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 *من القائمة الأولية) أ (٧٦لبند ا
        المحيطات وقانون البحار

  المحيطات وقانون البحار    
    

  تقرير الأمين العام    
    

  موجز  
 بغيــة تيــسير ٦٧/٧٨ مــن قــرار الجمعيــة العامــة ٢٧٢أُعــد هــذا التقريــر عمــلا بــالفقرة   

جتمـاع الرابـع عـشر لعمليـة الأمـم          الا المناقشات حـول الموضـوع الـذي سـيكون محـور اهتمـام            
وهـو   المتحدة التشاورية غير الرسمية المفتوحة باب العضوية المتعلقـة بالمحيطـات وقـانون البحـار،              

ويـشكل الجـزء الأول مـن تقريـر         . “آثار تحمض المحيطات في البيئـة البحريـة       ” الموضوع المعنون 
ــه في  الأمــين العــام الــذي يقــدم  ــة العامــة للنظــر في ــة والــستين والمتعلــق  إلى الجمعي  دورتهــا الثامن

ويُقـدَّم التقريـر أيـضاً إلى       . بالتطورات والمـسائل ذات الـصلة بـشؤون المحيطـات وقـانون البحـار             
وفي .  مـن الاتفاقيـة    ٣١٩الدول الأطراف في اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار، عملاً بالمادة           

ود الـتي تـضعها الجمعيـة العامـة علـى عـدد             ضوء الطابع التقني للموضوع الذي يتم تناوله والقي ـ       
  .للمعلومات المتاحة شامل إلى توفير تجميع الصفحات، فإن التقرير لا يرمي
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 دمةمق  - أولا  

مليـة الأمـم   ، أن تركـز ع  ٧٨/٦٧ مـن قرارهـا      ٢٦١قررت الجمعيـة العامـة، في الفقـرة           - ١
المتحدة التشاورية غير الرسميـة المفتوحـة بـاب العـضوية المعنيـة بالمحيطـات وقـانون البحـار، عنـد                     

ــام الم     ــر الأمــين الع ــصلة بتقري ــداولاتها المت ــانون البحــار   إجــراء م ــق بالمحيطــات وق ــة ”(تعل العملي
  المحيطـات في   مناقـشاتها في اجتماعهـا الرابـع عـشر علـى آثـار تحمـض               ،)“التشاورية غير الرسمية  

  . ويتناول هذا التقرير ذلك الموضوع. البيئة البحرية
وتؤدي المحيطـات دورا حاسمـا في دورة الكربـون العالميـة، حيـث تمـتص مـا يقـرب مـن                        - ٢

ربع كمية غاز ثاني أكسيد الكربون المنبعث إلى الغلاف الجوي من حرق الوقـود الأحفـوري،                 
ونظـرا لأن كميـات متزايـدة مـن ثـاني أُكـسيد             . بـشرية وإزالة الغابات، وغيرهـا مـن الأنـشطة ال        

، فـإن المحيطـات تمـتص كميـات أكـبر          ةالكربون تنبعث في الغـلاف الجـوي نتيجـة أنـشطة بـشري            
ولـو لم تـؤدِّ المحيطـات هـذه الخدمـة، لارتفعـت مـستويات غـاز ثـاني                   . بمعدلات متزايـدة بـاطّراد    

عليـه الآن، ولكانـت آثـار تغـير المنـاخ           أكسيد الكربون في الغلاف الجوي أعلى بكـثير ممـا هـي             
  .)١(العالمي أشدَّ وضوحا

 تغـييرات  وأدى مع ذلك امتـصاص غـاز ثـاني أُكـسيد الكربـون في الغـلاف الجـوي إلى                  - ٣
ــادة معــدل حموضــتها    ــائي للمحيطــات، أســفر عــن زي ــوازن الكيمي فقــد زادت حموضــة . في الت

.  سـنة مـضت    ٢٥٠اية الثورة الـصناعية قبـل        في المائة، منذ بد    ٣٠المحيطات زيادة كبيرة، بنسبة     
وتعـد هـذه الزيـادة     . ٢٠٥٠ في المائة بحلول عـام       ١٥٠ويُتوقع أن تزيد حموضة المحيطات بنسبة       

الكبيرة أسرع بمائة مرة من أي تغير في الحموضة عانت منه البيئة البحرية علـى مـدى العـشرين                
  .)٢( التطوري داخل النظم البيولوجيةمليون سنة الماضية، مما لا يتيح الوقت اللازم للتكيف

ويشير عدد كبير من الأبحاث التي أخذت في الظهـور إلى أن العديـد مـن آثـار تحمـض                      - ٤
المحيطات علـى الكائنـات البحريـة والـنظم الإيكولوجيـة سـتكون آثـارا متقلبـة ومعقـدة، وتـؤثر                     

ب الجينـات الوراثيـة،    التطور والبلوغ لجميع الأنواع الحية على حسلبشكل مختلف على مراح  
ويُتوقــع أيــضا أن يترتــب علــى تحمــض   .)٣(وآليــات التكيــف المــسبق، وتــضافر العوامــل البيئيــة  

__________ 
 Scientific Synthesis of the Impacts of Ocean Acidification on Marineاقيـة التنـوع البيولـوجي،   أمانـة اتف   )١(  

Biodiversity Technical Series, No. 46 (Montreal, 2009). 

 .المرجع نفسه  )٢(  

 .المرجع نفسه  )٣(  
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اقتـصادية كـبيرة، وخاصـة علـى المجتمعـات والقطاعـات الاقتـصادية               - المحيطات آثار اجتماعيـة   
  .)٤(التي تعتمد على المحيطات ومواردها

 الإيكولوجيـة  م المحيطـات فيمـا يخـص الـنظ      ض لـتحم  وفي ضوء النتائج الملموسة المتوقعة      - ٥
ــدرس مجموع ــ       ــات، ت ــى المحيط ــدين عل ــشة الأشــخاص المعتم ــبل معي ــة وس ــن  ةالبحري ــعة م  واس

  .المنظمات الحكومية الدولية وأفرقة الخبراء هذا التحدي الناشئ
 مـن التقريـر معلومـات عـن تحمـض المحيطـات وآثارهـا علـى البيئـة                   ويقدم القسم الثـاني     - ٦
ــصلة    الب ــصادية ذات ال ــة والاقت ــار الاجتماعي ــا في ذلــك الآث ــة، بم ويعــرض القــسم الثالــث  . حري

معلومات عن عناصـر إطـار القـوانين والـسياسات الـتي يمكـن اعتبارهـا هامـة في معالجـة مـسألة                       
 والخــامس، علــى التــوالي، تحديــد التطــورات علــى  عويحــاول القــسمان الرابــ. تحمــض المحيطــات

قليمي، فضلا عن التحديات والفرص الناجمة عن التـصدي لآثـار تحمـض             الصعيدين العالمي والإ  
  . المحيطات

ويــود الأمــين العــام أن يعــرب عــن تقــديره للمنظمــات والهيئــات الــتي ســاهمت في هــذا   - ٧
ــر، وهــي  ــة     : التقري ــة البحري ــة البيئ ــة حماي ــات معاهــدة أنتاركتيكــا؛ ولجن الاتحــاد الأوروبي وأمان

ي؛ واتفاقية التنوع البيولوجي؛ واتفاقية حفظ الموارد البحريـة الحيـة           لشمال شرق المحيط الأطلس   
لأنتاركتيكا؛ ومنظمـة الأمـم المتحـدة للأغذيـة والزراعـة؛ واللجنـة العامـة لمـصائد أسمـاك البحـر                     
الأبيض المتوسط؛ واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لمنظمة الأمم المتحـدة للتربيـة             

؛ والوكالــة الدوليـــة للطاقــة الذريــة؛ والمبـــادرة الدوليــة المتعلقـــة     )اليونـــسكو(قافــة  والعلــم والث 
بالشعاب المرجانية؛ والمنظمة البحرية الدولية؛ والاتحـاد الـدولي لحفـظ الطبيعـة؛ ومنظمـة حفـظ                 
أسمــاك الــسلمون في شمــال المحــيط الأطلــسي؛ ومنظمــة التعــاون والتنميــة في الميــدان الاقتــصادي؛ 

ويـستند   .)٥(وم الأرضية التطبيقية لجزر المحيط الهادئ؛ وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي         ولجنة العل 
التقرير أيضا إلى معلومات مستمدة من عدد من المصادر الأكاديمية، ولكنـه لا يرمـي إلى تقـديم         

  . للمعلومات المتاحةلتجميع شام
  

__________ 
  )٤(  Cherie Winner, “The socioeconomic costs of ocean acidification: seawater's lower pH will affect food 

supplies, pocketbooks, and lifestyles”, Oceanus (8 January 2010), available at 

www.whoi.edu/oceanus/viewArticle.do?id=65266. 

 :يمكــــن الاطّــــلاع علــــى المــــساهمات الــــتي أذن أصــــحابها بنــــشرها علــــى الإنترنــــت علــــى الموقــــع التــــالي    )٥(  
www.un.org/Depts/los/general_assembly/general_assembly_reports.htm. 
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  تحمّض المحيطات وآثاره  - ثانيا  

ظــاهرة تفقــد فيهــا المحيطــات تــدريجيا جــزءا مــن قلويتــها نتيجــة يمثّــل تحمــض المحيطــات   - ٨
ــتي تنحــل في المحيطــات        ــون في الغــلاف الجــوي ال ــاني أكــسيد الكرب ــاز ث ــستويات غ ــادة م . لزي

ــنظم       مــا وإذا ــار كــبيرة علــى ال ــة الاســتمرار دون توقــف، فقــد يكــون لهــا آث أُتــيح لهــذه العملي
جميـع أنحـاء العـالم، فـضلا عـن آثارهـا علـى              الإيكولوجية البحرية وعلى سُبل كسب العيش في        

  . دورة الكربون
  

  تحمّض المحيطات وأسبابه   - ألف  
  دورة الكربون 

 في نيوجـــد الكربـــون بـــشكل طبيعـــي في أشـــكال كيميائيـــة مختلفـــة، تـــشمل الكربـــو  - ٩
الأحفوري، وفي داخل أجسام النباتات والحيوانات، وفي المادة العـضوية، وفي غـاز ثـاني       الوقود

وتتـألف دورة الكربـون مـن سلـسلة مـن      . كسيد الكربون وغاز الميثان وكربونـات الكالـسيوم    أ
الغـلاف  (العمليات التي تبيّن تدفق الكربون في جميع أركان البيئـة، وهـي النباتـات والحيوانـات                 

ــوي ــواء  ،)الحيـ ــوي (والهـ ــلاف الجـ ــة  ،)الغـ ــرابي (والتربـ ــلاف التـ ــصخور )الغـ الغـــلاف (، والـ
، بمـا في ذلـك حركـة الكربـون وتخزينـه ضـمن كـل غـلاف          )الغلاف المـائي   (، والمياه )الصخري

ويوضــح الــشكل أدنــاه العناصــر الرئيــسية   .)٦(مــن تلــك الأغلفــة، وتبــادل الكربــون فيمــا بينــها 
  .)٧(لدورة الكربون العالمية

  
  
  
  
      

__________ 
  )٦(  Climate Change 2007 - The Physical Science Basis, Contribution of Working Group I to the Fourth 

Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Cambridge, United Kingdom, 

and New York: Cambridge University Press, 2007). 

 The Future Oceans - Warming Up, Rising High, Turning Sour, German Advisory الـشكل معـدّل مـن     )٧(  

Council on Global Change, Special Report (Berlin, 2006) .   وتظهر قيم متوسط تدفق الكربـون بالغيغـا طـن 
)GT (  داكـن؛ وتظهـر قـيم      ربون بالغيغا طـن مـن الكربـون بخـط           كربون، وتظهر قيم خزانات الك    سنويا من ال

  .مُدد بقائه بالسنوات بخط مائل
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ني أُكسيد الكربـون،     أهم خزان لغاز ثا    توتمثل الأعماق المتوسطة والسحيقة للمحيطا      - ١٠
بيـد أن الطبقـة الـسطحية مـن المحيطـات تـؤدي             .)٨(وكذلك الحـوض الأطـول أجـلا لامتـصاصه        

دورا حاسما في دورة الكربون، حيث يـتم تبـادل ثـاني أُكـسيد الكربـون باسـتمرار علـى امتـداد                  
عاثـات  ومع تزايد انب  . البحري نظرا لاختلاف الضغط الجزئي لهذا الغاز       - السطح البيني الجوي  

 في الغــلاف الجــوي بــسبب الأنــشطة ذات المــصدر البــشري، فــإن   نغــاز ثــاني أكــسيد الكربــو 
  .)٩(كميات أكبر من هذا الغاز تنحل في الطبقة السطحية من المحيطات

وتتوقــف إمكانيــة ذوبــان ثــاني أكــسيد الكربــون وتوزُّعــه في المحيطــات علــى الظــروف    - ١١
، ) عمـود المـاء، ودرجـة الحـرارة        جمثـل امتـزا   ( فيزيائيـة المناخية، فضلا عـن عـدد مـن العوامـل ال          

مثـل الإنتاجيـة   (والأحيائيـة   ،)مثل التفاعلات الكيميائية التي ينتج عنها الكربونات  (والكيميائية  
وما إن يتم امتـصاص غـاز الكربـون في طبقـات الميـاه الـسطحية، فإنـه ينقـل أفقيـا                      ). البيولوجية
__________ 

 .المرجع نفسه  )٨(  

 نـسبيا يتـراوح   ر، ارتفع تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي مـن مـدى مـستق   ١٧٥٠منذ عام     )٩(  
 .٢٠٠٩ جزءا في المليون في عام ٣٩٠  جزءا في المليون إلى حوالي٢٨٠ و ٢٦٠بين 

 الغلاف الجوي
٨٠٠  

   سنوات٧‐ ٣
 غيغاطن من الكربون سنويا٣+

٩٢   ٩٠

٩٠٠ السطحيةالطبقة

الأعماق المتوسطة والسحيقة للمحيطات
  سنة١٠٠ ٠٠٠‐ ١٠٠ ٠٠٠٣٧

٠,١الدفن

٦

٦٠
١٢٢

٦٠

١

  الأرض سنة٥٠
  النباتات
التدمير الصافي ٥٦٠

 للغطاء النباتي

 الأنهار
٠,٨ 

  مليون٣٠الرواسب البحرية

  التربة
١ ٥٠٠  

 سنة١٠ ٠٠٠‐ ٥

الوقود 
 الأحفوري

 <٦ ٠٠٠
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ــع أنحــاء المحيطــات مــن    ــتين أساســيتين، وهمــا  ورأســيا في جمي ــة ”:  خــلال آلي  “مــضخة الذوباني
  .“المضخة البيولوجية” و

ــى          - ١٢ ــون عل ــاني أُكــسيد الكرب ــاز ث ــة غ ــة مــدى توقــف ذوبانيّ وتعكــس مــضخة الذوبانيّ
 ةقابلية هذا الغـاز للـذوبان في الميـاه البـاردة، وعلـى الطبقـات الحراري ـ                تزيد إذ درجات الحرارة، 

أن زيـادة بـرودة الميـاه وزيـادة          لواسـع النطـاق لميـاه المحيطـات إلى         ا نويرجع الدورا . للمحيطات
 خطـوط العـرض القطبيـة إلى أحـواض المحيطـات            د تلك الميـاه عن ـ    قملوحتها وزيادة كثافتها تغر   

 العميقة حاملة معها الكربون الذي سيُطلق لاحقا بفعل الرياح وارتفاع مياه القاع إلى الـسطح              
سب الموقـع وتيـارات المحيطـات، يمكـن الاحتفـاظ بثـاني أُكـسيد               وبح ـ. التضاريس الطبيعية  نتيجة

  .  سنةفالكربون في المياه العميقة لمدة مقدارها أل
ويحـــرك المـــضخة البيولوجيـــة الإنتـــاج الأولي للعوالـــق النباتيـــة البحريـــة، الـــذي يحـــوِّل    - ١٣

ــة إلى مــادة عــضوية عــن طريــق التمثيــل ا     ويــؤدي . لــضوئيالكربــون المُنحــلّ والمغــذّيات المُنحلّ
احتجاز ثاني أُكـسيد الكربـون عـن طريـق التمثيـل الـضوئي إلى امتـصاص كميـات إضـافية مـن                       
هــذا الغــاز مــن الغــلاف الجــوي، ويتــسبب في تــدفق الكربــون العــضوي الجُــسيمي الغــارق إلى   

ــشبكا       ــستهلك، ويحــرك ال ــضوية أو تُ ــات الع ــوت الكائن ــاق المحيطــات حــين تم ــة تأعم  الغذائي
غـاز ثـاني أُكـسيد الكربـون الـذي تحبـسه العوالـق                في المائة من   ٣٠ويغرق قرابة . يةالبحرية العالم 

ــسيد        ــاني أكـ ــة إلى ثـ ــه ثانيـ ــة بتحويلـ ــراثيم البحريـ ــوم الجـ ــل أن تقـ ــق قبـ ــاه أعمـ ــة إلى ميـ النباتيـ
  .)١٠(الكربون

  
  تحمّض المحيطات     

ــاني أُكــس         - ١٤ ــاز ث ــزات غ ــى تركي ــادة ملحوظــة عل ــود الأخــيرة، طــرأت زي يد خــلال العق
الكربون في طبقة البحر العليـا يمكـن أن تعـزى إلى الارتفـاع النـسبي لثـاني أُكـسيد الكربـون في                       

 غيغـا   ١١٨، امتصت المحيطات حـوالي      ١٩٩٥ و   ١٨٠٠وفيما بين عامَي     .)١١(الغلاف الجوي 
الكربـون   كـسيد  في المائـة مـن انبعاثـات ثـاني أ          ٢٩طن من الكربون، وهو ما يعـادل نـسبة نحـو            

 حرق الوقود الأحفوري، وتغيّر أنماط استخدام الأراضـي، وإنتـاج الأسمنـت،     ناجمة ع الكلية الن 
 غيغــا طــن مــن ٢وتقــوم المحيطــات حاليــا بامتــصاص مــا يقــرب مــن  .)١٢(وغيرهــا مــن الأنــشطة

__________ 
 . أعلاه١انظر الحاشية   )١٠(  

  . أعلاه٧ والحاشية ٦ انظر الحاشية  )١١(  
 . أعلاه١انظر الحاشية   )١٢(  
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 في المائة من الانبعاثات الـسنوية لهـذا الغـاز          ٣٠-٢٥الكربون سنويا، وهو ما يمثل نسبة حوالي        
  .)١٣(رية المصدرالناتجة عن أنشطة بش

وعلـى الـرغم مـن أن      .  دورة الكربون إلى تغـيير كيميـاء المحيطـات         و أدى هذا التغير في      - ١٥
غـــاز ثـــاني أُكـــسيد الكربـــون هـــو غـــاز محايـــد كيميائيـــا في الغـــلاف الجـــوي، فهـــو نـــشطٌ في  

 وعندما ينحـل ثـاني أُكـسيد الكربـون في ميـاه البحـر، فإنـه يُنـتج حامـضاُ ضـعيفاً                 .)١٤(المحيطات
. يعرف باسم حمض الكربونيك، وهو حمض غير مستقر يؤدي إلى زيـادة أيونـات الهيـدروجين               

وتؤدي هـذه الأيونـات إلى زيـادة حموضـة المحيطـات، الـتي تقـاس بـنقص درجـة تركيـز أيونـات                
 لازمـة   ةوهـي عملي ـ   ، كما تخفـض تـشبع الأيونـات بـالكربون،         ) انخفاض الحموضة ( الهيدوجين

ل وغيرهــا مــن الأســطح الــصلبة للكائنــات البحريــة، مثــل الــشعاب لتـشكيل الأصــداف والهياك ــ
  .)١٥( والعوالق البحريةرالمرجانية والمحا

فقـد  .  تقـلُّ مـن خلالهـا تـدريجيا قلويـة المحيطـات            ةتحمـض المحيطـات ظـاهر      بذلك ويمثّل  - ١٦
أصــبحت الميــاه الــسطحية للمحيطــات حاليــا قلويــة بدرجــة طفيفــة حيــث يبلــغ متوســط درجــة 

 في  ٣٠وهـذا يمثـل زيـادة بنـسبة         . ٨,١مـا يقـرب مـن       ) حموضـتها (يونـات الهيـدروجين     تركيز أ 
درجــة تركيــز أيونــات الهيــدروجين  (المائــة في الحموضــة مقارنــة بقيمتــها قبــل الحقبــة الــصناعية  

ولم تــشهد . )١٧(بــسبب غــاز الكربــون الــذي تمتــصه المحيطــات    )١٦()٨,٢تــساوي) الحموضــة(
وفيمــا يخــص  .)١٨(ن هــذا القبيــل لعــدة ملايــين مــن الــسنينالكائنــات البحريــة معــدّل تحمــض مــ

__________ 
دليــل تمهيــدي خــاص  . حقــائق: تحمــض المحيطــات”فريــق المــستخدِمين المرجعــي المعــني بــتحمض المحيطــات     )١٣(  

 .٢٠٠٩، المشروع الأوروبي المتعلق بتحمض المحيطات، “اتللمستشارين وصناع القرار في مجال السياس

 . أعلاه٧ انظر الحاشية  )١٤(  

القلويـة لمحلـول مـا وتقـيس درجـة تركيـز        /درجـة الحموضـة    تحدد وحدات درجـة تركيـز أيونـات الهيـدروجين           )١٥(  
متعادلـة؛   ٧لــ   المساوية   )الحموضة(وتكون درجة تركيز أيونات الهيدروجين      .  في المحلول  أيونات الهيدروجين 

في حـين أن زيــادة أرقامهــا تـشير إلى أن المحاليــل قلويــة أو أساسـية أمــا انخفــاض الأرقـام فيــشير إلى أن المحاليــل     
برنــامج الأمــم المتحــدة للبيئــة، نــشرة برنــامج الأمــم المتحــدة للبيئــة بــشأن القــضايا الناشــئة، المعنونــة   . حمــضية

 .٢٠١٠، “للأمن الغذائيتهديد : العواقب البيئية لتحمّض المحيطات”

  )١٦(  “Ocean acidification: a summary for policymakers from the Second Symposium on the Ocean in a 

High-CO2 World”      يمكـن الاطّـلاع عليـه علـى الموقـع التـالي ، :www.ocean-acidification.netو ؛ J.C. Orr and 

others “Research priorities for ocean acidification” ؛ تقرير مـن the Second Symposium on the Ocean in a 

High-CO2 World, Monaco, October 6-9, 2008 (2009)يمكـــن الاطـــلاع عليـــه علـــى الموقـــع التـــالي ،: 
www.ocean-acidification.net.  

 . أعلاه١٥ و ١انظر الحاشيتين   )١٧(  

 ،IAP statement on ocean acidification”, June 2009“ني بالقـضايا الدوليـة،   الفريق المشترك بـين الأكـاديميين والمع ـ    )١٨(  
 .www.interacademies.net :يمكن الاطلاع عليه في الموقع التالي
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 فهي الآن أقل مما كانت عليه في أي وقت آخـر خـلال الثمانمائـة                تتركيزات أيونات الكربونا  
  .)١٩( الماضيةةألف سن

كـسيد الكربـون في الغـلاف       ات إلى زيـادة مـستويات غـاز ثـاني أ          ويُعزى تحمض المحيط ـ    - ١٧
 وهـذه العمليـة مـستقلة إلى حـد كـبير عـن تغـير المنـاخ، علـى                    .الجوي الذي ينحل في المحيطـات     

وفي . نالرغم من أن ارتفاع درجة حرارة مياه البحار يخفض ذوبانية غاز ثـاني أكـسيد الكربـو                 
حين لا تزال درجةٌ من عدم اليقين تحيط بالآثـار الـتي ستنـشأ عـن تغـير المنـاخ، الـذي نـتج عـن                     

ــسب     ــاس الحــراري ت ــازات الاحتب ــن غ ــة م ــة       فيتبمجموع ــن طاق ــد م ــتص المزي ــل الأرض تم جع
  أكيـدة  يطات بسبب تحمـض المحيطـات تُعـدّ       الشمس، فإن التغيرات الكيميائية التي تحدث في المح       

  .)٢٠(التنبؤ بها ويمكن
ــنقص         - ١٨ ــع أن ت ــات، يُتوق ــة بالانبعاث ــستقبلية المتعلق ــصورات الم ــة للت ــة الكامل وفي المجموع

مـن وحـدات درجـة تركيـز أيونـات الهيـدروجين،             ٠,٤ المحيطات بنحـو     حدرجة حموضة سطو  
، مقارنــة ٢١٠٠ في المائــة في الحموضــة بحلــول عــام  ١٨٥-١٥٠يــسفر عــن زيــادة بنــسبة   ممــا

ومــن شــأن هــذا التغــيير الكــبير في الكيميــاء الأساســية    .)٢١(بظــروف مــا قبــل الحقبــة الــصناعية 
  .بلللمحيطات أن يكون له آثار كبيرة على حياة المحيطات في المستق

عكــس اتجــاه  ويــصعب وعــلاوة علــى ذلــك، فــإن هــذه الــتغيرات تبــدو طويلــة الأجــل    - ١٩
ويشكّل تجمّع الكربونات الرسوبية وانحلالها لاحقا إحدى الآليـات الرئيـسية للتنظـيم              . مسارها
ــدروجين     لالطويــ ــز أيونــات الهي ــستعاد بوســاطتها درجــة تركي في  )الحموضــة( الأجــل الــتي ستُ

 مقـدرة بـآلاف الـسنين ولـن تـتم           ة هذه العملية تفعل فعلها على نطاقات زمني       بَيد أن . المحيطات
إلى  بــشرية الكربــون النــاتج عــن أنــشطة كــسيد حينمــا تــصل انبعاثــات غــاز ثــاني أمعالجتــها إلا
  .)٢٢(من خلال دوران المحيطات التشبع أعمق أغوار

  

__________ 
 .المرجع نفسه  )١٩(  

وتجـدر الإشـارة، مـع ذلـك، إلى أن الـتغيرات في كيميـاء المحيطـات بـسبب تحمـض                     .  أعـلاه  ١٣ انظر الحاشـية    )٢٠(  
 .تكون متباينة بحسب الأقاليم بحيث أن بعض المناطق ستتضرر بسرعة أكبر من غيرهاالمحيطات س

 .أعلاه ١٦انظر الحاشية   )٢١(  

 .أعلاه ١انظر الحاشية   )٢٢(  
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  )٢٣(آثار تحمض المحيطات  - باء  
اثات ثـاني أُكـسيد الكربـون خطـرا علـى التكـاثر والنمـو               يُتوقع أن يشكل استمرار انبع      - ٢٠

والبقاء على مستوى الأنواع الحية ويمكن أن يؤدي إلى فقدان التنـوع البيولـوجي وإلى تغـيرات                 
ويُتوقع أن يُـسبب تحمـض المحيطـات تغـييرات في كيميـاء المحيطـات يمكـن أن                  . بيئية عميقة الأثر  

لـسُميّة وعلـى تطـور العناصـر النَــزْرة اللازمـة للتفـاعلات          تؤثر على توافر المواد الغذائية وعلـى ا       
ــا  ــة للكائن ــةتالبيولوجي ــتغيرات الناتجــة عــن درجــة       .  البحري ــدى ال ــد م ــصعب تحدي ــه ي غــير أن

 الخلايـا  صوقد يكون للتباين في توافر المغذيات تأثير غير مباشر على مـدى اسـتخلا    . الحموضة
م بعمليـة التمثيـل الـضوئي، أو القيمـة الغذائيـة الـتي               تقـو  أو على نمو الكائنات العضوية الـتي       لها،

  .)٢٤( السلسلة الغذائيةتمثلها الكائنات الدقيقة للرُتب الأعلى في
، فـإن حجـز     ) أعـلاه  ١٣ و   ١٢انظـر الفقـرتين     (وعلاوة على ذلك، وكما ذُكر سابقا         - ٢١

 الكربـون إلى طبقـات   المحيطات للكربون يتحدد بعامِلَي ذوبانيّة غاز ثاني أُكسيد الكربون ونقل 
ومـع زيـادة نـسبة حموضـة المحيطـات،      . المحيطات الأعمق عن طريق مضخة الكربون البيولوجيـة       

فإن كفاءة عملية الامتصاص الفيزيائي والأحيائي ستتغير على الرغم من أن صافي اتجـاه التغـيير                
  .)٢٥(لا يمكن التنبؤ به هو أيضا أمر

ات مــن قـدرة المحيطــات علـى امتــصاص غـاز ثــاني    ومـن المــرجح أن يحـدَّ تحمــض المحيط ـ    - ٢٢
 في الغــلاف الجــوي ويفــاقم أثــره علــى المنــاخ،   ه أكــبر منــرأُكــسيد الكربــون ممــا يخلــف مقــادي 

ويمكــن أن يــؤدي  .)٢٦(ويــصعّب تثبيــت تركيــزات ثــاني أكــسيد الكربــون في الغــلاف الجــوي   
 ثـاني أكـسيد الكربـون       ارتفاع درجات الحرارة المتوقع إلى انخفاض نـسبة حجـز المحيطـات لغـاز             

ــسبة  ــة بحلــول عــام  ١٤ إلى ٩بن ــة بعواقــب تحمــض     .)٢٧(٢١٠٠ في المائ ــؤ بدق ومــن أجــل التنب

__________ 
للاطلاع على مزيد مـن التفاصـيل، انظـر أيـضا مـساهمات هيئـة حفـظ المـوارد البحريـة الحيـة في أنتاركتيكـا،                            )٢٣(  

لأغذية والزراعة، واللجنة العامة لمصائد أسماك البحر الأبيض المتوسط، والمبـادرة           والاتحاد الأوروبي، ومنظمة ا   
الدوليــة المتعلقــة بالــشعاب المرجانيــة، والاتحــاد العــالمي لحفــظ الطبيعــة، ومنظمــة التعــاون والتنميــة في الميــدان    

 .الاقتصادي، وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٢٤(  

، ”European Science Foundation, Science Policy Briefing No. 37: “Impacts of ocean acidification ظـر ان  )٢٥(  
-www.ocean :ويمكـــــــــــــــــــن الاطّـــــــــــــــــــلاع عليهـــــــــــــــــــا علـــــــــــــــــــى الـــــــــــــــــــرابط التـــــــــــــــــــالي

acidification.net/OAdocs/ESF_SPB37_OceanAcidification.pdf. 

 ، ويمكـن الاطّـلاع عليهـا علـى    “ة غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون    المحيط في عالم تزداد فيه نسب   ”:صحيفة الوقائع   )٢٦(  
www.ocean-acidification.net. 

 .المرجع نفسه  )٢٧(  
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المحيطات على التنوع البيولوجي البحري والـنظم الإيكولوجيـة البحريـة، قـد يلـزم دراسـة هـذه                   
العـالمي، والتفاعـل    البيئية الأخرى المرتبطة بتغير المنـاخ   تالآثار البيئية من حيث علاقتها بالتغيرا     

وسـتتوقّف شـدة هـذه الآثـار أيـضا علـى             .فيما بين الاستجابات البيولوجية والكيميائية المعقـدة      
تفاعـــل تحمـــض المحيطـــات مـــع الإجهـــادات البيئيـــة الأخـــرى، مثـــل ارتفـــاع درجـــات حـــرارة 

  . المحيطات، وصيد الأسماك الجائر، والمصادر البرية للتلوث
 فعلـها بالتـضافر مـع زيـادة الـتحمّض حيـث تـسبب أضـرارا                 وتمارس هـذه الإجهـادات      - ٢٣

ولو اسـتمرت هـذه الإجهـادات    . على صحة العديد من الكائنات البحرية واستمرارية وظائفها  
 طويلة، فإن هذه النظم قد تتجاوز نقطـة تحـول وتـتغير           ة الإيكولوجية فتر  مفي الضغط على النظ   

وفي هـذا الـصدد،      .)٢٨(ولوجي والقيمة والوظيفة  بسرعة إلى حالة بديلة تتميز بنقص التنوع البي       
المتعـددة سـتترتب     تشير التقـديرات إلى أن الآثـار التراكميـة أو التـأثيرات التفاعليـة للإجهـادات               

  .)٢٩(دعليها عواقب فيما يخص الأحياء تفوق ما يترتب على أي إجهاد منفر
  

  الأنواع والموائل المتضررة  -  ١  
. ردود الفعل البيولوجية في البيئـة البحريـة        إلا القليل عن   ضريُعرف حتى الوقت الحا   لا    - ٢٤

 وحيــث إن تحمــض المحيطــات يقلــل مــن تــوافر الكربونــات في المحيطــات، فــإن ذلــك يزيــد مــن   
والـصدفيات والعوالـق     كائنات بحرية كثيرة، من قبيل الـشعاب المرجانيـة         الصعوبة التي تواجهها  

الموئـل والمـأوى     الكائنـات المُكَلِّـسة    وتوفر كثرة مـن   . بةالبحرية، في بناء قواقعها وهياكلها الصل     
وتترتب أيضاً على زيادة الحموضة وانخفـاض تركيـز         . أو الغذاء لمختلف النباتات والحيوانات    /و

الكربونات مجتمعَين آثـار علـى الوظـائف الفـسيولوجية في العديـد مـن الكائنـات البحريـة، وفي                    
فعلى سبيل المثال، ومع تزايد حمضية المحيطـات،        . )٣٠(طاقاًالنظم الإيكولوجية البحرية الأوسع ن    

وقـد أثـار ذلـك مخـاوف بـشأن الآثـار المحتملـة              . يقل امتصاص الصوت عند الترددات المنخفضة     
أن يــؤثر في  فــتحمض المحيطــات يمكنــه بالتــالي. علــى مــستويات الــضوضاء الخلفيــة في المحيطــات
  .)٣١(رية على التواصلالضجيج في المحيطات وفي قدرة الثدييات البح

 فعندما تكون مياه البحر فائقة التـشبع      . والتكلس هو العملية التي تم بحثها بأكثر تدقيق         - ٢٥
 والحـد الأفقـي   . بأملاح الكربونات، تصبح الظروف مؤاتية لتكوين الأصداف والهياكل الصلبة        

__________ 
 .أعلاه ١انظر الحاشية   )٢٨(  

 .المرجع نفسه  )٢٩(  

الصفائح  توجد ثلاثة أشكال في الطبيعة من كربونات الكالسيوم التي تستخدمها الكائنات البحرية لبناء الأصداف أو  )٣٠(  
 . أعلاه١٥  و١ انظر الحاشيتين. الكالسيت، والأراغونيت، والكالسيت عالي الماغنسيوم:  الهياكل هيأو

 . أعلاه١٣انظر الحاشية   )٣١(  
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تــذوب أدنــاه أعــلاه عمليــة الــتكلس و  للتــشبع هــو المــستوى في المحيطــات الــذي يمكــن أن تــتم  
وتؤدي ضحالة الحد الأفقي للتشبع أو سطحيته، وهـو مـا حـدث بالفعـل               . الكربونات بسهولة 

في أجزاء معينة من المحيط، إلى تقليل الموائل المتاحة للكائنات المتكلسة الـتي تعتمـد علـى أمـلاح        
للخـدمات،   ووظائفها وتوفيرهـا   إنتاجية النظم الإيكولوجية   الكربونات، ويترتب عليها آثار في    

للميـاه   لا سيما بالنـسبة للأنـواع الـتي تعـيش في الميـاه البـاردة والعميقـة مثـل الـشعاب المرجانيـة                    
  .)٣٢(الباردة
 هياكلـها،  وتعد الكائنات البحرية التي تستخدم كربونات الكالسيوم لبناء أصـدافها أو         - ٢٦

، وبلــح البحــر، )coccolithophores( ومــن بينــها الــشعاب المرجانيــة، والعوالــق النباتيــة الــصدفية
ــر عرضــة للتــضرر مــن جــراء تحمــض المحيطــات      ــع، وقنافــذ البحــر، هــي الأكث فكلمــا . والقواق

 المـواد  الكربونات أكثر نـدرة، تجـد هـذه الكائنـات صـعوبة متزايـدة في تـصنيع                 أصبحت أملاح 
ــصلبة   ــها ال ــها هياكل وبالإضــافة إلى ذلــك، تطــور لــدى معظــم الكائنــات    . )٣٣(الــتي تتكــون من

. سـوائلها الداخليـة    لبحرية المتعددة الخلايا جهاز تنظيمي لحفظ توازن أيونات الهيـدروجين في          ا
وتؤدي أي زيادة في تركيز أيونات الهيدروجين، والمعروفة باسـم الحُمَـاض، إلى تغـييرات عامـة                 
في شكل الكائن الحي، وحالة التمثيل الغذائي فيه، ونشاطه البدني وتكـاثره، حيـث تتـسبب في              

  .)٣٤(ويل الطاقة بعيداً عن هذه العمليات للتعويض عن هذا الخلل في التوازنتح
وقــد أثبتــت الــبراهين المــستقاة مــن التجــارب أن زيــادة ضــغط ثــاني أكــسيد الكربــون      - ٢٧

التكلس، مما يسبب انخفاضـاً في معـدلات         تؤثر تأثيراً سلبياً على عملية    ) جزءاً في المليون   ٥٦٠(
 في المائــة في الــشعاب المرجانيــة، والعوالــق النباتيــة الــصدفية،      ٦٠  و٥الــتكلس يتــراوح بــين   

بــأملاح الكربونــات مــع مــرور  وكلمــا أصــبحت محيطــات العــالم أقــل تــشبعاً. )٣٥(والمنخربــات
تـشهد معـدلات نمـو       الوقت، يتوقع أن تـبني الكائنـات البحريـة هياكـل وأصـدافاً أضـعف، وأن               

 تنافــسية تتفــوق بهــا علــى الكائنــات الحيــة البحريــة بميــزة ممــا يزيــد مــن صــعوبة احتفاظهــا أبطــأ،

__________ 
 . أعلاه١انظر الحاشية   )٣٢(  
 The ocean in a high CO2 (“المحيطات في عالم ترتفع فيه نسبة ثاني أكسيد الكربـون ”: صحيفة الوقائع المعنونة  )٣٣(  

world(متاحة على ، :www.ocean-acidification.net. 

