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مقدمة
صوصا  وتقل باته  بالجو   الإنسان  اهتمام  بدأ,الزَّمن  قديممن م مَّن  وأمثال هموالملا حينالرُّعاة  بين  خ 

بالأجواء  الت نبؤعلىدرة  الق  الطبيعية  التغيُّرات  فيهمولدتوقد  .الجوية  بالت قل بات  عملهميتأ ثر  

دون  فكانوا,المحلي ة   ص  طول  علىبنيَّةالمالم شاهداتتلك  بوساطة.للجو   السائدةالحالة  ي ر 

ر  وعلى,المر ان   تزيد  ولا.المنتظرة  ة  الجويالتغيُّراتعنف كرة  ي كو  نواأن  استطاعواالخبرة ,منق د 

الرصد  مليات  عواتساع,العلمية  النظريات  استخدام  منبهامتازتبماإلاَّ ذلكعنالحديثة  الطرق  

ع  اتساعا   تنبىء  يقتصر  أن  منفبدلا  ,بأكملهالأرضسطح  و س  منبهيحيط  ماعلىالجويالم 

معظم  علىلجو   العناصر  دقيقة  وقياسات  ,شاملا  وصفا  تحويخرائط  علىيعتمد  أصبح  ,ظواهر  

لياأجوائهاوفي,الأرض  سطح   ,فقطوالقياس  الخبرة  علىأعماله  فييركنأنمنوبدلا  ,الع 

س  والأ  ,السليمة  العلمية  النظريات  منإليهيحتاج  مايده  متناول  فييجد  أصبح   التيالطبيعية  س 

ر   د  .الجو   تقلبات  ت فس   بين  بين  مافترة  وت ع  الهامةالفترات  من,والثانية  الأولى,العالمي تينالحر 

لم  خلالهاتطوَّرالتي .لتطبيقي ة  واالنظرية  :الناحيتينمنكبيرا  تطوُّرا  الجوي   الرصد  ع 



ميتيورولوجياالأوروبيةالكلمةmeterology(اليونانيةمنμετέωροςشاهقأي",

أيدراستها,أوالعلياالأشياءعلمهولهااللفظيالمعنىفإنلذلك,(علمأيλογίαو

فالغلابدراسةتعنىالتيالعلميةالتخصصاتمنبمجموعةحالياويعرف.الجودراسة

الدراسات.(المناخلعلمخلافا)الجويةوالتنبؤاتالطقسأحوالعلىتركزالتيالجوي

ادالأرصمجالفيالكبيرالتقدمأنمنالرغمعلىالسنين,لآلافتعودالمجالهذافي

يفسريعاتقدماعشرالتاسعالقرنوشهد.عشرالثامنالقرنحتىيحدثلمالجوية

الجوية,الأرصادمحطات)الطقسحالةمراقبةشبكةتطوربعدالجويةالأرصادعلم

الكبيرمالتقدتحققالعشرينالقرنمنالأخيرالنصففي.البلدانمنعبرالعديد(وغيرها

.الإلكترونيالحاسبجهازتطوربعدوذلكالطقس,بأحوالالتنبؤفي

الجويةالأرصادعلمmeteorologyويمكنالأنواء,علمأوالجوية,الظواهرعلمبالتحديدهو

عنيتولداوموكيمياويته,وحركيتهالجوفيزيائيةبدراسةلاهتمامهالجو,فيزياءعلمإنهالقول

زمنفيذاكأوالمكانهذاعلىالمترددةالجويةالحالاتمنمختلفةوأشكالأنماطمنذلك

.معين
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 ومجالاتهأقسام علم الأرصاد الجوية:

روع ويؤلف كل مجال من مجالاته فرعا  من ف. مجالات علم الأرصاد الجوية واسعة ومتشعبةإن 
:هذا العلم, ويمكن تمييز خمسة أقسام رئيسة لهذا العلم, هي الآتية

:الأرصاد الجوية الطبيعيعلم -1

(:الإجمالي)الأرصاد الشمولي علم -2

(:التحريكي)الأرصاد الدينامي علم -3

:الأرصاد المكرويعلم -4

الأرصاد الجوية الزراعية : العلم عدة فروع منهالهذا و: الأرصاد التطبيقيعلم -5
د والأرصاد الجوية للملاحة الجوية، والأرصاد الجوية للملاحة البحرية، والأرصا

.الجوية العسكرية، والأرصاد الجوية الطبية وغيرها



علاقة علم الأرصاد الجوية بالعلوم الأخرى

وبالعلوم,بالكيمياءعلاقةولهالفيزياء,بعلموثيقا  ارتباطا  الجويةالأرصادعلميرتبط
مفاهيميرتطوفيدورمنالأساسيةالرياضيةالقوانينبهتقوملماوالإحصائيةالرياضية

رأيبحسب-الجويةالأرصادعلمفروعأحدالمناخعلمكانوإذا.الجويةالأرصادعلم
لوسائتقدمفإن-والمقارنةالوصفعلىاعتمادا  واحدةبدايةلهمالأنهالعلماءبعض

أنةالجويالأرصادلعلمأتاحالجوية,للحركاتالناظمةالنظريةالمفاهيموتطورالقياس
ويةوالعلالسطحيةالقياساتتقدمهماعلىاعتمادا  للجوالعامةالخصائصعلىيركز

آليةفسيرتإلىتقودالتيوالرياضيةالفيزيائيةالقوانينوعلىالطقس,عناصرلمختلف
-عيةالطبيالجغرافيةفروعأحدالآنيعدالذي-المناخعلمأخذحينفيالجوية,التغيرات

درجةتحديدبغيةالجوي,المظهربعناصرالخاصةالإحصائيةالمعطياتمعالجةعلىيركز
مةسالمكانعلىتضفيجويةحالاتفيعنهايتولدوماالمختلفة,الجويةالظواهرتردد

منافيالجغرللعامللمابالجغرافيةعلاقةالجويةالأرصادلعلمأنأيضا  يعنيوهذا.مميزة
سطحمنالقريبالجويالغلافجزءفيتتمالتيالجويةالتغيراتفيدور

ختلفمفيكبيرا  دورا  الجويةللأرصادالجويةإنالأرصادعلميقدمهاالتيالخدمات.الأرض
.اليوميةالحياةومجالاتالاقتصاديةالأنشطة



 The Atmosphereالجويالفصل الثاني الغلاف 

قةالحقيفيولكننستنشقه,الذيالهواءذلكهوالجويالغلافالناس,منكثيرعند
ثبتةمغازيةطبقةفتشكلبالأرض,تحيطالتيالصلبةالجزيئاتوالغازاتمنمزيجهو

يكادلافبالأرض,مقارنةجدادقيقايعتبرالجويالغلافوسمكالجاذبيةبفعلالأرضحول
منقةدقيطبقةكأنهالفضاءمنفيرىالكاملة,كتلتهامعمقارنةالتفاحةقشرةيوازي
50إلى30)منالأرضسطحعنلهارتفاعأقصىويبلغ.الأفقفيالغامقالأزرقالضوء
الأرضقطرنصفكانوإذا,(كم30)تحتيقعالجويالغلافمن(%99)أنوحيث,(كم
قطرنصفقيمةمن(%0.5)يعادلالجويالغلافارتفاعفان(كم6400)يبلغ

رضيةالأالجاذبيةبفعلبالأرضيرتبط-اللونعديمغازياغلافاالأرضكوكبيغلف.الأرض
.الجويبالغلافيعرف

يتجاوبوقد,متعددةبطرقاليوميةحياتنامجالاتفىبالأرضالمحيطالجوىالغلافيؤثر
أو,يومكلفىنرتديهاالتىالملابسنوعاختيارمثلوسريعمباشربشكلالإنسانمعه

بردفىتدفئةأجهزةمنيلزمهاومامنازلنابناءفىالطويلالمدىعلىمعهنتجاوب
زلمنحديقةأوحقلزراعةعندوأنناكما,الحارالصيففصلفىتكييفوأجهزةالشتاء
الحالذلكوك,مستقبلا  والمناخيةالجويةالأحوالعليهستكونفيمابالضرورةنفكرفإننا
.الوطنأرضعنبعيدا  بإجازةالقيامفىالتفكيرعند





الجوىالغلافتركيب-أ:

.الأرضسطحمنكم16بعدعلىمعظمهيقعولكنكم,480حواليللأرضالجويالغلافسماكةتبلغ

يتركبوالذى،الحقيقىالهواءمنالأرضسطحمنالسفلىجزئهفيالجوىالغلافيتركب
)جينالنيترووأهمها،معينةبنسببعضهامعمتحدةغازيةعناصرعدةمنونقىجافيكونعندما
ونيتروجين٪78)الهواءحجممن٪99حوالىمعايمثلاناللذانوالأوكسجين(الأزوت

التىالأخرىالغازيةالعناصرباقىفيضم٪1حوالىإلايمثلولاتبقىماأما،(أوكسجين21٪
Hydrogenوالأيدروجين(٪0.03)الكربونأوكسيدوثانىArgon(0.8٪)الأرجونأهمها
.والأزونالنيونمثلجدا  ضئيلةنسبةتقريبا  تمثلالتىالغازاتمنآخروعدد،(0.01٪)

تثناءباسوذلك،الأرضسطحعندمكانكلفيثابتةالهواءمنهايتركبالتىالسابقةوالنسب
الاحتراقتعملياوأهمهامصادرهتوفرحسبعلىطفيفا  تغيرا  يتغيرالذىالكربونأوكسيدثانى

معدأوالجومناستخلاصهلزيادةطبقا  أو،المزدحمةوالمدنالصناعيةالمناطقفيوالتلوث
الخريفىفصلفيالجوفينسبتهتزيدحيثالسنةمدارعلىالزمنيةالفتراتحسباستخلاصه
عمليةازدهارمعوالصيفالربيعفصلىفيالجوفينسبتهوتقل،النباتاتنموتوقفمعوالشتاء
.النمو

إذ،نالأوكسجيإليهايتحولالتىالأشكالمنشكلوهو،الأوزونعنصرعلىأيضا  هذاوينطبق
فيعنهامضطربالالجوفيمانوعا  ترتفعحيث،الجويةالأحوالتغيرمعطفيفا  تغيرا  نسبتهتتغير
.الآنواقعهوكماالهوائيةالملوثاتتزايدمعنسبتهتقلكما،الساكنالجو

الثقيلةازيةالغالعناصرنسبتتناقصحيثـالارتفاعزادكلماـتدريجيا  الهواءتركيبيتغير,العموموجهوعلى
الخفيفههعناصرنسبتتزايدبينما,وزنا  الغازاتأثقلالكريونأوكسيدوثانىوالأوكسجينالنيتروجينوهى
تختفىىحتالعلياالقطاعاتفيتتناقصأنالأخرىهىتلبثلاكانتوإن,والنيونوالهيليومالأيدروجينمثل
.الغازىللغلافارتفاعأعلىوهو,كم500إلى300بينيتراوحارتفاععلىتقريبا  





طبقات الغلاف الجوي

ع إلى وتبعا  لاختلاف الخصائص العامة لأجزاء الغلاف الجوى , وتنوع الغازات فيه من ارتفا
:آخر أمكن تصنيفه إلى 

Homosphere:طبقة الهوموسفير :أولا  

ح الأرض ويمكن اعتبار هذه الطبقة بأنها الطبقة الممثلة للغلاف الجوى الذى يتأثر به سط
رتفاع حتى ا( مستوى سطح البحر)ويؤثر فيها, ويبلغ ارتفاع هذه الطبقة من سطح الأرض 

ع كم وهي تعيش فيه الكائنات الحية وتتنفس منه ويتصف بوجود جمي80ميل أو 50
.الغازات المكونة للغلاف الجوي في حالة مختلطة أو متجانسة

طبقة الميزوسفير-طبقة الاستراتوسفير-تتكون من طبقات التروبوسفير

  الهيتروسفيرطبقة:ثانيا:Hetrosphere

لاف ويتصف بوجود الغازات المكونة للغوهى التى تمثل الجزء العلوى من الغلاف الجوى , 
لسمك على هيئة طبقات متتالية مختلفة ا( غير متجانسة)الجوي في حالة غير مختلطة 

الذي تترتب الأعلى كثافة في المستوي الأدني إلى الأقل كثافة في المستوى الأعلى
.يليه وتسمى أحيانا بطبقة الثرموسفير



Troposphere:طبقة التروبوسفير -1

كم12وارتفاعالأرضسطحبينينحصروالتى,الجوىالغلافطبقاتمنالأسفلالجزءبهاويقصد

قاتطبأكثربأنهاوتتميز,الجوىالغلافوزنأرباعثلاثةحوالىالطبقةهذهوتضم,المتوسطفى

وكيلثلاثةحوالىمسافةإلىيمـتدوالذىمنها,السفلىبالجزءخاصـةإضطراباالجـوىالغلاف

سالطقتوزيعفيتتحكموالتى,الجويةالظواهرمعظمأوكلبهاتحدثالتىالطبقةوهى,مترات

أعلىإلىالارتفاعمعالطبقةهذهداخلفيالحرارةدرجةوتقل.الأرضسطحعلىوالمناخ

راتمتكيلوثلاثةمستوىفوقالتناقصهذاوينتظم,(كملكلدرجات6)مترا  150لكلم   1وبمعدل

البحرسطحمن

التروبوبوزبطبقةتعرفساكنةطبقةتوجدالتروبوسفيرطبقةأعلىوفىTropopauseهذهوتفصل

منخفضةارتهاحردرجةبأنوتتميز,والاستراتوسفيرالتروبوسفيرطبقتىبينالسمكقليلةالطبقة

كثافةلغوتببالارتفاعمحسوسا  تناقصا  الحرارةبهاتتناقصولا(مئويةدرجة60-إلى55ـ)حوالىجدا  

.ملليبار250الجويالضغطويبلغ3م/كجم0.4نحوإلىالهواء



2-الاستراتوسفيرطبقة:Stratosphere

انطاقهداخلوالأعاصيرالعواصفأشكالكلمنتخلوأنهاكمابهاالهواءحرارةدرجةتجانسبسببالاسمهذاعليهاأطلقوقد

ودرجة,تقريبا  يختفىيكادحتىالاستواءخطعنديقلسمكهاكانوإن,التروبوسفيرطبقةمنسمكا  أكثروهى,تماما  

وتنعدم,كم80ـ12بينماالمتوسطفيالطبقةهذهوتمتد,بالارتفاعكثيرا  تتناقصلاكانتوإن,عامبشكلمنخفضةحرارتها

طبينالقنحوالاستواءخطمنبالاتجاهالحرارةدرجةتناقصمنمعروفهومماالعكسوعلى,العالقةوالموادالثقيلةالغازاتبها

الحرارةرجةدتزداد.القطبيننحوالاستواءخطمنبالاتجاهالاستراتوسفيرطبقةفيتزدادالحرارةفإن,التروبوسفيرطبقةفي

كم33ارتفاعحتىكم/مئويةدرجة1نحويبلغبمعدلتدريجيا

Ozoneالأوزونطبقةخلالهاالطبقةهذهوتضم layerالاستراتوبوزاسمأحيانا  عليهاويطلقStratopause،متوسطويبلغ

.الجوفيالموجودالأوزونغازمننسبةأعلىتتجمعالطبقةهذهوفىمترا, كيلو20حوالىالوسطىالعروضفيارتفاعها

شكلفيالشمسمنتنبعثالتىالبنفسجيةفوقبالأشعةالهواءفيالموجودالأوكسجينفيهايتأثرالتىالطبقةوهى

الحرارةدرجةوتبلغبالأوزونيعرفماأوo3الذراتثلاثىأوكسجينإلىo2الذراتثنائىأوكسجينمنفيتحولقصيرةموجات

.صفراعندها

حرارةمنهاوينبعث,حمراءتحتأشعةإلىالبنفسجيةفوقالأشعةتتحولأوزونإلىالأوكسجينتحولعمليةأثناءوفى

الجوقاتطبفيالباقىيتبددبينماالحرارةبعضالطبقةهذهتمتصحيث,الأرضسطحإلىوصولهايمنعالأوزونولكنشديدة

الفوقالاشعةكميةمن%97حوالي)شىءلكلالمدمرةالحرارةهذهتأثيرمنحمايةفيالأرضتكونوبهذا,العليا

لكائناتاصحةعلىيحافظوبالتالىالضارةالجراثيملقتلضرورىالأرضسطحإلىالشمسحرارةمنيصلوما,(البنفسيجية

.الحية



3-الميزوسفيرطبقة:Mesosphere

الارتفاعبالحرارةدرجةفتتناقصالاسترانوبوزنهايةمنآخرىمرةالتغيرفيالحرارةدرجةتبدأ

فيتبدأبعدهاكم52إلىكم50ارتفاععندبدايتهامنالحرارةدرجةتثبتحتىفيها

العلويحدهاحتىكم/مئويةدرجة3حوالييبلغبمعدلبالارتفاعالتدريجيالتناقص

أعلىفيمئويةدرجة70-حوالىالأدنىحدهاتبلغبحيثالحرارةدرجةتتناقص-الميزوبوز

مئويةدرجة100-إلىومترا  كيلو75إلى70بينمايتراوحارتفاعوعلىالطبقةهذهأجزاء

الفضاءمنتندفعوالتىوالنيازكالشهبتحترقالطبقةهذهخلالوفىكم,80عند

اسمالطبقةهذهعلىيطلقأنللبعضيحلووأحيانا  ,الأرضسطحاتجاهفيالخارجى

Electricالمكهربةالطبقة Layer.



الثرموسفيرThermosphere،درجة12بمعدل)حرارتهادرجةبارتفاععموما  تتميزوالتى
1000منأكثرإلىالطبقةهذهمنالعلياالأجزاءفيتصلقدالتى(كم/مئوية
وليسالشمسمنمباشرةحرارتهادرجةتمتصالطبقةهذهلأن,(1600-1100)مئويةدرجة
إليهايرتدماجانبإلىهذا,(الهوموسفير)السفلىالطبقةفيالحالهوكماـالأرضمن
الغلافنهايةوحتىمترا  كيلو80حوالىارتفاعمنالطبقةهذهوتمتد,الأوزونطبقةمن

.الجوى
يتراوحوالتى،Inosphereالأينوسفيرطبقةباسمالطبقةهذهمنالسفلىالجزءويسمى
ديوجولذلك,خفيفةغازاتخلالهاالطبقةهذهوتضم,مترا  كيلو350إلى80بينماسمكها

ىإلجدا  الضغطمخلخلةالطبقةهذهأنالعلماءيرىولذلك,والهيليومالهيدروجينغازابها
علىرةالقدلهاتجعلالتىالكهربائيةالخصائصبعضيعطيهاماوهذا,الفراغمنالاقترابحد

اتالإشعاعبعضأيضا  خلالهاتنتقلكما,الأرضنحوالقصيرةاللاسلكيةالموجاتعكس
الجوأعلىفيكهربائيةشحناتوجودإلىفتؤدىالقطبيننحووالكهربائيةالمغناطيسية

.ذكرهسبقكماـAuroraeالأورورا"القطبىبالوهجالمشهورالوهجظهورعلىفتعمل
لأنوذلك,والمقارنةوالاستنتاجالملاحظةعلىقائمةالطبقةتلكعنمعلوماتناكانتوقد

35مستوىمنأكثرارتفاعهافيلتتعدىتكنلمالعاديةوالتسجيلوالرصدالقياسأجهزة
ارالأقموإطلاقالفضاءأبحاثفيالكبيرالتقدمومعولكن,البحرسطحفوقمترا  كيلو

ياتالمستوهذهدراسةفيالفائدةذاتالمعلوماتمنكثيرتوفيرعلىساعدقدالصناعية
.المرتفعة

ل يقضي رواد الفضاء وقتهم في هذه الطبقة وهم يدورون حول الأرض في مكوك الفضاء أو داخ
رةٌ المحطة الفضائية, ويوجد داخل هذه الطبقة ما يسمى بالغلاف الأيوني, وهي طبقةٌ وفي