 .المرجع نفسه  )٣٤(  

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٣٥(  
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وتــؤدي معــدلات الــتكلس المنخفــضة إلى إبطــاء نمــو الــشعاب المرجانيــة وتجعلــها  . )٣٦(الأخــرى
  .)٣٧(أكثر هشاشة وعرضة للتآكل

ويمكن أن تواجه بعض النظم الإيكولوجية المرجانيـة في الميـاه البـاردة نقـصاً في التـشبع                    - ٢٨
  في المائــة مــن٧٠، ستــصبح نــسبة ٢١٠٠وبحلــول عــام . )٣٨(٢٠٢٠عــام بالكربونــات بحلــول 

وحضّانة لصغار العديد من كائنات الميـاه        للغذاء ومصدراً شعاب المياه الباردة، التي توفر موئلاً     
وفي حالـة   . )٣٩(للتضرر مـن الميـاه التآكليـة       العميقة، بما في ذلك أنواع الأسماك التجارية، عرضة       

بــالتحمض فــرائس هامــة  يحتمــل تأثرهــا يريــة، تــشكل بعــض الكائنــات الــتي العوالــق النباتيــة الج
الأعلــى رتبــة في السلــسلة الغذائيـــة، بمــا فيهــا الأنــواع الــتي يــتم صـــيدها          بالنــسبة للكائنــات  

  .وقد تكون يرقات الأسماك حساسة بشكل خاص تجاه التحمض .)٤٠(تجارياً
، توجــد كثــرة مــن الأنــواع المتكلــسة في في النظــام البيئــي بالآثــار المترتبــة وفيمــا يتعلــق  - ٢٩

وبالتالي، يؤدي فقـدان الكائنـات      . الجزء السفلي أو الأوسط من شبكات الغذاء المحيطية العالمية        
المتكلــسة بــسبب تحمــض المحيطــات إلى تغــيير العلاقــات بــين المفتــرس والفريــسة، الــذي ســتنتقل 

ثال، سـيؤدي فقـدان الطحالـب الكـبيرة         فعلى سبيل الم  . في جميع أنحاء النظام الإيكولوجي     آثاره
ويمكـن أن يـؤدي فقـدان    . المتكلسة لاحقاً إلى ضياع موائل هامة للأسماك واللافقاريـات البالغـة     

الرئيسية المفترسة أو التي تتغـذى علـى الطحالـب مـن الـنظم الإيكولوجيـة إلى حـدوث                    الأنواع
، )الطحالـب   شـعاب تهـيمن عليهـا      مثل تحول الـشعاب المرجانيـة إلى      (تحولات في المراحل البيئية     

ويمكـن  . لتكاثر الكائنات الحية غير الغذائية، مثل قنديل البحر        أو إلى توافر ظروف أكثر مؤاتاة     
بـتحمض المحيطـات مـن خـلال العوامـل المـؤثرة في الـشبكة         أيضاً أن تتأثر الأنواع غير المتكلـسة      

  .)٤١(لحموضةالتمثيل الغذائي المعتمِدة على درجة ا الغذائية وعمليات
الآثار المعقدة غير الخطية الناجمة عن تحمض المحيطات، مـن الـصعب التنبـؤ               وبالنظر إلى   - ٣٠

ــتكلس      ــدلات ال ــاض مع ــوجي لانخف ــام الإيكول ــات النظ ــة اســتجابة مجتمع ــى وجــه  . بكيفي وعل
الناجمـة علـى فـرادى الكائنـات لـتعم أنحـاء        الآثـار  التي ستنتـشر بهـا    الخصوص، لم تتضح الكيفية   

__________ 
 .المرجع نفسه  )٣٦(  
 .المرجع نفسه  )٣٧(  

 .المرجع نفسه  )٣٨(  
 . أعلاه١٦انظر الحاشية   )٣٩(  

 .المرجع نفسه  )٤٠(  

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٤١(  
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أن تعيـد    الشبكات الغذائية البحرية سـتتمكن مـن       نظم الإيكولوجية البحرية، أو ما إذا كانت      ال
  .)٤٢(تنظيم نفسها للتعويض عما فُقِد من بعض العناصر الأساسية

ــة في المحيطــات      انخفــاض معــدلات  ومــن شــأن   - ٣١ ــات الحي ــا الكائن ــوم به ــتي تق ــتكلس ال ال
ها أن يـؤثر بـشدة علـى تنظـيم النظـام الإيكولـوجي              توقفها تماماً على صعيد مناطق بأكمل      وربما

ــسيوم       ــة كربونــات الكال ــة كثاف ــدفق المــواد العــضوية إلى قــاع البحــر، مــن خــلال إزال وعلــى ت
وأي انخفاض في إجمـالي     . وانخفاض كفاءة المضخة البيولوجية في نقل الكربون إلى داخل المحيط         

زيـادة الطلـب علـى الطاقـة         يل الضوئي أو  إنتاج الكتلة الأحيائية، سواء من خلال انخفاض التمث       
عـن تـداعيات هامـة علـى شـبكات الغـذاء            للحصول على العناصر الغذائية الهامة، سيسفر أيضاً      

  .البحرية العالمية
الآثار الناجمة عن تحمـض المحيطـات أيـضاً علـى آليـات التكيـف الفـسيولوجي                  وتتوقف  - ٣٢

اقــة للحفــاظ علــى تلــك الآليــات علــى المــدى المعينــة لكــل نــوع مــن الأنــواع، ومــا يُنفَــق مــن ط
وقــد تكــون قــدرة الأنــواع البحريــة علــى التكيــف مــع زيــادة مــستويات تركيــز ثــاني   . الطويــل

أجيـال الأنـواع، حيـث تـصبح الأنـواع           المرتبطـة بـالفترة بـين      الوظائف أكسيد الكربون إحدى  
درة علـى التكيـف لـدى       والق ـ. )٤٣(المعمرة، مثل الشعاب المرجانية، أقـل قـدرة علـى الاسـتجابة           

ورغـم أن بعـض الكائنـات    . معظم الكائنات الحية مع زيادة درجة الحموضة غير معروفة حاليـاً     
لنـوع واحـد     البحرية قد تستفيد أيضاً من تحمض المحيطـات، فـإن حـتى الآثـار الإيجابيـة بالنـسبة                 

 مجتمعــات أثــرٌ معطــل علــى الــسلاسل الغذائيــة، وديناميــات  يمكــن أن يــنجم عنــها مــن الأنــواع
ــها    ــة ووظيفت ــنظم الإيكولوجي ــة . )٤٤(الكائنــات، والتنــوع البيولــوجي، وهيكــل ال وتؤكــد الأدل

بطبيعتها، أنه رغم احتمـال اسـتفادة بعـض الأنـواع، فـإن المجتمعـات                المستقاة من مواقع محمَّضة   
وتغيــب منــها ً تــصبح أقــل تنوعــا  البيولوجيــة الــتي تعــيش في ظــل ظــروف ميــاه البحــر المحمــضة  

)٤٥(واع المتكلسةالأن
.  

  

__________ 
 .المرجع نفسه  )٤٢(  

 .المرجع نفسه  )٤٣(  
تحديث : ٢٠١٢قاعدة المعارف لعام    : تحمض المحيطات ”، ورقة معنونة    )محرران(باكستر  . م.دا لافولي، وج  . د  )٤٤(  

 مقدمة من المـشروع الأوروبي المعـني بـتحمض          “المعارف المتعلقة بتحمض المحيطات والتحديات العالمية الرئيسية      
 .٢٠١٢المحيطات، 

 . أعلاه١الحاشية انظر   )٤٥(  
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  الآثار الاجتماعية والاقتصادية ذات الصلة  -  ٢  
وتسهم هـذه   . توفر المحيطات العديد من خدمات النظم الإيكولوجية التي تفيد البشرية           - ٣٣

الخدمات، مثل مصائد الأسماك، وحماية السواحل، والسياحة، وعزل الكربون، وتنظيم المنـاخ،             
ويمكن أن تتـأثر بـشدة مـن جـراء تحمـض      . عالمية والنشاط الاقتصاديإسهاماً كبيراً في العمالة ال    

وتعد كثرة من الأنواع الأكثر حساسية تجاه تحمـض المحيطـات، بـصورة مباشـرة               . )٤٦(المحيطات
ثقافيـة أو اقتـصادية أو بيئيـة كـبيرة، مثـل شـعاب الميـاه الدافئـة الـتي                     ذات أهميـة   أو غير مباشرة،  

وقـد أسـفرت محـاولات      . )٤٧(موئلاً لكثير من الأنواع الأخرى    تقلل من تآكل السواحل وتوفر      
  .)٤٨(من الدولارات عدة بلايين لتحديد بعض هذه الخدمات كمياً عن تقديرات تبلغ

ــام        - ٣٤ ــات النظـ ــة وعمليـ ــواع البحريـ ــة في الأنـ ــات المترتبـ ــار تحمـــض المحيطـ ــم أن آثـ ورغـ
ــا  ــوجي م ــإن العواقــب الاجت    الإيكول ــاً، ف ــة تمام ــة  زالــت غــير مفهوم ــصادية المتوقع ــة والاقت ماعي

وعلى وجه الخصوص، يمكن أن يؤدي تحمض المحيطات إلى تغيير تركيبـة الأنـواع،              . )٤٩(عميقة
ــة   ــنظم الإيكولوجي ــة وال ــة، وتعطيــل شــبكات الأغذي والإضــرار المحتمــل بــصيد الأسمــاك    البحري
  .)٥٠(بالبحار والسياحة وغيرها من الأنشطة البشرية المتصلة

ؤثر تحمـض المحيطـات أيـضاً علـى دورة الكربـون وعلـى تثبيـت مـستويات                  ويمكن أن ي ـ    - ٣٥
وبالتـالي، يمكـن أن     ).  أعـلاه  ١٣-٩انظـر الفقـرات     (ثاني أكـسيد الكربـون في الغـلاف الجـوي           

. يؤدي تحمض المحيطات إلى تفاقم تغير المناخ الناتج عـن الأنـشطة البـشرية والآثـار الناجمـة عنـه               
امتـصاص المحيطـات لثـاني أكـسيد الكربـون إعانـة سـنوية داعمـة         ووفقاً لأحد التقـديرات، يمثـل      
 بليـون دولار مـن دولارات الولايـات المتحـدة، أي            ٤٠٠  و ٤٠للاقتصاد العـالمي تتـراوح بـين        

وبالتالي، يمكـن أن يمثـل الانخفـاض المتوقـع في     .  في المائة من الناتج الإجمالي العالمي  ١- إلى   ٠,١
)٥١(سارة سنوية تقدر ببلايين الدولاراتكفاءة مضخة الكربون المحيطية خ

.  
  

__________ 
 .سهالمرجع نف  )٤٦(  

 . أعلاه٢٠انظر الحاشية   )٤٧(  

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٤٨(  
 النـصف   -تحمض المحيطات   ”:  المعنونة ٧، صحيفة الوقائع رقم     EUR-OCEANSانظر أيضاً اتحاد    . المرجع نفسه   )٤٩(  

) Ocean acidification – the other half of the CO2 problem (“الآخــر مــن مــشكلة ثــاني أكــسيد الكربــون
 .www.eur-oceans.eu، متاحة على )٢٠٠٧(

 .المرجع نفسه  )٥٠(  

 . أعلاه١٦انظر الحاشية   )٥١(  
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  الشعاب المرجانية الاستوائية    
سيؤدي تحمض المحيطات إلى أن تصبح مناطق واسـعة مـن المحيطـات غـير صـالحة لحيـاة           - ٣٦

الشعاب المرجانية، وسيؤثر على اسـتمرار تـوافر الـسلع والخـدمات الـتي تقـدمها هـذه الـشعاب                    
وتشير التقـديرات إلى أن الـشعاب المرجانيـة الاسـتوائية تـوفر        . )٥٢(إلى أشد الناس فقراً في العالم     

في صـــورة ســـلع   بليـــون دولار مـــن دولارات الولايـــات المتحـــدة ســـنوياً ٣٠مـــا يزيـــد علـــى 
وخــدمات عالميــة، مثــل حمايــة الــسواحل، والــسياحة، والأمــن الغــذائي، والــتي تعــد ذات أهميــة   

في إطــــار ســــيناريو النمــــو الاقتــــصادي و. )٥٣(حيويــــة للمجتمعــــات والــــصناعات الإنــــسانية
 يـصل حجـم الـضرر الاقتـصادي الـسنوي النـاجم عـن              الـسريعين، يمكـن أن     والانبعاثات العالمية 

)٥٤(٢١٠٠ بليون دولار بحلول عام ٨٧٠فقدان الشعاب المرجانية نتيجة تحمض المحيطات إلى
.  

  
  مصايد الأسماك وتربية الأحياء المائية    

الأرصــدة الــسمكية  ة عــن تحمــض المحيطــات أن تــؤثر أيــضاً علــى  يمكــن للآثــار الناجم ــ  - ٣٧
وعلـى وجـه     .)٥٥(التجارية، بمـا يهـدد الأمـن الغـذائي، وكـذلك صـناعتي صـيد الأسمـاك والمحـار                  

ــسبب تحمــض المحيطــات في إبطــاء أو في عكــس اتجــاه نمــو الأصــداف       الخــصوص، يمكــن أن يت
ــات    أو ــا الكربون ــدخل في بنائه ــتي ت ــستمدة  الهياكــل ال ــات  الم ــات والحيوان ــن النبات ــة،  م البحري
يقابل ذلك من انخفاض في إيرادات الصيد وما له من تأثيرات كـبيرة بالنـسبة للمجتمعـات                  وما

  .)٥٦(المحلية التي تعتمد على الموارد من أجل الدخل والارتزاق
للآثـار المباشـرة لـتحمض المحيطـات علـى إنتـاج مـصايد الأسمـاك               وتشير تقديرات أولية    - ٣٨
 بلايـين دولار مـن دولارات الولايـات         ١٠حرية، رغم صعوبة التنبؤ بها، إلى أنها تبلغ حوالي          الب

وقـدَّرت إحـدى الدراسـات أن التكـاليف الاقتـصادية العالميـة والإقليميـة               . )٥٧(المتحدة في السنة  

__________ 
 . أعلاه١انظر الحاشية   )٥٢(  
في المائـة مـن الأسمـاك الـتي يـتم صـيدها، ونـسبة         ١٢ إلى ١٠في المناطق الاستوائية، تنتج الشعاب المرجانية نسبة       )٥٣(  

 . أعلاه١انظر الحاشية .  البلدان النامية في المائة من الأسماك التي تصيدها٢٥إلى  ٢٠
 . أعلاه١انظر الحاشية   )٥٤(  
 . أعلاه١٦انظر الحاشية   )٥٥(  

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٥٦(  
 .المرجع نفسه  )٥٧(  
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 بليـون دولار  ١٠٠خسائر إنتاج الرخويات بسبب تحمـض المحيطـات سـتتجاوز       المتكبدة نتيجة 
  .)٥٨(٢١٠٠رات الولايات المتحدة بحلول عام من دولا

وفي المدى الطويل، يمكـن أن تـؤدي الـتغيرات الاقتـصادية الناجمـة عـن خـسائر مـصايد                      - ٣٩
الـسائدة، وإلى    الأسماك على النطاق المحلـي إلى تغـيير الأنـشطة الاقتـصادية والعوامـل الديمغرافيـة               

 الفقر في المجتمعات المحليـة الـتي تعتمـد          بارتفاع نسبة السكان الذين يعيشون تحت خط       التعجيل
)٥٩(البدائل المتاحة لها والتي تقل قدرتها على الصمود اقتصادياً أو تتضاءل على صيد الأسماك

.  
    

  تحمض المحيطات والإطار القانوني والسياسي الدولي  -ثالثاً   
 الرسميـة سـيركز   للعملية التشاورية غـير  الاجتماع المقبل  رغم أن التوقعات تشير إلى أن       - ٤٠

على الجانبين العلمي والتقني لـتحمض المحيطـات، فـيمكن إبـراز بعـض عناصـر الإطـار القـانوني                    
المتعلــق بالمحيطــات والبحــار بــصورة مجديــة، بوصــفها ذات أهميــة محتملــة في   والــسياساتي الحــالي

  .سياق التصدي لتحمض المحيطات
لـتحمض المحيطـات     للتـصدي  اًولا يوجد حالياً أي صك دولي عـالمي مكـرس خصيـص             - ٤١

ومع ذلك، قد يتضمن عدد من الصكوك الدوليـة القائمـة،           . أو آثاره الناجمة على البيئة البحرية     
وبالإضـافة إلى ذلـك، يوجـد    . على الصعيدين العالمي والإقليمي، أحكاماً ذات صـلة بالموضـوع    

بأهـداف متـصلة بمعالجـة       عدد من الصكوك الهامة غير الملزمة الـتي التزمـت فيهـا الـدول بالوفـاء               
  .الآثار الناجمة عن تحمض المحيطات

  
  الصكوك الملزمة  -ألف   

 ١٩٨٢ديـسمبر  / كـانون الأول ١٠اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحـار المؤرخـة      تضع  - ٤٢
وفي . )٦٠(الإطار القانوني الذي يجب أن تنفـذ مـن خلالـه جميـع الأنـشطة في المحيطـات والبحـار                   

ومـن ثم،   . وحفظهـا   الاتفاقية الإطـار القـانوني الـشامل لحمايـة البيئـة البحريـة             هذا الصدد، توفر  
وباتخـاذ جميـع التـدابير اللازمـة        بحماية البيئـة البحريـة وصـونها       الالتزامات الموضوعية المتعلقة   فإن

ــة وخفـــضه   ــة البحريـ ــان مـــصدره    لمنـــع تلـــوث البيئـ ــاً كـ ــه، أيـ ــسيطرة عليـ ــان (والـ  ١٩٢المادتـ

__________ 
نظـرة إلى الآثـار الناجمـة علـى الإنتـاج العـالمي             : التكاليف الاقتصادية لتحمض المحيطات   ”دايجو ناريتا وآخرون،      )٥٨(  

 .١٠٦٣-١٠٤٩، الصفحات ٤-٣، العدد ١١٣، المجلد Climatic Change، منشور “للصدفيات

 . أعلاه١انظر الحاشية   )٥٩(  
 .، الديباجة٦٧/٧٨انظر قرار الجمعية العامة   )٦٠(  
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تبـدو    عن الالتزامات الإجرائية ذات الصلة الواردة في الجـزء الثـاني عـشر،             ، فضلاً )٦١()١٩٤ و
النظـام المتعلـق    ويجـوز أن يتـصل بالموضـوع أيـضاً    . ذات أهمية خاصة في سياق تحمض المحيطات      

بالبحوث العلمية البحرية وبنقل التكنولوجيا البحريـة المـذكور علـى التـوالي في الجـزأين الثالـث                 
  .ن الاتفاقيةعشر والرابع عشر م

 المتعلق بتنفيذ ما تتضمنه اتفاقية الأمم المتحـدة         ١٩٩٤اتفاق الأمم المتحدة لعام      ويضع  - ٤٣
مــن أحكــام بــشأن حفــظ وإدارة   ١٩٨٢ديــسمبر / كــانون الأول١٠لقــانون البحــار المؤرخــة  

ــادئ لحفــظ       ــسمكية الكــثيرة الارتحــال، مب ــاطق والأرصــدة ال ــة المن ــسمكية المتداخل الأرصــدة ال
ــهج التحــوطي       وإ ــذه الإدارة بالن ــى وجــوب أخــذ ه ــنص عل ــسمكية وي دارة تلــك الأرصــدة ال

يلـزم الـدول الأطـراف، في جملـة أمـور،            وهـو . واستنادها إلى أفـضل المعلومـات العلميـة المتاحـة         
  .)٦٢(بتقليل التلوث إلى الحد الأدنى وحماية التنوع البيولوجي في البيئة البحرية

التنـوع البيولـوجي واسـتخدام عناصـره      لـصيانة ا ولوجي نظامالبيوترسي اتفاقية التنوع    - ٤٤
على نحو قابـل للاسـتمرار والتقاسـم العـادل والمنـصف للمنـافع الناشـئة عـن اسـتخدام مـوارده،                      

. )٦٣(يكمــل اتفاقيــة الأمـم المتحــدة لقــانون البحـار فيمــا يتعلــق بـالتنوع البيولــوجي البحــري    بمـا 
علـى وجـه التحديـد، فـإن مـؤتمر       لا تتناول تحمض المحيطات ورغم أن اتفاقية التنوع البيولوجي      

بالآثار المحتملة لتحمض المحيطات على التنوع البيولوجي ولاحـظ          الدول الأطراف فيها اعترف   
وفي هـذا الـصدد، اتخـذ المـؤتمر عـدداً مـن             . تستوفي الشروط لاعتبارها قضية جديدة وناشئة      أنها

وعلـى وجـه الخـصوص، وافـق        . )٦٤(جاكرتـا  عمـلاً بـالتزام   ،  )انظر الفرع رابعاً أدناه   (القرارات  
وع البيولـوجي ، الـذي    مـن أهـداف أيتـشي المتعلقـة بـالتن      ١٠الهدف رقـم     مؤتمر الأطراف على  

الــضغوط البــشرية المتعــددة علــى  ،٢٠١٥بحلــول عــام  خفَّــض إلى أدنى حــد،تُ”يــنص علــى أن 
لــتي تتــأثر بــتغير المنــاخ أو تحمّــض  الــشعب المرجانيــة، والــنظم الإيكولوجيــة الــضعيفة الأخــرى ا 

__________ 
إدخـال الإنـسان في البيئـة البحريـة، بمـا في ذلـك              ”فاقيـة تلـوث البيئـة البحريـة بأنـه           مـن الات  ) ٤( ١تعرِّف المـادة      )٦١(  

نهار، بصورة مباشرة أو غير مباشرة، مواد أو طاقة تنجم عنها، أو يحتمل أن تنجم عنها آثار مؤذيـة،                   مصاب الأ 
مثل الإضرار بالموارد الحية والحياة البحرية، وتعريض الصحة البشرية للأخطار، وإعاقة الأنشطة البحرية، بمـا في                

 نوعيـة قابليـة ميـاه البحـر للاسـتعمال،      ذلك صيد الأسمـاك وغـيره مـن أوجـه الاسـتخدام المـشروعة، والحـط مـن                 
المناقشات بشأن إمكانية اعتبار امتصاص ثاني أكسيد الكربون داخل          وقد جرت بعض  . “والإقلال من الترويج  

 .انظر على سبيل المثال مساهمة الاتحاد الأوروبي. البيئة البحرية مصدراً للتلوث بموجب الاتفاقية

 .٥، المادة ٣٧٩٢٤، رقم ٢١٦٧، المجلد تدامجموعة المعاهالأمم المتحدة،   )٦٢(  

 .١، المادة ٣٠٦١٩، رقم ١٧٦٠، المجلد تمجموعة المعاهداالأمم المتحدة،   )٦٣(  

 .انظر مساهمة اتفاقية التنوع البيولوجي  )٦٤(  
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واتخـذ مـؤتمر الأطـراف أيـضاً عـدداً          . )٦٥(“المحيطات، من أجل المحافظة على سلامتها ووظائفها      
  .من القرارات فيما يتعلق بتخصيب المحيطات كوسيلة لعزل ثاني أكسيد الكربون

يوتـو نظامـاً عالميـاً     اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغـير المنـاخ وبروتوكـول ك            وتضع  - ٤٥
بعــض غــازات الاحتبــاس   النــاجم عــن تــسرب  لمعالجــة تغــير المنــاخ النــاتج عــن الأنــشطة البــشرية  

 لكـن . لا يتناولان على وجه التحديد ظـاهرة تحمـض المحيطـات           في البيئة، إلا أنهما    الحراري المعينة 
ني أكـسيد الكربـون     لانبعاثـات ثـا    الإطار القانوني الذي أرساه هذان الصكان، من حيـث تنظيمـه          

  .في معالجة تحمض المحيطات الاحتباس الحراري، قد يكون أيضاً ذا أهمية بوصفه أحد غازات
ــام   - ٤٦ ــع       ٢٠١١وفي ع ــة لمن ــة الدولي ــن الاتفاقي ــسادس م ــق ال ــراف في المرف ــت الأط ، وافق

نظـام عـالمي إلزامـي هـو الأول      وضـع  التلوث الناجم عن السفن علـى اعتمـاد تعـديلات بهـدف       
انظــر (  قطاعــات الــصناعات الدوليــة دالحــراري لأحــنوعــه للحــد مــن غــازات الاحتبــاس  مــن 

. ٢٠١٣ينــاير / كــانون الثــاني١ودخلــت هــذه التعــديلات حيــز النفــاذ في   ). أدنــاه٧٦ الفقــرة
وتواصل المنظمة البحريـة الدوليـة مناقـشاتها بـشأن التـدابير القائمـة علـى آليـات الـسوق لمعالجـة              

 الـسفن وبـشأن تقيـيم الآثـار الناجمـة عـن هـذه التـدابير                 نالحراري م تباس  انبعاثات غازات الاح  
ورغــم أن هــذا الإطــار لا يعــالج علــى وجــه التحديــد تحمــض المحيطــات،  . علــى البلــدان الناميــة

  .يسهم في الحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون أنه قد إلا
ــ  - ٤٧ نفايــات ومــواد أخــرى   منــع التلــوث البحــري النــاجم عــن إغــراق ال  ةووضــعت اتفاقي

نظامـاً قانونيـاً    ) بروتوكـول لنـدن    (١٩٩٦ ، وبروتوكول الاتفاقيـة لعـام     )١٩٧٢اتفاقية لندن،   (
وفي هــذا الــسياق، نظَّمــت الأطــراف  . لتنظــيم إغــراق النفايــات والمــواد الأخــرى في المحيطــات  

ــة احتجــاز   ــدة عملي ــدفقا المتعاق ــون داخــل التكوين ــ  توعــزل ت ــاني أكــسيد الكرب ــات ث ات  نفاي
ودأبـت  . الجيولوجية الموجودة تحت قاع البحر بغرض عزل ثاني أكسيد الكربـون بـشكل دائـم             

ــة مــن         ــاخ البحري ــشطة هندســة المن ــى النظــر في أن ــضاً عل ــدة أي ــل تخــصي الأطــراف المتعاق  بقبي
 عالميـة وشـفافة وفعالـة لأنـشطة تخـصيب المحيطـات             ةرقابية وتنظيمي ـ المحيطات، بهدف توفير آلية     

لأنشطة التي تدخل في نطـاق اتفاقيـة لنـدن وبروتوكـول لنـدن والـتي تنطـوي علـى                    وغيرها من ا  
وينطـوي تخـصيب المحيطـات علـى احتمـال زيـادة            .  البحريـة  ةالإضرار بالبيئ ـ  في   باحتمال التسب 

  ). أدناه٧٧انظر الفقرة (امتصاص المحيطات لثاني أكسيد الكربون 
 ومن بينها اتفاقيـات البحـار الإقليميـة،         عددٌ من الصكوك الإقليمية،    أيضاً وقد يتضمن   - ٤٨

  .أحكاماً عامة متصلة بموضوع معالجة تحمض المحيطات

__________ 
 ./www.cbd.int/sp/targetsانظر  )٦٥(  
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  الصكوك غير الملزمة   - باء  
في عـدد مـن    أعربت الدول الأعضاء أيضا عن التزامها بمعالجة تحمض المحيطات وآثـاره    - ٤٩

ت المبـادئ المطبقـة في      وتحدد أيـضا هـذه الـصكوك في بعـض الحـالا            .الصكوك الهامة غير الملزمة   
 .مجال حماية البيئة البحرية، مثل النهج التحوطي ونهج النظم الإيكولوجيـة ومبـدأ الملـوث يـدفع                

 وخطــة جوهانــسبرغ التنفيذيــة، وكــذلك  ٢١وتــشمل هــذه الــصكوك جــدول أعمــال القــرن   
و، البرازيـل، في  الوثيقة الختامية لمؤتمر الأمم المتحدة للتنمية المستدامة، المعقود في ريو دي جـانير  

ودعت الدول فيها إلى دعم المبادرات التي تعالج مسألة تأثير تحمـض المحيطـات في            .٢٠١٢عام  
النظم الإيكولوجية والموارد البحرية والساحلية، وكررت تأكيد ضرورة العمل بـشكل جمـاعي             

ت المحليـة الـتي     لمنع استمرار تحمض المحيطات وتعزيز قدرة النظم الايكولوجية البحريـة والمجتمعـا           
ــوم البحــار ورصــد تحمــض         ــصمود ودعــم بحــوث عل ــى ال ــرزق عل ــا في كــسب ال تعتمــد عليه
المحيطات، ولا سيما النظم الإيكولوجية الهـشة، ومراقبتـه بـسبل منـها تعزيـز التعـاون الـدولي في                

وأكدت أيضا ما يساورها من قلق إزاء التأثيرات الـتي يمكـن أن تلحـق بالبيئـة مـن              .هذا الصدد 
  .)٦٦(اء تخصيب المحيطاتجر
ويتسم بالأهمية أيضا برنامج العمل العـالمي لحمايـة البيئـة البحريـة مـن الأنـشطة البريـة،                     - ٥٠

ــة و   ــسلطات الوطني ــه إلى ال ــة   /الــذي يقــدم التوجي ــذ إجــراءات قابل ــة في وضــع وتنفي أو الإقليمي
لـه وضـبطه والقـضاء      للاستمرار من أجل منع التدهور البحري الناجم عن الأنشطة البريـة وتقلي           

  .عليه أو تحقيق أحد هذه الأهداف
    

   المحيطات في البيئة البحرية ضبآثار تحمالمبادرات والأنشطة المتصلة   -رابعا   
  البحث والرصد   - ألف  

عكفت منذ وقت طويل جهات من بينها الجمعية العامـة علـى إبـراز أهميـة البحـث في                     - ٥١
يجـاد الـسبل الكفيلـة بمنـع أو إبطـاء ارتفـاع حموضـة               مسألة تحمـض المحيطـات ورصـده، بهـدف إ         

  .المحيطات
  

  على الصعيد العالمي   - ١  
ما فتئـت أنـشطة البحـث في مـسألة تحمـض المحيطـات ورصـده تنمـو بـسرعة للتـصدي                      - ٥٢

 الموارد الحية والنظم الإيكولوجيـة وخـدمات     آثار في  المحيطات وما يرتبط به من       ضلتبعات تحم 
__________ 

قـرار الجمعيـة    (‘‘ المـستقبل الـذي نـصبو إليـه       ’’نـة   الوثيقة الختامية لمؤتمر الأمم المتحدة للتنميـة المـستدامة، المعنو           )٦٦(  
 .١٦٧ و ١٦٦، المرفق، الفقرتان )٦٦/٢٨٨العامة 
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ويـرد   . الاقتـصادية ةالآثـار الاجتماعي ـ ويركـز البحـث أيـضا علـى       .ة البحري ـ الإيكولوجيـة النظم  
  .أدناه بيان بعض هذه المبادرات

  
  التنوع البيولوجي البحري والنظم الإيكولوجية البحرية  فيالمترتبةالآثار     

، أدرجت الهيئـة الحكوميـة الدوليـة المعنيـة بـتغير المنـاخ مجموعـة متنوعـة                  ٢٠٠٧في عام     - ٥٣
وبعـد   .)٦٧(لإشارات المرجعيـة إلى تحمـض المحيطـات في تقريـر التقيـيم الرابـع الـصادر عنـها            من ا 

 المحيطـات في  ضآثـار تحم ـ ’’، نظمـت الهيئـة حلقـة عمـل بـشأن موضـوع       ٢٠١١ذلك، في عام  
وأوجــزت حلقــة العمــل المجموعــة الكــبيرة مــن  .)٦٨(‘‘ةالإيكولوجيــة البحريــالبيولوجيــا والــنظم 
علقـــة بـــتحمض المحيطـــات وأســـهمت في تقريـــر التقيـــيم الخـــامس، الـــذي المعـــارف العلميـــة المت

 المرتـدة في    ةالآثـار المحتمل ـ  سيتضمن تغطية شاملة لمسألة تحمض المحيطات وآثارهـا، بمـا في ذلـك              
  .)٦٩(النظام المناخي

، حـدد مـؤتمر الأطـراف في اتفاقيــة التنـوع البيولـوجي مـسألة تحمــض       ٢٠١٠وفي عـام    - ٥٤
تجميـع  ’’وفي هـذا الـصدد، رحـب المـؤتمر بالدراسـة المعنونـة               .ثـار قلـق بـالغ     المحيطات بوصفها م  

، الـتي تقـدم     ‘‘ المحيطـات في التنـوع البيولـوجي البحـري         ضبآثـار تحم ـ  للمعارف العلمية المتعلقـة     
 المحيطــات، وتـــصف مـــا يحتمـــل حدوثـــه مـــن  ضآثـــار تحمـــتجميعــا للمعلومـــات العلميـــة عـــن  

 .)٧٠(تحمض المحيطـات في التنـوع البيولـوجي البحـري          ل ـ ةوآثـار ضـار   سيناريوهات إيكولوجيـة    
وحاليا، تقيم أمانة الاتفاقية تعاونا مع المنظمات ذات الـصلة لإعـداد وثيقـة اسـتعراض منـهجي                  

  .)٧١( المحيطات في التنوع البيولوجي ووظيفة النظم الإيكولوجيةضثر تحمأعن 
ــؤتمر الأطــراف،       - ٥٥ ــا لطلــب مقــدم مــن الاجتمــاع العاشــر لم  ٢٠١١عقــد في عــام  ووفق
ــشروع  ” ــتي    اجتمــاع للخــبراء مــن أجــل ال  في مجموعــة مــن عمليــات الاســتعراض المــشتركة ال

 المحيطـــات في التنـــوع البيولـــوجي البحـــري ضآثـــار تحمـــيـــضطلع بهـــا الخـــبراء لرصـــد وتقيـــيم 
، وذلك بالتعاون مع اللجنـة الأوقيانوغرافيـة الحكوميـة الدوليـة التابعـة لليونـسكو،                “والساحلي

مة الأمـم المتحـدة للأغذيـة والزراعـة، والاتفاقيـة الإطاريـة، والمركـز العـالمي لرصـد حفـظ                 ومنظ
ــة،       ــشعاب المرجاني ــة المتعلقــة بال ــادرة الدولي ــة، والمب ــامج الأمــم المتحــدة للبيئ ــابع لبرن الطبيعــة الت

__________ 
 ..www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth_assessment_report_synthesis_report.htmانظر   )٦٧(  

 .http://ipcc-wg2.gov/meetings/workshops/OceanAcidification_WorkshopReport.pdfانظر   )٦٨(  

 .٢٠١٤من المتوقع أن يوضع تقرير التقييم الخامس في صيغته النهائية في عام   )٦٩(  

ــرد في الوثيقــــــــــــــــة   )٧٠(   ــة علــــــــــــــــى الــــــــــــــــرابط  UNEP/CBD/SBSTTA/14/INF/8 تــــــــــــــ : ، المتاحــــــــــــــ
www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-14/information/sbstta-14-inf-08-en.pdf. 

 .مساهمة اتفاقية التنوع البيولوجي  )٧١(  
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صادر وركز التقرير ال ـ   .واتفاقية رامسار، ومعاهدة أنتاركتيكا، ومجلس المنطقة القطبية الشمالية       
الآثار المتعلقة بالمنطقة القطبية الشمالية والمنـاطق القطبيـة عمومـا           ”عن الاجتماع على موضوع     

وأحـاط الاجتمـاع الحـادي عـشر         .)٧٢(“جي عن تحمـض المحيطـات     لتقرير اتفاقية التنوع البيولو   
ها ، علما بالعناصر التي اقترحها اجتمـاع الخـبراء بوصـف          ٢٠١٢لمؤتمر الأطراف، المعقود في عام      

إرشادات لدعم الأطراف في الاتفاقية لتحقيق استجابات عمليـة لتـأثيرات تحمـض المحيطـات في                
  .)٧٣(التنوع البيولوجي البحري والساحلي

  
   مصائد الأسماك المترتبة فيالآثار     

 المترتـب في   الأثـر تخطط الوكالة الدولية للطاقة الذرية للاضطلاع بأنـشطة تركـز علـى               - ٥٦
، بـدأت الوكالـة مـشروعا       ٢٠١٢ففـي عـام      .المجتمعات المحلية لـصيد الأسمـاك     مصائد الأسماك و  

بحثيا منـسقا مدتـه أربـع سـنوات يركـز علـى الـنظم الإيكولوجيـة الرئيـسية للمحيطـات الواقعـة                       
 ةالآثـار البيولوجي ـ  ويتمثل الهدف العـام للمـشروع في تقيـيم           .٣٠جنوب خط العرض الشمالي     

ــصادية المحتم  ــة الاقت ــستدام      والاجتماعي ــذائي الم ــى الأمــن الغ ــاره عل ــتحمض المحيطــات، وآث ــة ل ل
في دراســات  )٧٤(وتــشارك حاليــا ســت مــن الــدول الأعــضاء في الوكالــة   .للمجتمــع الــساحلي

 لـتحمض المحيطـات في مـصائد الأسمـاك          ةللآثـار المحتمل ـ  حالات إفراديـة علـى الـصعيد الإقليمـي          
لك، تجرى في مختبرات البيئة البحرية التابعـة        وعلاوة على ذ   .والمجتمعات المحلية لصيادي الأسماك   
ــيم    ــة تجــارب مــن أجــل تقي ــار المباشــرللوكال ــة   ةالآث  وغــير المباشــرة لــتحمض المحيطــات في البيئ
في الأنـواع الرئيـسية فيمـا يتعلـق بمـصائد الأسمـاك وتربيـة           ثـر البحرية ومواردها، بمـا في ذلـك الأ       

  .)٧٥(المائيات، وذلك باستخدام تكنولوجيات إشعاعية
  

  في الشعاب المرجانية  الآثار المترتبة    
نتيجة التوصية التي اعتمدتها المبادرة الدوليـة المتعلقـة بالـشعاب المرجانيـة بـشأن العلاقـة             - ٥٧

نـشرت الجمعيـة الدوليـة للدراسـات المتعلقـة بالـشعاب             ،)٧٦(بين الـتحمض والـشعاب المرجانيـة      
مض والـشعاب المرجانيـة في إطـار النـدوة الدوليـة            المرجانية ورقة إعلامية عن العلاقـة بـين الـتح         

__________ 
 .http://arctic.ucalgary.ca/files/arctic/June2012-OceanAcidificationSummary.pdfانظر   )٧٢(  

 .١٥-١٣، الفقرات UNEP/CBD/COP/16/6انظر   )٧٣(  

 . وكينيا، والكويت، والفلبين، وغانا، وشيلي،البرازيل  )٧٤(  

 .ة الذريةمساهمة الوكالة الدولية للطاق  )٧٥(  

 .http://02cbb49.netsolhost.com/library/Reco_acidification_2007.pdfانظر   )٧٦(  
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وبالإضـافة إلى ذلـك، في    .)٧٧(٢٠٠٨الحادية عشرة بشأن الشعاب المرجانية، المعقـودة في عـام         
، نــشرت الــشبكة العالميــة لرصــد الــشعاب المرجانيــة، وهــي شــبكة تنفيذيــة تابعــة    ٢٠١٠عــام 

، عرضـت   ‘‘آثار التقاعس عـن العمـل     : يةتغير المناخ والشعاب المرجان   ’’للمبادرة، وثيقة بعنوان    
، أصـدر  ٢٠١٢وفي عـام   .)٧٨(فيها المعارف المتاحة فيما يتعلق بآثار التحمض في نظم الشعاب     

آثـار  قادة تحـالف الـدول الجزريـة الـصغيرة إعلانـا كـرروا فيـه التحـذير بـشأن جملـة أمـور منـها                          
كـد القـادة التزامـاتهم بإنـشاء     وأ . المحيطات وابيضاض المرجان وأعربوا عن القلـق إزاءهـا      ضتحم

لتقديم التعويضات عـن الخـسائر والأضـرار الدائمـة الـتي            “ صندوق تضامن ”آلية دولية تتضمن    
  .)٧٩(البطيئة الظهور من قبيل تحمض المحيطات تسببها الآثار

  
  الاجتماعية الاقتصادية البحث في الآثار    

عـة للوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة      ، نظمت مختبرات البيئـة البحريـة التاب  ٢٠١٠في عام     - ٥٨
ــة بـــشأن موضـــوع   ــة عمـــل دوليـ ــالـــربط بـــين ’’أول حلقـ ــار تحمـ ــها ضآثـ  المحيطـــات وتكلفتـ

خــط أســاس للمعلومــات والتوصــيات العلميــة     وشملــت نتــائج الاجتمــاع    .)٨٠(‘‘الاقتــصادية
وبعـد   .ت في الـنظم الإيكولوجيـة مـن جـراء تحمـض المحيطـا             ةبالآثار المتوقع والاقتصادية المتعلقة   

، ركــزت حلقــة العمــل الدوليــة الثانيــة، الــتي تــشاركت الوكالــة الدوليــة ٢٠١٢ذلــك، في عــام 
للطاقة الذرية واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدوليـة التابعـة لليونـسكو في استـضافتها، علـى       

 المحيطـــات في مـــصائد الأسمـــاك وتربيـــة المائيـــات ومـــا يترتـــب عليهـــا مـــن آثـــار   ضآثـــار تحمـــ
  .)٨١(صاديةاقت
وبالإضافة إلى ذلك، أنشئ مركز التنسيق الدولي المعني بتحمض المحيطـات في مختـبرات         - ٥٩

ويتمثـل هـدف المركـز في تيـسير وتعزيـز            .)٨٢(٢٠١٢البيئة التابعة للوكالـة في مونـاكو في عـام           
المرافــق الأنــشطة العالميــة المتعلقــة بــتحمض المحيطــات، بمــا في ذلــك المراقبــة الدوليــة، والــبرامج و  

  .المشتركة، وتحديد أفضل الممارسات، وإدارة البيانات، وبناء القدرات
  

__________ 
 .www.icriforum.org/sites/default/files/ISRS_BP_ocean_acid_final28jan2008.pdfانظر   )٧٧(  

 .www.icriforum.org/sites/default/files/GCRMN_Climate_Change.pdfانظر   )٧٨(  

 .http://aosis.org/wp-content/uploads/2012/10/2012-AOSIS-Leaders-Declaration.pdfر انظ  )٧٩(  

 .www.centrescientifique.mc/csmuk/informations/2011_12_recommendations.phpانظر   )٨٠(  

  .www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/pdf/pdf_Acidification_Monaco_Workshop_2012_Objectives.pdfانظر   )٨١(  
الموقــع ( /http://oa-coordination.org؛ و www.iaea.org/newscenter/pressreleases/2012/prn201218.htmlانظــر   )٨٢(  

 ).الشبكي للمركز، قيد الإعداد
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  المبادرات المشتركة بين الوكالات المتعلقة بالبحث في مسألة تحمض المحيطات ورصده    
مخطط لاستدامة المحيطات والمنـاطق     : موجز لصانعي القرارات  ’’يتضمن التقرير المعنون      - ٦٠

، ٢٠١٢أعـد كإسـهام في مـؤتمر الأمـم المتحـدة للتنميـة المـستدامة لعـام                  الـذي    ،)٨٣(‘‘الساحلية
عددا من المقترحـات مـن قبيـل بـدء العمـل في برنـامج عـالمي متعـدد التخصـصات بـشأن تقيـيم                  
مخاطر تحمض المحيطات، وإدماج مسألة تحمض المحيطـات في عمليـات التفـاوض لاتفاقيـة الأمـم               

 ضآثـار تحم ـ  وتنسيق البحث الدولي مـن أجـل تحـسين فهـم        المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ،    
  .)٨٤(المحيطات في النظم الإيكولوجية البحرية

ويؤســس المــشروع الــدولي لتنــسيق البيانــات الخاصــة بكربــون المحيطــات شــبكة عالميــة     - ٦١
 عويحظـى المـشرو    .للبحث في مراقبة كربون المحيطات وتقاسـم البيانـات عـن تحمـض المحيطـات              

ــة ا ــشتركة مــن بالرعاي ــة      لم ــسكو واللجن ــة لليون ــة التابع ــة الدولي ــة الحكومي ــة الأوقيانوغرافي اللجن
ــة المحيطــات      ــة لمراقب ــالنظم العالمي ــه صــلات ب ــة لبحــوث المحيطــات، ول ــشروع   .العلمي ــنظم الم وي

حلقات عمل ويضع الأدلة المتعلقة بأساليب ونظم قيـاس كربـون المحيطـات، الـتي يـستفاد منـها                   
ت المتعلقـــة بـــتحمض المحيطـــات وإمكانيـــة المقارنـــة فيمـــا بـــين التجـــارب  في تحـــسين التحقيقـــا

دليـل أفـضل الممارسـات المتعلقـة        ’’ونـشر المـشروع      .والدراسات الجاريـة علـى الـصعيد العـالمي        
حلقــة العمــل الدوليــة لإنــشاء شــبكة  ”ونظــم ‘‘ بقياســات ثــاني أكــسيد الكربــون في المحيطــات 

ــة تحمــض  توالعوامــاوالمراســي للمــسوح الــتي تجــرى مــن الــسفن    ، والأجهــزة الــشراعية لمراقب
ــالكربون مــشترك بــين مــشروع      .)٨٥(“٢٠١٢المحيطــات في عــام   ــذ معــني ب وأنــشئ فريــق تنفي

البحــث المتكامــل للكيميــاء الجيولوجيــة الحيويــة والــنظم الإيكولوجيــة البحريــة ومبــادرة دراســة  
يركــز علــى مخزونــات   الــسطح الفاصــل بــين المحيطــات والجــزء الأدنى مــن الغــلاف الجــوي،        

وتدفقات وانتقالات الكربون وحساسيات العمليات ذات الصلة بـالكربون للـتغيرات الحاصـلة             
  .)٨٦(في المحيط

ونظــم المــشروع الــدولي لتنــسيق البيانــات الخاصــة بكربــون المحيطــات حلقــة عمــل عــن   - ٦٢
 ة الزمنيــالــسلاسل، وفــرت منــبرا للتركيــز علــى طــرق ٢٠١٢طريقــة الــسلاسل الزمنيــة في عــام 

__________ 
 . www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/pdf/summary_interagency_blue_paper_ocean_rioPlus20.pdfانظر   )٨٣(  

 عن المخطط في تعـاون بـين اللجنـة الأوقيانوغرافيـة الحكوميـة الدوليـة التابعـة لليونـسكو ومنظمـة                      أعد التقرير   )٨٤(  
 .الأمم المتحدة للأغذية والزراعة والمنظمة البحرية الدولية وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي

 .http://pmel.noaa.gov/co2/OA2012Workshop/WorkshopGoals.htmlانظر   )٨٥(  

 .http://solas-int.org/solasimber-carbon-group.htmlانظر   )٨٦(  
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ــات  ــة بــين البيان ــانوغرافيين لملاحظــة     .)٨٧(والمقارن ــة أدوات قيمــة للأوقي ــسلاسل الزمني وتعــد ال
الاتجاهات وفهم تدفقات الكربـون وعملياتـه، وإظهـار الـدور الحاسـم الـذي تـضطلع بـه دورة                    

 التابعـة   وتسعى اللجنة الأوقيانوغرافية الحكوميـة الدوليـة       .الكربون في تنظيم المناخ والأثر المرتد     
وجــرى تجميــع  .لليونــسكو إلى تجميــع جديــد للــسلاسل الزمنيــة للكيميــاء الجيولوجيــة الحيويــة  

  .)٨٨( سلسلة زمنية للكيمياء الجيولوجية الحيوية من جميع أنحاء العالم١٢٥مجموعه  ما
  

  على الصعيد الإقليمي  -  ٢  
ب إجـراءات عالميـة     على الرغم من أن تحمض المحيطات يعـد مـشكلة بيئيـة عالميـة تتطل ـ                - ٦٣

  .متضافرة، فيجري أيضا اتخاذ بعض التدابير على الصعيد الإقليمي
ودخـــل التوجيـــه الإطـــاري للاســـتراتيجية البحريـــة للاتحـــاد الأوروبي حيـــز النفـــاذ في     - ٦٤
ويتــيح التوجيــه الإطــاري للاتحــاد الأوروبي التــصدي، مــن خــلال   .٢٠٠٨يونيــه /حزيــران ١٥

 ، لطائفة كاملة من الضغوط على الـنظم الإيكولوجيـة البحريـة والآثـار             مختلف التدابير التنظيمية  
  .)٨٩(فيها المترتبة
ــام   - ٦٥ ــق في     ٢٠٠٨وفي ع ــتحمض المحيطــات للتحقي ــق ب ــشروع الأوروبي المتعل ــق الم ، أطل

 مـن المختـبرات الموجـودة       ٣٢تحمض المحيطات وآثاره بوصفه مسعى متعـدد الجنـسيات يـشمل            
ــة١٠في  ــع ســنوات رصــد تحمــض     و .)٩٠( دول أوروبي ــد أرب ــي الممت اســتهدف المــشروع البحث

المحيطات وآثاره في الكائنات العضوية والـنظم الإيكولوجيـة البحريـة، وتحديـد مخـاطر اسـتمرار                 
وتقـوم مبـادرة     .التحمض، وفهم الكيفيـة الـتي تـؤثر بهـا هـذه التغـييرات في نظـام الأرض برمتـه                   

ــتغيرات الكيميائيــة والمناخيــة  تحمــض البحــر الأبــيض المتوســط، في ظــل منــاخ م ــ  تغير، بتقيــيم ال
والإيكولوجيــة والبيولوجيــة والاقتــصادية للبحــر الأبــيض المتوســط مــن جــراء الزيــادات في ثــاني 

وتهـدف المبـادرة علـى وجـه الخـصوص           .أكسيد الكربون وغيره من غازات الاحتباس الحراري      
  .)٩١(ه البحر الأبيض المتوسط أكبرالتحمض في ميا إلى تحديد المجالات التي ستكون فيها آثار

وفي بيان بيرغـن الـصادر عـن الاجتمـاع الـوزاري للجنـة حمايـة البيئـة البحريـة لـشمال                        - ٦٦
، أشارت الدول الأطـراف في اتفاقيـة حمايـة البيئـة     ٢٠١٠شرق المحيط الأطلسي المعقود في عام    

__________ 
 .www.whoi.edu/website/TS-workshop/homeانظر   )٨٧(  

 .مساهمة اللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو  )٨٨(  

 .مساهمة الاتحاد الأوروبي  )٨٩(  

 ./www. epoca-project.euنظرا  )٩٠(  

 .المرجع نفسه  )٩١(  
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ن تـضر تـأثيرات تغـير       البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي، على وجه الخـصوص، إلى توقـع أ            
 النظم الإيكولوجية البحريـة وتنوعهـا البيولـوجي         ةكبير بإنتاجي المناخ وتحمض المحيطات بشكل     
ــة الاقتــصادية  ــار     .وقيمتــها الاجتماعي ــه ســيتعين إدمــاج إجــراء بحــوث في هــذه الآث وأكــدت أن

بل  بـس  كاللجنـة وذل ـ  والنظر فيها وكذلك ضرورة التكيف والتخفيف، في جميع جوانب عمـل            
منها التعاون مع المنظمات الدوليـة في مجـالات التحقيـق في معـدل ومـدى حـدوث هـذه الآثـار                      

ــردود المناســبة   ــة خطــوات ترمــي إلى إدراج    .ورصــدهما وتقييمهمــا والنظــر في ال وتتخــذ اللجن
، قـررت  ٢٠١٢وفي عـام   . البيئـي المـشترك    دبرنامجها للرص ـ التحمض الكيميائي للمحيطات في     

بــتحمض   إنــشاء فريــق دراســة مــشترك يُعــنى٢٠١٣في برنــامج عملــها لعــام اللجنــة أن تــدرج 
  .)٩٢(المحيطات مع المجلس الدولي لاستكشاف البحار

 تقريـر تقيـيم   يط المتجمـد الـشمالي العمـل لوضـع     وبدأ فريق الخبراء المعـني بـتحمض المح ـ         - ٦٧
يط، والعمليـات  عن تحمض المحيط المتجمد الشمالي يغطي منظومة ثاني أكسيد الكربـون في المح ـ          

الكيميائيـــة الجيولوجيـــة الحيويـــة، وردود فعـــل الكائنـــات العـــضوية والـــنظم الإيكولوجيـــة،        
وسـيجري برنـامج رصـد وتقيـيم         .والتكاليف الاقتصادية للتحمض في المحيط المتجمـد الـشمالي        

 لتنفيـذ عناصـر اسـتراتيجية الحمايـة         ١٩٩١القطب الشمالي، وهو منظمة دولية أنشئت في عام         
لبيئية للقطب الشمالي التابعـة لمجلـس المنطقـة القطبيـة الـشمالية، تقييمـا علميـا كـاملا لـتحمض                     ا

  .٢٠١٣المحيط المتجمد الشمالي ينجز في عام 
وطلب الاجتماع الاستشاري لأطـراف معاهـدة أنتاركتيكـا إلى اللجنـة العلميـة المعنيـة                  - ٦٨

ز فيـه علـى ردود فعـل كـل مـن الـنظم              بالبحوث الخاصة بأنتاركتيكـا إعـداد تقريـر شـامل يُرك ـ          
  .)٩٣( المحيطاتضإزاء تحمالإيكولوجية والأنواع البيولوجية 

ويولي أعضاء هيئة صيانة الموارد البحرية الحية في أنتاركتيكا مستوى عاليا مـن الأهميـة                 - ٦٩
لهيئـة  ومنذ أوائل الثمانينات، يقدم أعـضاء ا       .لرصد سلامة النظم الإيكولوجية في المحيط الجنوبي      

الدعم إلى برنامج لرصد العناصر الرئيسية للنظـام الإيكولـوجي البحـري لأنتاركتيكـا مـن أجـل         
فهم التغير الناجم عن أنشطة من قبيـل صـيد الأسمـاك والـتغير الـذي يحـدث نتيجـة تقلـب البيئـة                        

ــز بينــهما  ــوجي      .والتميي ــة الحاسمــة في النظــام الإيكول ــل، وهــو العنــصر ذو الأهمي وشــكل الكري
 برعايـة برنـامج الرصـد البيئـي     ١٩٨٤ هذا العمل، الـذي بـدأ في عـام       زمحور تركي تاركتيكا،  لأن

ويقـر علمـاء الهيئـة بالآثـار المحتملـة لتخفـيض درجـة الحموضـة في تكلـس الهيكـل                    .التابع للهيئـة  
الخارجي للقشريات، وهو ما يعني أن نمو أجنة الكريل قد يتأثر من جـراء تحمـض المحيطـات في                   

__________ 
 .مساهمة لجنة حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي  )٩٢(  

 .مساهمة أمانة معاهدة أنتاركتيكا  )٩٣(  
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نظيم الحموضة والقلويات في طور اليرقات وطور ما بعد اليرقـات، قـد يعـرض النمـو                 حين أن ت  
ويعمـل أعـضاء الهيئـة في بـرامج بحثيـة            .الجسدي، والتكاثر، واللياقـة البدنيـة، والـسلوك للخطـر         

تهدف إلى توفير عمليات مراقبة مستمرة لتجمعات الكريل ومعالم ظروفهـا مـن أجـل الكـشف                 
تحمض المحيطــات وكــذلك لمــلء الفجــوات في المعرفــة المتعلقــة ببيولوجيــا  عــن الآثــار المحتملــة ل ــ

  .)٩٤(وإيكولوجيا كريل أنتاركتيكا
وتهدف المبـادرة المتعلقـة بحمايـة وإدارة الـشعاب المرجانيـة في المحـيط الهـادئ إلى وضـع                      - ٧٠

في تــشرين و .رؤيــة لمــستقبل الــنظم الإيكولوجيــة الفريــدة والمجتمعــات المحليــة الــتي تعتمــد عليهــا 
، أصدرت المبادرة استعراضا علميـا بـشأن الـتحمض والـشعاب المرجانيـة      ٢٠٠٩أكتوبر  /الأول

ويركـز تقريـر المـؤتمر علـى آثـار تحمـض المحيطـات فيمـا يتعلـق               .بهدف توعية متخذي القرارات   
  .)٩٥(باستدامة الهياكل المرجانية

تنسيق الإقليمـي التـابعتين لهمـا،    ومن خلال أمانتيّ اتفاقيتي نيروبي وأبيدجان ووحدتي ال    - ٧١
، بالتعجيـل  ٢٠١٠ إلى عـام  ٢٠٠٨قامت الأطراف الموقعة على الاتفاقيتين، في الفترة من عـام          

ــة مــن التلــوث المنبعــث مــن       ــدة للوقاي ــة إلى وضــع واعتمــاد بروتوكــولات جدي ــالجهود الرامي ب
ومــن المتوقــع أن  .المــصادر والأنــشطة البريــة والحــد منــه والتخفيــف مــن حدتــه والــسيطرة عليــه 

يساهم تنفيذ هذه البروتوكولات في استعادة قدرة النظم الإيكولوجية على التكيف من خـلال              
  .)٩٦(الأنشطة التي تعالج تحمض المحيطات، على سبيل المثال

  
  مبادرات وأنشطة تخفيف الآثار  - باء  

  على الصعيد العالمي  -  ١  
ات فوريـة منـسقة للحـد مـن آثـار تحمـض          لا بـد مـن اتخـاذ إجـراء        ،  ثإلى البحو إضافة    - ٧٢

  . )٩٧(المحيطات والتكيف معها
 انبعاثــات ثــاني أكــسيد الكربــون في الغــلاف الجــوي وخفــضها ويُعتــبر تحقيــق اســتقرار  - ٧٣

وقامـــت اللجنـــة الأوقيانوغرافيـــة . تحمـــض المحيطـــات اســـتراتيجية فعالـــة للتخفيـــف مـــن حـــدة
__________ 

 .مساهمة الهيئة  )٩٤(  

 .www.icriforum.org/sites/default/files/C3B_Acidification.pdfانظر   )٩٥(  

ــار الإقليميـــة      )٩٦(   ــرة   تقريـــر برنـــامج البحـ ــاح علـــى الـــرابط   ٢٠١٠-٢٠٠٨في أفريقيـــا عـــن الفتـ : ، وهـــو متـ
www.unep.org/roa/amcen/Amcen_Events/13th_Session/Docs/Report_RegionalSeas2008_2010.pdf. 

  )٩٧(  www.unesco.org/new/en/natural-sciences/ioc-oceans/priority-areas/rio-20-ocean/10-proposals-for-the-

ocean/1a-ocean-acidification. 
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 الدوليـة للطاقـة الذريـة واللجنـة العلميـة لبحـوث           الحكومية الدوليـة التابعـة لليونـسكو والوكالـة        
بتنظــيم سلــسلة مــن النــدوات ،  والمحــيط الحيــويالأرضــيالمحيطــات والبرنــامج الــدولي للغــلاف 

ــة بــشأن موضــوع   ــه نــسبة غــاز ثــاني أكــسيد الكربــون   ”الدولي . “المحيطــات في عــالم تــزداد في
عــن إنــشاء شــبكة  ، واليعلــى التــ، ٢٠٠٨  و٢٠٠٤في عــامي ، وتمخــضت النــدوتان الأوليــان 
الـذي يـدعو إلى     ،  ٢٠٠٨عـام   ،  وعن اعتماد إعلان موناكو   ،  )٩٨(معنية بمسألة تحمض المحيطات   

تخفيــضات ملموســة في انبعاثــات ثــاني أكــسيد الكربــون لتجنــب إلحــاق أضــرار واســعة النطــاق  
  . )٩٩(المحيطاتبالنظم الإيكولوجية البحرية بسبب تحمض 

: القــضايا الناشــئة”المعنــون ، ٢٠١٠للبيئــة لعــام  مــم المتحــدةواقتــرح تقريــر برنــامج الأ  - ٧٤
إجـراءات ضـرورية للتخفيـف مـن     ، “تهديـد للأمـن الغـذائي    : العواقب البيئية لتحمض المحيطات   

مخاطر تحمض المحيطات نظـرا لآثـاره المحتملـة في المـستقبل علـى الكائنـات والـنظم الإيكولوجيـة                    
  . )١٠٠(والمنتجات الموفرة للغذاء

 مـــن أهـــداف آيتـــشي المتعلقـــة بـــالتنوع البيولـــوجي الـــواردة في الخطـــة   ١٠الهـــدف و  - ٧٥
ــرة    ــوجي للفت ــوع البيول ــؤتمر الأطــراف في   ، ٢٠٢٠-٢٠١١الاســتراتيجية للتن ــتي اعتمــدها م ال

 مــن الإجهــاد ٢٠١٥اتفاقيــة التنــوع البيولــوجي يــدعو إلى التقليــل إلى أقــصى حــد بحلــول عــام 
الــشعاب المرجانيــة وغيرهــا مــن الــنظم الإيكولوجيــة الهــشة   الــذي تحدثــه الأنــشطة البــشرية في  

ودعــا الاتحــاد الــدولي . )١٠١(المتــأثرة بــتغير المنــاخ أو بارتفــاع نــسبة الحموضــة في ميــاه المحيطــات
الأوسـاط العلميـة إلى   ،  مـن أهـداف آيتـشي   ١٢في قـرار يقـضي بتنفيـذ الهـدف     ،  لحفظ الطبيعـة  

ات إداريـة عمليـة للتخفيـف مـن أثـره علـى            إجراء بحوث بشأن تحمـض المحيطـات ووضـع خيـار          
  . )١٠٢(الأنواع المهددة بالانقراض

ــدل         - ٧٦ ــا المع ــسفن وبروتوكوله ــاجم عــن ال ــوث الن ــع التل ــة لمن ــة الدولي ، وبموجــب الاتفاقي
اعتمدت المنظمة البحرية الدوليـة نظامـا شـاملا إلزاميـا يهـدف إلى تخفيـف أو خفـض انبعاثـات          

وترمــي هــذه . يــشمل اعتمــاد تــدابير تقنيــة وتــشغيلية، فنغــازات الاحتبــاس الحــراري مــن الــس

__________ 
  )٩٨(  www.ocean-acidification.net. 

  )٩٩(  www.iaea.org/newscenter/news/pdf/monacodecl061008.pdf. 

)١٠٠( www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/Ocean_Acidification.pdf. 

)١٠١( www.cbd.int/sp/targets. 

)١٠٢( http://portals.iucn.org/docs/iucnpolicy/2012-resolutions%5Cen/WCC-2012-Res-014-

EN%20Implementing%20Aichi%20Target%2012%20of%20the%20Strategic%20Plan%20for%20Biodi

versity%202011-2020.pdf.  
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وبـصفة خاصـة    ،  بالكفـاءة في اسـتخدام الوقـود       تتعلـق  أفضل الممارسات الـتي    التدابير إلى إعداد  
وخطة لإدارة استهلاك الطاقة للـسفن الجديـدة        ،  مؤشر كفاءة الطاقة في تصميم السفن الجديدة      

  . والموجودة على حد سواء
أُحـرز تقـدم نحـو تنظـيم     ، وفي إطار اتفاقية لندن وبروتوكـول لنـدن   ،  ٢٠٠٥ومنذ عام     - ٧٧

، ٢٠١٢وفي عـام    . احتجاز ثاني أكسيد الكربون في التركيبات الجيولوجيـة تحـت قـاع البحـار             
المبــادئ التوجيهيــة المحــددة بــشأن تقيــيم ”تعاقــدة صــيغة منقحــة لـــ اعتمــد اجتمــاع الأطــراف الم

 “جـل تـصريفه في تكوينـات جيولوجيـة تحـت قـاع البحـار              تدفقات ثاني أكسيد الكربون مـن أ      
الحــدود ضــمن التركيبــات    انتقــال نفايــات ثــاني أكــسيد الكربــون عــبر      للأخــذ في الحــسبان 

وضـع وتنفيـذ    ” في مـشروع نـص لغـرض         أيـضا ونظر الاجتمـاع    . الجيولوجية تحت قاع البحار   
 في التركيبـات الجيولوجيـة   ترتيبات أو اتفاقات لتصدير تدفقات ثاني أكسيد الكربون لتخزينـها        

 التخـــصيب الواســـع النطـــاق ةبـــشأن مـــسألوجـــرت مناقـــشات أيـــضا . “تحـــت قـــاع البحـــار
للمحيطات بالحديد لاحتجاز ثاني أكسيد الكربون بغية تخفيض كمية إضافية من فـوائض ثـاني           

وينــصب الاهتمــام الأساســي حاليــا علــى . أكــسيد الكربــون مــن الغــلاف الجــوي في المحيطــات 
 أنـشطة تخـصيب   لالبحريـة مث ـ  لندن بهدف تنظيم أنشطة الهندسة الجيولوجيـة        لبروتوكوتعديل  
بما في ذلك وضع آلية لإدراج أنشطة أخرى في مجال الهندسة الجيولوجيـة في القائمـة                ،  المحيطات
  . )١٠٣(مستقبلا

  
  على الصعيد الإقليمي  -  ٢  

من المـرجح أن يـؤدي   ، الأطلسيوفقا لاتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط     - ٧٨
إدخال ثاني أكسيد الكربـون بـشكل غـير مباشـر في       باعتباره عملية ناتجة عن   ،  تحمض المحيطات 

،  مـن هـذه الاتفاقيـة      ٢وبموجـب المـادة     . إلى إلحاق الضرر بالنظم الإيكولوجيـة البحريـة       ،  المحيط
يـع الخطـوات الممكنـة      فإن مجموعة كبيرة من الالتزامات تقتضي مـن الـدول الأطـراف اتخـاذ جم              

واتخـاذ التـدابير اللازمـة لحمايـة المنطقـة البحريـة مـن الآثـار الـضارة                  ،  لمنع التلوث والقضاء عليـه    
اعتمـدت تعـديلات للمـرفقين الثـاني والثالـث          ،  ٢٠٠٧وفي عـام    . الناجمة عـن النـشاط البـشري      

،  في قـاع البحـر     حجز الكربون وتخزينه في تكوينات جيولوجيـة       للاتفاقية من أجل التمكين من    
 بــشأن ٢٠٠٧/٢اعتُمــد المقــرر ، وإضــافة إلى ذلــك. باعتبــار ذلــك اســتراتيجية لتخفيــف الآثــار

تخــزين تــدفقات ثــاني أكــسيد الكربــون في التركيبــات الجيولوجيــة لــضمان تخــزين ثــاني أكــسيد  
ــات   ــسيَّل في التكوين ــون الم ــة الكرب ــة   الجيولوجي ــسلامة البيئي ــل ال ــة تكف ــاد ، بطريق ئ عمــلا بالمب

__________ 
 .مساهمة المنظمة البحرية الدولية )١٠٣(
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وإدراكــا لآثــار ثــاني أكــسيد . بتقيــيم المخــاطر وإدارتهــا التوجيهيــة الــواردة في الاتفاقيــة المتعلقــة
 أيــضا لحظــر ٢٠٠٧/١الأطــراف في الاتفاقيــة المقــرر  اعتمــدت، الكربــون في تحمــض المحيطــات

  . )١٠٤(ثاني أكسيد الكربون إلى عمود المياه أو إلى قاع البحر إضافة
المتعلقـة بالـشعاب المرجانيـة ومـصائد الأسمـاك والأمـن             ث المرجـاني  وتشكل مبادرة المثل    - ٧٩

الغذائي شراكة متعـددة الأطـراف بـين سـتة بلـدان تعمـل معـا للحفـاظ علـى مواردهـا البحريـة                        
كــالأمن الغــذائي وتغــير المنــاخ والتنــوع  ، والــساحلية وذلــك مــن خــلال معالجــة قــضايا حاسمــة 

 في إدارة   الإيكولـوجي قليمي بشأن تنفيذ نهـج النظـام        وفي سياق التبادل الإ   . البيولوجي البحري 
وحـددت فيهـا هـدفا يتمثـل        ،  ٢٠١٢عام  ،  عقدت المبادرة حلقة عملها الثالثة    ،  مصائد الأسماك 

. في تحسين فهم آثار تغير المنـاخ وتحمـض المحيطـات علـى مـصائد الأسمـاك القريبـة مـن الـشاطئ          
 في إدارة الإيكولـوجي قليميـة لنـهج النظـام    وأعدت حلقة العمل مـشروع المبـادئ التوجيهيـة الإ      

واتفقــت البلــدان علــى أن يتنــاول إطــار عمــل نهــج النظــام   . مــصائد الأسمــاك للمثلــث المرجــاني 
بصفة عامة كل ما يتعلق بإدارة مصائد الأسمـاك وبالتـالي جميـع الموضـوعات ذات                 الإيكولوجي

ض المحيطـات وحمايـة الموائـل بواسـطة         بمـا في ذلـك تغـير المنـاخ وتحم ـ         ،  الأهمية الـوارد في المبـادرة     
وتجــارة أسمــاك الــشعاب ، والــصيد غــير المــشروع وغــير المبلـغ عنــه وغــير المــنظم ، المنـاطق المحميــة 
  . )١٠٥(بعينها وإن لم تكن هناك إشارة إلى هذه الموضوعات، المرجانية الحية

 لــدعم أربــع وثــائق توجيهيــة، ٢٠١١مــارس /في آذار، وأصــدرت المفوضــية الأوروبيــة  - ٨٠
. التنفيذ المتسق لتوجيهات الاتحاد الأوروبي بـشأن التخـزين الجيولـوجي لثـاني أكـسيد الكربـون       

ــك  ــة     ، وإضــافة إلى ذل ــشاريع للطاق ــدول الأعــضاء في الاتحــاد الأوروبي اقتراحــات بم ــدمت ال ق
المتجــددة والتكنولوجيــا النظيفــة تتعلــق بالتكنولوجيــات الابتكاريــة للطاقــة المتجــددة واحتجــاز   

  . )١٠٦(لكربون وتخزينها
آثار تغير المنـاخ والتكيـف معهـا وتخفيفهـا          ”وفي المؤتمر الإقليمي الأول بشأن موضوع         - ٨١

تم تـشجيع بلـدان منطقـة    ، )موريـشيوس (“ إيجاد حلـول للأزمـة  : في منطقة غرب المحيط الهندي   
لمتجـددة  ا بمـا في ذلـك تطـوير الطاقـة    ، غرب المحيط الهندي على وضع سياسات لتخفيف الآثـار    

ــساحلية الهامــة وعناصــرها   مــن المحيطــات  ــل ال ــات   ، ؛ وإعــادة تأهيــل الموائ ــل الغاب بمــا فيهــا موائ

__________ 
 .حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي مساهمة اتفاقية )١٠٤(

 :التالي لموقع الشبكيانظر ا )١٠٥(
www.coraltriangleinitiative.org/sites/default/files/resources/Third%20CTI%20Regional%20Exchange%20on

%20the%20Implementation%20of%20EAFM%20in%20CT%20Countries%20May%202012.pdf. 