ا من  كيلومتر فوق سطح الأرض 48بالإلكترونات, والذرات, والجزيئات المؤ ينة التي تمتد ابتداء 
كم متداخلة  في الميزوسفير والترموسفير, 965وحتى حافة الفضاء أي ما يصل إلى حوالي 

.ممكنةمن أهم ما يميز هذه الطبقة أنها تجعل الاتصالات اللاسلكية 



الإكسوسفير

المكانوت عتبرللغايةرقيقةالطبقةهذه,الجويالغلافطبقاتمنالعلياالطبقةوهي
بشكل  الإكسوسفيرتحتويالخارجي,الفضاءفيالجويالغلاففيهيندمجالذي

اقليلةبأعدادولكنوالهيدروجينالأكسجينذراتعلىأساسي   الذراتأنحيثجد 
تخضعهاكونبالستية,مساراتالجزيئاتهذهتتبعبعضها,معتصطدممانادر اوالجزيئات

.الفضاءإلىمباشرة  بالانفلاتبعضهاويقومالأرضيةالجاذبيةلتأثير

اخوالمنالجودراسةفيتهمناالتىالمناخيةالظاهراتجميعأنالقوليمكنتقدمومما
ةالملامسالتروبوسفيرطبقةداخلأىالغازىالغلافمنالأسفلالجزءفيكلهاتحدث
والسحبالأمطارمثلالمناخعناصربعضدراسةعندمثلا  قلناماوإذا,الأرضلسطح
هذهأنذلكمعنيفإن,العلياالجوطبقاتفيتحدثأنهاالتكاثفمظاهرمنوغيرها
منالسفلىالطبقةأعلىأوالتروبوسفيرطبقةمنالعلوىالجزءفيتتمالمظاهر
.الجوىالغلاف

تغير درجات الحرارة في طبقات الغلاف الجوي 



ما أهمية الغلاف الجوي للأرض؟

 المهلكةيدرأ الغلاف الجوي عن الأرض غوائل أشعة الشمس.

 الكونيةمن قذائف الأشعة يحفظها.

 وغازاتالشهب الملتهبة التي يبددها ويحولها إلى رماد وأبخرة يحميها من.

قبل يحفظها من كتل النيازك التي تحترق أثناء عبورها له فيتبدد جزء كبير من أحجامها
.وصولها إلى سطح الأرض

يرشح ويعكس ويشتت أشعة الشمس وكذلك الإشعاع الحراري الأرضي فتضاء الأرض
.مسببا نهارها ويحفظها دافئة ويعزلها بذلك عن ظلمة الليل وبرودة الفضاء

منه تتنفس الكائنات الحية الأكسجين في ظل توازن ملائم من الضغط والحرارة.

 درجة 93لولا الغلاف الجوي لانعدمت الظواهر الجوية وأرتفعت درجة حرارة الأرض إلى
.درجة مئوية ليلا149-مئوية نهارا و



الفصل الثالث
الإشعاع الشمسي



منيتكونمتوهجغازينجموهيالأرضإلىالنجومأقربالشمستعد

ةبمئالارضقطرمناكبرالشمسوقطر,والهيليوم(كتلتهامن%80حوالي)الهيدروجين

   م6000بنحوسطحهاحرارةدرجةوتقدرالارضبحجممرةمليونبقدروحجمهامرة

تحتينتجالهائلالحراريالتوهجهذا,  ممليون20منباكثرمركزهاحرارةتبلغبينما

منةواحدذرةلتنتجهيدروجينذراتأربعإندماجعندالعاليةوالحرارةالهائلالضغطتأثير

نموسريعةكبيرةكميةفتتولدالذريةالنوىإندماجعمليةيسمىماوهوالهيليوم

الطاقةمنشكليبعثالشمسسطحيجعلمماالشمسلسطحطريقهاتجدالحرارة

.الكهرومغناطيسيبالاشعاعيعرف

الطيفيالاشعاعمنحزمةهوالكهرومغناطيسيالإشعاعspectramمجتمعةتنتقل

يفثابتةبسرعةمستقيمةاتجاهاتفيتنتشركهرومغناطيسيةموجاتهيئةعلى

=cالفراغ 3𝑥108𝑚/𝑠𝑒𝑐حواليإلىالأشعةتلكوتحتاج,الضوءبسرعةتعرفماوهي

فيكممليون149.45)والأرضالشمسبينالمسافةلتقطعدقيقةوثلثدقائقثمان

والتشتتبالانعكاسالشمسيالاشعاعمنيفقدالمسافةتلكوخلال(المتوسط

هووعليهاالحياةأشكاليناسبماالأرضسطحإلىمنهايصلهائلةكميةوالامتصاص

.الشمسمنالمنبعثةالطاقةكميةمنالبليونمنجزءنصفنحويعادلما



منبأكثريساهمأذالجويالغلاففيللطاقةالرئيسيالمصدرالشمسيالاشعاعيعد

اقةللطالباقيةالمصادرأماالارضسطحوعلىالجويبالغلافالمستغلةالطاقةمن99,97%

نعلايزيدجداضئيلبقسطالالاتسهمفأنهاوالجزروالمدالارضباطنبطاقةوالمتمثلة

الغلاففيتحدثالتيالعملياتجميععنالمسؤلةهيالشمسيةوالطاقة,0.03%

السببانهاوكماوغيرهاوالرعدوالبرقوالرياحوالامطاروالسحبالجويةكالاضطرباتالجوي

فاتالاختلاأنوكما,وتغيرهالطقسوتقلبالجويللغلافالمستمرةالحركةفيالرئيسي

عبارةالشمسيوالاشعاع,الشمسيةالطاقةوفرةفيهيواخرمكانبينالقائمةالرئيسية

.الشمسمصدرهاالاثيريةالاشعاعاتمنمجموعةعن

القادرةومعينةمساحة  علىالساقطةالشمسيةالأشعةمقدارهوالشمسيالإشعاع

ةأشعمنجزءمليونألفيمنجزءحواليإلاالأرضيصيبلا.كهربائيةقدرة  توليدعلى

الضئيلالقدروهذا,الشمسسطحمنمربعمترلكلميجاوات130بنحوتقدرالتيالشمس

.الجويغلافهاوالأرضلسطحالحراريةالطاقةكلعنالمسئولهو

الإشعاع الكهرومغناطيسي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A


تقسيم الإشعاع الشمسي 
(الطيف الكهرومغناطيسي)

:ميز العلماء ثلاث انواع مختلفة من الاشعاع الشمسي 

الحراريةالاشعة-أIR:

الضوئيةالاشعة-ب

البنفسجيةفوقالاشعة_ج



لإشعاع ما هي العمليات الفيزيائية التي يتعرض لها ا
الشمسي أثناء عبوره الغلاف الجوي؟

ومنالجويالغلافمكوناتبعضقبلمنعملياتعدةالىالجويالغلافعبورهاثناءالشمسيلاشعاعيتعرض

هيالعملياتتلكاهم

جانبايمتصالذيالذريالاوكسجينقبلمنالعلياالجوطبقاتفيالشمسيالاشعاعبعضيمتصحيثالامتصاص-أ

الهواءطبقاتاما,البنفسجيةفوقالاشعةمنجانبابغزارةيمتصالذيالازونوكذلكالبنفسجيةفوقالاشعةمن

لعبيفلاالعلياالجوطبقاتفياغلبهاامتصاصبسببنسبياالبنفسجيةفوقالطاقةوروديقلحيثالسطحية

الجوطبقاتفيتواجدهيكثرالذيالماءبخارالدوربهذايقوموانماالامتصاصعملياتفيدوراالازونأوالذريالاوكسجين

.بالامتصاص(الغبار)الجوفيالعالقةالغريبةوالموادالجوغازاتبعضتقوموكذلكالسفلى

والذيالاتجاهاتجميعفيانتشارهاالجويالغلاففيمرورهااثناءالاشعةانكسارعلىويترتبالاشعةأنتشار-ب

.ويالجالغلاففبالعالقةالشوائبمنوغبرهاالغباروذراتالماءوبخارالهواءجزيئاتوالتبعثرالانتشاربعمليةيقوم

افبالانحرالاشعاعهذايصابالانعكاسمعاملفيعنهيختلفلاخروسطمنشعاعينتقلعندماالاشعةانعكاس-ج

نمجزءعكسفيكبيرادوراالشوائبمنوغيرهاالجوفيالعالقةالماءوقطراتالسحبوتلعب,المستقيماتجاههعن

.الاكبرالجزءيعكسالذيالرئيسيالعاملهيالسحبانالاالشمسيالاشعاع



الانعكاس ونسبة الألبيدو
نملحمايتهممظلة  باستخدامالشمسأشعةتحتالسيرعندالأشخاصمعظمينصح

بتعادوالاالفاتحةالألوانذاتتلكأوالبيضاءالمظلاتاستخداميفضلإذالعالي,الإشعاع
اعالإشعامتصاصعلىالداكنةالألوانقدرةإلىذلكيعود.والقاتمةالغامقةالألوانعن

ساهميالذيالأمرعكسه,علىالفاتحةالألوانتعملحينفيكبير ,بشكل  الشمسي
.عليناالشمسأشعةوتأثيرحرارةتخفيففي

زاويةتكونبحيثالعكسيالاتجاهفيآخرىمرةارتدادهاالأشعةانعكاسيعنيكلك
ةالمنعكسالأشعةمقداربينالنسبةوتسمى,إرتدادهالزاويةمساويةالأشعةسقوط

دوالألبيبتعبيرإليهالواصلةالأشعةوإجماليماسطحأيأوالجويالغلافمكوناتمن
Albedoالتاليةبالصيغةعنهاويعبر:

100=الألبيدونسبةx
المنعكسةمنسطحما الأشعة مقدار

إلىالسطحنفسه الواصلة الأشعة مقدار

هناالمصدرراجعhttps://cutt.us/BNK8R

https://www.arageek.com/l/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D9%88
https://cutt.us/BNK8R


المتجهالشمسيالاشعاعمن%49نحوأنالمناخيةالصناعيةالأقمارقياساتأوضحت

سطحإلىيصلماوأن,(والامتصاصبالانعكاس)الجويالغلافداخليفقدالأرضنحو

.إليهالمتجهالشمسيالإشعاعمن%51هوفيهويؤثرالأرض

30%4,السحبمنتنعكس%20,الجويالغلافمنتنعكس%6)بالانعكاس%

.(الأرضسطحمنتنعكس

19%(السحبتمتصها%3,الجويالغلافيمتصها%16)بالإمتصاص.