 .مساهمة الاتحاد الأوروبي )١٠٦(
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ــة    ــشاب البحري ــل الأع ــساحلية وموائ ــاس      ، ال ــازات الاحتب ــات غ ــيض انبعاث ــدابير تخف ــز ت وتعزي
، وذلــك بوضــع وتنفيــذ بــرامج واســتراتيجيات وطنيــة وإقليميــة ، الحــراري عــن طريــق الغابــات 

للكربون الأزرق وتعزيز خفـض الانبعاثـات الناجمـة عـن إزالـة           ،  كيز عابر للحدود  محور تر  ذات
  . )١٠٧(الأحراج وتدهور الغابات

  
  مبادرات وأنشطة التكيف  -جيم   

يمكن للـسياسات الراميـة إلى خفـض التلـوث والحـد مـن الإفـراط في صـيد الأسمـاك أن                        - ٨٢
ويمكـن  .  التكيـف مـع ظـروف الـتحمض        إيجابيا في قدرة النظم الإيكولوجية البحريـة علـى         تؤثر

وتوسيع نطـاق عمليـات تربيـة المائيـات         ،  أن تشمل الحد من ضعف النظم الإيكولوجية البحرية       
ــات المحليـــة والبلـــدان الـــتي تواجـــه اضـــطرابات        ، في الميـــاه العذبـــة  وتقـــديم الـــدعم للمجتمعـ

  . )١٠٨(اقتصادية
دوليـة للطاقـة الذريـة ومركـز        استـضافت الوكالـة ال    ،  ٢٠١٢نـوفمبر   /وفي تشرين الثاني    - ٨٣

الـربط بـين آثـار تحمـض المحيطـات      ”موناكو العلمي حلقة العمل الدولية الثانية بشأن موضـوع          
وعلــى ، وركــزت الحلقــة علــى مــصائد الأسمــاك وتربيــة المائيــات . )١٠٩(“ةالاقتــصادي وتكلفتــها

ر منــها وأوصــت بــأمو. الجوانــب الإقليميــة لــضعف الأنــواع والتكيــف الاجتمــاعي الاقتــصادي
، والإدارة التكيفية للموارد السمكية وعمليات تربية المائيـات       ،  تنفيذ أفضل الممارسات  : يلي ما

وعدم تشجيع الـصيد غـير المـشروع وغـير المبلـغ            ،  من خلال التصدي للإفراط في صيد الأسماك      
 الـصيد   وزيـادة قـدرة مجتمعـات     ،  وتشجيع التربيـة المختلطـة والتربيـة الانتقائيـة        ،  عنه وغير المنظم  

، المحليــة علــى التكيــف عــن طريــق تثقيفهــا بــشأن آثــار تحمــض المحيطــات علــى المــوارد البحريــة   
  . )١١٠(العيش وتدريبها على تنويع سبل كسب

استضافت لجنـة مـصائد الأسمـاك التابعـة لمنظمـة التعـاون والتنميـة في                ،  ٢٠١٠وفي عام     - ٨٤
أن الآثــار الاقتــصادية لتكييــف الميــدان الاقتــصادي وحكومــة جمهوريــة كوريــا حلقــة عمــل بــش 

__________ 
 :انظر الموقع الشبكي التالي )١٠٧(

www.wiomsa.net/images/stories/Climate%20Change%20Conference_Final%20Statement.pdf. 

 :انظر الموقع الشبكي التالي )١٠٨(
www.sciencepolicyjournal.org/uploads/5/4/3/4/5434385/_ocean_acidification.pdf. 

 :انظر الموقع الشبكي التالي )١٠٩(
www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/pdf/pdf_Acidification_Monaco_Workshop_20

12_Objectives.pdf. 

 .مساهمة منظمة الأغذية والزراعة )١١٠(
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وكــان الهــدف مــن الحلقــة إتاحــة منتــدى لراسمــي الــسياسات . مــصايد الأسمــاك مــع تغــير المنــاخ
ــات         ــاع الخــاص والمنظم ــة والقط ــات الدولي ــا والمنظم ــاء البيولوجي ــصاديين وعلم والخــبراء الاقت

والأطـر المؤسـسية   الحكوميـة لدراسـة القـضايا الاقتـصادية والتحـديات المتعلقـة بالـسياسات                غير
لمحـة عامـة     وناقشت الحلقة مسألة تحمض المحيطات بتقـديم      . )١١١(وتدابير التكيف مع تغير المناخ    

عن التحديات الرئيسية الـتي تواجـه إدارة مـصائد الأسمـاك وتربيـة المائيـات في عـالم يتـسم علـى                  
ون الناجمـة عـن     نحو متزايد بتغير المنـاخ الـذي تتـسبب فيـه أساسـا انبعاثـات ثـاني أكـسيد الكرب ـ                   

  . أنشطة بشرية
وركزت مبادرات أخرى على تعزيز قدرة الشعاب المرجانية على التكيف مع تحمـض               - ٨٥

ن والكربــوالمنــاخ ”وأصــدرت المنظمــة العالميــة للأرصــاد الجويــة التقريــر المعنــون       . المحيطــات
ــة  ــشعاب المرجاني ــشعاب الم      ، “وال ــون لل ــاني أكــسيد الكرب ــد ث ــاز تهدي ــبين بإيج ــذي ي ــة ال رجاني

  . )١١٢(والتوقعات العلمية الداعمة والحلول اللازمة لمنع فقدان الشعاب المرجانية
صــدر إعــلان هونولولــو بــشأن تحمــض المحيطــات وإدارة الــشعاب   ، وإضــافة إلى ذلــك  - ٨٦

المرجانيــة في أعقــاب اجتمــاع بــشأن تحمــض المحيطــات عقدتــه منظمــة حفــظ الطبيعــة والاتحــاد   
وأورد الإعلان العديد من التوصـيات      . )١١٣(٢٠٠٨لموارد الطبيعية عام    الدولي لحفظ الطبيعة وا   

. بــشأن الــسياسات لتعزيــز قــدرة الــشعاب المرجانيــة علــى التكيــف مــع آثــار تحمــض المحيطــات  
ويعمل الفريق البحري العامل التابع للاتحـاد المعـني بـتغير المنـاخ والـشعاب المرجانيـة علـى الحـد                     

قـــود الأحفـــوري وبنـــاء قـــدرة الـــنظم الإيكولوجيـــة البحريـــة مـــن الانبعاثـــات الناجمـــة عـــن الو
  .والمجتمعات البحرية المدارية على التكيف

  

__________ 
 ,OECD, The Economics of Adapting Fisheries to Climate Change (OECD Publishing.2011)انظـر الوثيقـة   )١١١(

available at www.oecd-ilibrary.org/agriculture-and-food/the-economics-of-adapting-fisheries-to-climate-

change_9789264090415-en. 

 :انظر الموقع الشبكي التالي )١١٢(
http://coralreef.noaa.gov/education/oa/resources/climate_carbon_coralreefs_un_report.pdf. 

 :انظر الموقع الشبكي التالي )١١٣(
http://coralreef.noaa.gov/aboutcrcp/strategy/reprioritization/wgroups/resources/climate/resources/oa_ho

nolulu.pdf. 
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  التحديات المصادفة والفرص المتاحة في التصدي لآثار تحمض المحيطات  -خامسا  

  معالجة فجوات المعرفة  -ألف   
لتزايـد ثـاني    بهـا نتيجة يمكـن ملاحظتـها والتنبـؤ     أن التحمض يشكل على ما يبدو      رغم  - ٨٧

فـلا يـزال النطـاق الـدقيق لأثـره علـى البيئـة البحريـة غـير                ،  أكسيد الكربون في الغلاف الجـوي       
ازدادت المــوارد العلميــة المخصــصة لدراســة هــذه ، وخــلال الــسنوات الخمــس الماضــية. واضــح

 علــى بيــد أن مــؤتمر الأمــم المتحــدة للتنميــة المــستدامة أكــد مــن جديــد . الظــاهرة ازديــادا كــبيرا
لا سـيما   ،  ورصـد ظـاهرة تحمـض المحيطـات ومراقبتـها         ،  ضرورة دعم البحـوث العلميـة البحريـة       

وشجعت الجمعية العامـة الـدول      . بوسائل منها تعزيز التعاون الدولي    ،  النظم الإيكولوجية الهشة  
ــصة   ــة المخت ــة   الأعــضاء والمنظمــات الدولي ــصورة  ، وغيرهــا مــن المؤســسات المعني ــام ب ــى القي عل

بــرامج المراقبــة  وبخاصــة، بمواصــلة البحــوث بــشأن تحمــض المحيطــات، نفــردة ومجتمعــةم، عاجلــة
  . )١١٤(والقياس

ولا تزال الآثار الناجمـة عـن تحمـض المحيطـات علـى الأنـواع البحريـة وعمليـات الـنظم                       - ٨٨
جرى تحديد عدد من الفجـوات المعينـة        ،  وفي هذا الصدد  . الإيكولوجية غير مفهومة بشكل تام    

فعلـى  . )١١٦(في محافل منها الاجتماعات الحكومية الدولية واجتماعـات الخـبراء         ،  )١١٥(في المعرفة 
 مــا زالــت هنــاك تــساؤلات كــثيرة حــول العواقــب البيولوجيــة والبيوجيوكيميائيــة، ســبيل المثــال

للأنـواع   “نقـاط التحـول  ”وحول دقة تحديـد المـستويات تحـت الحرجـة أو          ،  لتحمض المحيطات 
 البيولوجيـة   الآثـار ويُستمد جـل مـا يُفهـم عـن          . ية والخدمات العالمية  البحرية والنظم الإيكولوج  

الحاجـة إلى   تمـس ، ومـن ثم . الناجمة عن تحمض المحيطات من دراسة ردود فعل فرادى الكائنات    
تشمل التفاعل بـين عناصـر إجهـاد        ،  معلومات عن هذه الآثار على مستوى النظم الإيكولوجية       

وعــلاوة علــى ذلــك أجريــت دراســات محــدودة . )١١٧(لمنــاخمثــل تلــك المتــصلة بــتغير ا، متعــددة
مثل تركيز الكربونات ومـستويات الـضوء       ،  يتعلق بكيفية تأثير عدد من المتغيرات الأخرى       فيما

  . في عمليات التكلس، ودرجة الحرارة والعناصر المغذية

__________ 
 .١٤٣الفقرة ، ٦٧/٧٨القرار  )١١٤(

 .مساهمة الاتحاد الأوروبي )١١٥(

 وتقيـيم   انظر مثلا تقرير اجتماع الخبراء لإعداد مجموعة من عمليات الاستعراض المشتركة بين الخـبراء لرصـد                )١١٦(
ــساحلي     ــوجي البحــري وال ــوع البيول ــى التن ــار تحمــض المحيطــات عل ، )UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14( آث

 .المرفق الثالث

 .١٠ص ، انظر دارسة عن اتفاقية التنوع البيولوجي )١١٧(
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ت درجـة   ولا بد أيضا من زيـادة التوزيـع المكـاني والـزمني للدراسـات المتعلقـة بـديناميا                   - ٨٩
 مع التركيز على قدرات الكائنـات البحريـة  ، الحموضة في المحيطات وأسبابها الأساسية وعواقبها 

الــذي ســيكون عنــصرا حاسمــا في الــتكهن بكيفيــة اســتجابة الكائنــات والــنظم    ، علــى التكيــف
ــالم   ــرار المحيطـــات وتحمـــضها في العـ ــة لاحتـ ــبراء إلى الأولويـــات . )١١٨(الإيكولوجيـ ــار الخـ  وأشـ

ــستقبل ــشأن تحمــض المحيطــات   الم ــة الأجــل     ، ية للبحــوث ب ــام بتجــارب طويل ــل ضــرورة القي مث
واستعراض تحليل البيانات واستخدام أسـاليب نمذجـة متقدمـة وإقامـة شـبكات عالميـة وإقليميـة                  

ــصادية      ــة الاقت ــار الاجتماعي ــة والآث ــالعلوم الاجتماعي ــا ب ــة تحمــض المحيطــات وربطه . )١١٩(لمراقب
البحــوث فيمــا يتعلــق بفعاليــة مختلــف تــدابير التكيــف الممكنــة    ويــتعين أيــضا إجــراء مزيــد مــن  

  . العام وأثرها
 وفهم الآثـار القـصيرة الأجـل لـتحمض المحيطـات علـى مختلـف أنـواع الأحيـاء البحريـة                      - ٩٠

وساهم استمرار التجارب العملية في تيـسير زيـادة فهـم آثـاره الطويلـة الأجـل                 ،  آخذ في التزايد  
اتخــذت مبــادرات عديــدة علــى جميــع     ، وفي هــذا الــصدد . لعلــى الــنظم الإيكولوجيــة كك ــ  

بهـدف معالجـة   ، لزيـادة البحـوث العلميـة وتحـسينها    ، خلال السنوات القليلة الماضية   ،  المستويات
ومـن المتوقـع أيـضا أن تـساهم زيـادة التعـاون والتنـسيق بـين العلمـاء عـن                     . )١٢٠(فجوات المعرفة 

آليات تبادل المعلومات في تحسين الفهـم العلمـي         طريق اجتماعات الخبراء والمشاريع المشتركة و     
ويمكن أن يكون إنـشاء مركـز التنـسيق الـدولي           . )١٢١(مض المحيطات على البيئة البحرية    لآثار تح 

  . ) أعلاه٥٩انظر الفقرة (مفيدا في هذا الصدد ، في موناكو، لتحمض المحيطات
المي المتكامـل الأول لحالـة البيئـة        وأشار الاتحاد العالمي لحفظ الطبيعـة إلى أن التقيـيم الع ـ            - ٩١

بما في ذلك الجوانب الاجتماعية الاقتـصادية يمكـن أن يتـيح هـو الآخـر معلومـات عـن         ،  البحرية
ومن العناصر المهمة الأخرى لمعالجـة فجـوات        . )١٢٢(تحمض المحيطات وآثاره على البيئة البحرية     

عن طريـق تحـسين     ،  حمض المحيطات المعرفة تحسين الترابط بين العلوم والسياسات فيما يتعلق بت        
فــضلا عــن جهــود التواصــل مــع وســائط الإعــلام   ، الاتــصال بــين العلمــاء وراسمــي الــسياسات 

ومـن الجـدير بالإشـارة أن الفجـوات في المعرفـة العلميـة الحاليـة بـشأن آثـار تحمـض                      . والجمهور

__________ 
)١١٨( UNEP Convention on Biological Diversity issue paper no.7, p.3. 

 .UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14, annex II انظر الوثيقة )١١٩(

 .الثالث أعلاه القسم انظر )١٢٠(

مــساهمات أمانــة معاهــدة أنتاركتيكــا والاتحــاد الأوروبي ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة والوكالــة الدوليــة للطاقــة  )١٢١(
 .التابعة لليونسكو الذرية واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية

 .ظ الطبيعةمساهمة الاتحاد العالمي لحف )١٢٢(
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ن تعرقـل تنفيـذ   يمكـن أ ، وخاصة على مستوى النظم الإيكولوجية ،  المحيطات على البيئة البحرية   
وجرى التأكيد أيـضا علـى أن إشـراك    . الأطر القانونية والسياساتية القائمة للمحيطات والبحار     

في المناقـشات المتعلقـة بظـاهرة تحمـض         ،  بمن فيهم صيادو الأسمـاك    ،  أصحاب المصلحة الرئيسيين  
كة العلمـاء  كما أن تـدابير بنـاء القـدرات الراميـة إلى زيـادة مـشار          . المحيطات يشكل هدفا مهما   

ــشأن تحمــض المحيطــات تعــد أمــرا أساســيا لمعالجــة فجــوات        ــة في البحــوث ب ــدان النامي مــن البل
  .)١٢٣(المعرفة

  
 التخفيف من الآثار والتكيف معها  -باء   

 التخفيف من الآثار

تواصـل امتـصاص المحيطـات لغـاز        على نحو مـا لـوحظ أيـضا في القـسم ثانيـا أعـلاه، سي                 - ٩٢
ووفقـا للفهـم العلمـي       .للانبعاثـات الناشـئة عـن أنـشطة بـشرية          د فعـل  أكسيد الكربون كر   ثاني

الراهن، قد يكون تحمُّض المحيطات مـسألة لا رجعـة فيهـا علـى مـدى أطـر زمنيـة طويلـة جـدا،                     
ويتحدد ذلك، على المدى الطويل، عن طريق عمليات الامتزاج الفيزيائي داخل المحيطـات الـتي       

وربمـا يـؤدي الارتفـاع       .المحيطـات لـتغيرات في كيميـاء      تتيح لرواسـب المحيطـات التخفيـف مـن ا         
ــاه        في ــزاج بالمي ــالمي إلى خفــض معــدل الامت ــاخ الع ــتغير المن درجــات حــرارة المحيطــات نتيجــة ل

العميقة، ويُرجح أن تطغى الزيادات السريعة في تركيز غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون في الغـلاف                   
 الطبيعية للمحيطات، الأمر الذي يـؤدي إلى        الجوي في نهاية المطاف على قدرة آليات التخفيف       

وســـيؤدي  .انخفــاض كفـــاءة المحيطـــات في امتـــصاص الكربـــون علـــى مـــدار القـــرنين القـــادمَين 
الانخفاض في قدرة المحيطات على امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون إلى زيادة الجـزء مـن غـاز             

ــذي يُحتجــز في الغــلاف الجــوي،     ــون ال ــاني أكــسيد الكرب ــذي ث ــر ال ــدوران   الأم ــؤدي إلى ال  ي
 .)١٢٤(حلقة مفرغة سلبية تتسبب في مزيد من تحمُّض المحيطات في

وتتمثل الوسيلة الرئيسية لتجنب الآثار التي تترتب على تحمُّـض المحيطـات في الحـد مـن                - ٩٣
ــضة        ــة منخف ــستند إلى طاق ــصاد ي ــق التحــول إلى اقت ــون عــن طري ــاني أكــسيد الكرب ــات ث  انبعاث

ا حاجــة ماســة إلى إحــداث تخفيــضات في انبعاثــات ثــاني أكــسيد   وتوجــد أيــض .)١٢٥(الكربــون
على الصعيد العالمي، إضافة إلى إحداث تخفيضات في المصادر البشرية الـتي تـؤدي إلى                الكربون

__________ 
 .انظر القسم الخامس أدناه )١٢٣(

 . أعلاه١انظر الحاشية  )١٢٤(

انظـر أيـضا إعـلان مونـاكو، الـصادر في النـدوة الدوليـة               . مساهمتا البرنامج الإنمائي ومنظمة الأغذية والزراعـة       )١٢٥(
 الفتـرة الممتـدة مـن    ثاني أكسيد الكربون، التي عُقدت في موناكو، في      الثانية بشأن المحيطات في عالم يزداد فيه      

 .٢٠٠٨أكتوبر / تشرين الأول٩ إلى ٦
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ــصعيد المحلــي   ــتحمُّض علــى ال ــاني أكــسيد      .)١٢٦(ال ــز غــاز ث ــسبة تركي وبالفعــل فقــد وصــلت ن
 جـزء في المليـون      ٢يون، وتتزايد نسبته بنحـو       جزءا في المل   ٣٩٠الكربون في الغلاف الجوي إلى      

 جـزء في المليـون في سـيناريو         ٤٠٠في السنة، وقد تصل هذه النسبة ذروتها وتتجاوز حـاجز الــ             
وتتميز كيمياء مياه البحر بإمكانيـة التفـاعلات        . استمرار الانبعاثات في السنوات الخمس المقبلة     
 جـزءا في المليـون   ٤٠٠ و ٣٥٠كيز تتراوح بـين  العكسية، ويُعتقد أن العودة إلى نطاق نسبة تر    
ي ومــستويات التــشبع بالكربونــات إلى أوضــاعها ـمــن شــأنها أن تُعيــد تركيــز الأس الهيدروجين ــ

وضــاع الــسائدة في الوقــت الحــالي حــتى الأ ولكــن بعــض البحــوث تــشير إلى أنـه . الحاليـة تقريبــا 
ــل إن الــصورة أقــل وض ــ    قــد ــة، ب ــبعض الكائنــات الحي بــشأن مــا إذا كــان   وحاتكــون ضــارة ل

بالإمكان عكس التأثيرات البيولوجية الناجمة عن وصـول نـسبة غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون إلى                   
از ثــاني أكــسيد الكربــون، فـــإن    وحــتى إذا اســتقر معــدل انبعاثـــات غ ــ   . الــذروة في المــستقبل  

فـاذ إلى   أكسيد الكربون المنبعث من الوقود الأحفوري إلى الغلاف الجوي، سيستمر في الن            ثاني
ومـن ثم، فقـد قيـل إنـه لا يمكـن التـصدي علـى نحـوٍ                   .)١٢٧(أعماق المحيطـات لعـدة قـرون قادمـة        

كافٍ لظاهرة تحمُّض المحيطات ببساطة عن طريق خفض انبعاثـات غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون                  
  .)١٢٨(إلى المستويات المطلوب الوصول إليها في الوقت الراهن بمقتضى بروتوكول كيوتو

للتخفيـــف تـــستند إلى فيزيـــاء  بعـــض الأســـاليب الإضـــافية البديلـــة   لـــذلكواقتُرحـــت  - ٩٤
. غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون        وبيولوجية وكيمياء المحيطات ومزيج من كل ذلـك، بهـدف عـزل           
ــة حقــن غــاز ثــاني أكــسيد الكربــون إم ــ    ا في المحيطــات العميقــة أو في وتــشمل الحلــول الفيزيائي

صيب المحيطـات، وتـشمل الحلـول الكيميائيـة إضـافة           وتشمل الحلـول البيولوجيـة تخ ـ      البحر، قاع
 أنه ما زال يـتعين الاضـطلاع ببحـث          إلاّ .)١٢٩(مواد قلوية وتحسين عملية تفتيت الحجر الجيري      

__________ 
 .مساهمة الاتحاد الأوروبي )١٢٦(

يـــــــة البحريـــــــة الـــــــنظم الإيكولوج تحمُّـــــــض المحيطـــــــات في دراســـــــة آثـــــــار - تحمُّـــــــض المحيطـــــــات” )١٢٧(
ــاء ــة والكيميـــ ــة الجيولوجيـــ ــول٢٤، “الحيويـــ ــبتمبر / أيلـــ ــع الـــــشبكي   ٢٠١٢ســـ ــى الموقـــ ــاح علـــ : ، متـــ

www.whoi.edu/OCB-OA/page.do؟pid=112161. 

الجمعية الملكية، تحمُّض المحيطات بسبب زيادة ثاني أكسيد الكربـون في الغـلاف الجـوي، وثيقـة الـسياسة العامـة                     )١٢٨(
تحليـل الجهـود الدوليـة الراميـة        : إنقاذ الغابات المطيرة البحرية   ”مولهول  . انظر أيضا م  ). ٢٠٠٥لندن،   (١٢/٠٥

انظـر  . ٢٠٠٩ والـسياسات المتعلقـة بهـا، ربيـع عـام       ، منتـدى ديـوك لقـانون البيئـة        “إلى حفظ الـشعاب المرجانيـة     
ــضا  ــويرت وآخــرون،  . ن. ؛ و سUNEP/CBD/SBSTTA/13/INF/14أي ــد: تحمُّــض المحيطــات ”لونغ ناشــئ  تهدي

  ).Marine Foresight Series No.6 (٢٠١٠ لعام ٦، سلسلة نظرة بحرية رقم “لبيئتنا البحرية
 لمحة عامة عن المقترحات الرئيسية المتعلقـة بالهندسـة الجيولوجيـة لـدورة الكربـون في المحيطـات،                   للاطلاع على  )١٢٩(

. م.كوركـوران و سـي    . نلمان و إي   .والمفهوم الكامن وراء هذه الأفكار والحالة الراهنة للدراسة، انظر سي         
: الكربـون الأزرق  ،  )المحـررون . (غريمـسديتش . فونـسيكا وغ  . دي يونـغ و ل    . فالديس و سـي   . دوارتي و ل  
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ــة لهــذه الأســاليب وتكاليفه ــ    ــة المحتمل ــا يخــص الفعالي  ا وســلامتها ونطــاق تطبيقاتهــا شــامل في م
ــاه  انظــر( ــة   وعــلاوة علــى ذلــك، فــإن الع ). الفــرع جــيم أدن ديــد مــن نُهــج الهندســة الجيولوجي

المقترحة يسعى إلى التخفيف من الأعراض الناجمة عن تغير المناخ دون معالجة الـسبب الجـذري         
 .)١٣٠(للمشكلة، ألا وهو الاعتماد المفرط على الوقود الأحفوري

لغـاز ثـاني أكـسيد الكربـون، لا توجـد علـى        وبمجرد أن تتم عملية امتصاص المحيطـات        - ٩٥
زعه مـن المحيطـات مـرة أُخـرى، ولا يُوجـد أي سـبيل       ـو طريقة عملية في هذه المرحلة، لن ـ   ما يبد 

 .)١٣١(الكيميائية والبيولوجيـة الواسـعة النطـاق الناجمـة عـن تلـك العمليـة               التأثيرات لعكس اتجاه 
ــصاص المحيطــات       ــد مــن امت ــع مزي ــذلك، مــن المهــم ممارســة الحيطــة ومن ــاني أكــسيد   ول ــاز ث لغ

 . عملية إدارة النظم الإيكولوجية البحرية لتحقيق المرونة أمرا بالغ الأهميةكما تُعد. الكربون
  

  تحقيق المرونة من أجل التكيف والإدارة
الناجمة عن تحمُّض المحيطات دائمة ولا يمكن عكسها أو إزالتـها علـى مـدى                تُعد الآثار   - ٩٦

 تخفيـضات كـبيرة في      يجب إضافة إلى إحـداث     ولذلك .)١٣٢(بالمقياس البشري  أطر زمنية قصيرة  
ــون،   ــة     انبعاثــات غــاز ثــاني أكــسيد الكرب أن يجــري النظــر في اتبــاع ســبل لــلإدارة تحقــق المرون

  .)١٣٣(للتصدي لمسألة تحمُّض المحيطات وذلك والتكيف،
انيــة زيــادة مقاومــة الــتحمُّض، وتُــبين عمليــة التربيــة الانتقائيــة لأحــد أنــواع المحــار إمك   - ٩٧
ومع ذلك، فـإن قـدرة   .  مستوى ما من التكيف لبعض الكائنات الحيةيوحي بإمكانية تحقيق  مما

 وعلــى مــا يبــدو، .)١٣٤(أكثــر الكائنــات الحيــة علــى التكيــف مــع زيــادة الحموضــة غــير معروفــة
الكائنـات الحيـة والـنظم الإيكولوجيـة، وكـذلك فـإن        يُوجد تفاوت كبير في درجـات اسـتجابة      

وتُعـد القـدرات   . ل التـدريجي تم عن طريق التحوُّ  تكيف الكائنات الحية مع تحمُّض المحيطات سي      

__________ 
 أرينـدال،  -للبيئـة   مركز قاعدة بيانات الموارد العالمية التابع لبرنامج الأمـم المتحـدة       (للاستجابة السريعة م  تقيي

٢٠٠٩.( 

دراسة تأثيرات تحمُّض المحيطات على النظم الإيكولوجية البحرية والكيمياء الجيولوجية           - تحمُّض المحيطات ” )١٣٠(
 .٢٠١٢سبتمبر / أيلول٢٤، “الحيوية

 .مساهمة الاتحاد الأوروبي )١٣١(

 . أعلاه١انظر الحاشية  )١٣٢(

)١٣٣( UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14. 

  . أعلاه١انظر الحاشية  )١٣٤(
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ي أيـضا مـن عوامـل عـدم الـيقين           ـوالتكيـف الجين ـ   على التكيف عبر الأجيال والتكيف الانتقائي     
 .)١٣٥(بتحقيق القدرة على التكيف مع تحمُّض المحيطات التي تواجهها الإدارة فيما يتعلق

تحمُّض، جزئيـا، علـى تفاعـل هـذا     الناجمـة عـن ال ـ     ومن المحتمل أن تتوقـف شـدة الآثـار          - ٩٨
التحمُّض مع الـضغوط البيئيـة الأخـرى، مثـل ارتفـاع درجـات حـرارة المحيطـات، والإفـراط في                     

ومن الـضروري العمـل علـى تحـسين مرونـة الـنظم              .)١٣٦(صيد الأسماك، ومصادر التلوث البرية    
ن تحمُّـــض الناجمـــة عـــ الإيكولوجيـــة والأنـــواع الـــتي تعـــيش في المحيطـــات حـــتى تتحمـــل الآثـــار

المحيطــات، في المقــام الأول عــن طريــق الحــد مــن الــضغوط البيئيــة الأخــرى الناجمــة عــن التلــوث 
 .)١٣٧(ومنها الإفراط في صيد الأسماك البحري وممارسات الصيد المدمرة،

وفي هــذا الــصدد، اقتُــرح عــدد مــن أدوات الإدارة التقليديــة بوصــفها أدوات يمكــن أن   - ٩٩
ــدة في صــون وتعز  ــة  تكــون مفي ــة البحري ــنظم الإيكولوجي ــة ال ــز مرون وتــشمل هــذه الأدوات . ي

والحــد مــن الملوثــات    ؛)١٣٨(الإدارة الفعالــة لمــستجمعات الميــاه والمنــاطق الــساحلية    : يلــي مــا
وتنفيذ نهج النظـام الإيكولـوجي، بمـا في ذلـك إدارة مـصائد الأسمـاك القائمـة علـى                     ؛)١٣٩(المحلية

 الإدارة التكييفيـة لمـوارد مـصائد الأسمـاك وعمليـات       وممارسـة  ؛)١٤٠(مراعاة الـنظم الإيكولوجيـة    
 الملوثــة الأراضــي لمعالجــة الخــضراء النباتــاتواســتخدام تقنيــة زراعــة  ؛)١٤١(تربيــة الأحيــاء المائيــة

ــات ــواد بالكيماوي ــشعة والم ــساحلية   و ؛)١٤٢(الم ــة وال ــة البحري ــنظم الإيكولوجي  ؛)١٤٣(اســتعادة ال

__________ 
 ).الفاو(مساهمة منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة  )١٣٥(

 .الم يزداد فيه ثاني أكسيد الكربون أعلاه، الندوة الدولية الثانية بشأن المحيطات في ع١٦انظر الحاشية  )١٣٦(

 .UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14انظر أيضا . مساهمة الاتحاد الأوروبي )١٣٧(

)١٣٨( UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14.  
 .المرجع نفسه )١٣٩(

انظر أيضا مساهمة منظمة الأغذية والزراعة، استنادا إلى الاستنتاجات التي خلصت إليها حلقـة              . المرجع نفسه  )١٤٠(
الناجمة عـن    بشأن الآثار المختبر البيئي البحري التابع للوكالة الدولية للطاقة الذرية،         لعمل الدولية التي نظمها     ا

 ١٣-١١تحــف علــوم المحيطــات في مونــاكو، تحمُّــض المحيطــات في مــصائد الأسمــاك وتربيــة الأحيــاء المائيــة، م
 .٢٠١٢نوفمبر /تشرين الثاني

 ).الفاو(ة للأغذية والزراعة مساهمة منظمة الأمم المتحد )١٤١(

 .مساهمة برنامج الأمم المتحدة للبيئة )١٤٢(

)١٤٣( UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14. 
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 ؛)١٤٤(ات الخاصــة بهــا وإدارتهــا علــى نحــو فعــال والــشبك والــساحلية البحريــة المحميــاتوإنــشاء 
 .)١٤٥(وتطبيق التخطيط المكاني البحري

 أيـضا إلى  يـؤدي  أن ، المـانغروف أشجارومن شأن صون الموائل الساحلية مثل غابات        - ١٠٠
 وذلك عن طريق المـساعدة في حمايـة المجتمعـات المحليـة الـساحلية مـن آثـار                التكيف منافعتحقيق  

ويُعـد أيـضا الحـد مـن تعـرض الـسكان         .)١٤٦(لبحر والعواصـف العارمـة    ارتفاع مستوى سطح ا   
تنويــع ســبل كــسب العــيش أحــد العناصــر   لــنقص الغــذاء وشــظف العــيش بجملــة وســائل منــها 

ولذلك، فمن الأهميـة بمكـان أن يـتم إشـراك مجتمعـات الـشعوب                .)١٤٧(الحاسمة لتحقيق التكيف  
م الإيكولوجية وقـدرتها علـى التحمـل، فـضلا          النظ الأصلية والمجتمعات المحلية في استعادة مرونة     

 .)١٤٨(عن إشراكها في عمليات الرصد وفي تصميم برامج التكيف وتنفيذها

على التزام على الصعيد العالمي، فـيمكن اعتمـاد    التخفيف من الآثاروفي حين ينطوي    - ١٠١
لـتي تُبــذل  إجـراءات للتكيـف علــى الـصعيدين المحلـي والــوطني في إطـار الجهـود الأوســع نطاقـا ا       

 أن الإجــراءات الــتي تُتخــذ علــى إلاّ .)١٤٩(لــصون الــنظم الإيكولوجيــة البحريــة والحفــاظ عليهــا
عـلاوة علـى أن العديـد مـن     . الصعيد المحلي يُرجح أن تحدث تأثيرات علـى النطـاق المحلـي فقـط         

دراج لم تقم بعـد بـإ     الاستراتيجيات الوطنية للتخفيف من آثار تغير المناخ وتحقيق التكيف معها         
 .)١٥٠(بقدر وافٍ في هذه الاستراتيجيات مسألة تحمُّض المحيطات

  
 تقييم الآثار المحتمل أن تترتب على أساليب الحد من تغير المناخ  -جيم   

 بـأن تقـوم الـدول برصـد وتقيـيم تـأثيرات            تطالب اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحـار       - ١٠٢
  ).٢٠٦ و ٢٠٤المادتين (الأنشطة التي يمكن أن تلوث البيئة البحرية 

وعلى نحـو مـا لـوحظ أعـلاه، فقـد اقتُـرح عـدد مـن الأسـاليب الفيزيائيـة والبيولوجيـة                        - ١٠٣
 أن المعرفـة المتـوفرة حاليـا في مـا يخـص        إلاّ. الكيميائية والمختلطة للتخفيف من آثـار تغـير المنـاخ         

ــا  بــادراتفعاليــة أســاليب التخفيــف هــذه وفي مــا يتعلــق بالمخــاطر المحتملــة لهــذه الم    تتبــاين تباين
__________ 

 .مساهمتا الاتحاد الأوروبي والوكالة الدولية للطاقة الذرية )١٤٤(

 ).الفاو(مساهمة منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة  )١٤٥(

 .نمائيمساهمة برنامج الأمم المتحدة الإ )١٤٦(

 ).الفاو(مساهمة منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة  )١٤٧(

)١٤٨( UNEP/CBD/SBSTTA/16/INF/14. 