نبتوازهذاويعرفمنهايكتسبهمامقداريعادلطاقةمنالارضسطحيفقدهمامقدار

Energyالطاقة Balance,الكميةويفقدالشمسيالإشعاعالأرضسطحيحولحيث

إشعاعإلى(%51)المكتسبالشمسيالإشعاعالأرضسطحيحولحيث,ذاتها

,الحراريالإشعاعأوالأرضيالإشعاعويسمىالجويالغلافنحومنهينبعثحراري

وبخار,الكربونأكسيدثانيغازمنكلويمتص,الفضاءإلىمنه%6حواليفيتسرب

ونحو,محسوسةطاقةإلىإلىمنه%7نحوويتحول,%15نحوالجويبالغلافالماء

.الجويالغلافداخلكامنةطاقةإلى23%





قةالعالوالموادالغازاتتمتصهماإجماليأنحيثالجويالغلاففيأيضاالطاقةتتوازن

مرعلىالأرضجوفيالحراريالتوازنيشكلماوهو,منهاينبعثمايعادلوالسحب

ءمابخارمنيحتويهوماالجويالغلافغازاتتركيزنسبمنكلثباتويعد,السنين

لأرضاسطحيكتسبهاالتيالإشعاعكميةثباتإلىيؤديأساسيا  عاملا  عالقةومواد

فيوهذا,(الأرضيالإشعاع)منهتنبعثأو(الألبيدو)منهتنعكسالتيالإشعاعوكمية

.لآخرعاممنتقريباثابتا  وجوهاالأرضسطححرارةلبقاءأساسياشرطاذاتهحد

الإشعاعبعكسوليلانهارااليومطولباستمراره(الحراري)الأرضيالإشعاعيتميز

الأرضيالإشعاعويصل,غروبهامعوينتهيالشمسشروقمعيبدأالذيالشمسي

يظلحيثساعاتثلاثأوساعتينبحوالي(الظهر)الزوالوقتبعدأقصاه(الحراري)

روقشقبلأدناهيبلغحينفي,الزوالبعدالوقتمنفترةبحرارتهمحتفظاالأرضسطح

.الشمس



العوامل المؤثرة في الإشعاع الشمسي 
الواصل إلى سطح الأرض

اءالشتفصلففيالعاممدارعلىيتباينالشمسيالإشعاعأنمعيشتناخلالمنندرك
علىضاأيويتباين,بالصيفعليههيمماأضعفوأشعتهاالسماءفيمنخفضةالشمستكون
.الظهيرةبوقتعليههيمماشدةأقلتكونوالغروبالشروقوقتففياليوممدار

إلىو,الأرضسطحعلىالشمسيةالأشعةسقوطزاويةإلىشدتهتباينفيالسببيرجع
ةدورخلالللشمسبالنسبةالأرضوضعإختلافبسببالعاممدارعلىالنهارطولإختلاف
.الشمسحولالسنويةالأرض

ببالسهووهذاالأرضمحورلميلاننتيجةالشمسأشعةزاويةتتغيرالسنةفصولبتغير
.الشتاءفيمنهأكثرالصيففيالدفءلوجودالرئيسي

منكبيراجزءاتفقدفلاللارضالجويالغلافمناقصرمسافةتخترقالعموديةالاشعة
ةالاشعأماالمساحةتلكعليحرارتهافتتركزصغيرةمساحةعليتنتشرانهاكماحرارتها
الأشعةتفقدهمماأكبرجزءافتفقدالجويالغلاففيأطولمسافةتخترقفهيالمائلة

تقلوبالتالي,المساحةتلكعليالحرارةفتتوزعواسعةمساحةعليتنتشركما,العمودية
.حرارتها

راريالحالتحولمثلالأرضسطحعلىالطبيعيةالعملياتفيالشمسيةالطاقةتستهلك,
الموادللتح,الكلوروفيليالتمثيل,المائيةالتيارات,الرياح,التساقط,الماءبخارتكاثفصور

-الفحم)الأحفوريالوقودتكون,الحارةالجوفيةالمياهتدفق,والجزرالمدحركة,العضوية
.الجاذبيةطاقة,الذريةالطاقة,(الطبيعيالغاز-البتروي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%86%D8%A9




 حت يكن محور الارض مائلا لآصبيتأثر الاشعاع الشمسي بميل محور الأرض فإنه إن لم
أشعة الشمس عمودية فقط علي دائرة الاستواء ولظلت مائلة علي بقية انحاء الارض

ر ولا وبذلك تصبح حالة المناخ في كل بقعة من الارض ثابتة دون تغيي, علي طول الزمان 
.تحدث الفصول الاربعة 

 كما ان الله جعل هذا المحور ثابت الميل في اتجاه واحد فلو كان محور الارض غير ثابت
لا او الصيف ولربما تكرر الشتاء مث, الاتجاه لجاءت الفصول الاربعة بغير ترتيبها الذي عرفناه 

.في السنة الواحدة 

 ومدار الأرض السنوي حول الشمس الذي يصنع قطع, يعد كل من سطح الأرض المقوس
ة وميل محور دوران الأرض حول نفسها من العوامل الأساسية التي تؤثر في كمي, ناقص 

مما يجعله غير متساو على دوائر العرض, الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض وشدته
ة وهو ما يشكل مناخ الأرض ويجعل خصائص المناخ متباين,المختلفة على مدار السنة

.مكانيا وزمنيا



درجة الحرارة: الفصل الرابع
اشٌعاعإجماليمن%51)الشمسيالإشعاعمنيصلهماالأرضسطحيستقبل

النهارفيحرارتهفترتفعالشمسشروقبدايةمع(الشمسمنالآتيالشمسي

.ليلا  حرارتهفتنخفضالشمسغروببعدتدريجياويفقدها

هواءمنيعلوهوما(الغازية-السائلة-الصلبة)الأرضلسطحالمشكلةالموادطبيعةتتباين

,تشتتهاوم,تعكسهماكميةفيلتباينهاتبعا  شمسيةطاقةمنتكتسبهماكميةفي

تويهيحمامقداريحددطاقةمنجسمكليستوعبهمافمقداروبالتالي,منهاتمتصهوما

.حراريةكميةمن

ق=ش− −ط+↑ق↓ ↑ط↓

ذاتالأشعةكمية↓ق,السطحفيالمؤثرالشمسيالإشعاعصافيهيشحيث

منالمفقودةالقصيرةالموجاتذاتالأشعةميةك↑ق,الشمسمنالآتيةالقصيرةالموجات

.المفقودة/القادمةالطويلةالموجاتذاتالحراريةالأشعةكميةط.السطح



ق− منالمنعكسةالقصرةالموجاتذاتالأشعةنسبةهيأحيث(أ-1)↓ق=↑ق↓
.(الألبيدو)الجسم

ط− −ط=↑ط↓ نفسهالسطحمنالمنبعثالأرضيالإشعاعكميةهيعحيثع↓

الأرضسطحفيالمؤثرالشمسيالإشعاعصافيعنالتعبيريتمالأساسهذاوعلى
−ط+(أ-1)↓ق=ش:التاليةبالصيغة .ع↓

أنالأرضسطحفيالمؤثرالشمسيالاشعاعصافيأنالسابقةالمعادلةمنيتضج
الموجاتذاتالأشعةمنالطاقةميزانيةيحددأساسياعاملاالألبيدونسبة

علىلبيدوالانسبةوتتباين,الأرضلسطحالآتية(البنفسجيةوالفوقالمرئية)القصيرة
قةالطبوسمك,ألوانهاوبخاصةالأرضسطحمكوناتخصائصلتباينتبعاالأرضسطح
موتسبقكماالماءفيأواليابسعلىسواءالشمسأشعةميلوزاوية,فيهاالمؤثر
.الألبيدوشرحفيذكره

10منالحشائشنطاقاتوفي%20إلى%5منالغاباتفيالألبيدونسبةتترواح%
بينالثلجيةالغطاءاتوفي%30إلى%25بينالصحراويةالنطاقاتفيبينما%20إلى
.%95إلى75%

الشمستفاعإرزاويةلتباينتبعاالألبيدونسبةتتباينوالمحيطاتالبحاارلمياةبالنسبة
وقت%50عنوتزيدالظهيرةوقت%10إلى%5بينفتتراوح,اليومخلالالسماءفي

.والغروبالشروق



20عنفيهاتزيدلاالتيالاستوائيةالأقاليممنبالاتجاهتدريجياالألبيدونسبةتتزايد%

.%95إلى%60بينوهيقيمةأقصىفيهاتصلالتيالقطبيةالأقاليمنحو

ثحيالمجاوراليابسمعيالمقارنةالمائيةالمسطحاتفوقالألبيدونسبةتنخفض

يهافوالتأثيرالماءلطبقةالأشعةإختراقعلىوشفافيتهاالمياهطبقةسمكيساعد

السطحيةالطبقةالشمسيالاشعاعمن%62نحوفيخترقالشفافغيراليابسبعكس

منالأولىأمتارالعشرةالشمسيالاشعاعمن%84نحوويخترقالمترتتجاوزلاالتي

.المائيةالمسطحاتفوقالألبيدونسبةتنخفضوبالتالي,المياهطبقة

الكبرىراءوالصحالعربيةالجزيرةشبهمثلالصحراويةالنطاقاتفيالألبيدونسبةترتفع

معظمالصحراويةالتربةتعكسحيث,النباتيالغطاءمنخاليةجرداءنطاقاتلأنها

.لهاالواصلالشمسيالإشعاع



الإشعاعلصافيالسنويالمتوسطتوزيعمنيليمااستناجيمكن

مععكسياالتوزيعهذاويرتبطالأرضسطححرارةفيالمؤثرالشمسي

:الأرضيالإشعاعكميةتوزيعمعوطرديا,الألبيدونسبتوزيع

بالاتجاهاتدريجيوينخفضوالمداريةالاستوائيةالاقاليمفيالشمسيالإشعاعصافييرتفع

.القطبيننحو

رالمجاواليابسمعبالمقارنةالمائيةالمسطحاتعلىالشمسيالإشعاعصافييرتفع.