  .المرجع نفسه )١٤٩(
 .مساهمتا الاتحاد الأوروبي والاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة  )١٥٠(
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ومـن شـأن أي زيـادة في كميـة ثـاني أكـسيد الكربـون في المحيطـات، سـواء كانـت                        .)١٥١(كبيرا
بفعل الطبيعة أو ناشئة عـن نـشاط بـشري، أن تـؤدي علـى الأرجـح إلى تفـاقم ارتفـاع تحمُّـض                        

ف مؤقتـة ثـاني أكـسيد الكربـون مـن الغـلا           المحيطات، رغم احتمال قدرتها على أن تزيـل بـصفة         
ــسبة للأنــشطة    . الجــوي ــة خاصــة بالن ــة  ويكتــسب هــذا الأمــر أهمي المتعلقــة بالهندســة الجيولوجي

التي تحاول عن قصد تعزيز عملية امتصاص المحيطات لغـاز ثـاني             بهندسة المشروعات العملاقة   أو
من الغلاف الجوي وتخزينه في تلـك المحيطـات، وذلـك بهـدف تخفـيض                أكسيد الكربون وإزالته  

 .)١٥٢(ني أكــسيد الكربــون في الغــلاف الجــوي للتخفيــف مــن تــأثيرات تغــير المنــاختركيـزات ثــا 
يــتعين توضــيح جــدوى وفعاليــة وتكــاليف هــذه الأســاليب، ومــن     وإضــافة إلى ذلــك، مــا زال 

 خيـارات غـير قابلـة للتطبيـق في     المحتمل أن يمثل قبولهـا مـشكلة، الأمـر الـذي يُحتمـل أن يجعلـها         
  .)١٥٣(يتعلق بالسياسات ما

وعلى سبيل المثال، طُرحت بعض الأسئلة بشأن كفاءة تخصيب المحيطـات بالحديـد في               - ١٠٤
الناجمـة مـن جـراء     غاز ثاني أكسيد الكربون على جداول زمنية طويلة، وبـشأن التـأثيرات            إزالة

وتحمــل  .)١٥٤(العمليــات الواســعة النطــاق لإضــافة الحديــد علــى النظــام الإيكولــوجي البحــري   
 في طياتهــا مخــاطر تغــيير كيميــاء المحيطــات والأس الهيــدروجيني،      عمليــات تخــصيب المحيطــات  

  .)١٥٥(سيما إذا تكرر إجراء تلك العمليات وعلى نطاق واسع لا
لاحقـا إلى    وقد يؤدي حقن غاز ثاني أكسيد الكربـون في أعمـاق المحيطـات ثم ذوبانـه                - ١٠٥

ه، وعلـى مـدى فتـرات     أن ـ إلاّ. عزل ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي لعدة قرون قادمـة          
زمنيــة طويلــة، ســيعود التــوازن بــين تركيــزات غــاز ثــاني أكــسيد الكربــون في الغــلاف الجــوي    

لـى هيئـة سـائل      ولا يمكـن تخـزين غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون ع              .)١٥٦(وتركيزاته في ميـاه البحـر     
  متر وذلك بـسبب زيـادة كثافتـه في         ٣ ٠٠٠ في أعماق تصل إلى      هيدرات في قاع البحر إلاّ     أو

__________ 
ــ. دي يونــغ و ل. فالــديس و ســي. دوارتي و ل. م.كوركــوران و ســي. نلمــان و إي .ســي )١٥١( . سيكا وغفون

مركــز قاعــدة بيانــات المــوارد  (للاســتجابة الــسريعة تقيــيمٌ: الكربــون الأزرق، )المحــررون. (غريمــسديتش و غ
 ).٢٠٠٩ أريندال، -للبيئة  العالمية التابع لبرنامج الأمم المتحدة

 . أعلاه١انظر الحاشية  )١٥٢(

ــساهمة الاتحــاد الأوروبي  )١٥٣( ــضا ســي  . م ــان و إي .انظــر أي ــديس. دوارتي و ل. م.ســيان و كوركــور. نلم   فال
للاسـتجابة   تقيـيمٌ : الكربـون الأزرق  ،  )المحـررون . (غريمـسديتش و غ   . فونـسيكا وغ  . دي يونغ و ل   . سي و

 ).٢٠٠٩ أريندال، -للبيئة  مركز قاعدة بيانات الموارد العالمية التابع لبرنامج الأمم المتحدة (السريعة

 تهديــد: تحمُّــض المحيطــات”غــوفرن،  - مــك. داوود إي - أُو. شــتينغل، وســي. لونغــويرت و دي. ن. س )١٥٤(
 .٢٠١٠، “ناشئ لبيئتنا البحرية

 . أعلاه١انظر الحاشية  )١٥٥(

 . أعلاه١٢٧اشية انظر الح )١٥٦(



A/68/71  
 

13-28386 41 
 

هــذه الأعمــاق، وقــد يكــون مــن شــأن هــذا الأســلوب، نتيجــة لعــدم وجــود حــاجز مــادي، أن  
ومـن المـرجح    . يؤدي إلى بطء وتيرة ذوبان غاز ثاني أكسيد الكربون في العمـود المـائي الفـوقي               

أن تكون للتغيرات الكيميائية والبيولوجية اللاحقة الناجمة عن هذا النوع من التخـزين تـأثيرات               
 أعمــاق البحــار علــى التكيــف مــع  ء عــدم قــدرة الكائنــات الحيــة الــتي تعــيش في كــبيرة في ضــو

وتنـشأ بعـض المخـاطر أيـضا عنـدما يتحـول مخـزون ثـاني أكـسيد الكربـون                . تغيرات سـريعة   أي
السائل إلى غاز وينطلق إلى الغلاف الجوي نتيجة إمكانية طفو أعمـدة كـبيرة مـن ثـاني أكـسيد                 

ــستوى ســطح البحــر   ــون إلى م ــاني أكــسيد       .)١٥٧(الكرب ــاز ث ــن غ ــؤدي حق ــضا أن ي ويمكــن أي
ومستودعات الـنفط والغـاز    الكربون في التكوينات الجيولوجية، مثل التكوينات الملحية العميقة  

منـها المجتمعـات الجرثوميـة الـتي تعـيش           الموجودة تحت قاع البحر، إلى تأثيرات على جملـة أمـور          
  .)١٥٨(تحت قاع البحر

كميـات هائلـة مـن المركبـات القلويـة        يتعلق بكفـاءة إضـافة    وتوجد أيضا شكوك فيما      - ١٠٦
فمــا زالــت آثــار هــذه . المغنــسيوم أو هيدروكــسيد الكالــسيوم إلى المحيطــات مثــل هيدروكــسيد

عد المحلي والإقليمي والعالمي غير معروفـة       صحة النظم الإيكولوجية البحرية على الصُ      التدابير في 
ضرار البيئية الناجمة عن التعدين ونقل المعادن القلويـة         وعلاوة على ذلك، فإن الأ    . إلى حد كبير  

بكميات كافية، على النحـو الـلازم لكـي تـتمكن هـذه النـهج مـن إحـداث تغـييرات في تركيـز                        
فعلـى سـبيل المثـال، يُقـدر      .)١٥٩(الأس الهيدروجيني لمياه المحيطات، تمثل أحـد الـشواغل الكـبرى     

ن الحجر الجـيري في المحيطـات سـنويا حـتى يمكـن         بليون طن م   ١٣إلقاء ما يزيد عن      أنه سيتعين 
 .)١٦٠(الحمضية الناجمة عن الانبعاثات الحالية التصدي للآثار

  
 الواجب التطبيق تنفيذ الإطار القانوني والسياساتي  - دال  

الـتي   بعـض العناصـر الرئيـسية للإطـار القـانوني والـسياساتي            ثالثا أعـلاه،   ترد في القسم   - ١٠٧
ــة  صــلة بمعالجــة مــسألة تحمُّــض المحيطــات وتأ  يمكــن أن تكــون ذات   ــة البحري . ثيراتهــا علــى البيئ

بعض المساهمات الواردة في تقرير الأمـين العـام بعـض المـسائل المتـصلة                هذا الصدد، أثارت   وفي
 تحمُّـــض المحيطـــات في  لمعالجـــة آثـــار  الموجـــود حاليـــا  بتنفيـــذ الإطـــار القـــانوني والـــسياساتي   

  .البحرية البيئة
__________ 

 .المرجع نفسه )١٥٧(

 .المرجع نفسه )١٥٨(

 . أعلاه١انظر الحاشية  )١٥٩(

، اسـتعراض قـانون الكربـون       “للقـانون الـدولي   اختبـار حقيقـي      ”: المحيطـات  تحمـض ”راشيل بيرد وآخـرون،      )١٦٠(
 .٤٧١ إلى ٤٥٩، الصفحات من )٢٠٠٩(والمناخ 
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ــال، في مــساهمة الاتحــاد الأوروبي، رأت المملكــة المتحــدة أن   فعلــى - ١٠٨ المــسألة   ســبيل المث
ما إذا كان ينبغي اعتبار مسألة امتصاص المحيطات لغاز ثـاني أكـسيد            ”الجديرة بالنظر تتمثل في     

تلويــث للبيئــة ’الكربــون النــاتج عــن نــشاط بــشري ومــا يتبعــه مــن تحمُّــض المحيطــات علــى أنــه   
ويمكـن أن يـؤدي وجـود فهـم واضـح            .)١٦١( من اتفاقية قانون البحار    ١ادة  بموجب الم  ‘البحرية

ــة القائمــة علــى تحمُّــض المحيطــات إلى تيــسير       ــة الدولي ــة تطبيــق أحكــام الــصكوك القانوني لكيفي
  .تنفيذها على نحو فعال

وعــلاوة علــى ذلــك، أُثــيرت مــسألة مــدى كفايــة الإطــار القــانوني والــسياساتي القــائم  - ١٠٩
وفي مـساهمة الاتحـاد الأوروبي، أعربـت فرنـسا عـن رأي             . لجة مسألة تحمُّض المحيطات   حاليا لمعا 

تتمثــل في مــا إذا كــان الإطــار القــانوني  الــتي يمكــن النظــر فيهــا مفــاده أن إحــدى المــسائل الهامــة
وذكـرت أيـضا    . لتنظيم أساليب وتقنيات إزالة غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون            الدولي الحالي كافيا  

إطار قانوني واضح لإنشاء مناطق بحرية محميـة في المنـاطق الواقعـة خـارج نطـاق      أن عدم وجود   
الولايـــة الوطنيـــة يمثـــل فجـــوة تنظيميـــة هامـــة قـــد تعـــوق إجـــراءات التـــصدي لمـــسألة تحمُّـــض  

ة لأن تـضطلع الهيئـات الحكوميـة        توجد حاجة ملحّ   وارتأت المملكة المتحدة أنه    .)١٦٢(المحيطات
، بـالنظر في ماهيـة التـدابير المحـددة          المنـاخ  تغير بشأن الإطارية المتحدة الأمم اتفاقيةالدولية، مثل   

للتخفيف من تأثيرات تغـير المنـاخ وتحمُّـض المحيطـات والتكيـف معهـا الـتي ينبغـي وضـعها، إلى                      
وأشـار الاتحـاد الـدولي لحفـظ الطبيعـة إلى إمكانيـة أن        .)١٦٣(جانـب الآليـات والجهـود الأخـرى    

تابعة للجمعية العامـة بمثابـة منتـدى للنظـر في الآثـار المترتبـة عـن تحمُّـض                   تكون الأفرقة العاملة ال   
  .)١٦٤(التنوع البيولوجي البحري المحيطات في

  
  تحسين التعاون والتنسيق  - هاء  

ــشتركا     - ١١٠ ــسيق قاسمــا م ــاون والتن ــة التع ــبر أهمي ــصلة     تعت ــسية المت ــسائل الرئي ــع الم ــين جمي ب
وهـذا الاتجـاه نـاجم عـن تعـدد الجهـات الفاعلـة           . ولي حاليـا  بالمحيطات التي يواجهها المجتمـع الـد      

الــوطني والإقليمــي والعــالمي وكــذلك في الأوســاط   والجهــات المعنيــة الــتي تنــشط علــى الــصعد  
العلمية والقانونية والدبلوماسية، من ناحية، وناجم عن التفتـت الحاصـل في الـنظم المعمـول بهـا                  

  . من ناحية أخرىوخطر وجود ثغرات أو ازدواجية في الجهود،

__________ 
 .مساهمة الاتحاد الأوروبي )١٦١(

 .المرجع نفسه )١٦٢(

 .المرجع نفسه )١٦٣(

 .مساهمة الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة )١٦٤(
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تكون هذه التحديات أكبر حجما نتيجة وجـود مجموعـة           وفي حالة تحمُّض المحيطات،    - ١١١
فحجم تحمُّـض المحيطـات يـستلزم أن يـضطلع أصـحاب المـصلحة المعنـيين        . متنوعة من الأسباب 

 على الصعيد العالمي من أجل التصدي للفجوات المعرفية، وكفالة اتباع نهـج شـامل         بالعمل معا 
 الـصلة  لبحـث والتطـوير وحفـظ البيانـات ذات    في أعمال الرصد والبحث، وتوحيد منهجيات ا  

وعـــلاوة علـــى ذلـــك، فـــإن مـــسألة تحمُّـــض المحيطـــات تمثـــل مـــشكلة بحثيـــة متعـــددة . وتبادلهـــا
ــشمل        ــم وت ــالي فهــي تغطــي عــددا كــبيرا مــن المجــالات، الــتي تتجــاوز العل التخصــصات، وبالت

  .تماعية والاقتصادية والقانونيةالتخصصات الإيكولوجية والاج
 قـد  مؤخرا طرحت التي المبادرات من عددا أن ملاحظة المشجع من الصدد، هذا وفي - ١١٢
 بهـا  يمكـن  الـتي  الكيفيـة  توضـح  وهـي . والتنسيق التعاون على ذلك، خلاف أو حصرا زت،ركّ

 في المحيطـات  تحمُّـض  لمـسألة  نـسبيا  الحـديث  الإدراج في والمتمثـل  أعلاه، نةالمبيّ التحديات لأحد
 هــذه وتــشمل. فرصــة أيــضا يمثــل أن بالمحيطــات، يتعلــق مــا في القــرار صــناع أعمــال جــداول
ــادرات ــشاء المب ــسيق مركــز إن ــدولي التن  ٥٩ الفقــرة انظــر (المحيطــات، تحمُّــض بمــسألة المعــني ال

 في بمـا  العالمي، الصعيد على وتقييمها البحرية البيئة حالة عن للإبلاغ المنتظمة والعملية ،)أعلاه
 الاتفــاق” العــام، الأمــين ومبــادرة )المنتظمــة العمليــة (والاقتــصادية الاجتماعيــة الجوانــب ذلــك
  .)١٦٥(“بالمحيطات الخاص
 تتمثل المهمة في الدورة الأولى من العملية المنتظمة، الـتي يتوقـع أن        - العملية المنتظمة  - ١١٣

. العــالم وبحــار لمحيطــات الأول العــالمي امــلالمتك التقيــيم، في إعــداد ٢٠١٤تكتمــل بحلــول عــام 
وأُدرجت مسألة تحمُّض المحيطـات ضـمن المخطـط بـين المواضـيع الـتي يغطيهـا التقيـيم المتكامـل                     

وسـيجري تنـاول مـسألة تحمُّـض المحيطـات في إطـار التفاعـل               . العالمي الأول لحالة البيئة البحرية    
ــاج كربونــات مــصدرها المحي  /البحــري ــيم تقــديرا  . طــاتالجــوي، وكــذلك إنت وسيتــضمن التقي

المحيطـات،   للتبعات البيئيـة والاقتـصادية والاجتماعيـة المترتبـة علـى الاتجاهـات في مـدى تحمُّـض             
  .)١٦٦(وذلك إدراكا لطابعه الشامل لعدة قطاعات وتمشيا مع ولاية العملية المنتظمة

 الاتفـاق ”تحـدة،    تهـدف مبـادرة الأمـين العـام للأمـم الم           - بالمحيطـات  الخاص الاتفاق - ١١٤
ــز  وهــي ،)١٦٧(“ محيطــات ســليمة تحقــق الرخــاء  - بالمحيطــات الخــاص ــادرة تهــدف إلى تعزي  مب

الاتساق والتآزر علـى نطـاق منظومـة الأمـم المتحـدة في المـسائل المتعلقـة بالمحيطـات نحـو تحقيـق                  
في ويتمثل أحـد أهـداف هـذه المبـادرة          . الهدف المشترك المتمثل في محيطات سليمة تحقق الرخاء       

__________ 
 .www.un.org/Depts/los/index.htm: انظر )١٦٥(

 .www.worldoceanassessment.org/pdf/ApprovedOutlineApril2012.pdf :انظر )١٦٦(

 .www.un.org/Depts/los/ocean_compact/oceans_compact.htm: انظر )١٦٧(
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وفيمـا يتعلـق بمـسألة       شـبكات رصـد المحيطـات،      بـسبل منـها    تعزيز المعارف المتـصلة بالمحيطـات،     
  .تحمُّض المحيطات

  
  بناء القدرات  - واو  

القدرة ليست حالـةً سـلبيةً بـل هـي جـزء      ’’برنامج الأمم المتحدة الإنمائي إلى أن     أشار - ١١٥
وعلـى هـذا النحـو،    . ‘‘ لتنميـة القـدرات   المـوارد البـشرية أساسـية     ’’، وأن   ‘‘من عمليـة متواصـلة    

فهي تتوسع تدريجياً لتلبية الاحتياجات التي تنشأ عندما تواجـه البلـدان الناميـة تحـديات جديـدة                  
  .)١٦٨(من قبيل تحمض المحيطات

ــتحمض المحيطــات       - ١١٦ ــق ب ــا يتعل ــدرات فيم ــاء الق ــاك حاجــة ملحــة لبن ــذا مجــال  . وهن وه
تأسيـسياً يتـسم بطـابع علمـي وموجـه نحـو             عمـلاً  يـستلزم للدراسة جديـد نـسبياً، وبالتـالي فهـو          

ــستلزم اســتثمارات   ــسياسات وي ــصدي     . ال ــة إلى الت ــسياسات الرامي ــم وضــع ال ــن دع ــد م ولا ب
وبعــد . لــتحمض المحيطــات بــإجراء رصــد وتقيــيم ســليمين ومــصروف عليهمــا جيــداً وعلمــيين 

. طني والإقليمـي والعـالمي    وضع هذه السياسات، لا بد من اعتمادها وتنفيذها علـى الـصُّعد الـو             
وبالنظر إلى ما تتميز به مشكلة تحمـض المحيطـات مـن تعقيـدات علميـة وتقنيـة، فقـد يتـضح أن                  

يــشكل تحــديات كــبرى بالنــسبة للبلــدان الناميــة،  وضــع الــسياسات ثم اعتمادهــا وتنفيــذها أمــر
  .الجزرية الصغيرة النامية سيما الدول ولا

الأزمـة الاقتـصادية العالميـة الراهنـة، فهـو           ولا سـيما في سـياق     أما نقص الموارد الماليـة،       - ١١٧
وفي هـذا الـسياق، قـد يـصعب تمامـا           . أحد التحديات الأكثر شيوعاً الـتي تواجـه بنـاء القـدرات           

في قائمـة الأنـشطة الـتي تتطلـب          جديـد مثـل تحمـض المحيطـات أن يتبـوأ مكانـاً             على مجال خـبرة   
قد يكون من المهم أن يُستفاد من جميع المـوارد المتاحـة            وفي هذا الصدد،    . موارد لبناء القدرات  

لبناء القدرات ذات الصلة، مثل تلك المتعلقـة بالتـصدي لـتغير المنـاخ وتلـك المخصـصة للعمليـة                     
المنتظمـة، ومـن زيــادة تقاسـم المـوارد والدرايــة عـن طريــق التعـاون بـين بلــدان الـشمال وبلــدان         

  .الجنوب وفيما بين بلدان الجنوب
رغم هذه الصعوبات، يبدو أن العديد من المؤسسات قـد أضـافت تحمـض المحيطـات               و - ١١٨

ولكـن في هـذه المرحلـة،       . إلى مجموعة المجالات التي تركز عليها مبادراتها المتعلقة ببناء القـدرات          
يبدو أن العديـد مـن هـذه المبـادرات تركـز علـى ضـرورة بنـاء القـدرات المتعلقـة برفـع مـستوى                       

__________ 
ــائي، شـــعبة تطـــوير الإدارة وشـــؤون الحكـــم في مكتـــب الـــس    )١٦٨( ــةيبرنـــامج الأمـــم المتحـــدة الإنمـ   اسات الإنمائيـ

Capacity Assessment and Development in a Systems and Strategic Management Context - Technical 

Advisory Paper No.3, p. 5, available at http://mirror.undp.org/magnet/Docs/cap/CAPTECH3.htm.  
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وهذا مثلاً هو حال اتفاقية التنوع البيولـوجي،        . لتي يشكلها تحمض المحيطات   الوعي بالأخطار ا  
ــاء قــدرات مختلــف القطاعــات وأصــحاب        ــدعم لبن الــتي تــشجع الأطــراف فيهــا علــى تقــديم ال

 )واضـعي الـسياسات وممـولي البحـوث والجمهـور العـام ووسـائط الإعـلام               (المصلحة الرئيـسيين    
  .ق بتحمض المحيطاتفي مجال الاتصال فيما يتعل وتدريبهم

وبينما يشكل السيناريو الحالي المتمثل في القيـود الماليـة تحـدياً أساسـياً لبنـاء القـدرات،                   - ١١٩
. للمجتمع الدولي فرصة تحسين كيفيـة اسـتثمار المـوارد الماليـة في بنـاء القـدرات                 فإنه يتيح أيضاً  

ــة في مجــال تحمــض المح     ــدان النامي ــدقيق لاحتياجــات البل ــد ال ــشركاء  والتحدي ــاء ال يطــات، وانتق
لمؤشـرات الأداء علـى المـدى القـصير والمتوسـط            قِّل ـالمناسبين عل الصعيد المحلي، والتـصميم المتع      

إلى تنفيــذ فعــال بقــدر أكــبر   وقــد يــؤدي والطويــل هــو أمــر لا غــنى عنــه في هــذا الــسياق، بــل  
  .القدرات لبناء
تحقيـق   بنـاء القـدرات إلى إعاقـة      ويؤدي غالباً عدم التنسيق فيما بين مقـدمي خـدمات            - ١٢٠

تنــسيق أنــشطة بنــاء القــدرات الــتي تــشمل  وجــرى التــشديد علــى الحاجــة إلى. الفوائــد المحتملــة
لا بـد منـه    شـرطاً  المحيطات وقـانون البحـار، ولا سـيما داخـل منظومـة الأمـم المتحـدة، بوصـفه                 

  .)١٦٩(هاوللحيلولة دون تشتت الجهود أو تكرار محدد الأهداف لضمان اتباع نهجٍ
وفي هــذا الــصدد، مــن المهــم أن نلاحــظ أن أحــد مهــام مركــز التنــسيق الــدولي المعــني   - ١٢١

علـى تنـسيق بنـاء القـدرات، مـثلاً           ستنصب أيضاً )  أعلاه ١١٢انظر الفقرة   ( بتحمض المحيطات 
العمل أيضاً على تعزيز الـروابط       عن طريق تنظيم دورات تدريبية قصيرة المدة، وفي الوقت ذاته         

الة بين الأوساط البحثيـة الوطنيـة المختـصة بـتحمض المحيطـات وطائفـة واسـعة مـن الهيئـات                    الفع
  .الدولية والحكومية الدولية المهتمة بهذه المشكلة

    
  الاستنتاجات  - سادساً 

ــ- ١٢٢ ــق      مــ ــا يتعلــ ــبيرة فيمــ ــة كــ ــوات معرفيــ ــاك فجــ ــت هنــ ــة   ا زالــ ــائج البيولوجيــ بالنتــ
 التنــوع البيولــوجي البحــري والــنظم الإيكولوجيــة والبيوجيوكيميائيــة لــتحمض المحيطــات علــى

البحرية، وبآثار هذه التغيرات على الخدمات الـتي تتيحهـا الـنظم الإيكولوجيـة البحريـة، بمـا في                   
ومع ذلك فمـن    . وعزل الكربون وتنظيم المناخ    ذلك الأمن الغذائي وحماية السواحل والسياحة     
إجهاد النظم الإيكولوجيـة البحريـة،        من مظاهر  المعلوم أن تحمض المحيطات يحدث مقترناً بغيره      

  .بما يعرض الصحة للخطر ويعوق استمرار أداء تلك النظم الإيكولوجية لوظائفها

__________ 
  .٥٢، الفقرة A/65/164انظر  )١٦٩(
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 وكثيراً ما يُعد تحمض المحيطات عرضاً مـن أعـراض تغـير المنـاخ، لكنـه مـشكلة كـبيرة                      - ١٢٣
ن أن زيـادة انبعـاث ثـاني      وعلـى الـرغم م ـ    . قائمة بذاتها تستدعي اهتمامـا خاصـا وتـدابير محـددة          

يـؤدي إلى كلتـا الظـاهرتين، فـتحمض المحيطـات وتغـير المنـاخ يتباينـان               أكسيد الكربون في الجو   
مـن غـير     فعلى سبيل المثال، لا تـؤثر غـازات الاحتبـاس الحـراري           . من حيث عملياتهما وآثارهما   

 ون في المحيطـات ثاني أكسيد الكربون في تحمض المحيطات، بل أن امتصاص ثـاني أكـسيد الكرب ـ       
ــه    قــد يــساعد، علــى الأقــل علــى الأجــل    ــد أن ــاخ، بي ــار تغــير المن يفــاقم  القــصير، في تخفيــف آث

  .المحيطات تحمض
 ومــن المعتقــد أن هنــاك علاقــة وثيقــة للغايــة بــين مقــدار تحمــض المحيطــات في المــستقبل - ١٢٤

 وبـين كميـة ثـاني    وآثاره علـى البيئـة البحريـة ومـا يتـصل بـذلك مـن آثـار اجتماعيـة واقتـصادية              
ولـذلك، فثمـة حاجـة    . أكسيد الكربون المنبعث في الجو والمتراكم فيه نتيجـةً للأنـشطة البـشرية       

وبالمثــل، فبــالنظر إلى الأهميــة الاقتــصادية    . ماســة إلى اتخــاذ تــدابير تخفيفيــة ملموســة وعاجلــة     
المحلـي   لـصعد والاجتماعية للمحيطات بالنسبة للمجتمعات البشرية، تُـشجَّع الحكومـات علـى ا           

  .والوطني والدولي على تقييم نُهج التكيف مع التحمض وتنفيذها
على مدى السنوات القليلة الماضية الأنشطة الراميـة إلى رفـع مـستوى معرفتنـا                 وزادت - ١٢٥

لم يتخــذ، حــتى  ولكــن. العمليــة بــتحمض المحيطــات والآثــار المترتبــة عليــه وإلى التــصدي لــذلك
بير للتخفيف بصورة فعالة من آثار تحمض المحيطات على البيئـة البحريـة             الآن، إلا قليل من التدا    

ويلـزم  . وبالإضافة إلى ذلك، يبدو أن هذه الأنشطة والمبادرات تتسم بالتشتت         . والتكيف معها 
على وجه الخصوص بذل مزيد من الجهود لتنسيق البحوث في مجال تحمض المحيطات من أجـل                

القيـام بمزيـد مـن البحـوث لفهـم الآثـار        ى سبيل المثال، يتعينفعل. تجنب الثغرات وتكرار العمل  
المترتبة على طرائق التخفيف، وتحديد إلى أي مدى يمكن تعويض الآثار الناجمة علـى الـتحمض       

للـنظم الإيكولوجيـة البحريـة       عن طريق خفض أشكال الإجهاد البيئي الأخـرى والإدارة المثلـى          
الــشديدة للمــتغيرات  ونظــرا للكثــرة. طــار المجتمعــةلمواجهــة هــذه الأخطــار وســائر الأخ وذلــك

ــى          ــة عل ــيم المخــاطر والعواقــب المترتب ــإن تقي ــوق النمذجــة، ف ــتي تع ــة ال ــود الحالي ــة والقي المجهول
محدوديـة التجربـة     وفي ضـوء  . يـشكل تحـدياً    المقترحات الجديدة للتخفيف من تحمض المحيطـات      

م الأثـر الـتي تُجـرى في هـذا الـصدد، فمـن             التخفيف البديلة وندرة عمليـات تقيـي       المتعلقة بطرق 
ــتراتيجيات التخفيـــف الـــتي قـــد تـــؤدي إلى تفـــاقم     المهـــم التحلـــي بالحيطـــة وتجنـــب تنفيـــذ اسـ

  .المحيطات تحمض
 وتمثل إتاحة القدرة على التخفيف من تحمض المحيطات والتكيف مـع آثـاره، بوسـائل                - ١٢٦

أحـد العناصـر الحاسمـة في        نظم الإيكولوجيـة،  لضمان أو تعزيز مَنَعة ال ـ     تدابير إدارية  تشمل اتخاذ 
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ــتحمض المحيطــات   ــز  . مجــال التــصدي ل ــاء  علــى بقــدر أكــبر  وفي هــذا الــصدد، ينبغــي التركي بن
القــدرات لتعزيــز تبــادل المعــارف والخــبرات وكــذلك تطــوير البنيــة التحتيــة والــسياسات المحليــة  

البلـدان   لقـدرات الموجهـة لخدمـة     وتحظى بأهميـة بالغـة أنـشطةُ بنـاء ا         . المتعلقة بتحمض المحيطات  
من الآثار الناجمة عن تحمض المحيطـات، وذلـك          ما يكون  النامية التي تتضرر مجتمعاتها على أشد     

وعلـى سـبيل    . بسبب اعتماد تلك المجتمعـات علـى الكائنـات الحيـة المعرضـة لأضـرار الـتحمض                
 البــدائل الاقتــصادية الــتي المثــال، لا يتــاح للعديــد مــن البلــدان الجزريــة الــصغيرة إلا القليــل مــن  

  .تعوض صيد الأسماك كمصدر للدخل وللبروتين على حد سواء
اتباع نهج عالمي واسـتجابة موحـدة،        ونظرا لكون تحمض المحيطات قضية عالمية تستلزم       -١٢٧

ــرص المتاحــة          ــة في التحــديات والف ــة الدولي ــات الحكومي ــر الهيئ ــة ملحــة إلى أن تنظ ــة حاج فثم
تحمــض المحيطــات، بوســائل منــها  ار المترتبــة في البيئــة البحريــة مــن جــرّاءللتــصدي بفعاليــة للآثــ

تكـون تكلفـة اتخـاذ الخطـوات         ولصالح الأجيال الحالية والمقبلة، قـد     . الدوليان التعاون والتنسيق 
العاجلــة والــضرورية للتخفيــف مــن تحمــض المحيطــات والتكيــف معــه أقــل مــن تكلفــة التقــاعس 

  .العمل عن
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	1 - قررت الجمعية العامة، في الفقرة 261 من قرارها 78/67، أن تركز عملية الأمم المتحدة التشاورية غير الرسمية المفتوحة باب العضوية المعنية بالمحيطات وقانون البحار، عند إجراء مداولاتها المتصلة بتقرير الأمين العام المتعلق بالمحيطات وقانون البحار (”العملية التشاورية غير الرسمية“)، مناقشاتها في اجتماعها الرابع عشر على آثار تحمض المحيطات في البيئة البحرية. ويتناول هذا التقرير ذلك الموضوع. 
	2 - وتؤدي المحيطات دورا حاسما في دورة الكربون العالمية، حيث تمتص ما يقرب من ربع كمية غاز ثاني أكسيد الكربون المنبعث إلى الغلاف الجوي من حرق الوقود الأحفوري، وإزالة الغابات، وغيرها من الأنشطة البشرية. ونظرا لأن كميات متزايدة من ثاني أُكسيد الكربون تنبعث في الغلاف الجوي نتيجة أنشطة بشرية، فإن المحيطات تمتص كميات أكبر بمعدلات متزايدة باطّراد. ولو لم تؤدِّ المحيطات هذه الخدمة، لارتفعت مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي أعلى بكثير مما هي عليه الآن، ولكانت آثار تغير المناخ العالمي أشدَّ وضوحا().
	3 - وأدى مع ذلك امتصاص غاز ثاني أُكسيد الكربون في الغلاف الجوي إلى تغييرات في التوازن الكيميائي للمحيطات، أسفر عن زيادة معدل حموضتها. فقد زادت حموضة المحيطات زيادة كبيرة، بنسبة 30 في المائة، منذ بداية الثورة الصناعية قبل 250 سنة مضت. ويُتوقع أن تزيد حموضة المحيطات بنسبة 150 في المائة بحلول عام 2050. وتعد هذه الزيادة الكبيرة أسرع بمائة مرة من أي تغير في الحموضة عانت منه البيئة البحرية على مدى العشرين مليون سنة الماضية، مما لا يتيح الوقت اللازم للتكيف التطوري داخل النظم البيولوجية().
	4 - ويشير عدد كبير من الأبحاث التي أخذت في الظهور إلى أن العديد من آثار تحمض المحيطات على الكائنات البحرية والنظم الإيكولوجية ستكون آثارا متقلبة ومعقدة، وتؤثر بشكل مختلف على مراحل التطور والبلوغ لجميع الأنواع الحية على حسب الجينات الوراثية، وآليات التكيف المسبق، وتضافر العوامل البيئية(). ويُتوقع أيضا أن يترتب على تحمض المحيطات آثار اجتماعية - اقتصادية كبيرة، وخاصة على المجتمعات والقطاعات الاقتصادية التي تعتمد على المحيطات ومواردها().
	5 - وفي ضوء النتائج الملموسة المتوقعة لتحمض المحيطات فيما يخص النظم الإيكولوجية البحرية وسبل معيشة الأشخاص المعتمدين على المحيطات، تدرس مجموعة واسعة من المنظمات الحكومية الدولية وأفرقة الخبراء هذا التحدي الناشئ.
	6 - ويقدم القسم الثاني من التقرير معلومات عن تحمض المحيطات وآثارها على البيئة البحرية، بما في ذلك الآثار الاجتماعية والاقتصادية ذات الصلة. ويعرض القسم الثالث معلومات عن عناصر إطار القوانين والسياسات التي يمكن اعتبارها هامة في معالجة مسألة تحمض المحيطات. ويحاول القسمان الرابع والخامس، على التوالي، تحديد التطورات على الصعيدين العالمي والإقليمي، فضلا عن التحديات والفرص الناجمة عن التصدي لآثار تحمض المحيطات. 
	7 - ويود الأمين العام أن يعرب عن تقديره للمنظمات والهيئات التي ساهمت في هذا التقرير، وهي: الاتحاد الأوروبي وأمانات معاهدة أنتاركتيكا؛ ولجنة حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي؛ واتفاقية التنوع البيولوجي؛ واتفاقية حفظ الموارد البحرية الحية لأنتاركتيكا؛ ومنظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة؛ واللجنة العامة لمصائد أسماك البحر الأبيض المتوسط؛ واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لمنظمة الأمم المتحدة للتربية والعلم والثقافة (اليونسكو)؛ والوكالة الدولية للطاقة الذرية؛ والمبادرة الدولية المتعلقة بالشعاب المرجانية؛ والمنظمة البحرية الدولية؛ والاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة؛ ومنظمة حفظ أسماك السلمون في شمال المحيط الأطلسي؛ ومنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي؛ ولجنة العلوم الأرضية التطبيقية لجزر المحيط الهادئ؛ وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي(). ويستند التقرير أيضا إلى معلومات مستمدة من عدد من المصادر الأكاديمية، ولكنه لا يرمي إلى تقديم تجميع شامل للمعلومات المتاحة.
	ثانيا - تحمّض المحيطات وآثاره
	8 - يمثّل تحمض المحيطات ظاهرة تفقد فيها المحيطات تدريجيا جزءا من قلويتها نتيجة لزيادة مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي التي تنحل في المحيطات. وإذا ما أُتيح لهذه العملية الاستمرار دون توقف، فقد يكون لها آثار كبيرة على النظم الإيكولوجية البحرية وعلى سُبل كسب العيش في جميع أنحاء العالم، فضلا عن آثارها على دورة الكربون. 
	ألف - تحمّض المحيطات وأسبابه 
	دورة الكربون 
	9 - يوجد الكربون بشكل طبيعي في أشكال كيميائية مختلفة، تشمل الكربون في الوقود الأحفوري، وفي داخل أجسام النباتات والحيوانات، وفي المادة العضوية، وفي غاز ثاني أكسيد الكربون وغاز الميثان وكربونات الكالسيوم. وتتألف دورة الكربون من سلسلة من العمليات التي تبيّن تدفق الكربون في جميع أركان البيئة، وهي النباتات والحيوانات (الغلاف الحيوي)، والهواء (الغلاف الجوي)، والتربة (الغلاف الترابي)، والصخور (الغلاف الصخري)، والمياه (الغلاف المائي)، بما في ذلك حركة الكربون وتخزينه ضمن كل غلاف من تلك الأغلفة، وتبادل الكربون فيما بينها(). ويوضح الشكل أدناه العناصر الرئيسية لدورة الكربون العالمية().
	10 - وتمثل الأعماق المتوسطة والسحيقة للمحيطات أهم خزان لغاز ثاني أُكسيد الكربون، وكذلك الحوض الأطول أجلا لامتصاصه(). بيد أن الطبقة السطحية من المحيطات تؤدي دورا حاسما في دورة الكربون، حيث يتم تبادل ثاني أُكسيد الكربون باستمرار على امتداد السطح البيني الجوي - البحري نظرا لاختلاف الضغط الجزئي لهذا الغاز. ومع تزايد انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بسبب الأنشطة ذات المصدر البشري، فإن كميات أكبر من هذا الغاز تنحل في الطبقة السطحية من المحيطات().
	11 - وتتوقف إمكانية ذوبان ثاني أكسيد الكربون وتوزُّعه في المحيطات على الظروف المناخية، فضلا عن عدد من العوامل الفيزيائية (مثل امتزاج عمود الماء، ودرجة الحرارة)، والكيميائية (مثل التفاعلات الكيميائية التي ينتج عنها الكربونات)، والأحيائية (مثل الإنتاجية البيولوجية). وما إن يتم امتصاص غاز الكربون في طبقات المياه السطحية، فإنه ينقل أفقيا ورأسيا في جميع أنحاء المحيطات من خلال آليتين أساسيتين، وهما: ”مضخة الذوبانية“ و ”المضخة البيولوجية“.
	12 - وتعكس مضخة الذوبانيّة مدى توقف ذوبانيّة غاز ثاني أُكسيد الكربون على درجات الحرارة، إذ تزيد قابلية هذا الغاز للذوبان في المياه الباردة، وعلى الطبقات الحرارية للمحيطات. ويرجع الدوران الواسع النطاق لمياه المحيطات إلى أن زيادة برودة المياه وزيادة ملوحتها وزيادة كثافتها تغرق تلك المياه عند خطوط العرض القطبية إلى أحواض المحيطات العميقة حاملة معها الكربون الذي سيُطلق لاحقا بفعل الرياح وارتفاع مياه القاع إلى السطح نتيجة التضاريس الطبيعية. وبحسب الموقع وتيارات المحيطات، يمكن الاحتفاظ بثاني أُكسيد الكربون في المياه العميقة لمدة مقدارها ألف سنة. 
	13 - ويحرك المضخة البيولوجية الإنتاج الأولي للعوالق النباتية البحرية، الذي يحوِّل الكربون المُنحلّ والمغذّيات المُنحلّة إلى مادة عضوية عن طريق التمثيل الضوئي. ويؤدي احتجاز ثاني أُكسيد الكربون عن طريق التمثيل الضوئي إلى امتصاص كميات إضافية من هذا الغاز من الغلاف الجوي، ويتسبب في تدفق الكربون العضوي الجُسيمي الغارق إلى أعماق المحيطات حين تموت الكائنات العضوية أو تُستهلك، ويحرك الشبكات الغذائية البحرية العالمية. ويغرق قرابة30 في المائة من غاز ثاني أُكسيد الكربون الذي تحبسه العوالق النباتية إلى مياه أعمق قبل أن تقوم الجراثيم البحرية بتحويله ثانية إلى ثاني أكسيد الكربون().
	تحمّض المحيطات 

	14 - خلال العقود الأخيرة، طرأت زيادة ملحوظة على تركيزات غاز ثاني أُكسيد الكربون في طبقة البحر العليا يمكن أن تعزى إلى الارتفاع النسبي لثاني أُكسيد الكربون في الغلاف الجوي(). وفيما بين عامَي 1800 و 1995، امتصت المحيطات حوالي 118 غيغا طن من الكربون، وهو ما يعادل نسبة نحو 29 في المائة من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الكلية الناجمة عن حرق الوقود الأحفوري، وتغيّر أنماط استخدام الأراضي، وإنتاج الأسمنت، وغيرها من الأنشطة(). وتقوم المحيطات حاليا بامتصاص ما يقرب من 2 غيغا طن من الكربون سنويا، وهو ما يمثل نسبة حوالي 25-30 في المائة من الانبعاثات السنوية لهذا الغاز الناتجة عن أنشطة بشرية المصدر().
	15 - و أدى هذا التغير في دورة الكربون إلى تغيير كيمياء المحيطات. وعلى الرغم من أن غاز ثاني أُكسيد الكربون هو غاز محايد كيميائيا في الغلاف الجوي، فهو نشطٌ في المحيطات(). وعندما ينحل ثاني أُكسيد الكربون في مياه البحر، فإنه يُنتج حامضاُ ضعيفاً يعرف باسم حمض الكربونيك، وهو حمض غير مستقر يؤدي إلى زيادة أيونات الهيدروجين. وتؤدي هذه الأيونات إلى زيادة حموضة المحيطات، التي تقاس بنقص درجة تركيز أيونات الهيدوجين (انخفاض الحموضة) ، كما تخفض تشبع الأيونات بالكربون، وهي عملية لازمة لتشكيل الأصداف والهياكل وغيرها من الأسطح الصلبة للكائنات البحرية، مثل الشعاب المرجانية والمحار والعوالق البحرية().
	16 - ويمثّل بذلك تحمض المحيطات ظاهرة تقلُّ من خلالها تدريجيا قلوية المحيطات. فقد أصبحت المياه السطحية للمحيطات حاليا قلوية بدرجة طفيفة حيث يبلغ متوسط درجة تركيز أيونات الهيدروجين (حموضتها) ما يقرب من 8.1. وهذا يمثل زيادة بنسبة 30 في المائة في الحموضة مقارنة بقيمتها قبل الحقبة الصناعية (درجة تركيز أيونات الهيدروجين (الحموضة) تساوي8.2)() بسبب غاز الكربون الذي تمتصه المحيطات(). ولم تشهد الكائنات البحرية معدّل تحمض من هذا القبيل لعدة ملايين من السنين(). وفيما يخص تركيزات أيونات الكربونات فهي الآن أقل مما كانت عليه في أي وقت آخر خلال الثمانمائة ألف سنة الماضية().
	17 - ويُعزى تحمض المحيطات إلى زيادة مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي الذي ينحل في المحيطات. وهذه العملية مستقلة إلى حد كبير عن تغير المناخ، على الرغم من أن ارتفاع درجة حرارة مياه البحار يخفض ذوبانية غاز ثاني أكسيد الكربون. وفي حين لا تزال درجةٌ من عدم اليقين تحيط بالآثار التي ستنشأ عن تغير المناخ، الذي نتج عن مجموعة من غازات الاحتباس الحراري تسببت في جعل الأرض تمتص المزيد من طاقة الشمس، فإن التغيرات الكيميائية التي تحدث في المحيطات بسبب تحمض المحيطات تُعدّ أكيدة ويمكن التنبؤ بها().
	18 - وفي المجموعة الكاملة للتصورات المستقبلية المتعلقة بالانبعاثات، يُتوقع أن تنقص درجة حموضة سطوح المحيطات بنحو 0.4 من وحدات درجة تركيز أيونات الهيدروجين، مما يسفر عن زيادة بنسبة 150-185 في المائة في الحموضة بحلول عام 2100، مقارنة بظروف ما قبل الحقبة الصناعية(). ومن شأن هذا التغيير الكبير في الكيمياء الأساسية للمحيطات أن يكون له آثار كبيرة على حياة المحيطات في المستقبل.
	19 - وعلاوة على ذلك، فإن هذه التغيرات تبدو طويلة الأجل ويصعب عكس اتجاه مسارها. ويشكّل تجمّع الكربونات الرسوبية وانحلالها لاحقا إحدى الآليات الرئيسية للتنظيم الطويل الأجل التي ستُستعاد بوساطتها درجة تركيز أيونات الهيدروجين (الحموضة) في المحيطات. بَيد أن هذه العملية تفعل فعلها على نطاقات زمنية مقدرة بآلاف السنين ولن تتم معالجتها إلا حينما تصل انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن أنشطة بشرية إلى أعمق أغوار التشبع من خلال دوران المحيطات().
	باء - آثار تحمض المحيطات()
	20 - يُتوقع أن يشكل استمرار انبعاثات ثاني أُكسيد الكربون خطرا على التكاثر والنمو والبقاء على مستوى الأنواع الحية ويمكن أن يؤدي إلى فقدان التنوع البيولوجي وإلى تغيرات بيئية عميقة الأثر. ويُتوقع أن يُسبب تحمض المحيطات تغييرات في كيمياء المحيطات يمكن أن تؤثر على توافر المواد الغذائية وعلى السُميّة وعلى تطور العناصر النَـزْرة اللازمة للتفاعلات البيولوجية للكائنات البحرية. غير أنه يصعب تحديد مدى التغيرات الناتجة عن درجة الحموضة. وقد يكون للتباين في توافر المغذيات تأثير غير مباشر على مدى استخلاص الخلايا لها، أو على نمو الكائنات العضوية التي تقوم بعملية التمثيل الضوئي، أو القيمة الغذائية التي تمثلها الكائنات الدقيقة للرُتب الأعلى في السلسلة الغذائية().
	21 - وعلاوة على ذلك، وكما ذُكر سابقا (انظر الفقرتين 12 و 13 أعلاه)، فإن حجز المحيطات للكربون يتحدد بعامِلَي ذوبانيّة غاز ثاني أُكسيد الكربون ونقل الكربون إلى طبقات المحيطات الأعمق عن طريق مضخة الكربون البيولوجية. ومع زيادة نسبة حموضة المحيطات، فإن كفاءة عملية الامتصاص الفيزيائي والأحيائي ستتغير على الرغم من أن صافي اتجاه التغيير هو أيضا أمر لا يمكن التنبؤ به().
	22 - ومن المرجح أن يحدَّ تحمض المحيطات من قدرة المحيطات على امتصاص غاز ثاني أُكسيد الكربون مما يخلف مقادير أكبر منه في الغلاف الجوي ويفاقم أثره على المناخ، ويصعّب تثبيت تركيزات ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي(). ويمكن أن يؤدي ارتفاع درجات الحرارة المتوقع إلى انخفاض نسبة حجز المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون بنسبة 9 إلى 14 في المائة بحلول عام 2100(). ومن أجل التنبؤ بدقة بعواقب تحمض المحيطات على التنوع البيولوجي البحري والنظم الإيكولوجية البحرية، قد يلزم دراسة هذه الآثار البيئية من حيث علاقتها بالتغيرات البيئية الأخرى المرتبطة بتغير المناخ العالمي، والتفاعل فيما بين الاستجابات البيولوجية والكيميائية المعقدة. وستتوقّف شدة هذه الآثار أيضا على تفاعل تحمض المحيطات مع الإجهادات البيئية الأخرى، مثل ارتفاع درجات حرارة المحيطات، وصيد الأسماك الجائر، والمصادر البرية للتلوث. 
	23 - وتمارس هذه الإجهادات فعلها بالتضافر مع زيادة التحمّض حيث تسبب أضرارا على صحة العديد من الكائنات البحرية واستمرارية وظائفها. ولو استمرت هذه الإجهادات في الضغط على النظم الإيكولوجية فترة طويلة، فإن هذه النظم قد تتجاوز نقطة تحول وتتغير بسرعة إلى حالة بديلة تتميز بنقص التنوع البيولوجي والقيمة والوظيفة(). وفي هذا الصدد، تشير التقديرات إلى أن الآثار التراكمية أو التأثيرات التفاعلية للإجهادات المتعددة ستترتب عليها عواقب فيما يخص الأحياء تفوق ما يترتب على أي إجهاد منفرد().
	1 - الأنواع والموائل المتضررة

	24 - لا يُعرف حتى الوقت الحاضر إلا القليل عن ردود الفعل البيولوجية في البيئة البحرية. وحيث إن تحمض المحيطات يقلل من توافر الكربونات في المحيطات، فإن ذلك يزيد من الصعوبة التي تواجهها كائنات بحرية كثيرة، من قبيل الشعاب المرجانية والصدفيات والعوالق البحرية، في بناء قواقعها وهياكلها الصلبة. وتوفر كثرة من الكائنات المُكَلِّسة الموئل والمأوى و/أو الغذاء لمختلف النباتات والحيوانات. وتترتب أيضاً على زيادة الحموضة وانخفاض تركيز الكربونات مجتمعَين آثار على الوظائف الفسيولوجية في العديد من الكائنات البحرية، وفي النظم الإيكولوجية البحرية الأوسع نطاقاً(). فعلى سبيل المثال، ومع تزايد حمضية المحيطات، يقل امتصاص الصوت عند الترددات المنخفضة. وقد أثار ذلك مخاوف بشأن الآثار المحتملة على مستويات الضوضاء الخلفية في المحيطات. فتحمض المحيطات يمكنه بالتالي أن يؤثر في الضجيج في المحيطات وفي قدرة الثدييات البحرية على التواصل().
	25 - والتكلس هو العملية التي تم بحثها بأكثر تدقيق. فعندما تكون مياه البحر فائقة التشبع بأملاح الكربونات، تصبح الظروف مؤاتية لتكوين الأصداف والهياكل الصلبة. والحد الأفقي للتشبع هو المستوى في المحيطات الذي يمكن أن تتم أعلاه عملية التكلس وتذوب أدناه الكربونات بسهولة. وتؤدي ضحالة الحد الأفقي للتشبع أو سطحيته، وهو ما حدث بالفعل في أجزاء معينة من المحيط، إلى تقليل الموائل المتاحة للكائنات المتكلسة التي تعتمد على أملاح الكربونات، ويترتب عليها آثار في إنتاجية النظم الإيكولوجية ووظائفها وتوفيرها للخدمات، لا سيما بالنسبة للأنواع التي تعيش في المياه الباردة والعميقة مثل الشعاب المرجانية للمياه الباردة().
	26 - وتعد الكائنات البحرية التي تستخدم كربونات الكالسيوم لبناء أصدافها أو هياكلها، ومن بينها الشعاب المرجانية، والعوالق النباتية الصدفية (coccolithophores)، وبلح البحر، والقواقع، وقنافذ البحر، هي الأكثر عرضة للتضرر من جراء تحمض المحيطات. فكلما أصبحت أملاح الكربونات أكثر ندرة، تجد هذه الكائنات صعوبة متزايدة في تصنيع المواد التي تتكون منها هياكلها الصلبة(). وبالإضافة إلى ذلك، تطور لدى معظم الكائنات البحرية المتعددة الخلايا جهاز تنظيمي لحفظ توازن أيونات الهيدروجين في سوائلها الداخلية. وتؤدي أي زيادة في تركيز أيونات الهيدروجين، والمعروفة باسم الحُمَاض، إلى تغييرات عامة في شكل الكائن الحي، وحالة التمثيل الغذائي فيه، ونشاطه البدني وتكاثره، حيث تتسبب في تحويل الطاقة بعيداً عن هذه العمليات للتعويض عن هذا الخلل في التوازن().
	27 - وقد أثبتت البراهين المستقاة من التجارب أن زيادة ضغط ثاني أكسيد الكربون (560 جزءاً في المليون) تؤثر تأثيراً سلبياً على عملية التكلس، مما يسبب انخفاضاً في معدلات التكلس يتراوح بين 5 و 60 في المائة في الشعاب المرجانية، والعوالق النباتية الصدفية، والمنخربات(). وكلما أصبحت محيطات العالم أقل تشبعاً بأملاح الكربونات مع مرور الوقت، يتوقع أن تبني الكائنات البحرية هياكل وأصدافاً أضعف، وأن تشهد معدلات نمو أبطأ، مما يزيد من صعوبة احتفاظها بميزة تنافسية تتفوق بها على الكائنات الحية البحرية الأخرى(). وتؤدي معدلات التكلس المنخفضة إلى إبطاء نمو الشعاب المرجانية وتجعلها أكثر هشاشة وعرضة للتآكل().
	28 - ويمكن أن تواجه بعض النظم الإيكولوجية المرجانية في المياه الباردة نقصاً في التشبع بالكربونات بحلول عام 2020(). وبحلول عام 2100، ستصبح نسبة 70 في المائة من شعاب المياه الباردة، التي توفر موئلاً ومصدراً للغذاء وحضّانة لصغار العديد من كائنات المياه العميقة، بما في ذلك أنواع الأسماك التجارية، عرضة للتضرر من المياه التآكلية(). وفي حالة العوالق النباتية الجيرية، تشكل بعض الكائنات التي يحتمل تأثرها بالتحمض فرائس هامة بالنسبة للكائنات الأعلى رتبة في السلسلة الغذائية، بما فيها الأنواع التي يتم صيدها تجارياً(). وقد تكون يرقات الأسماك حساسة بشكل خاص تجاه التحمض.
	29 - وفيما يتعلق بالآثار المترتبة في النظام البيئي، توجد كثرة من الأنواع المتكلسة في الجزء السفلي أو الأوسط من شبكات الغذاء المحيطية العالمية. وبالتالي، يؤدي فقدان الكائنات المتكلسة بسبب تحمض المحيطات إلى تغيير العلاقات بين المفترس والفريسة، الذي ستنتقل آثاره في جميع أنحاء النظام الإيكولوجي. فعلى سبيل المثال، سيؤدي فقدان الطحالب الكبيرة المتكلسة لاحقاً إلى ضياع موائل هامة للأسماك واللافقاريات البالغة. ويمكن أن يؤدي فقدان الأنواع الرئيسية المفترسة أو التي تتغذى على الطحالب من النظم الإيكولوجية إلى حدوث تحولات في المراحل البيئية (مثل تحول الشعاب المرجانية إلى شعاب تهيمن عليها الطحالب)، أو إلى توافر ظروف أكثر مؤاتاة لتكاثر الكائنات الحية غير الغذائية، مثل قنديل البحر. ويمكن أيضاً أن تتأثر الأنواع غير المتكلسة بتحمض المحيطات من خلال العوامل المؤثرة في الشبكة الغذائية وعمليات التمثيل الغذائي المعتمِدة على درجة الحموضة().
	30 - وبالنظر إلى الآثار المعقدة غير الخطية الناجمة عن تحمض المحيطات، من الصعب التنبؤ بكيفية استجابة مجتمعات النظام الإيكولوجي لانخفاض معدلات التكلس. وعلى وجه الخصوص، لم تتضح الكيفية التي ستنتشر بها الآثار الناجمة على فرادى الكائنات لتعم أنحاء النظم الإيكولوجية البحرية، أو ما إذا كانت الشبكات الغذائية البحرية ستتمكن من أن تعيد تنظيم نفسها للتعويض عما فُقِد من بعض العناصر الأساسية().
	31 - ومن شأن انخفاض معدلات التكلس التي تقوم بها الكائنات الحية في المحيطات وربما توقفها تماماً على صعيد مناطق بأكملها أن يؤثر بشدة على تنظيم النظام الإيكولوجي وعلى تدفق المواد العضوية إلى قاع البحر، من خلال إزالة كثافة كربونات الكالسيوم وانخفاض كفاءة المضخة البيولوجية في نقل الكربون إلى داخل المحيط. وأي انخفاض في إجمالي إنتاج الكتلة الأحيائية، سواء من خلال انخفاض التمثيل الضوئي أو زيادة الطلب على الطاقة للحصول على العناصر الغذائية الهامة، سيسفر أيضاً عن تداعيات هامة على شبكات الغذاء البحرية العالمية.
	32 - وتتوقف الآثار الناجمة عن تحمض المحيطات أيضاً على آليات التكيف الفسيولوجي المعينة لكل نوع من الأنواع، وما يُنفَق من طاقة للحفاظ على تلك الآليات على المدى الطويل. وقد تكون قدرة الأنواع البحرية على التكيف مع زيادة مستويات تركيز ثاني أكسيد الكربون إحدى الوظائف المرتبطة بالفترة بين أجيال الأنواع، حيث تصبح الأنواع المعمرة، مثل الشعاب المرجانية، أقل قدرة على الاستجابة(). والقدرة على التكيف لدى معظم الكائنات الحية مع زيادة درجة الحموضة غير معروفة حالياً. ورغم أن بعض الكائنات البحرية قد تستفيد أيضاً من تحمض المحيطات، فإن حتى الآثار الإيجابية بالنسبة لنوع واحد من الأنواع يمكن أن ينجم عنها أثرٌ معطل على السلاسل الغذائية، وديناميات مجتمعات الكائنات، والتنوع البيولوجي، وهيكل النظم الإيكولوجية ووظيفتها(). وتؤكد الأدلة المستقاة من مواقع محمَّضة بطبيعتها، أنه رغم احتمال استفادة بعض الأنواع، فإن المجتمعات البيولوجية التي تعيش في ظل ظروف مياه البحر المحمضة تصبح أقل تنوعا ًوتغيب منها الأنواع المتكلسة().
	2 - الآثار الاجتماعية والاقتصادية ذات الصلة

	33 - توفر المحيطات العديد من خدمات النظم الإيكولوجية التي تفيد البشرية. وتسهم هذه الخدمات، مثل مصائد الأسماك، وحماية السواحل، والسياحة، وعزل الكربون، وتنظيم المناخ، إسهاماً كبيراً في العمالة العالمية والنشاط الاقتصادي. ويمكن أن تتأثر بشدة من جراء تحمض المحيطات(). وتعد كثرة من الأنواع الأكثر حساسية تجاه تحمض المحيطات، بصورة مباشرة أو غير مباشرة، ذات أهمية ثقافية أو اقتصادية أو بيئية كبيرة، مثل شعاب المياه الدافئة التي تقلل من تآكل السواحل وتوفر موئلاً لكثير من الأنواع الأخرى(). وقد أسفرت محاولات لتحديد بعض هذه الخدمات كمياً عن تقديرات تبلغ عدة بلايين من الدولارات().
	34 - ورغم أن آثار تحمض المحيطات المترتبة في الأنواع البحرية وعمليات النظام الإيكولوجي ما زالت غير مفهومة تماماً، فإن العواقب الاجتماعية والاقتصادية المتوقعة عميقة(). وعلى وجه الخصوص، يمكن أن يؤدي تحمض المحيطات إلى تغيير تركيبة الأنواع، وتعطيل شبكات الأغذية والنظم الإيكولوجية البحرية، والإضرار المحتمل بصيد الأسماك والسياحة وغيرها من الأنشطة البشرية المتصلة بالبحار().
	35 - ويمكن أن يؤثر تحمض المحيطات أيضاً على دورة الكربون وعلى تثبيت مستويات ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي (انظر الفقرات 9-13 أعلاه). وبالتالي، يمكن أن يؤدي تحمض المحيطات إلى تفاقم تغير المناخ الناتج عن الأنشطة البشرية والآثار الناجمة عنه. ووفقاً لأحد التقديرات، يمثل امتصاص المحيطات لثاني أكسيد الكربون إعانة سنوية داعمة للاقتصاد العالمي تتراوح بين 40 و 400 بليون دولار من دولارات الولايات المتحدة، أي 0.1 إلى -1 في المائة من الناتج الإجمالي العالمي. وبالتالي، يمكن أن يمثل الانخفاض المتوقع في كفاءة مضخة الكربون المحيطية خسارة سنوية تقدر ببلايين الدولارات().
	الشعاب المرجانية الاستوائية

	36 - سيؤدي تحمض المحيطات إلى أن تصبح مناطق واسعة من المحيطات غير صالحة لحياة الشعاب المرجانية، وسيؤثر على استمرار توافر السلع والخدمات التي تقدمها هذه الشعاب إلى أشد الناس فقراً في العالم(). وتشير التقديرات إلى أن الشعاب المرجانية الاستوائية توفر ما يزيد على 30 بليون دولار من دولارات الولايات المتحدة سنوياً في صورة سلع وخدمات عالمية، مثل حماية السواحل، والسياحة، والأمن الغذائي، والتي تعد ذات أهمية حيوية للمجتمعات والصناعات الإنسانية(). وفي إطار سيناريو النمو الاقتصادي والانبعاثات العالمية السريعين، يمكن أن يصل حجم الضرر الاقتصادي السنوي الناجم عن فقدان الشعاب المرجانية نتيجة تحمض المحيطات إلى870 بليون دولار بحلول عام 2100().
	مصايد الأسماك وتربية الأحياء المائية

	37 - يمكن للآثار الناجمة عن تحمض المحيطات أن تؤثر أيضاً على الأرصدة السمكية التجارية، بما يهدد الأمن الغذائي، وكذلك صناعتي صيد الأسماك والمحار(). وعلى وجه الخصوص، يمكن أن يتسبب تحمض المحيطات في إبطاء أو في عكس اتجاه نمو الأصداف أو الهياكل التي تدخل في بنائها الكربونات المستمدة من النباتات والحيوانات البحرية، وما يقابل ذلك من انخفاض في إيرادات الصيد وما له من تأثيرات كبيرة بالنسبة للمجتمعات المحلية التي تعتمد على الموارد من أجل الدخل والارتزاق().
	38 - وتشير تقديرات أولية للآثار المباشرة لتحمض المحيطات على إنتاج مصايد الأسماك البحرية، رغم صعوبة التنبؤ بها، إلى أنها تبلغ حوالي 10 بلايين دولار من دولارات الولايات المتحدة في السنة(). وقدَّرت إحدى الدراسات أن التكاليف الاقتصادية العالمية والإقليمية المتكبدة نتيجة خسائر إنتاج الرخويات بسبب تحمض المحيطات ستتجاوز 100 بليون دولار من دولارات الولايات المتحدة بحلول عام 2100().
	39 - وفي المدى الطويل، يمكن أن تؤدي التغيرات الاقتصادية الناجمة عن خسائر مصايد الأسماك على النطاق المحلي إلى تغيير الأنشطة الاقتصادية والعوامل الديمغرافية السائدة، وإلى التعجيل بارتفاع نسبة السكان الذين يعيشون تحت خط الفقر في المجتمعات المحلية التي تعتمد على صيد الأسماك والتي تقل قدرتها على الصمود اقتصادياً أو تتضاءل البدائل المتاحة لها().
	ثالثاً - تحمض المحيطات والإطار القانوني والسياسي الدولي
	40 - رغم أن التوقعات تشير إلى أن الاجتماع المقبل للعملية التشاورية غير الرسمية سيركز على الجانبين العلمي والتقني لتحمض المحيطات، فيمكن إبراز بعض عناصر الإطار القانوني والسياساتي الحالي المتعلق بالمحيطات والبحار بصورة مجدية، بوصفها ذات أهمية محتملة في سياق التصدي لتحمض المحيطات.
	41 - ولا يوجد حالياً أي صك دولي عالمي مكرس خصيصاً للتصدي لتحمض المحيطات أو آثاره الناجمة على البيئة البحرية. ومع ذلك، قد يتضمن عدد من الصكوك الدولية القائمة، على الصعيدين العالمي والإقليمي، أحكاماً ذات صلة بالموضوع. وبالإضافة إلى ذلك، يوجد عدد من الصكوك الهامة غير الملزمة التي التزمت فيها الدول بالوفاء بأهداف متصلة بمعالجة الآثار الناجمة عن تحمض المحيطات.
	ألف - الصكوك الملزمة
	42 - تضع اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار المؤرخة 10 كانون الأول/ديسمبر 1982 الإطار القانوني الذي يجب أن تنفذ من خلاله جميع الأنشطة في المحيطات والبحار(). وفي هذا الصدد، توفر الاتفاقية الإطار القانوني الشامل لحماية البيئة البحرية وحفظها. ومن ثم، فإن الالتزامات الموضوعية المتعلقة بحماية البيئة البحرية وصونها وباتخاذ جميع التدابير اللازمة لمنع تلوث البيئة البحرية وخفضه والسيطرة عليه، أياً كان مصدره (المادتان 192 و 194)()، فضلاً عن الالتزامات الإجرائية ذات الصلة الواردة في الجزء الثاني عشر، تبدو ذات أهمية خاصة في سياق تحمض المحيطات. ويجوز أن يتصل بالموضوع أيضاً النظام المتعلق بالبحوث العلمية البحرية وبنقل التكنولوجيا البحرية المذكور على التوالي في الجزأين الثالث عشر والرابع عشر من الاتفاقية.
	43 - ويضع اتفاق الأمم المتحدة لعام 1994 المتعلق بتنفيذ ما تتضمنه اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار المؤرخة 10 كانون الأول/ديسمبر 1982 من أحكام بشأن حفظ وإدارة الأرصدة السمكية المتداخلة المناطق والأرصدة السمكية الكثيرة الارتحال، مبادئ لحفظ وإدارة تلك الأرصدة السمكية وينص على وجوب أخذ هذه الإدارة بالنهج التحوطي واستنادها إلى أفضل المعلومات العلمية المتاحة. وهو يلزم الدول الأطراف، في جملة أمور، بتقليل التلوث إلى الحد الأدنى وحماية التنوع البيولوجي في البيئة البحرية().
	44 - وترسي اتفاقية التنوع البيولوجي نظاما لصيانة التنوع البيولوجي واستخدام عناصره على نحو قابل للاستمرار والتقاسم العادل والمنصف للمنافع الناشئة عن استخدام موارده، بما يكمل اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار فيما يتعلق بالتنوع البيولوجي البحري(). ورغم أن اتفاقية التنوع البيولوجي لا تتناول تحمض المحيطات على وجه التحديد، فإن مؤتمر الدول الأطراف فيها اعترف بالآثار المحتملة لتحمض المحيطات على التنوع البيولوجي ولاحظ أنها تستوفي الشروط لاعتبارها قضية جديدة وناشئة. وفي هذا الصدد، اتخذ المؤتمر عدداً من القرارات (انظر الفرع رابعاً أدناه)، عملاً بالتزام جاكرتا(). وعلى وجه الخصوص، وافق مؤتمر الأطراف على الهدف رقم 10 من أهداف أيتشي المتعلقة بالتنوع البيولوجي ، الذي ينص على أن ”تُخفَّض إلى أدنى حد، بحلول عام 2015، الضغوط البشرية المتعددة على الشعب المرجانية، والنظم الإيكولوجية الضعيفة الأخرى التي تتأثر بتغير المناخ أو تحمّض المحيطات، من أجل المحافظة على سلامتها ووظائفها“(). واتخذ مؤتمر الأطراف أيضاً عدداً من القرارات فيما يتعلق بتخصيب المحيطات كوسيلة لعزل ثاني أكسيد الكربون.
	45 - وتضع اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ وبروتوكول كيوتو نظاماً عالمياً لمعالجة تغير المناخ الناتج عن الأنشطة البشرية الناجم عن تسرب بعض غازات الاحتباس الحراري المعينة في البيئة، إلا أنهما لا يتناولان على وجه التحديد ظاهرة تحمض المحيطات. لكن الإطار القانوني الذي أرساه هذان الصكان، من حيث تنظيمه لانبعاثات ثاني أكسيد الكربون بوصفه أحد غازات الاحتباس الحراري، قد يكون أيضاً ذا أهمية في معالجة تحمض المحيطات.
	46 - وفي عام 2011، وافقت الأطراف في المرفق السادس من الاتفاقية الدولية لمنع التلوث الناجم عن السفن على اعتماد تعديلات بهدف وضع نظام عالمي إلزامي هو الأول من نوعه للحد من غازات الاحتباس الحراري لأحد قطاعات الصناعات الدولية (انظر الفقرة 76 أدناه). ودخلت هذه التعديلات حيز النفاذ في 1 كانون الثاني/يناير 2013. وتواصل المنظمة البحرية الدولية مناقشاتها بشأن التدابير القائمة على آليات السوق لمعالجة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري من السفن وبشأن تقييم الآثار الناجمة عن هذه التدابير على البلدان النامية. ورغم أن هذا الإطار لا يعالج على وجه التحديد تحمض المحيطات، إلا أنه قد يسهم في الحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون.
	47 - ووضعت اتفاقية منع التلوث البحري الناجم عن إغراق النفايات ومواد أخرى (اتفاقية لندن، 1972)، وبروتوكول الاتفاقية لعام 1996 (بروتوكول لندن) نظاماً قانونياً لتنظيم إغراق النفايات والمواد الأخرى في المحيطات. وفي هذا السياق، نظَّمت الأطراف المتعاقدة عملية احتجاز وعزل تدفقات نفايات ثاني أكسيد الكربون داخل التكوينات الجيولوجية الموجودة تحت قاع البحر بغرض عزل ثاني أكسيد الكربون بشكل دائم. ودأبت الأطراف المتعاقدة أيضاً على النظر في أنشطة هندسة المناخ البحرية من قبيل تخصيب المحيطات، بهدف توفير آلية رقابية وتنظيمية عالمية وشفافة وفعالة لأنشطة تخصيب المحيطات وغيرها من الأنشطة التي تدخل في نطاق اتفاقية لندن وبروتوكول لندن والتي تنطوي على احتمال التسبب في الإضرار بالبيئة البحرية. وينطوي تخصيب المحيطات على احتمال زيادة امتصاص المحيطات لثاني أكسيد الكربون (انظر الفقرة 77 أدناه).
	48 - وقد يتضمن أيضاً عددٌ من الصكوك الإقليمية، ومن بينها اتفاقيات البحار الإقليمية، أحكاماً عامة متصلة بموضوع معالجة تحمض المحيطات.
	باء - الصكوك غير الملزمة 
	49 - أعربت الدول الأعضاء أيضا عن التزامها بمعالجة تحمض المحيطات وآثاره في عدد من الصكوك الهامة غير الملزمة. وتحدد أيضا هذه الصكوك في بعض الحالات المبادئ المطبقة في مجال حماية البيئة البحرية، مثل النهج التحوطي ونهج النظم الإيكولوجية ومبدأ الملوث يدفع. وتشمل هذه الصكوك جدول أعمال القرن 21 وخطة جوهانسبرغ التنفيذية، وكذلك الوثيقة الختامية لمؤتمر الأمم المتحدة للتنمية المستدامة، المعقود في ريو دي جانيرو، البرازيل، في عام 2012. ودعت الدول فيها إلى دعم المبادرات التي تعالج مسألة تأثير تحمض المحيطات في النظم الإيكولوجية والموارد البحرية والساحلية، وكررت تأكيد ضرورة العمل بشكل جماعي لمنع استمرار تحمض المحيطات وتعزيز قدرة النظم الايكولوجية البحرية والمجتمعات المحلية التي تعتمد عليها في كسب الرزق على الصمود ودعم بحوث علوم البحار ورصد تحمض المحيطات، ولا سيما النظم الإيكولوجية الهشة، ومراقبته بسبل منها تعزيز التعاون الدولي في هذا الصدد. وأكدت أيضا ما يساورها من قلق إزاء التأثيرات التي يمكن أن تلحق بالبيئة من جراء تخصيب المحيطات().
	50 - ويتسم بالأهمية أيضا برنامج العمل العالمي لحماية البيئة البحرية من الأنشطة البرية، الذي يقدم التوجيه إلى السلطات الوطنية و/أو الإقليمية في وضع وتنفيذ إجراءات قابلة للاستمرار من أجل منع التدهور البحري الناجم عن الأنشطة البرية وتقليله وضبطه والقضاء عليه أو تحقيق أحد هذه الأهداف.
	رابعا - المبادرات والأنشطة المتصلة بآثار تحمض المحيطات في البيئة البحرية 
	ألف - البحث والرصد 
	51 - عكفت منذ وقت طويل جهات من بينها الجمعية العامة على إبراز أهمية البحث في مسألة تحمض المحيطات ورصده، بهدف إيجاد السبل الكفيلة بمنع أو إبطاء ارتفاع حموضة المحيطات.
	1 - على الصعيد العالمي 
	52 - ما فتئت أنشطة البحث في مسألة تحمض المحيطات ورصده تنمو بسرعة للتصدي لتبعات تحمض المحيطات وما يرتبط به من آثار في الموارد الحية والنظم الإيكولوجية وخدمات النظم الإيكولوجية البحرية. ويركز البحث أيضا على الآثار الاجتماعية الاقتصادية. ويرد أدناه بيان بعض هذه المبادرات.
	الآثار المترتبة في التنوع البيولوجي البحري والنظم الإيكولوجية البحرية