ميةكوبالتاليفيهالمؤثرةالطاقةكميةالسطحفيالمؤثرالشمسيالإشعاعصافييحدد

.الأرضسطحعلىالحرارةتوزيعفيتباينوعليهالسطحيحتويهاالتيالحرارة



 Temperatureودرجة الحرارةHeatالحرارة 

الحركيةبالطاقةتعرفدائمةحركةفيتكونجزيئاتأوذراتمنالمادةتتكونkinetic

energyالحرارةوتعرف,للمادةالمكونللجزئأوللذرةheatالحركيةالطاقةكميةبأنها

.للمادةالواحدالجزئأوالواحدةالذرةفي

لهاةالحركيالطاقةفتتباينوقتكلفيالسرعةبنفسالجزيئاتأوالذراتتتحركلا

يحددمقياسبأنهاوتعرفtemperatureالحرارةدرجةتعريفيأتيلذا,حرارتهاوبالتالي

.الواحدالجزئأوالواحدةللذرةالحركيةالطاقةكميةمتوسط

80حرارتهدرجةالماءمنجم250بهكوبلديكأنوهوبسيطامثالانضرببينهماللتميز

الماءكوبحرارةدرجةغمليا,م30⁰حرارتهدرجةالماءمنلترا20علىيحتويوإناءم⁰

وبالكمنأكبرجزئياتهعددلكبرنظراللإناءالحركيةالطاقةكميةلكنالإناءمنأعلى

.الإناءمنأسرعالكوبسيبردلذلك



طرق إنتقال الحرارة

سية  رئيطرق  بثلاثتنتقلأنللحرارةيمكن

أووالنقل(conduction))التوصيلهي

والإشعاع(convection))الحمل

((radiation،لوالنقالتوصيلمنكل  يحتاج

ةعملي  تتم  لكيماد ي   وسط  وجودإلى

بالإشعاعالحرارةانتقالخلافعلىالنقل,

.مادي   وسط  إلىيحتاجلاوالذي



قياس درجة الحرارة

الثرمومترجهازيستخدمthermometerالثرمومترويعد,الأجسامحرارةدرجةقياسفي

رجمدزجاجيأنبوبمنيتكونوهو,الهواءحرارةدرجةقياسفيشيوعاالأكثرالجهازالزئبقي

عندما,ئبقبالزمملوءمستودعتهايتهفييوجد,معاالأثنينأوالفهرنهيتيأوالمئويبالتدريج

.تدريجالخلالمنقيمتهاعلىونتعرفالأنبوبفيالزئبقإرتفاعيتغيرالحرارةدرجةتتغير

98.6F

32F

373.1

5 K
100c 212F درجة غليان

الماء

درجة حرارة جسم 

الإنسان

Oc درجة تجمد

الماء

273.15 
K

310.15 
K

37C

فهرنهايت

( 
Fahrenheit)

مئوي

( Celsius)

كلفن

( Kelvin)



ترمومتر النهاية العظمى

لكلخاصثرمومترالصغرىالحرارةودرجةالعظمىالحرارةدرجةمنكللقياسيستخدم

.منهما

ووهالهواءءحرارةبلغتهاحرارةدرجةأعلىقياسفييستخدمالعظمىالنهايةثرمومتر

منبالمرورللزئبقيسمحإختناق(الزئبقمجرى)أنبوبتهفييوجدزئبقيثرمومتر

فيبالعودةلهيسمحولاالحرارةدرجةبإرتفاعتمددهعندالأنبوبداخلالمستودع

درجةلأعلىيشيريظلوبذلك,الحرارةدرجةبإنخفاضإنكماشهعندالمعاكسالإتجاه

.اليوممنوقتأيفيبفراءتهايسمحمماالهواءحرارةبلغتهاحرارة

بشدةبهزهالعظمىالنهايةترمومتريعدل.



الصغرىترمومتر النهاية 

هواءالحرارةبلغتهاحرارةدرجةأقلقياسفييستخدمفهوالصغرىالنهايةثرمومترأما

أقلوهيم117⁰-تبلغالكحولتجمددرجةلأنالزئبقمنبدلا  الكحولفيهويستخدم

.م37⁰-تبلغالتيالزئبقتجمددرجةمن

ركيتحلكيومصممرأسانلهرقيقمعدنيأوزجاجيمؤشرالثرمومترانبوبداخليوجد

يفيتحركولا,الحرارةدرجةتنخفضعندماالكحولإنكماشإتجاهفيالكحولأنبوبفي

جةدرأدنىعندساكنا  المؤشريظلوبذلكالحرارةدرجةترتفععندماالكحولتمددإتجاه

.إليهاومشيرا  الهواءحرارةبلغتهاحرارة

لأسفلبقلبهالصغرىالنهايةترمومتريعدل.



وضعولبهقياسهايتمالذى,"الثيرموميتر"لأنالظل,فىيكونالهواءحرارةدرجاتقياس

درجةإعطاءإلىيؤدىممابالإشعاع,درجتهسترتفعالمباشرة,الشمسأشعةتحت

.الهواءلحرارةمطابقةغيرحرارة

رابيا,تأوعشبيايكونالذىالسطحمنمترينارتفاععلىيكونالحرارةقياسأنكذلك

علىيؤثرمماالحرارة,منعالبقدرسيحتفظخرسانىأومعدنىسطحأىلأن

ايكونأنلابدالمكانأنإلىبالإضافةالقياس, وبالتالى,الهواءتجدديضمنبشكلمفتوح 

.منطقيةنتيجةولتعتبرللمعايير,مطابقةالحرارةدرجاتتكون

واجهامويكونالتهويةوجيدأبيضبدهانخشبيةمطليةأكشاكداخلالثرمومتراتتوضع

.العالمأنحاءجميعفيالجويةالأرصادمحطاتبجميعموحدوطرازهالشماللجهة

فىيقفمنأن"بمعنىبه,المحيطةالظروفحسبيختلفبالحرارةالإنسانشعور

ببصويقومالبناءفىيعملكمنوليسشجرة,تحتيقفكمنليسساعةالشمس

."زجاجهاويفتحسيارةداخلعمنيختلفماوهوخرسانة,



قياسأجهزةالسابقةالثرمومتراتوتعد

الدرجةفإنلهذابنفسهالراصديقرؤها

دقتهعلىتتوقفالراصديسجلهاالتي

فيالحرارةدرجةوتقاسلها,تقديرهوصحة

كللنظامتبعا  اليوممدارعلىمعينةأوقات

ساعات,ثلاثةكلالغالبوفيمحطة,

ىعلالحرارةتقلباتيعكسلاالقياسوهذا

الأسبابولهذهكله,اليومساعاتمدار

جهازالمراصدتستخدم

تسجيلفيThermographالثرموجراف

أوالواحداليوممدارعلىالحرارةدرجات

جلا  سفتوفربلحظةلحظةأليا  الأسبوعأيام

الزمنوحداتعلىموزعا  كاملا  حراريا  

أيامأواليوممدارعلى(وأجزاءهاالساعة)

.الأسبوع



الثرموجراف
موجرافيتكون منيتألفحساسجهاز الثر

تمدد معاملذاتمعدنيتي   قطعتي   

 لحمهما يتممختلف
 
 ما وتثبيتهمعا

 
منمعا

ةحر الأخرىالجهةتكونبينما واحدةجهة

تتمددالحرارةدرجةارتفعتفإذا الحركة

ي   بمعدلانكمشا انخفضتوإذا القطعتان

هذهقلوتنتانثنائهما فيتغث  مختلفي   

سنإلىخاصةروافعطريقعنالحركة

  برسمورقةعلىبالحث  تسجلريشة
يان 

  محور إلىمقسمة
ارةالحر درجةيمثلأفق 

كلكاملةدورةتدور أسطوانةعلىملفوفة

  )يوم
أو (دالواحاليومحرارةتسجيلحالةف 

  )أسبوعكل
أيامحرارةتسجيلحالةف 

.(الأسبوع



:التالى  النحو علىالحرارةدرجةقياساتخلالمنالحراريالمدىوكذلكوالسنويةوالشهريةاليوميةالمتوسطاتحسابويتم

Dailyالحرارةلدرجةاليوم  المتوسط-1 Meanبطرقتي   حسابهويتم:

.رصدهامراتعدد علىاليومخلالالحرارةلدرجةالمرصودةالقراءاتمجموعةقسمة-أ

.2علىوالصغرىالعظمىالنهاتي   مجموعقسمة-ب

Monthlyالحرارةلدرجةالشهريالمتوسط-2 Mean

  نملكلالشهريالمتوسطحسابيتموبالمثل.الشهرأيامعدد علىالشهر خلالالحرارةلدرجةاليوميةالمتوسطاتمجموعبقسمةحسابهمتت
الحرارةدرجت 

:يلىكما والصغرىالعظمى

.الشهرأيامعدد علىالشهر مدار علىالمسجلةالحرارةدرجةالعظمىالنهاياتمجموعبقسمةالعظمىللنهايةالشهريالمتوسطينتج-أ

.الشهرأيامعدد علىالشهر مدار علىالمسجلةالصغرىالنهاياتمجموعبقسمةالصغرىللنهايةالشهريالمتوسطينتج-ب

Annualالحرارةلدرجةالسنويالمتوسط-٣ Mean

.(السنةشهور عدد )12علىالسنةخلالالحرارةلدرجةالشهريةالمتوسطاتمجموعبقسمةحسابهويتم

Annualالحرارةلدرجةاليوم  المدي-٤ Range

.الواحداليومأثناءالحرارةلدرجةوالصغرىالعظمىالنهايتي   بي   الفرقعنعبارةوهو 

Annualالحرارةلدرجةالسنويالمدى-5 Range

.لهاشهريمتوسطوأدن  الحرارةلدرجةشهريمتوسطأعلىمنكلبي   الفرقعنعبارةوهو 



دور تكون سطح الأرض من يابس وماء كأحد العوامل المكانية التي 
.تؤثر في توزيع درجة الحرارة على سطح الأرض

الذيالشمسيالإشعاعصافيقيمةفيالأرضسطحعلىوالماءاليابستوزيعيؤثر

.حرارتهادرجاتقيمفيوبالتاليتستقبله

منطقةالشماليالنصفففيتبايناوالجنوبيالشماليالكرةنصفيعلىتوزيعهمامنيظهر

الجنوبيالقطبأماالجهاتجميعمنباليابسةمحاطمائيمسطحهيالشماليالقطب

.الجهاتجميعمنبالمياةمحاطة(أنتاركتيكاقارة)يابسةفهي

الجنوبيالقطبفيمساحتهامنأكبرالشماليالنصففياليابسةمساحة.

ستقبليفعندما,الشمسيبالاشعاعتأثرهتحددالتيالطبيعيةخواصهوالماءاليابسمنلكل

فسوالمائيةالمسطحاتحرارةدرجةفإنالشمسيالإشعاعمننفسهالقدروالماءاليابس

خفاضالانفيتبدأثمالغروبوقتلهامستوىأعلىإلىتصلحتىبطيئةبمعدلاتترتفع

.الشمسشروققبللهامستوىأدنىإلىتصلحتىأيضابطيئةبمعدلاتتدريجيا



بدأيثمالظهيرةوقتذروتهاتصلسريعةبمعدلاتحرارتهدرجةترتفعاليابسبينما

شروققبللهامستوىأدنىتصلحتىايضاسريعةبمعدلاتلهاالتدريجيبالانخفاض

لوأقأبطأوالمحيطاتالبحارفوقالهواءحرارةدرجةإرتفاعمعدليكونوبالتاليالشمس

-:التاليةللأسبابوذلكاليابسفوقإرتفاعهامن

المياهتمتصهاالتيالحراريةالأشعةتتوزعالمياهطبقةالشمسيالإشعاعيخترقعندما-1

حرارةالتوزعالتيالرأسيةالحملتياراتبواسطة,أسفلهاوماالسطحيةالمياهطبقاتعلى

مننفسهالقدرفإنالمجاوراليابسعلىيحدثماخلافوهذا,المياهطبقةسمكعلى

ارالبحمياهطبقةسمكمنأقلرقيقةطبقةتمتصهلليابسالواصلالحراريةالأشعة

.أسرعبشكلاليابسحرارةدرجةترتفعلذلكرأسيةحملتياراتيوجدولاوالمحيطات



ميةكأنذلكومعنىلليابسالنوعيةالحرارةأمثالأربعةتبلغللمياهالنوعيةالحرارةأن-2

أمثالأرعةتعادلمئويةواحدةدرجهالمياهمنواحدجرامحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارة

.مئويةواحدةدرجةاليابسمنواحدجرامحرارةدرجةلرفعاللازمةالحرارةكمية

ةعمليفيوتستهلكهتمتصهالذيالحراريالإشعاعمنالمياهتستهلكهمامقدارأن-3

تبريدنهاعينتجالتبخرعمليةأنذلكويعني,اليابسيستهلكهالذينظيرهمنأكبرالتبخر

.باليابسبالمقارتةللمياهأكثر

رهنظيمنأكبرالمحيطاتتستقبلهالذيالارضإلىالواصلالشمسيالإشعاعصافي-4

.باليابسمقارنةالمحيطاتعلىالألبيدونسبلإنخفاضوذلكاليابسةعلى



الفصل الخامس الضغط الجوي
علىقوةيشكلوزنلهاغازيةمادةفهو,بهنشعرفإنناالهواءنرىلاأننامنالرغمعلى

.الأرضسطح

الأرضسطحفوقالهواءوزنقوةمقدارهوالجويالضغط.

دائماالمتحركةالمختلفةالغازاتجزئياتمجموعةمنيتكونالذي)الهواءكتلةتنجذب
خرىغازاتإلىبالإضافة,%21الأكسجينو%78النيتروجين

 
بفعلالأرضسطحنحو(أ

.عليهضغطا  آخربمعنىأوعليه(وزنا)ثقلا  فتشكلالأرضيةالجاذبية

وحتىالجزيللغلافالعلويالحدمنيمتدالذيالهواءعمودوزنأنهعلىالضغطيعرف
.الأرضسطحعلىواحدمربعسنتيمترفوقالأرضسطح

1=الجويالضغطatmالجويالضغطيتناقص-غازاتعدةمنيتكو نوهو.بار1بالتقريبأو
.بار1.0132أو1atmالبحرسطحمستوىعندويبلغ,البحرسطحمستوىعنالإرتفاعمع

يفيؤثرلأنه(التنفس)الحيةالكائناتأجسامداخلالهواءدفععمليةالجويالضغطينظم
.الجسميحتاجهاالتيالأكسجينكميةوبالتاليالجسمإلىالداخلةالهواءكمية

تعرضالبحرسطحعنأرتفعناوكلماالبحرسطحقربهيالجويللضغطقيمةأنسب
الهواءةكميوإنخفاضالجويالضغطإنخفاضبسببوالدواروالإختناقالتنفسلضيقالانسان

.للجسمالداخلة(الأكسجينكمية)

(احالري)الأرضسطحعلىوالأفقيةالرأسيةالهواءلحركةمنظما  عاملا  الجويالضغطيعتبر
وحركةالماءبخاركميةوتوزيع,الأرضسطحعلىالحرارةدرجةتوزيعفييشاركبدورهوهذا

.التساقطوبالتاليالسحب

 Pحيث  P=F/Aمن العلاقة الضغط الجوييحسب:رياضيا  

المساحة Aالقوة المؤثرة ،  Fالضغط الجوي ، 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1
http://www.alfreed-ph.com/2014/01/blog-post_30.html


قياس الضغط الجوي
أوزئبقيأماوهوالجويالضغطلقياسجهازالجويالضغطمقياسأوالبارومتر

,هواءالضغطفيالتغيراتلمعرفةالبارومترالجويةالأرصادمراكزتستخدم.رقميأومعدني
ياسلقأيضاالبارومتراستخدامويمكن.سيتغيرالطقسأنالتغيراتهذهتعنيماوكثيرا

.الارتفاعزادكلماالجويالضغطيقلحيثالمختلفةالارتفاعات

تنقسمالبارتسمىبوحدةأوالزئبقيبالمليمترالجويالضغطالحديثةالبارومتراتوتقيس
غطالضقياساتمعظمالعلماءويسجلالمتري,النظامفيضغطوحدةوالبار.مليبارألفإلى

760يساويوهومليبار,1,013الأرضسطحمستوىعندالجويالضغطفمتوسط.بالمليبار
.زئبقيملم

هذهماءالعلي حو  لالمختلفةالحرارةودرجاتالارتفاعاتعندالمأخوذةالضغطقياساتولمقارنة
.البحرسطحعندالمئويالصفرتساويالتيالقيمةإلىالقياسات

اللاسائليالباروميرAneroid Barometer):)

الرقميالباروميرDigital Barometers):)

الباروجراف.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://4.bp.blogspot.com/-VkASZkynaSc/WOTMp3p6yuI/AAAAAAAAFzU/bfvXqb2ydcIS4GNBObD9L0UR-tlAwotMACLcB/s1600/%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25B1%25D9%2588%25D8%25AC%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2581.gif
https://4.bp.blogspot.com/-VkASZkynaSc/WOTMp3p6yuI/AAAAAAAAFzU/bfvXqb2ydcIS4GNBObD9L0UR-tlAwotMACLcB/s1600/%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25B1%25D9%2588%25D8%25AC%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2581.gif


تغير الرأسي للضغط الجوي

يارأسمتراكمايكونالهواءولأن,والكثافةالحجممتغيرفهو,للإنضغاطقابلالهواءأنالمعروفمن

بسطحالملامس)الجويللغلافالسفليالحدفيالموجودالهواءفإن,(الجويالغلافطبقات)

يفالهواءيكونولهذا,الجويللغلافالعلويالحدنهايةحتىيعلوهالذيالهواءوزنيتحمل(الأرض

عنيدا  بعرأسياإرتفعنافكلما,يعلوهالذيالهواءمنضغطا  أكثرالجويللغلافالسفلىالطبقات

أقلويصبحتركيبهفيتدخلالتيالثقيلةالغازاتوتتناقضالجويالغلافسمكينخفضالبحرسطح

ياتدريجوينخفضالأرضسطحعنديمكنماأكبريكونالجويالضغطأنذلكومعنى,(ضغطا)وزنا

.عنهبعيدارأسيابالارتفاع



عنالارتفاعزادكلماالجويالضغطينخفض

الرغموعلى.أسيةدالةلطبقاالبحرسطح

الطقسأحوالبسببأيضاالجوتغيرمن

طمتوستغيربحسابناساقامتفقدوالحرارة

لجميعمختلفارتفاعاتعلىالضغط

يرتغالتاليةالقائمةوتعطينا.الأرضالمناطق

.بالتقريببالارتفاعالجويالضغط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D

8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A


تأثير إنخفاض الضغط الجوي 
سانالإنصحةعلىسلباالبحرسطحعنبعيدارأسيابالإرتفاعالجويالضغطإنخفاضيؤثر

داخلةال(الأكسجينكمية)الهواءكميةإنخفاضإلىالجويالضغطإنخفاضفيؤدي,ومعيشته

.كذلبسببوالدواروالإختناقالتنفسلضيقالانسانيعرضمما,الرئتينعبرالدمإلى

هيالغليانودرجةالماءعندهايغليالتيالدرجةعلىبالارتفاعالجويالضغطإنخفاضيؤثر

عندم   100فتكونبالماءالمحيطالضغطمعالبخارضغطعندهايتساوىالتيالحرارةدرجة

م  84تكونبينمامترا  3300إرتفاععلىم  90عندالماءيغليبينماالبحرسطحمستوى

الماءغلياندرجةإنخفاضعليويترتبالبحرسطحفوقمترا5000فوقإرتفاععلى

معمقارنةبالغليانالطعامطهييحتاجهاالتيالمدةزيادةالبحرسطحعنبعيدابالارتفاع

.البحرسطحعندمثيلتها

الضغطيتعادلأنفيجب,والركابالبضائعنقلطائراتوخاصةالجويةالمركباتفيكذلكيؤثر

داخلفيزداد,الرحلةفترةطوالالبحرسطحمستوىعندمثيلهمعالكابينةداخلالجوي

عندثلوبالم,تمالذيالإنخفاضلتعويضإرتفعناكلماببإقلاعالأولىاللحظةمنذالكابينة

معلليتعادتدريجياالكابينةداخلالحويالضغطتخفيضيتمأسفلإلىأعلىمنالهبوط

.بالأذننبالطنيالشعورإلىالضغطفيالسريعالتغيريؤدي.البحرسطحمستوىعندقيمته



التغير الأفقي للضغط الجوي

لكتلاوزنيتباينآخرىبعبارة,الأرضسطحعلىآخرإلىمكانمنالجويالضغطيتباين
طحسعلىمامكانفوقتوجدهوائيةكتلةفتشكل,الأرضسطحفيالمؤثرةالهوائية
.الأرضسطحعلىآخرمكانفيتوجدآخرىهوائيةكتلةمنأقلأوأكبرضغطاالأرض

الحرارةدرجةبدورهاتتبعالتيالهواءكثافةتباينبسببالهواءكتلتتباين.