	53 - في عام 2007، أدرجت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ مجموعة متنوعة من الإشارات المرجعية إلى تحمض المحيطات في تقرير التقييم الرابع الصادر عنها(). وبعد ذلك، في عام 2011، نظمت الهيئة حلقة عمل بشأن موضوع ’’آثار تحمض المحيطات في البيولوجيا والنظم الإيكولوجية البحرية‘‘(). وأوجزت حلقة العمل المجموعة الكبيرة من المعارف العلمية المتعلقة بتحمض المحيطات وأسهمت في تقرير التقييم الخامس، الذي سيتضمن تغطية شاملة لمسألة تحمض المحيطات وآثارها، بما في ذلك الآثار المحتملة المرتدة في النظام المناخي().
	54 - وفي عام 2010، حدد مؤتمر الأطراف في اتفاقية التنوع البيولوجي مسألة تحمض المحيطات بوصفها مثار قلق بالغ. وفي هذا الصدد، رحب المؤتمر بالدراسة المعنونة ’’تجميع للمعارف العلمية المتعلقة بآثار تحمض المحيطات في التنوع البيولوجي البحري‘‘، التي تقدم تجميعا للمعلومات العلمية عن آثار تحمض المحيطات، وتصف ما يحتمل حدوثه من سيناريوهات إيكولوجية وآثار ضارة لتحمض المحيطات في التنوع البيولوجي البحري(). وحاليا، تقيم أمانة الاتفاقية تعاونا مع المنظمات ذات الصلة لإعداد وثيقة استعراض منهجي عن أثر تحمض المحيطات في التنوع البيولوجي ووظيفة النظم الإيكولوجية().
	55 - ووفقا لطلب مقدم من الاجتماع العاشر لمؤتمر الأطراف، عقد في عام 2011 ”اجتماع للخبراء من أجل الشروع في مجموعة من عمليات الاستعراض المشتركة التي يضطلع بها الخبراء لرصد وتقييم آثار تحمض المحيطات في التنوع البيولوجي البحري والساحلي“، وذلك بالتعاون مع اللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو، ومنظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة، والاتفاقية الإطارية، والمركز العالمي لرصد حفظ الطبيعة التابع لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة، والمبادرة الدولية المتعلقة بالشعاب المرجانية، واتفاقية رامسار، ومعاهدة أنتاركتيكا، ومجلس المنطقة القطبية الشمالية. وركز التقرير الصادر عن الاجتماع على موضوع ”الآثار المتعلقة بالمنطقة القطبية الشمالية والمناطق القطبية عموما لتقرير اتفاقية التنوع البيولوجي عن تحمض المحيطات“(). وأحاط الاجتماع الحادي عشر لمؤتمر الأطراف، المعقود في عام 2012، علما بالعناصر التي اقترحها اجتماع الخبراء بوصفها إرشادات لدعم الأطراف في الاتفاقية لتحقيق استجابات عملية لتأثيرات تحمض المحيطات في التنوع البيولوجي البحري والساحلي().
	الآثار المترتبة في مصائد الأسماك 

	56 - تخطط الوكالة الدولية للطاقة الذرية للاضطلاع بأنشطة تركز على الأثر المترتب في مصائد الأسماك والمجتمعات المحلية لصيد الأسماك. ففي عام 2012، بدأت الوكالة مشروعا بحثيا منسقا مدته أربع سنوات يركز على النظم الإيكولوجية الرئيسية للمحيطات الواقعة جنوب خط العرض الشمالي 30. ويتمثل الهدف العام للمشروع في تقييم الآثار البيولوجية والاجتماعية الاقتصادية المحتملة لتحمض المحيطات، وآثاره على الأمن الغذائي المستدام للمجتمع الساحلي. وتشارك حاليا ست من الدول الأعضاء في الوكالة() في دراسات حالات إفرادية على الصعيد الإقليمي للآثار المحتملة لتحمض المحيطات في مصائد الأسماك والمجتمعات المحلية لصيادي الأسماك. وعلاوة على ذلك، تجرى في مختبرات البيئة البحرية التابعة للوكالة تجارب من أجل تقييم الآثار المباشرة وغير المباشرة لتحمض المحيطات في البيئة البحرية ومواردها، بما في ذلك الأثر في الأنواع الرئيسية فيما يتعلق بمصائد الأسماك وتربية المائيات، وذلك باستخدام تكنولوجيات إشعاعية().
	الآثار المترتبة في الشعاب المرجانية 

	57 - نتيجة التوصية التي اعتمدتها المبادرة الدولية المتعلقة بالشعاب المرجانية بشأن العلاقة بين التحمض والشعاب المرجانية()، نشرت الجمعية الدولية للدراسات المتعلقة بالشعاب المرجانية ورقة إعلامية عن العلاقة بين التحمض والشعاب المرجانية في إطار الندوة الدولية الحادية عشرة بشأن الشعاب المرجانية، المعقودة في عام 2008(). وبالإضافة إلى ذلك، في عام 2010، نشرت الشبكة العالمية لرصد الشعاب المرجانية، وهي شبكة تنفيذية تابعة للمبادرة، وثيقة بعنوان ’’تغير المناخ والشعاب المرجانية: آثار التقاعس عن العمل‘‘، عرضت فيها المعارف المتاحة فيما يتعلق بآثار التحمض في نظم الشعاب(). وفي عام 2012، أصدر قادة تحالف الدول الجزرية الصغيرة إعلانا كرروا فيه التحذير بشأن جملة أمور منها آثار تحمض المحيطات وابيضاض المرجان وأعربوا عن القلق إزاءها. وأكد القادة التزاماتهم بإنشاء آلية دولية تتضمن ”صندوق تضامن“ لتقديم التعويضات عن الخسائر والأضرار الدائمة التي تسببها الآثار البطيئة الظهور من قبيل تحمض المحيطات().
	البحث في الآثار الاجتماعية الاقتصادية

	58 - في عام 2010، نظمت مختبرات البيئة البحرية التابعة للوكالة الدولية للطاقة الذرية أول حلقة عمل دولية بشأن موضوع ’’الربط بين آثار تحمض المحيطات وتكلفتها الاقتصادية‘‘(). وشملت نتائج الاجتماع خط أساس للمعلومات والتوصيات العلمية والاقتصادية المتعلقة بالآثار المتوقعة في النظم الإيكولوجية من جراء تحمض المحيطات. وبعد ذلك، في عام 2012، ركزت حلقة العمل الدولية الثانية، التي تشاركت الوكالة الدولية للطاقة الذرية واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو في استضافتها، على آثار تحمض المحيطات في مصائد الأسماك وتربية المائيات وما يترتب عليها من آثار اقتصادية().
	59 - وبالإضافة إلى ذلك، أنشئ مركز التنسيق الدولي المعني بتحمض المحيطات في مختبرات البيئة التابعة للوكالة في موناكو في عام 2012(). ويتمثل هدف المركز في تيسير وتعزيز الأنشطة العالمية المتعلقة بتحمض المحيطات، بما في ذلك المراقبة الدولية، والبرامج والمرافق المشتركة، وتحديد أفضل الممارسات، وإدارة البيانات، وبناء القدرات.
	المبادرات المشتركة بين الوكالات المتعلقة بالبحث في مسألة تحمض المحيطات ورصده

	60 - يتضمن التقرير المعنون ’’موجز لصانعي القرارات: مخطط لاستدامة المحيطات والمناطق الساحلية‘‘()، الذي أعد كإسهام في مؤتمر الأمم المتحدة للتنمية المستدامة لعام 2012، عددا من المقترحات من قبيل بدء العمل في برنامج عالمي متعدد التخصصات بشأن تقييم مخاطر تحمض المحيطات، وإدماج مسألة تحمض المحيطات في عمليات التفاوض لاتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ، وتنسيق البحث الدولي من أجل تحسين فهم آثار تحمض المحيطات في النظم الإيكولوجية البحرية().
	61 - ويؤسس المشروع الدولي لتنسيق البيانات الخاصة بكربون المحيطات شبكة عالمية للبحث في مراقبة كربون المحيطات وتقاسم البيانات عن تحمض المحيطات. ويحظى المشروع بالرعاية المشتركة من اللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو واللجنة العلمية لبحوث المحيطات، وله صلات بالنظم العالمية لمراقبة المحيطات. وينظم المشروع حلقات عمل ويضع الأدلة المتعلقة بأساليب ونظم قياس كربون المحيطات، التي يستفاد منها في تحسين التحقيقات المتعلقة بتحمض المحيطات وإمكانية المقارنة فيما بين التجارب والدراسات الجارية على الصعيد العالمي. ونشر المشروع ’’دليل أفضل الممارسات المتعلقة بقياسات ثاني أكسيد الكربون في المحيطات‘‘ ونظم ”حلقة العمل الدولية لإنشاء شبكة للمسوح التي تجرى من السفن والمراسي والعوامات، والأجهزة الشراعية لمراقبة تحمض المحيطات في عام 2012“(). وأنشئ فريق تنفيذ معني بالكربون مشترك بين مشروع البحث المتكامل للكيمياء الجيولوجية الحيوية والنظم الإيكولوجية البحرية ومبادرة دراسة السطح الفاصل بين المحيطات والجزء الأدنى من الغلاف الجوي، يركز على مخزونات وتدفقات وانتقالات الكربون وحساسيات العمليات ذات الصلة بالكربون للتغيرات الحاصلة في المحيط().
	62 - ونظم المشروع الدولي لتنسيق البيانات الخاصة بكربون المحيطات حلقة عمل عن طريقة السلاسل الزمنية في عام 2012، وفرت منبرا للتركيز على طرق السلاسل الزمنية والمقارنة بين البيانات(). وتعد السلاسل الزمنية أدوات قيمة للأوقيانوغرافيين لملاحظة الاتجاهات وفهم تدفقات الكربون وعملياته، وإظهار الدور الحاسم الذي تضطلع به دورة الكربون في تنظيم المناخ والأثر المرتد. وتسعى اللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو إلى تجميع جديد للسلاسل الزمنية للكيمياء الجيولوجية الحيوية. وجرى تجميع ما مجموعه 125 سلسلة زمنية للكيمياء الجيولوجية الحيوية من جميع أنحاء العالم().
	2 - على الصعيد الإقليمي

	63 - على الرغم من أن تحمض المحيطات يعد مشكلة بيئية عالمية تتطلب إجراءات عالمية متضافرة، فيجري أيضا اتخاذ بعض التدابير على الصعيد الإقليمي.
	64 - ودخل التوجيه الإطاري للاستراتيجية البحرية للاتحاد الأوروبي حيز النفاذ في 15 حزيران/يونيه 2008. ويتيح التوجيه الإطاري للاتحاد الأوروبي التصدي، من خلال مختلف التدابير التنظيمية، لطائفة كاملة من الضغوط على النظم الإيكولوجية البحرية والآثار المترتبة فيها().
	65 - وفي عام 2008، أطلق المشروع الأوروبي المتعلق بتحمض المحيطات للتحقيق في تحمض المحيطات وآثاره بوصفه مسعى متعدد الجنسيات يشمل 32 من المختبرات الموجودة في 10 دول أوروبية(). واستهدف المشروع البحثي الممتد أربع سنوات رصد تحمض المحيطات وآثاره في الكائنات العضوية والنظم الإيكولوجية البحرية، وتحديد مخاطر استمرار التحمض، وفهم الكيفية التي تؤثر بها هذه التغييرات في نظام الأرض برمته. وتقوم مبادرة تحمض البحر الأبيض المتوسط، في ظل مناخ متغير، بتقييم التغيرات الكيميائية والمناخية والإيكولوجية والبيولوجية والاقتصادية للبحر الأبيض المتوسط من جراء الزيادات في ثاني أكسيد الكربون وغيره من غازات الاحتباس الحراري. وتهدف المبادرة على وجه الخصوص إلى تحديد المجالات التي ستكون فيها آثار التحمض في مياه البحر الأبيض المتوسط أكبر().
	66 - وفي بيان بيرغن الصادر عن الاجتماع الوزاري للجنة حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي المعقود في عام 2010، أشارت الدول الأطراف في اتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي، على وجه الخصوص، إلى توقع أن تضر تأثيرات تغير المناخ وتحمض المحيطات بشكل كبير بإنتاجية النظم الإيكولوجية البحرية وتنوعها البيولوجي وقيمتها الاجتماعية الاقتصادية. وأكدت أنه سيتعين إدماج إجراء بحوث في هذه الآثار والنظر فيها وكذلك ضرورة التكيف والتخفيف، في جميع جوانب عمل اللجنة وذلك بسبل منها التعاون مع المنظمات الدولية في مجالات التحقيق في معدل ومدى حدوث هذه الآثار ورصدهما وتقييمهما والنظر في الردود المناسبة. وتتخذ اللجنة خطوات ترمي إلى إدراج التحمض الكيميائي للمحيطات في برنامجها للرصد البيئي المشترك. وفي عام 2012، قررت اللجنة أن تدرج في برنامج عملها لعام 2013 إنشاء فريق دراسة مشترك يُعنى بتحمض المحيطات مع المجلس الدولي لاستكشاف البحار().
	67 - وبدأ فريق الخبراء المعني بتحمض المحيط المتجمد الشمالي العمل لوضع تقرير تقييم عن تحمض المحيط المتجمد الشمالي يغطي منظومة ثاني أكسيد الكربون في المحيط، والعمليات الكيميائية الجيولوجية الحيوية، وردود فعل الكائنات العضوية والنظم الإيكولوجية، والتكاليف الاقتصادية للتحمض في المحيط المتجمد الشمالي. وسيجري برنامج رصد وتقييم القطب الشمالي، وهو منظمة دولية أنشئت في عام 1991 لتنفيذ عناصر استراتيجية الحماية البيئية للقطب الشمالي التابعة لمجلس المنطقة القطبية الشمالية، تقييما علميا كاملا لتحمض المحيط المتجمد الشمالي ينجز في عام 2013.
	68 - وطلب الاجتماع الاستشاري لأطراف معاهدة أنتاركتيكا إلى اللجنة العلمية المعنية بالبحوث الخاصة بأنتاركتيكا إعداد تقرير شامل يُركز فيه على ردود فعل كل من النظم الإيكولوجية والأنواع البيولوجية إزاء تحمض المحيطات().
	69 - ويولي أعضاء هيئة صيانة الموارد البحرية الحية في أنتاركتيكا مستوى عاليا من الأهمية لرصد سلامة النظم الإيكولوجية في المحيط الجنوبي. ومنذ أوائل الثمانينات، يقدم أعضاء الهيئة الدعم إلى برنامج لرصد العناصر الرئيسية للنظام الإيكولوجي البحري لأنتاركتيكا من أجل فهم التغير الناجم عن أنشطة من قبيل صيد الأسماك والتغير الذي يحدث نتيجة تقلب البيئة والتمييز بينهما. وشكل الكريل، وهو العنصر ذو الأهمية الحاسمة في النظام الإيكولوجي لأنتاركتيكا، محور تركيز هذا العمل، الذي بدأ في عام 1984 برعاية برنامج الرصد البيئي التابع للهيئة. ويقر علماء الهيئة بالآثار المحتملة لتخفيض درجة الحموضة في تكلس الهيكل الخارجي للقشريات، وهو ما يعني أن نمو أجنة الكريل قد يتأثر من جراء تحمض المحيطات في حين أن تنظيم الحموضة والقلويات في طور اليرقات وطور ما بعد اليرقات، قد يعرض النمو الجسدي، والتكاثر، واللياقة البدنية، والسلوك للخطر. ويعمل أعضاء الهيئة في برامج بحثية تهدف إلى توفير عمليات مراقبة مستمرة لتجمعات الكريل ومعالم ظروفها من أجل الكشف عن الآثار المحتملة لتحمض المحيطات وكذلك لملء الفجوات في المعرفة المتعلقة ببيولوجيا وإيكولوجيا كريل أنتاركتيكا().
	70 - وتهدف المبادرة المتعلقة بحماية وإدارة الشعاب المرجانية في المحيط الهادئ إلى وضع رؤية لمستقبل النظم الإيكولوجية الفريدة والمجتمعات المحلية التي تعتمد عليها. وفي تشرين الأول/أكتوبر 2009، أصدرت المبادرة استعراضا علميا بشأن التحمض والشعاب المرجانية بهدف توعية متخذي القرارات. ويركز تقرير المؤتمر على آثار تحمض المحيطات فيما يتعلق باستدامة الهياكل المرجانية().
	71 - ومن خلال أمانتيّ اتفاقيتي نيروبي وأبيدجان ووحدتي التنسيق الإقليمي التابعتين لهما، قامت الأطراف الموقعة على الاتفاقيتين، في الفترة من عام 2008 إلى عام 2010، بالتعجيل بالجهود الرامية إلى وضع واعتماد بروتوكولات جديدة للوقاية من التلوث المنبعث من المصادر والأنشطة البرية والحد منه والتخفيف من حدته والسيطرة عليه. ومن المتوقع أن يساهم تنفيذ هذه البروتوكولات في استعادة قدرة النظم الإيكولوجية على التكيف من خلال الأنشطة التي تعالج تحمض المحيطات، على سبيل المثال().
	باء - مبادرات وأنشطة تخفيف الآثار
	1 - على الصعيد العالمي

	72 - إضافة إلى البحوث، لا بد من اتخاذ إجراءات فورية منسقة للحد من آثار تحمض المحيطات والتكيف معها(). 
	73 - ويُعتبر تحقيق استقرار انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي وخفضها استراتيجية فعالة للتخفيف من حدة تحمض المحيطات. وقامت اللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعة لليونسكو والوكالة الدولية للطاقة الذرية واللجنة العلمية لبحوث المحيطات والبرنامج الدولي للغلاف الأرضي والمحيط الحيوي، بتنظيم سلسلة من الندوات الدولية بشأن موضوع ”المحيطات في عالم تزداد فيه نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون“. وتمخضت الندوتان الأوليان، في عامي 2004 و 2008، على التوالي، عن إنشاء شبكة معنية بمسألة تحمض المحيطات()، وعن اعتماد إعلان موناكو، عام 2008، الذي يدعو إلى تخفيضات ملموسة في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون لتجنب إلحاق أضرار واسعة النطاق بالنظم الإيكولوجية البحرية بسبب تحمض المحيطات(). 
	74 - واقترح تقرير برنامج الأمم المتحدة للبيئة لعام 2010، المعنون ”القضايا الناشئة: العواقب البيئية لتحمض المحيطات: تهديد للأمن الغذائي“، إجراءات ضرورية للتخفيف من مخاطر تحمض المحيطات نظرا لآثاره المحتملة في المستقبل على الكائنات والنظم الإيكولوجية والمنتجات الموفرة للغذاء(). 
	75 - والهدف 10 من أهداف آيتشي المتعلقة بالتنوع البيولوجي الواردة في الخطة الاستراتيجية للتنوع البيولوجي للفترة 2011-2020، التي اعتمدها مؤتمر الأطراف في اتفاقية التنوع البيولوجي يدعو إلى التقليل إلى أقصى حد بحلول عام 2015 من الإجهاد الذي تحدثه الأنشطة البشرية في الشعاب المرجانية وغيرها من النظم الإيكولوجية الهشة المتأثرة بتغير المناخ أو بارتفاع نسبة الحموضة في مياه المحيطات(). ودعا الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة، في قرار يقضي بتنفيذ الهدف 12 من أهداف آيتشي، الأوساط العلمية إلى إجراء بحوث بشأن تحمض المحيطات ووضع خيارات إدارية عملية للتخفيف من أثره على الأنواع المهددة بالانقراض(). 
	76 - وبموجب الاتفاقية الدولية لمنع التلوث الناجم عن السفن وبروتوكولها المعدل، اعتمدت المنظمة البحرية الدولية نظاما شاملا إلزاميا يهدف إلى تخفيف أو خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري من السفن، يشمل اعتماد تدابير تقنية وتشغيلية. وترمي هذه التدابير إلى إعداد أفضل الممارسات التي تتعلق بالكفاءة في استخدام الوقود، وبصفة خاصة مؤشر كفاءة الطاقة في تصميم السفن الجديدة، وخطة لإدارة استهلاك الطاقة للسفن الجديدة والموجودة على حد سواء. 
	77 - ومنذ عام 2005، وفي إطار اتفاقية لندن وبروتوكول لندن، أُحرز تقدم نحو تنظيم احتجاز ثاني أكسيد الكربون في التركيبات الجيولوجية تحت قاع البحار. وفي عام 2012، اعتمد اجتماع الأطراف المتعاقدة صيغة منقحة لـ ”المبادئ التوجيهية المحددة بشأن تقييم تدفقات ثاني أكسيد الكربون من أجل تصريفه في تكوينات جيولوجية تحت قاع البحار“ للأخذ في الحسبان انتقال نفايات ثاني أكسيد الكربون عبر الحدود ضمن التركيبات الجيولوجية تحت قاع البحار. ونظر الاجتماع أيضا في مشروع نص لغرض ”وضع وتنفيذ ترتيبات أو اتفاقات لتصدير تدفقات ثاني أكسيد الكربون لتخزينها في التركيبات الجيولوجية تحت قاع البحار“. وجرت مناقشات أيضا بشأن مسألة التخصيب الواسع النطاق للمحيطات بالحديد لاحتجاز ثاني أكسيد الكربون بغية تخفيض كمية إضافية من فوائض ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي في المحيطات. وينصب الاهتمام الأساسي حاليا على تعديل بروتوكول لندن بهدف تنظيم أنشطة الهندسة الجيولوجية البحرية مثل أنشطة تخصيب المحيطات، بما في ذلك وضع آلية لإدراج أنشطة أخرى في مجال الهندسة الجيولوجية في القائمة مستقبلا(). 
	2 - على الصعيد الإقليمي