لحركيةاالطاقةتتزايدالطاقةترتفعفعندماالجويالضغطتباينفيآثرالحرارةلدرجة
بالتاليوفيتمددالهواءجزيئاتبينالمسافاتفتزيد,حرارتهرجةوترتفعالهواءلجزيئات

فيتينهوائيكتلتينتساوتفإنوعليه,صحيحوالعكسضغطهفينخفضكثافتهتقل
همثيلمنأقلضغطاتشكلسوفالحارةالكتلةفإنالحرارةدرجةفيوأختلفتاالحجم
.الباردةالكتلةتسببهالذي

يعنيالهواءفيالماءبخارزيادةلأنالجويالضغطتباينفيآثركذلكالماءلبخار
حالةفي)الجافالهواءمنكثافةأقلالرطبفالهواء,ضغطهوكذلككثافتهإنخفاض
جزيئاتوزنمتوسطمنأقلالماءجزيئاتلأنوذلك(منهمالكلالحرارةدرجةتساوي
غازجزيئاتمحلتحلفإنهاكغازالجويللغلافالماءجزيئاتتدخلعندما.الجافالهواء
ودرجةالحجمفيهوائيتنانكتلتانتتساوىعندما.والأكسجينالنيتروجينوبخاصةآخر

منأقلضغطاالرطبةالكتلةتشكلفسوفرطبةوالآخرىجافةأحداهماوكانتالحرارة
.الجافةالكتلة





الذيواءالهكميةفيالتغيربسببالأرضسطحعلىلآخرمكانمنأفقياالجويالضغطيتغير

فقياأالهواءتحركإنففرضا,رأسياالهواءصعودأوهبوطمنذلكعلييترتبوماأفقيايتحرك

جوالطبقاتمنالهواءبهبوطيسمحذلكفإنمامركزاعنمبتعداالجهاتجميعفيمتشعبا

هواءالكثافةفإنوعليهأفقياابتعدالذيالهواءسرعةمنأكبرالمركزهذانحومندفعاالعليا

ميعجمنأفقياالهواءتحركحالةفيوبالعكس(القطبينعنديحدث)يرتفعانالجويوالضغط

دثيح)تنخفضانوالكثافةالضغطفإنإعلىإلىالهواءتقابلفإنمامركزنحومتجهاالجهات

.بينالقطعندويرتفعالاستواءعندالجويالضغطينخفضوعليه(الإستوائيةالدائرةعند

ثةوثلاالمرتفعللضغطنطاقاتأربعةالأرضسطحعلىالجويللضغطنطاقاتسبعةيوجد

.المنخفضللضغط

دائرةوكذلكشمالا   30عرضدائرةحولالمرتفغالضغطنطاقهيالمرتفعالضغطنطاقات

فوقالمرتفعالضغطنطاق-الشماليالقطبفوقالمرتفعالضغطنطاق-جنوبا  30عرض

.الجنوبيالقطب

الضغطنطاق-الاستواءدائرةعندالمنخفضالضغطنطاقهيالمنخفضالضغطنطاقات

.جنوبا  60عرضدائرةعندالمنخفضالضغطنطاق-شمالا  60عرضدائرةعندالمنخفض



الفصل السادس الرياح



كلبشأخرىإلىمنطقةمنالهوائي ةللكتلتحر كأوانتقالعنعبارةهيالرياحأوالريح

اوذلكالجو,فيأفقي حر كتتبحيثأخرى؛إلىمنطقةمنالجويالضغطقيملاختلافتبع 

االرياح ضغطالذاتالمناطقإلىالمرتفعالجويالضغطذاتالمناطقمنتسارعي ةحركةدائم 

.المنخفضالجوي

الجويغطوالضالهواءكثافةفيالتباينبفعلينشأالذيالمتحركالهواءبأنهاتعريفهاويمكن,

تتدفقفعندما,الأرضسطحعلىالطاقةتدفقمظاهرمنمرئيغيرمظهراالرياحوتعتبر

رارةحدرجةرفعفيتتسببحراريةطاقةإلىيحولهافيهوتؤثرالأرضنحوالشمسيةالطاقة

تحركيثمومنوضغطهكثافتهتتباينوبالتالي,التبخرعمليةونشاطلهالمملامسالهواء

كماةالطاقوإنتقالالماءوبخارالحرارةدرجةتوزيعفيالحركةتلكوتسهمورأسياأفقياالهواء

منلكويتناسبفتتموجالمائيةالمسطحاتفيالماءبمستوىالرياحتصطدمعندمايحدث

.الرياحقوةمعوإرتفاعهاالموجةطول

حركوبتالمرتفعالضغطمناطقعندوهابطاالمنحفضالضغطمناطقعندصاعداالهواءيتحرك

بينلنفصأنالصعبمن.المنخفضالضغطمناطقنحوالمرتفعالضغطمناطقمنأيضاأفقيا

يةالهوائالدورةباسمتعرفواحدةآليةفيمعايشتركانفهماوالأفقيةالرأسيةالهواءحركة

.الأرضسطحعلىالعامة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A


أنواع الرياح

-:للرياح أنواع مختلفة أهمها

الرياح الدائمة) 1.

الرياح الموسمية) 2.

الرياح المحلية) 3.

الرياح اليومية) 4.

العامطولتهبأنهااذالرياحأنواعأهموهي:الدائمةالرياح(1
.بيةوالقط(الغربية)والعكسيةالتجاريةالمنتظمةالرياحوتشمل

يفيتغيراتجاههابأنوتتميزمعينة,مواسمفيالرياحهذهتهب:الموسميةالرياح-2

وعلى,المدارينبينفيماغالبا  تظهروهيالشتاء,فيعنهالصيففصلفيالأحيانمعظم
وخاصةةالآسيويالقارةعلىتهبالتيالرياحهولدينامثالوخيرللقارات,الشرقيةالمناطق

ية,شتوموسمية:نوعينعلىوهيوكوريا,واليابانوالصينالصينيةوالهندالهندعلى
.صيفيةوموسمية



3-كماة,قصيرولمدةصغيرةمساحةفيالضغطلاختلافنتيجةتنشأرياحوهي:المحليةالرياح
كاملا  ا  موسمتشمللاأنهافيالموسميةالرياحعنتختلفوهي.بالتضاريسخاصةعواملتسببها
.متقطعةفتراتفيتهبوأنما

الآتيةالثلاثالرئيسيةالمجموعاتالىالمحليةالرياحتقسيمويمكن:

.الباردةالرياحمجموعة-3.الدفيئةالمحليةالرياحمجموعة-2.الحارةالمحليةالرياحمجموعة-1

وليابسابينالجوىالضغطوالحرارةدرجاتفيلاختلافنتيجةاليوميةالريحتتكون:اليوميةالرياح-4
الجبليمنسو,البحروالبرنسيم-:أمثلثهامنو,النهاروالليلأتناءالأوديةوالمرتفعاتبينأو,الماء

.الواديو

الرأسيةالهواءحركةفيالمؤثرةلعواملا
:المرتفعاتإعتراض-4.أفقياالهواءتشعب-3.الحراريالرفع-2.الميكانيكيالرفع-1

الأفقيةالهواءحركةفيالمؤثرةالعوامل

:الجويالضغطإنحدارقوة-1

(=كم/ملليبار)الجويالضغطإنحدارمعدل-
الجويبيننقطتين)ملليبار( الفارقفيالضغط

)كيلومتر( النقطتينبينالمسافة

.الرياحسرعةزادتكلماالضغطإنحدارقيمةإزدادكلما-

الجذبقوة-4.الإحتكاكقوة-3(كوريوليقوة)نفسهاحولالأرضيةالكرةدورانتأثير-2
.المركزية



سرعة الرياح وإتجاهها

ثانية/مترأوبالعقدةالرياحسرعةتقاس.

1عقدة1.94=ساعة/كيلومتر3.6=ثانية/متر.

ثانية/متر0.51=ساعة/كيلومتر1.85=العقدة.