	78 - وفقا لاتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي، من المرجح أن يؤدي تحمض المحيطات، باعتباره عملية ناتجة عن إدخال ثاني أكسيد الكربون بشكل غير مباشر في المحيط، إلى إلحاق الضرر بالنظم الإيكولوجية البحرية. وبموجب المادة 2 من هذه الاتفاقية، فإن مجموعة كبيرة من الالتزامات تقتضي من الدول الأطراف اتخاذ جميع الخطوات الممكنة لمنع التلوث والقضاء عليه، واتخاذ التدابير اللازمة لحماية المنطقة البحرية من الآثار الضارة الناجمة عن النشاط البشري. وفي عام 2007، اعتمدت تعديلات للمرفقين الثاني والثالث للاتفاقية من أجل التمكين من حجز الكربون وتخزينه في تكوينات جيولوجية في قاع البحر، باعتبار ذلك استراتيجية لتخفيف الآثار. وإضافة إلى ذلك، اعتُمد المقرر 2007/2 بشأن تخزين تدفقات ثاني أكسيد الكربون في التركيبات الجيولوجية لضمان تخزين ثاني أكسيد الكربون المسيَّل في التكوينات الجيولوجية بطريقة تكفل السلامة البيئية، عملا بالمبادئ التوجيهية الواردة في الاتفاقية المتعلقة بتقييم المخاطر وإدارتها. وإدراكا لآثار ثاني أكسيد الكربون في تحمض المحيطات، اعتمدت الأطراف في الاتفاقية المقرر 2007/1 أيضا لحظر إضافة ثاني أكسيد الكربون إلى عمود المياه أو إلى قاع البحر(). 
	79 - وتشكل مبادرة المثلث المرجاني المتعلقة بالشعاب المرجانية ومصائد الأسماك والأمن الغذائي شراكة متعددة الأطراف بين ستة بلدان تعمل معا للحفاظ على مواردها البحرية والساحلية وذلك من خلال معالجة قضايا حاسمة، كالأمن الغذائي وتغير المناخ والتنوع البيولوجي البحري. وفي سياق التبادل الإقليمي بشأن تنفيذ نهج النظام الإيكولوجي في إدارة مصائد الأسماك، عقدت المبادرة حلقة عملها الثالثة، عام 2012، وحددت فيها هدفا يتمثل في تحسين فهم آثار تغير المناخ وتحمض المحيطات على مصائد الأسماك القريبة من الشاطئ. وأعدت حلقة العمل مشروع المبادئ التوجيهية الإقليمية لنهج النظام الإيكولوجي في إدارة مصائد الأسماك للمثلث المرجاني. واتفقت البلدان على أن يتناول إطار عمل نهج النظام الإيكولوجي بصفة عامة كل ما يتعلق بإدارة مصائد الأسماك وبالتالي جميع الموضوعات ذات الأهمية الوارد في المبادرة، بما في ذلك تغير المناخ وتحمض المحيطات وحماية الموائل بواسطة المناطق المحمية، والصيد غير المشروع وغير المبلغ عنه وغير المنظم، وتجارة أسماك الشعاب المرجانية الحية، وإن لم تكن هناك إشارة إلى هذه الموضوعات بعينها(). 
	80 - وأصدرت المفوضية الأوروبية، في آذار/مارس 2011، أربع وثائق توجيهية لدعم التنفيذ المتسق لتوجيهات الاتحاد الأوروبي بشأن التخزين الجيولوجي لثاني أكسيد الكربون. وإضافة إلى ذلك، قدمت الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي اقتراحات بمشاريع للطاقة المتجددة والتكنولوجيا النظيفة تتعلق بالتكنولوجيات الابتكارية للطاقة المتجددة واحتجاز الكربون وتخزينه(). 
	81 - وفي المؤتمر الإقليمي الأول بشأن موضوع ”آثار تغير المناخ والتكيف معها وتخفيفها في منطقة غرب المحيط الهندي: إيجاد حلول للأزمة“ (موريشيوس)، تم تشجيع بلدان منطقة غرب المحيط الهندي على وضع سياسات لتخفيف الآثار، بما في ذلك تطوير الطاقة المتجددة من المحيطات؛ وإعادة تأهيل الموائل الساحلية الهامة وعناصرها، بما فيها موائل الغابات الساحلية وموائل الأعشاب البحرية، وتعزيز تدابير تخفيض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري عن طريق الغابات، وذلك بوضع وتنفيذ برامج واستراتيجيات وطنية وإقليمية، ذات محور تركيز عابر للحدود، للكربون الأزرق وتعزيز خفض الانبعاثات الناجمة عن إزالة الأحراج وتدهور الغابات(). 
	جيم - مبادرات وأنشطة التكيف
	82 - يمكن للسياسات الرامية إلى خفض التلوث والحد من الإفراط في صيد الأسماك أن تؤثر إيجابيا في قدرة النظم الإيكولوجية البحرية على التكيف مع ظروف التحمض. ويمكن أن تشمل الحد من ضعف النظم الإيكولوجية البحرية، وتوسيع نطاق عمليات تربية المائيات في المياه العذبة، وتقديم الدعم للمجتمعات المحلية والبلدان التي تواجه اضطرابات اقتصادية(). 
	83 - وفي تشرين الثاني/نوفمبر 2012، استضافت الوكالة الدولية للطاقة الذرية ومركز موناكو العلمي حلقة العمل الدولية الثانية بشأن موضوع ”الربط بين آثار تحمض المحيطات وتكلفتها الاقتصادية“(). وركزت الحلقة على مصائد الأسماك وتربية المائيات، وعلى الجوانب الإقليمية لضعف الأنواع والتكيف الاجتماعي الاقتصادي. وأوصت بأمور منها ما يلي: تنفيذ أفضل الممارسات، والإدارة التكيفية للموارد السمكية وعمليات تربية المائيات، من خلال التصدي للإفراط في صيد الأسماك، وعدم تشجيع الصيد غير المشروع وغير المبلغ عنه وغير المنظم، وتشجيع التربية المختلطة والتربية الانتقائية، وزيادة قدرة مجتمعات الصيد المحلية على التكيف عن طريق تثقيفها بشأن آثار تحمض المحيطات على الموارد البحرية، وتدريبها على تنويع سبل كسب العيش(). 
	84 - وفي عام 2010، استضافت لجنة مصائد الأسماك التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي وحكومة جمهورية كوريا حلقة عمل بشأن الآثار الاقتصادية لتكييف مصايد الأسماك مع تغير المناخ. وكان الهدف من الحلقة إتاحة منتدى لراسمي السياسات والخبراء الاقتصاديين وعلماء البيولوجيا والمنظمات الدولية والقطاع الخاص والمنظمات غير الحكومية لدراسة القضايا الاقتصادية والتحديات المتعلقة بالسياسات والأطر المؤسسية وتدابير التكيف مع تغير المناخ(). وناقشت الحلقة مسألة تحمض المحيطات بتقديم لمحة عامة عن التحديات الرئيسية التي تواجه إدارة مصائد الأسماك وتربية المائيات في عالم يتسم على نحو متزايد بتغير المناخ الذي تتسبب فيه أساسا انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناجمة عن أنشطة بشرية. 
	85 - وركزت مبادرات أخرى على تعزيز قدرة الشعاب المرجانية على التكيف مع تحمض المحيطات. وأصدرت المنظمة العالمية للأرصاد الجوية التقرير المعنون ”المناخ والكربون والشعاب المرجانية“، الذي يبين بإيجاز تهديد ثاني أكسيد الكربون للشعاب المرجانية والتوقعات العلمية الداعمة والحلول اللازمة لمنع فقدان الشعاب المرجانية(). 
	86 - وإضافة إلى ذلك، صدر إعلان هونولولو بشأن تحمض المحيطات وإدارة الشعاب المرجانية في أعقاب اجتماع بشأن تحمض المحيطات عقدته منظمة حفظ الطبيعة والاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة والموارد الطبيعية عام 2008(). وأورد الإعلان العديد من التوصيات بشأن السياسات لتعزيز قدرة الشعاب المرجانية على التكيف مع آثار تحمض المحيطات. ويعمل الفريق البحري العامل التابع للاتحاد المعني بتغير المناخ والشعاب المرجانية على الحد من الانبعاثات الناجمة عن الوقود الأحفوري وبناء قدرة النظم الإيكولوجية البحرية والمجتمعات البحرية المدارية على التكيف.
	خامسا - التحديات المصادفة والفرص المتاحة في التصدي لآثار تحمض المحيطات
	ألف - معالجة فجوات المعرفة
	87 - رغم أن التحمض يشكل على ما يبدو نتيجة يمكن ملاحظتها والتنبؤ بها لتزايد ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي ، فلا يزال النطاق الدقيق لأثره على البيئة البحرية غير واضح. وخلال السنوات الخمس الماضية، ازدادت الموارد العلمية المخصصة لدراسة هذه الظاهرة ازديادا كبيرا. بيد أن مؤتمر الأمم المتحدة للتنمية المستدامة أكد من جديد على ضرورة دعم البحوث العلمية البحرية، ورصد ظاهرة تحمض المحيطات ومراقبتها، لا سيما النظم الإيكولوجية الهشة، بوسائل منها تعزيز التعاون الدولي. وشجعت الجمعية العامة الدول الأعضاء والمنظمات الدولية المختصة وغيرها من المؤسسات المعنية، على القيام بصورة عاجلة، منفردة ومجتمعة، بمواصلة البحوث بشأن تحمض المحيطات، وبخاصة برامج المراقبة والقياس(). 
	88 - ولا تزال الآثار الناجمة عن تحمض المحيطات على الأنواع البحرية وعمليات النظم الإيكولوجية غير مفهومة بشكل تام. وفي هذا الصدد، جرى تحديد عدد من الفجوات المعينة في المعرفة()، في محافل منها الاجتماعات الحكومية الدولية واجتماعات الخبراء(). فعلى سبيل المثال، ما زالت هناك تساؤلات كثيرة حول العواقب البيولوجية والبيوجيوكيميائية لتحمض المحيطات، وحول دقة تحديد المستويات تحت الحرجة أو ”نقاط التحول“ للأنواع البحرية والنظم الإيكولوجية والخدمات العالمية. ويُستمد جل ما يُفهم عن الآثار البيولوجية الناجمة عن تحمض المحيطات من دراسة ردود فعل فرادى الكائنات. ومن ثم، تمس الحاجة إلى معلومات عن هذه الآثار على مستوى النظم الإيكولوجية، تشمل التفاعل بين عناصر إجهاد متعددة، مثل تلك المتصلة بتغير المناخ(). وعلاوة على ذلك أجريت دراسات محدودة فيما يتعلق بكيفية تأثير عدد من المتغيرات الأخرى، مثل تركيز الكربونات ومستويات الضوء ودرجة الحرارة والعناصر المغذية، في عمليات التكلس. 
	89 - ولا بد أيضا من زيادة التوزيع المكاني والزمني للدراسات المتعلقة بديناميات درجة الحموضة في المحيطات وأسبابها الأساسية وعواقبها، مع التركيز على قدرات الكائنات البحرية على التكيف، الذي سيكون عنصرا حاسما في التكهن بكيفية استجابة الكائنات والنظم الإيكولوجية لاحترار المحيطات وتحمضها في العالم(). وأشار الخبراء إلى الأولويات المستقبلية للبحوث بشأن تحمض المحيطات، مثل ضرورة القيام بتجارب طويلة الأجل واستعراض تحليل البيانات واستخدام أساليب نمذجة متقدمة وإقامة شبكات عالمية وإقليمية لمراقبة تحمض المحيطات وربطها بالعلوم الاجتماعية والآثار الاجتماعية الاقتصادية(). ويتعين أيضا إجراء مزيد من البحوث فيما يتعلق بفعالية مختلف تدابير التكيف الممكنة وأثرها العام. 
	90 - وفهم الآثار القصيرة الأجل لتحمض المحيطات على مختلف أنواع الأحياء البحرية آخذ في التزايد، وساهم استمرار التجارب العملية في تيسير زيادة فهم آثاره الطويلة الأجل على النظم الإيكولوجية ككل. وفي هذا الصدد، اتخذت مبادرات عديدة على جميع المستويات، خلال السنوات القليلة الماضية، لزيادة البحوث العلمية وتحسينها، بهدف معالجة فجوات المعرفة(). ومن المتوقع أيضا أن تساهم زيادة التعاون والتنسيق بين العلماء عن طريق اجتماعات الخبراء والمشاريع المشتركة وآليات تبادل المعلومات في تحسين الفهم العلمي لآثار تحمض المحيطات على البيئة البحرية(). ويمكن أن يكون إنشاء مركز التنسيق الدولي لتحمض المحيطات، في موناكو، مفيدا في هذا الصدد (انظر الفقرة 59 أعلاه). 
	91 - وأشار الاتحاد العالمي لحفظ الطبيعة إلى أن التقييم العالمي المتكامل الأول لحالة البيئة البحرية، بما في ذلك الجوانب الاجتماعية الاقتصادية يمكن أن يتيح هو الآخر معلومات عن تحمض المحيطات وآثاره على البيئة البحرية(). ومن العناصر المهمة الأخرى لمعالجة فجوات المعرفة تحسين الترابط بين العلوم والسياسات فيما يتعلق بتحمض المحيطات، عن طريق تحسين الاتصال بين العلماء وراسمي السياسات، فضلا عن جهود التواصل مع وسائط الإعلام والجمهور. ومن الجدير بالإشارة أن الفجوات في المعرفة العلمية الحالية بشأن آثار تحمض المحيطات على البيئة البحرية، وخاصة على مستوى النظم الإيكولوجية، يمكن أن تعرقل تنفيذ الأطر القانونية والسياساتية القائمة للمحيطات والبحار. وجرى التأكيد أيضا على أن إشراك أصحاب المصلحة الرئيسيين، بمن فيهم صيادو الأسماك، في المناقشات المتعلقة بظاهرة تحمض المحيطات يشكل هدفا مهما. كما أن تدابير بناء القدرات الرامية إلى زيادة مشاركة العلماء من البلدان النامية في البحوث بشأن تحمض المحيطات تعد أمرا أساسيا لمعالجة فجوات المعرفة().
	باء - التخفيف من الآثار والتكيف معها
	التخفيف من الآثار
	92 - على نحو ما لوحظ أيضا في القسم ثانيا أعلاه، سيتواصل امتصاص المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون كرد فعل للانبعاثات الناشئة عن أنشطة بشرية. ووفقا للفهم العلمي الراهن، قد يكون تحمُّض المحيطات مسألة لا رجعة فيها على مدى أطر زمنية طويلة جدا، ويتحدد ذلك، على المدى الطويل، عن طريق عمليات الامتزاج الفيزيائي داخل المحيطات التي تتيح لرواسب المحيطات التخفيف من التغيرات في كيمياء المحيطات. وربما يؤدي الارتفاع في درجات حرارة المحيطات نتيجة لتغير المناخ العالمي إلى خفض معدل الامتزاج بالمياه العميقة، ويُرجح أن تطغى الزيادات السريعة في تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي في نهاية المطاف على قدرة آليات التخفيف الطبيعية للمحيطات، الأمر الذي يؤدي إلى انخفاض كفاءة المحيطات في امتصاص الكربون على مدار القرنين القادمَين. وسيؤدي الانخفاض في قدرة المحيطات على امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون إلى زيادة الجزء من غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يُحتجز في الغلاف الجوي، الأمر الذي يؤدي إلى الدوران في حلقة مفرغة سلبية تتسبب في مزيد من تحمُّض المحيطات().
	93 - وتتمثل الوسيلة الرئيسية لتجنب الآثار التي تترتب على تحمُّض المحيطات في الحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون عن طريق التحول إلى اقتصاد يستند إلى طاقة منخفضة الكربون(). وتوجد أيضا حاجة ماسة إلى إحداث تخفيضات في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون على الصعيد العالمي، إضافة إلى إحداث تخفيضات في المصادر البشرية التي تؤدي إلى التحمُّض على الصعيد المحلي(). وبالفعل فقد وصلت نسبة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي إلى 390 جزءا في المليون، وتتزايد نسبته بنحو 2 جزء في المليون في السنة، وقد تصل هذه النسبة ذروتها وتتجاوز حاجز الـ 400 جزء في المليون في سيناريو استمرار الانبعاثات في السنوات الخمس المقبلة. وتتميز كيمياء مياه البحر بإمكانية التفاعلات العكسية، ويُعتقد أن العودة إلى نطاق نسبة تركيز تتراوح بين 350 و 400 جزءا في المليون من شأنها أن تُعيد تركيز الأس الهيدروجينـي ومستويات التشبع بالكربونات إلى أوضاعها الحالية تقريبا. ولكن بعض البحوث تشير إلى أنه حتى الأوضاع السائدة في الوقت الحالي قد تكون ضارة لبعض الكائنات الحية، بل إن الصورة أقل وضوحا بشأن ما إذا كان بالإمكان عكس التأثيرات البيولوجية الناجمة عن وصول نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون إلى الذروة في المستقبل. وحتى إذا استقر معدل انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، فإن ثاني أكسيد الكربون المنبعث من الوقود الأحفوري إلى الغلاف الجوي، سيستمر في النفاذ إلى أعماق المحيطات لعدة قرون قادمة(). ومن ثم، فقد قيل إنه لا يمكن التصدي على نحوٍ كافٍ لظاهرة تحمُّض المحيطات ببساطة عن طريق خفض انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون إلى المستويات المطلوب الوصول إليها في الوقت الراهن بمقتضى بروتوكول كيوتو().
	94 - واقتُرحت لذلك بعض الأساليب الإضافية البديلة للتخفيف تستند إلى فيزياء وبيولوجية وكيمياء المحيطات ومزيج من كل ذلك، بهدف عزل غاز ثاني أكسيد الكربون. وتشمل الحلول الفيزيائية حقن غاز ثاني أكسيد الكربون إما في المحيطات العميقة أو في قاع البحر، وتشمل الحلول البيولوجية تخصيب المحيطات، وتشمل الحلول الكيميائية إضافة مواد قلوية وتحسين عملية تفتيت الحجر الجيري(). إلاّ أنه ما زال يتعين الاضطلاع ببحث شامل في ما يخص الفعالية المحتملة لهذه الأساليب وتكاليفها وسلامتها ونطاق تطبيقاتها (انظر الفرع جيم أدناه). وعلاوة على ذلك، فإن العديد من نُهج الهندسة الجيولوجية المقترحة يسعى إلى التخفيف من الأعراض الناجمة عن تغير المناخ دون معالجة السبب الجذري للمشكلة، ألا وهو الاعتماد المفرط على الوقود الأحفوري().
	95 - وبمجرد أن تتم عملية امتصاص المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون، لا توجد على ما يبدو طريقة عملية في هذه المرحلة، لنـزعه من المحيطات مرة أُخرى، ولا يُوجد أي سبيل لعكس اتجاه التأثيرات الكيميائية والبيولوجية الواسعة النطاق الناجمة عن تلك العملية(). ولذلك، من المهم ممارسة الحيطة ومنع مزيد من امتصاص المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون. كما تُعد عملية إدارة النظم الإيكولوجية البحرية لتحقيق المرونة أمرا بالغ الأهمية.
	التكيف والإدارة من أجل تحقيق المرونة
	96 - تُعد الآثار الناجمة عن تحمُّض المحيطات دائمة ولا يمكن عكسها أو إزالتها على مدى أطر زمنية قصيرة بالمقياس البشري(). ولذلك يجب إضافة إلى إحداث تخفيضات كبيرة في انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، أن يجري النظر في اتباع سبل للإدارة تحقق المرونة والتكيف، وذلك للتصدي لمسألة تحمُّض المحيطات().
	97 - وتُبين عملية التربية الانتقائية لأحد أنواع المحار إمكانية زيادة مقاومة التحمُّض، مما يوحي بإمكانية تحقيق مستوى ما من التكيف لبعض الكائنات الحية. ومع ذلك، فإن قدرة أكثر الكائنات الحية على التكيف مع زيادة الحموضة غير معروفة(). وعلى ما يبدو، يُوجد تفاوت كبير في درجات استجابة الكائنات الحية والنظم الإيكولوجية، وكذلك فإن تكيف الكائنات الحية مع تحمُّض المحيطات سيتم عن طريق التحوُّل التدريجي. وتُعد القدرات على التكيف عبر الأجيال والتكيف الانتقائي والتكيف الجينـي أيضا من عوامل عدم اليقين التي تواجهها الإدارة فيما يتعلق بتحقيق القدرة على التكيف مع تحمُّض المحيطات().
	98 - ومن المحتمل أن تتوقف شدة الآثار الناجمة عن التحمُّض، جزئيا، على تفاعل هذا التحمُّض مع الضغوط البيئية الأخرى، مثل ارتفاع درجات حرارة المحيطات، والإفراط في صيد الأسماك، ومصادر التلوث البرية(). ومن الضروري العمل على تحسين مرونة النظم الإيكولوجية والأنواع التي تعيش في المحيطات حتى تتحمل الآثار الناجمة عن تحمُّض المحيطات، في المقام الأول عن طريق الحد من الضغوط البيئية الأخرى الناجمة عن التلوث البحري وممارسات الصيد المدمرة، ومنها الإفراط في صيد الأسماك().
	99 - وفي هذا الصدد، اقتُرح عدد من أدوات الإدارة التقليدية بوصفها أدوات يمكن أن تكون مفيدة في صون وتعزيز مرونة النظم الإيكولوجية البحرية. وتشمل هذه الأدوات ما يلي: الإدارة الفعالة لمستجمعات المياه والمناطق الساحلية()؛ والحد من الملوثات المحلية()؛ وتنفيذ نهج النظام الإيكولوجي، بما في ذلك إدارة مصائد الأسماك القائمة على مراعاة النظم الإيكولوجية()؛ وممارسة الإدارة التكييفية لموارد مصائد الأسماك وعمليات تربية الأحياء المائية()؛ واستخدام تقنية زراعة النباتات الخضراء لمعالجة الأراضي الملوثة بالكيماويات والمواد المشعة()؛ واستعادة النظم الإيكولوجية البحرية والساحلية()؛ وإنشاء المحميات البحرية والساحلية والشبكات الخاصة بها وإدارتها على نحو فعال()؛ وتطبيق التخطيط المكاني البحري().
	100 - ومن شأن صون الموائل الساحلية مثل غابات أشجار المانغروف، أن يؤدي أيضا إلى تحقيق منافع التكيف وذلك عن طريق المساعدة في حماية المجتمعات المحلية الساحلية من آثار ارتفاع مستوى سطح البحر والعواصف العارمة(). ويُعد أيضا الحد من تعرض السكان لنقص الغذاء وشظف العيش بجملة وسائل منها تنويع سبل كسب العيش أحد العناصر الحاسمة لتحقيق التكيف(). ولذلك، فمن الأهمية بمكان أن يتم إشراك مجتمعات الشعوب الأصلية والمجتمعات المحلية في استعادة مرونة النظم الإيكولوجية وقدرتها على التحمل، فضلا عن إشراكها في عمليات الرصد وفي تصميم برامج التكيف وتنفيذها().
	101 - وفي حين ينطوي التخفيف من الآثار على التزام على الصعيد العالمي، فيمكن اعتماد إجراءات للتكيف على الصعيدين المحلي والوطني في إطار الجهود الأوسع نطاقا التي تُبذل لصون النظم الإيكولوجية البحرية والحفاظ عليها(). إلاّ أن الإجراءات التي تُتخذ على الصعيد المحلي يُرجح أن تحدث تأثيرات على النطاق المحلي فقط. علاوة على أن العديد من الاستراتيجيات الوطنية للتخفيف من آثار تغير المناخ وتحقيق التكيف معها لم تقم بعد بإدراج مسألة تحمُّض المحيطات بقدر وافٍ في هذه الاستراتيجيات().
	جيم - تقييم الآثار المحتمل أن تترتب على أساليب الحد من تغير المناخ
	102 - تطالب اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار بأن تقوم الدول برصد وتقييم تأثيرات الأنشطة التي يمكن أن تلوث البيئة البحرية (المادتين 204 و 206).
	103 - وعلى نحو ما لوحظ أعلاه، فقد اقتُرح عدد من الأساليب الفيزيائية والبيولوجية الكيميائية والمختلطة للتخفيف من آثار تغير المناخ. إلاّ أن المعرفة المتوفرة حاليا في ما يخص فعالية أساليب التخفيف هذه وفي ما يتعلق بالمخاطر المحتملة لهذه المبادرات تتباين تباينا كبيرا(). ومن شأن أي زيادة في كمية ثاني أكسيد الكربون في المحيطات، سواء كانت بفعل الطبيعة أو ناشئة عن نشاط بشري، أن تؤدي على الأرجح إلى تفاقم ارتفاع تحمُّض المحيطات، رغم احتمال قدرتها على أن تزيل بصفة مؤقتة ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي. ويكتسب هذا الأمر أهمية خاصة بالنسبة للأنشطة المتعلقة بالهندسة الجيولوجية أو بهندسة المشروعات العملاقة التي تحاول عن قصد تعزيز عملية امتصاص المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون وإزالته من الغلاف الجوي وتخزينه في تلك المحيطات، وذلك بهدف تخفيض تركيزات ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي للتخفيف من تأثيرات تغير المناخ(). وإضافة إلى ذلك، ما زال يتعين توضيح جدوى وفعالية وتكاليف هذه الأساليب، ومن المحتمل أن يمثل قبولها مشكلة، الأمر الذي يُحتمل أن يجعلها خيارات غير قابلة للتطبيق في ما يتعلق بالسياسات().
	104 - وعلى سبيل المثال، طُرحت بعض الأسئلة بشأن كفاءة تخصيب المحيطات بالحديد في إزالة غاز ثاني أكسيد الكربون على جداول زمنية طويلة، وبشأن التأثيرات الناجمة من جراء العمليات الواسعة النطاق لإضافة الحديد على النظام الإيكولوجي البحري(). وتحمل عمليات تخصيب المحيطات في طياتها مخاطر تغيير كيمياء المحيطات والأس الهيدروجيني، لا سيما إذا تكرر إجراء تلك العمليات وعلى نطاق واسع().
	105 - وقد يؤدي حقن غاز ثاني أكسيد الكربون في أعماق المحيطات ثم ذوبانه لاحقا إلى عزل ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي لعدة قرون قادمة. إلاّ أنه، وعلى مدى فترات زمنية طويلة، سيعود التوازن بين تركيزات غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي وتركيزاته في مياه البحر(). ولا يمكن تخزين غاز ثاني أكسيد الكربون على هيئة سائل أو هيدرات في قاع البحر إلاّ في أعماق تصل إلى 000 3 متر وذلك بسبب زيادة كثافته في هذه الأعماق، وقد يكون من شأن هذا الأسلوب، نتيجة لعدم وجود حاجز مادي، أن يؤدي إلى بطء وتيرة ذوبان غاز ثاني أكسيد الكربون في العمود المائي الفوقي. ومن المرجح أن تكون للتغيرات الكيميائية والبيولوجية اللاحقة الناجمة عن هذا النوع من التخزين تأثيرات كبيرة في ضوء عدم قدرة الكائنات الحية التي تعيش في أعماق البحار على التكيف مع أي تغيرات سريعة. وتنشأ بعض المخاطر أيضا عندما يتحول مخزون ثاني أكسيد الكربون السائل إلى غاز وينطلق إلى الغلاف الجوي نتيجة إمكانية طفو أعمدة كبيرة من ثاني أكسيد الكربون إلى مستوى سطح البحر(). ويمكن أيضا أن يؤدي حقن غاز ثاني أكسيد الكربون في التكوينات الجيولوجية، مثل التكوينات الملحية العميقة ومستودعات النفط والغاز الموجودة تحت قاع البحر، إلى تأثيرات على جملة أمور منها المجتمعات الجرثومية التي تعيش تحت قاع البحر().
	106 - وتوجد أيضا شكوك فيما يتعلق بكفاءة إضافة كميات هائلة من المركبات القلوية مثل هيدروكسيد المغنسيوم أو هيدروكسيد الكالسيوم إلى المحيطات. فما زالت آثار هذه التدابير في صحة النظم الإيكولوجية البحرية على الصُعد المحلي والإقليمي والعالمي غير معروفة إلى حد كبير. وعلاوة على ذلك، فإن الأضرار البيئية الناجمة عن التعدين ونقل المعادن القلوية بكميات كافية، على النحو اللازم لكي تتمكن هذه النهج من إحداث تغييرات في تركيز الأس الهيدروجيني لمياه المحيطات، تمثل أحد الشواغل الكبرى(). فعلى سبيل المثال، يُقدر أنه سيتعين إلقاء ما يزيد عن 13 بليون طن من الحجر الجيري في المحيطات سنويا حتى يمكن التصدي للآثار الحمضية الناجمة عن الانبعاثات الحالية().
	دال - تنفيذ الإطار القانوني والسياساتي الواجب التطبيق
	107 - ترد في القسم ثالثا أعلاه، بعض العناصر الرئيسية للإطار القانوني والسياساتي التي يمكن أن تكون ذات صلة بمعالجة مسألة تحمُّض المحيطات وتأثيراتها على البيئة البحرية. وفي هذا الصدد، أثارت بعض المساهمات الواردة في تقرير الأمين العام بعض المسائل المتصلة بتنفيذ الإطار القانوني والسياساتي الموجود حاليا لمعالجة آثار تحمُّض المحيطات في البيئة البحرية.
	108 - فعلى سبيل المثال، في مساهمة الاتحاد الأوروبي، رأت المملكة المتحدة أن المسألة الجديرة بالنظر تتمثل في ”ما إذا كان ينبغي اعتبار مسألة امتصاص المحيطات لغاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن نشاط بشري وما يتبعه من تحمُّض المحيطات على أنه ’تلويث للبيئة البحرية‘ بموجب المادة 1 من اتفاقية قانون البحار(). ويمكن أن يؤدي وجود فهم واضح لكيفية تطبيق أحكام الصكوك القانونية الدولية القائمة على تحمُّض المحيطات إلى تيسير تنفيذها على نحو فعال.
	109 - وعلاوة على ذلك، أُثيرت مسألة مدى كفاية الإطار القانوني والسياساتي القائم حاليا لمعالجة مسألة تحمُّض المحيطات. وفي مساهمة الاتحاد الأوروبي، أعربت فرنسا عن رأي مفاده أن إحدى المسائل الهامة التي يمكن النظر فيها تتمثل في ما إذا كان الإطار القانوني الدولي الحالي كافيا لتنظيم أساليب وتقنيات إزالة غاز ثاني أكسيد الكربون. وذكرت أيضا أن عدم وجود إطار قانوني واضح لإنشاء مناطق بحرية محمية في المناطق الواقعة خارج نطاق الولاية الوطنية يمثل فجوة تنظيمية هامة قد تعوق إجراءات التصدي لمسألة تحمُّض المحيطات(). وارتأت المملكة المتحدة أنه توجد حاجة ملحّة لأن تضطلع الهيئات الحكومية الدولية، مثل اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ، بالنظر في ماهية التدابير المحددة للتخفيف من تأثيرات تغير المناخ وتحمُّض المحيطات والتكيف معها التي ينبغي وضعها، إلى جانب الآليات والجهود الأخرى(). وأشار الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة إلى إمكانية أن تكون الأفرقة العاملة التابعة للجمعية العامة بمثابة منتدى للنظر في الآثار المترتبة عن تحمُّض المحيطات في التنوع البيولوجي البحري().
	هاء - تحسين التعاون والتنسيق
	110 - تعتبر أهمية التعاون والتنسيق قاسما مشتركا بين جميع المسائل الرئيسية المتصلة بالمحيطات التي يواجهها المجتمع الدولي حاليا. وهذا الاتجاه ناجم عن تعدد الجهات الفاعلة والجهات المعنية التي تنشط على الصعد الوطني والإقليمي والعالمي وكذلك في الأوساط العلمية والقانونية والدبلوماسية، من ناحية، وناجم عن التفتت الحاصل في النظم المعمول بها وخطر وجود ثغرات أو ازدواجية في الجهود، من ناحية أخرى.
	111 - وفي حالة تحمُّض المحيطات، تكون هذه التحديات أكبر حجما نتيجة وجود مجموعة متنوعة من الأسباب. فحجم تحمُّض المحيطات يستلزم أن يضطلع أصحاب المصلحة المعنيين بالعمل معا على الصعيد العالمي من أجل التصدي للفجوات المعرفية، وكفالة اتباع نهج شامل في أعمال الرصد والبحث، وتوحيد منهجيات البحث والتطوير وحفظ البيانات ذات الصلة وتبادلها. وعلاوة على ذلك، فإن مسألة تحمُّض المحيطات تمثل مشكلة بحثية متعددة التخصصات، وبالتالي فهي تغطي عددا كبيرا من المجالات، التي تتجاوز العلم وتشمل التخصصات الإيكولوجية والاجتماعية والاقتصادية والقانونية.
	112 - وفي هذا الصدد، من المشجع ملاحظة أن عددا من المبادرات التي طرحت مؤخرا قد ركّزت، حصرا أو خلاف ذلك، على التعاون والتنسيق. وهي توضح الكيفية التي يمكن بها لأحد التحديات المبيّنة أعلاه، والمتمثل في الإدراج الحديث نسبيا لمسألة تحمُّض المحيطات في جداول أعمال صناع القرار في ما يتعلق بالمحيطات، أن يمثل أيضا فرصة. وتشمل هذه المبادرات إنشاء مركز التنسيق الدولي المعني بمسألة تحمُّض المحيطات، (انظر الفقرة 59 أعلاه)، والعملية المنتظمة للإبلاغ عن حالة البيئة البحرية وتقييمها على الصعيد العالمي، بما في ذلك الجوانب الاجتماعية والاقتصادية (العملية المنتظمة) ومبادرة الأمين العام، ”الاتفاق الخاص بالمحيطات“().
	113 - العملية المنتظمة - تتمثل المهمة في الدورة الأولى من العملية المنتظمة، التي يتوقع أن تكتمل بحلول عام 2014، في إعداد التقييم المتكامل العالمي الأول لمحيطات وبحار العالم. وأُدرجت مسألة تحمُّض المحيطات ضمن المخطط بين المواضيع التي يغطيها التقييم المتكامل العالمي الأول لحالة البيئة البحرية. وسيجري تناول مسألة تحمُّض المحيطات في إطار التفاعل البحري/الجوي، وكذلك إنتاج كربونات مصدرها المحيطات. وسيتضمن التقييم تقديرا للتبعات البيئية والاقتصادية والاجتماعية المترتبة على الاتجاهات في مدى تحمُّض المحيطات، وذلك إدراكا لطابعه الشامل لعدة قطاعات وتمشيا مع ولاية العملية المنتظمة().
	114 - الاتفاق الخاص بالمحيطات - تهدف مبادرة الأمين العام للأمم المتحدة، ”الاتفاق الخاص بالمحيطات - محيطات سليمة تحقق الرخاء“()، وهي مبادرة تهدف إلى تعزيز الاتساق والتآزر على نطاق منظومة الأمم المتحدة في المسائل المتعلقة بالمحيطات نحو تحقيق الهدف المشترك المتمثل في محيطات سليمة تحقق الرخاء. ويتمثل أحد أهداف هذه المبادرة في تعزيز المعارف المتصلة بالمحيطات، بسبل منها شبكات رصد المحيطات، وفيما يتعلق بمسألة تحمُّض المحيطات.
	واو - بناء القدرات
	115 - أشار برنامج الأمم المتحدة الإنمائي إلى أن ’’القدرة ليست حالةً سلبيةً بل هي جزء من عملية متواصلة‘‘، وأن ’’الموارد البشرية أساسية لتنمية القدرات‘‘. وعلى هذا النحو، فهي تتوسع تدريجياً لتلبية الاحتياجات التي تنشأ عندما تواجه البلدان النامية تحديات جديدة من قبيل تحمض المحيطات().
	116 - وهناك حاجة ملحة لبناء القدرات فيما يتعلق بتحمض المحيطات. وهذا مجال للدراسة جديد نسبياً، وبالتالي فهو يستلزم عملاً تأسيسياً يتسم بطابع علمي وموجه نحو السياسات ويستلزم استثمارات. ولا بد من دعم وضع السياسات الرامية إلى التصدي لتحمض المحيطات بإجراء رصد وتقييم سليمين ومصروف عليهما جيداً وعلميين. وبعد وضع هذه السياسات، لا بد من اعتمادها وتنفيذها على الصُّعد الوطني والإقليمي والعالمي. وبالنظر إلى ما تتميز به مشكلة تحمض المحيطات من تعقيدات علمية وتقنية، فقد يتضح أن وضع السياسات ثم اعتمادها وتنفيذها أمر يشكل تحديات كبرى بالنسبة للبلدان النامية، ولا سيما الدول الجزرية الصغيرة النامية.
	117 - أما نقص الموارد المالية، ولا سيما في سياق الأزمة الاقتصادية العالمية الراهنة، فهو أحد التحديات الأكثر شيوعاً التي تواجه بناء القدرات. وفي هذا السياق، قد يصعب تماما على مجال خبرة جديد مثل تحمض المحيطات أن يتبوأ مكاناً في قائمة الأنشطة التي تتطلب موارد لبناء القدرات. وفي هذا الصدد، قد يكون من المهم أن يُستفاد من جميع الموارد المتاحة لبناء القدرات ذات الصلة، مثل تلك المتعلقة بالتصدي لتغير المناخ وتلك المخصصة للعملية المنتظمة، ومن زيادة تقاسم الموارد والدراية عن طريق التعاون بين بلدان الشمال وبلدان الجنوب وفيما بين بلدان الجنوب.
	118 - ورغم هذه الصعوبات، يبدو أن العديد من المؤسسات قد أضافت تحمض المحيطات إلى مجموعة المجالات التي تركز عليها مبادراتها المتعلقة ببناء القدرات. ولكن في هذه المرحلة، يبدو أن العديد من هذه المبادرات تركز على ضرورة بناء القدرات المتعلقة برفع مستوى الوعي بالأخطار التي يشكلها تحمض المحيطات. وهذا مثلاً هو حال اتفاقية التنوع البيولوجي، التي تشجع الأطراف فيها على تقديم الدعم لبناء قدرات مختلف القطاعات وأصحاب المصلحة الرئيسيين (واضعي السياسات وممولي البحوث والجمهور العام ووسائط الإعلام) وتدريبهم في مجال الاتصال فيما يتعلق بتحمض المحيطات.
	119 - وبينما يشكل السيناريو الحالي المتمثل في القيود المالية تحدياً أساسياً لبناء القدرات، فإنه يتيح أيضاً للمجتمع الدولي فرصة تحسين كيفية استثمار الموارد المالية في بناء القدرات. والتحديد الدقيق لاحتياجات البلدان النامية في مجال تحمض المحيطات، وانتقاء الشركاء المناسبين عل الصعيد المحلي، والتصميم المتعلقِّ لمؤشرات الأداء على المدى القصير والمتوسط والطويل هو أمر لا غنى عنه في هذا السياق، بل وقد يؤدي إلى تنفيذ فعال بقدر أكبر لبناء القدرات.
	120 - ويؤدي غالباً عدم التنسيق فيما بين مقدمي خدمات بناء القدرات إلى إعاقة تحقيق الفوائد المحتملة. وجرى التشديد على الحاجة إلى تنسيق أنشطة بناء القدرات التي تشمل المحيطات وقانون البحار، ولا سيما داخل منظومة الأمم المتحدة، بوصفه شرطاً لا بد منه لضمان اتباع نهجٍ محدد الأهداف وللحيلولة دون تشتت الجهود أو تكرارها().
	121 - وفي هذا الصدد، من المهم أن نلاحظ أن أحد مهام مركز التنسيق الدولي المعني بتحمض المحيطات (انظر الفقرة 112 أعلاه) ستنصب أيضاً على تنسيق بناء القدرات، مثلاً عن طريق تنظيم دورات تدريبية قصيرة المدة، وفي الوقت ذاته العمل أيضاً على تعزيز الروابط الفعالة بين الأوساط البحثية الوطنية المختصة بتحمض المحيطات وطائفة واسعة من الهيئات الدولية والحكومية الدولية المهتمة بهذه المشكلة.
	سادساً - الاستنتاجات
	122 - ما زالت هناك فجوات معرفية كبيرة فيما يتعلق بالنتائج البيولوجية والبيوجيوكيميائية لتحمض المحيطات على التنوع البيولوجي البحري والنظم الإيكولوجية البحرية، وبآثار هذه التغيرات على الخدمات التي تتيحها النظم الإيكولوجية البحرية، بما في ذلك الأمن الغذائي وحماية السواحل والسياحة وعزل الكربون وتنظيم المناخ. ومع ذلك فمن المعلوم أن تحمض المحيطات يحدث مقترناً بغيره من مظاهر إجهاد النظم الإيكولوجية البحرية، بما يعرض الصحة للخطر ويعوق استمرار أداء تلك النظم الإيكولوجية لوظائفها.
	123 - وكثيراً ما يُعد تحمض المحيطات عرضاً من أعراض تغير المناخ، لكنه مشكلة كبيرة قائمة بذاتها تستدعي اهتماما خاصا وتدابير محددة. وعلى الرغم من أن زيادة انبعاث ثاني أكسيد الكربون في الجو يؤدي إلى كلتا الظاهرتين، فتحمض المحيطات وتغير المناخ يتباينان من حيث عملياتهما وآثارهما. فعلى سبيل المثال، لا تؤثر غازات الاحتباس الحراري من غير ثاني أكسيد الكربون في تحمض المحيطات، بل أن امتصاص ثاني أكسيد الكربون في المحيطات قد يساعد، على الأقل على الأجل القصير، في تخفيف آثار تغير المناخ، بيد أنه يفاقم تحمض المحيطات.
	124 - ومن المعتقد أن هناك علاقة وثيقة للغاية بين مقدار تحمض المحيطات في المستقبل وآثاره على البيئة البحرية وما يتصل بذلك من آثار اجتماعية واقتصادية وبين كمية ثاني أكسيد الكربون المنبعث في الجو والمتراكم فيه نتيجةً للأنشطة البشرية. ولذلك، فثمة حاجة ماسة إلى اتخاذ تدابير تخفيفية ملموسة وعاجلة. وبالمثل، فبالنظر إلى الأهمية الاقتصادية والاجتماعية للمحيطات بالنسبة للمجتمعات البشرية، تُشجَّع الحكومات على الصعد المحلي والوطني والدولي على تقييم نُهج التكيف مع التحمض وتنفيذها.
	125 - وزادت على مدى السنوات القليلة الماضية الأنشطة الرامية إلى رفع مستوى معرفتنا العملية بتحمض المحيطات والآثار المترتبة عليه وإلى التصدي لذلك. ولكن لم يتخذ، حتى الآن، إلا قليل من التدابير للتخفيف بصورة فعالة من آثار تحمض المحيطات على البيئة البحرية والتكيف معها. وبالإضافة إلى ذلك، يبدو أن هذه الأنشطة والمبادرات تتسم بالتشتت. ويلزم على وجه الخصوص بذل مزيد من الجهود لتنسيق البحوث في مجال تحمض المحيطات من أجل تجنب الثغرات وتكرار العمل. فعلى سبيل المثال، يتعين القيام بمزيد من البحوث لفهم الآثار المترتبة على طرائق التخفيف، وتحديد إلى أي مدى يمكن تعويض الآثار الناجمة على التحمض عن طريق خفض أشكال الإجهاد البيئي الأخرى والإدارة المثلى للنظم الإيكولوجية البحرية وذلك لمواجهة هذه الأخطار وسائر الأخطار المجتمعة. ونظرا للكثرة الشديدة للمتغيرات المجهولة والقيود الحالية التي تعوق النمذجة، فإن تقييم المخاطر والعواقب المترتبة على المقترحات الجديدة للتخفيف من تحمض المحيطات يشكل تحدياً. وفي ضوء محدودية التجربة المتعلقة بطرق التخفيف البديلة وندرة عمليات تقييم الأثر التي تُجرى في هذا الصدد، فمن المهم التحلي بالحيطة وتجنب تنفيذ استراتيجيات التخفيف التي قد تؤدي إلى تفاقم تحمض المحيطات.
	126 - وتمثل إتاحة القدرة على التخفيف من تحمض المحيطات والتكيف مع آثاره، بوسائل تشمل اتخاذ تدابير إدارية لضمان أو تعزيز مَنَعة النظم الإيكولوجية، أحد العناصر الحاسمة في مجال التصدي لتحمض المحيطات. وفي هذا الصدد، ينبغي التركيز بقدر أكبر على بناء القدرات لتعزيز تبادل المعارف والخبرات وكذلك تطوير البنية التحتية والسياسات المحلية المتعلقة بتحمض المحيطات. وتحظى بأهمية بالغة أنشطةُ بناء القدرات الموجهة لخدمة البلدان النامية التي تتضرر مجتمعاتها على أشد ما يكون من الآثار الناجمة عن تحمض المحيطات، وذلك بسبب اعتماد تلك المجتمعات على الكائنات الحية المعرضة لأضرار التحمض. وعلى سبيل المثال، لا يتاح للعديد من البلدان الجزرية الصغيرة إلا القليل من البدائل الاقتصادية التي تعوض صيد الأسماك كمصدر للدخل وللبروتين على حد سواء.
	127- ونظرا لكون تحمض المحيطات قضية عالمية تستلزم اتباع نهج عالمي واستجابة موحدة، فثمة حاجة ملحة إلى أن تنظر الهيئات الحكومية الدولية في التحديات والفرص المتاحة للتصدي بفعالية للآثار المترتبة في البيئة البحرية من جرّاء تحمض المحيطات، بوسائل منها التعاون والتنسيق الدوليان. ولصالح الأجيال الحالية والمقبلة، قد تكون تكلفة اتخاذ الخطوات العاجلة والضرورية للتخفيف من تحمض المحيطات والتكيف معه أقل من تكلفة التقاعس عن العمل.