الأنيمومتريسمىبجهازالرياحسرعةتقاسAnemometerمرتكزفولاذيعمودمنوياركب

اديزد,عليهومتعامدةالطولمتساويةأذرعأربعأوثلاثالأعلىطرفهعلىويدورقاعدةعلى
.الجهازقاعدةعليمثبتعدادبواسطةالأذرعدوراتعددوتسجلالرياحسرعةبزيادةدورانها

زمرتكرأسيفولاذيعمودمنيتركبوهوالرياحدوارةبإستخدامالرياحإتجاهيقاسبينما
رياحالتدفعهحتى)عريضذيلنهايتهفيمعدنياسهماأعلاهفيمركب,فولاذيةقاعدةعلى
العمودىعلويثبت,تحريكهالرياحعلىيسهللكيالوزنخفيف(إليهاتنطلقالتيالجهةإلى

يةالأصلالأربعةالجهاتإلىأطرافهماتشيرعموديامتقاطعانذراعانالسهمأسفلالفولاذي
همالسرأسويشيرالرياحنحوهاتتجهالتيالجهةنحوالسهمذيليتحركالرياحتهبوعندما

.الأرصادمحطاتأعلىأوالمبانيفوقالرياحدوارةتثبت.الرياحمنهاالآتيةالجهةإلى



 Humidityالرطوبة الجوية:الفصل السادس



الماءوبخار-الهواءفيالموجودةالماءبخاركميةهيالجويةالرطوبةأوالهواءرطوبة

وهو,(السفلىالجوطبقة)التروبوسفيرطبقةفيوخاصة-الجويالغلافغازاتأحد

غازيةالالحالةإلىالأرضسطحعلىالمستقرةالحالةمنالماءإليهايتحولالتيالصورة

المدةتتجاوزولا,(Evaporation)التبخرعمليةبواسطةالجويالغلاففيتستقرالتي

الحالةإلىبعدهايتحولأيامعشرةالجويالغلاففيالماءجزئفيهايمكثالتي

تكاثفسواء,(Condencation)التكاثفعمليةبواسطة(ثلجيةبلورات)الصلبةأوالسائلة

وفي(السحب)عنهابعيداأو,(الضباب)منهاقريباأو(الصقيع,الندى)الأرضعلىمباشر

بردأوثلجأومطرشكلعلىمتساقطا  الأرضسطحإلىأخرىمرةيعودالأخيرةالحالة

,التكاثف,التبخرالثلاثةالعملياتوتشكل(Precepetation)التساقطعمليةبواسطة

ماوهوالجويوالغلافالأرضسطحبينالماءبخارلحركةالأساسيةالمحاوروالتساقط

hydrologicalالمائيةبالدورةيسمى cycle.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1


دورة المياة على سطح الأرض



البحاربينوالغازيةوالصلبةالسائلةبصورهالماءيتحرك

موقعالفيهايتبادلحركةفيالجويوالغلافواليابسوالمحيطات

دورةيفذلكويحدث,له(الطبيعية)الفيزيائيةوالحالةالجغرافي

ةالدورتسمىالأرضبقاعكلتشملودقيقةمنظمةطبيعية

.المائية



فيلتتمثالتيمصادرهمنالغازيةالحالةإلىالسائلةالحالةمنالماءتحولهوالتبخر

أو(الأرضيةالكرةمساحةمن%71)والمحيطاتكالبحارالمكشوفةالمائيةالمسطحات

مثلمباشرةغيرأخرىمصادرايةمنأو(%2)العذبةوالمستنفعاتالمائيةالمجاري

.للجومعرضةمبللةأجسلمأيةأووالتربةالنباتيالغطاء

الرياحسرعةوزادتالحرارةدرجةأرتفعتكلماالتبخرعمليةتنشط.

بواسطةالجويالغلافيدخلماءبخارإلىالنباتأجسامفيالموجودالماءيتحول

فيوتتحكمانالتبخرعمليةمعالنتحعمليةمعتتحد.(Transpiration)النتحعملية

.الجوفيالمتءبخارنسبة

زمانيانةومتبايمصادرهمنالقربأوالبعدحسبمكانيامتباينةالهواءفيالماءبخاركمية

.السنةمدارعلىالهواءحرارةدرجةتباينحسب

عواملةأربععلىوالتبخرالنتحعمليتيبفعلالجوفيالموجودةالماءبخاركميةتتوقف

دتباعمعدل-الرياحسرعة–المتاحةالطاقةكمية-المتاحةالمياهكمية:وهيأساسية

.الأرضسطحعنالماءبخار



قياس التبخر

طريقعنالتبخرقياسيتموفيهاالتبخرلقياسشيوعاالطرقأكثرالتبخرأحواضتعد

طريقوعن,الأرضسطحفوقمكشوفايكونبالماءيملأمحددةأبعادلهمعدنيحوض

نهايةفيومستواهمباشرةملئهبعدالحوضفيالماءمستوىبينالفرقحساب

تبخرالكميةعلىنحصلالأمطارتساقطحالةفيمنهالتساقطكميةخصمثمالقياس

.المياهمن

الليزيمترجهازيستخدمLysimeterعلىيعتمددقيقجهازوهوأيضاالتبخرقياسفي

.التربةمنكبيرةكتلةفيالموجودةالمياهمنالتبخركميةقياس



الرطوبة ومقاييسها

عمبالمقارنةوذلكالماءبخارإستيعابفيمحدودةقدرةلهالباردالهواءأنالمعلوممن

إرتفاعبسببالماءبخارحملعلىالباردالهواءمنأكبرقدرةلهالذيالدافئالهواء

.حرارتهدرجة

بخارميةكبينالعلاقةتتناولمختلفةبصيغ(فيهالماءبخاركمية)الجورطوبةوصفيتم

:ومنهامتشبعاأوجافاكونهالهواءونوعيحتويهالذيالهواءوكميةالماء

تتباينوعليهالمحتويالهواءوكميةالهواءبخاركميةبينالنسبةوهيالنوعيةالرطوبة-1

الآتيةبالمعادلةوتحسب%2عنتزيدلاولكنهاالأرضيةالكرةسطحعلى

= الرطوبةالنوعية
الماء بخار كمية

الماء) جاف+بخار المحتويعليه(هواء الهواء كمية
x100

متر)الجافالهواءمنحجموحدةلكل(بالجرام)الماءبخاروزنعنتعبر:المطلقةالرطوبة-2

الهواءمنمكعبمتركلأنذلكفيعني,مكعبمتر/جرام8مثلاالناتجكانفإذا(مكعب

.والجحالةوصففيمفيدةغيركميةوتعتبر.الماءبخارمنجراماتثمانيةعلىيحتوي



هيف,الهواءفيالماءبخارلوصفشيوعاالرطوبةمقاييسأكثروهي:النسبيةالرطوبة

فيهنفسالهواءفيالماءبخاروتركزالهواءفيالماءلبخارالحقيقيالتركزبينتقارن

.التشبعدرجة

= ةسبيالرطوبةالن
فيالهواء الماء بخار ضغط

التشبغ نفسهفيحالة فيالهواء الماء ضغطبخار
x100

= الرطوبةالنسبية
للهواء المطلقة الرطوبة

التشبع فيحالة للهواء المطلقة الرطوبة
x100

بعالتشحالةفيالماءبخارتركزمعالهواءفيالماءلبخارالحقيقيالتركزتساوىإذا

يستطيعولاالماءببخارمشبعاالهواءأنيعنيوهذا%100النسبيةالرطوبةتكون

.أكثرالتحمل

الهيجرومتريستخدمHygrometerشعروتمددإنكماشفكرةعلىقائمجهازوهو

منالنسبيةالرطوبةتتغيرعندما%2.5بحواليالإنسانشعرطوليتغيرحيثالإنسان

.%100إلىصفر



السكروميترجهازيستخدمأيضاPsychrometerمثبتينثرمومترينمنيتكونوهو

الآخرويتركالمبللالقماشمنقطعةلأحدهماالزئبقمستودععلىيلفمتجاورين

ثمالجهازفيمثبتةصغيرةكهربائيةمروحةطريقعنأمامهماالهواءتحريكويتم,جافا

الرطوبةتحسبمخصصةجداولخلالومن,حدةعلىثرمومتركلحرارةدرجةتقرأ

.النسبية

ثلتةمبيانيرسمورقةعلىآلياالنسبيةالرطوبةتسجيلفيالهيجروجرافيستخدم

ويشاعجيدوهوساعة24كلكاملةدورةتدوراسطوانةهيئةعلىساعةفوق

.الجويةالأرصادمحطاتفياستخدامه



Frost Pointونقطة الصقيع Dew Pointنقطة الندى 

أيالماءببخارمشبعاالهواءعندهايصبحالتيالحرارةدرجةعنتعبروهيالندىنقطة

الندىنقطةعنالحرارةدرجةانخفضتفإذا,%100النسبيةالرطوبةعندهايبلغالتي

علىأالندىنقطةكانتإذاالسائلةالصورةإلىالماءبخارويتحولالتكاثفعمليةتبدأ

رالصفمنأقلالندىنقطةكانتإذا(الثلج)الصلبةالصورةوإلىالمئويالصفرمن

.الصقيعنقطةالحالةهذهفيوتسمىالمئوي

الماءبخارتكاثفعظمعلىالندىنقطةإرتفاعيدل.

إرتفاععلىذلكدلصغيراالندىونقطةالهواءحرارةدرجةبينالفارقيكونعندما

منثرأكالندىنقطةترتفععندمابالراحةيشعرونلاالناسمنكثير.النسبيةالرطوبة

.م  20



التكاثف: الفصل السابع
إلىأو(مائيةقطرات)السائلةالحالةإلىالغازيةالحالةمنالماءبخارتحولهو:التكاثف

.(ثلجيةبلورات)الصلبةالحالة

قطةنمنأقلإلىالهواءحرارةدرجةتنخفضأنالأول:أساسينشرطينبتوافرالتكاثفيحدث

طالشر,الصقيعنقطةعندهاوتسمىالمئويالصفرمنأقلالندىنقطةتكونأن(الندى

بلوراتمنالعالقةوالموادالجويالغبارجسيماتوهيالتكاثفنواياتتتوافرأن:الثاني

هذهتجذبحيث,الهواءيحملهاالتيوالأتربةالمتطايرةوالأكاسيدالأحماضوبعضملحية

لجيةثبلوراتأوصغيرةمائيةقطراتمكونةفوقهاوتتجمعالهواءفيالماءجزيئاتالجسيمات

.الندىنقطةحرارةلدرجةتبعا

ربةوالأتالغبارلذراتإنجذابهامنأكبرالمتطايرةالملحيةالبلوراتإلىالماءجزيئاتتنجذب.

اوعندم,بالندىعندئذيسمىمباشرةومحتوياتهالأرضسطحفوقالتكاثفيحدثعندما

منيدةبعمستوياتعندسحباويسمىبالضبابيعرفالأمتارمنمئاتبضعةإرتفاعهيكون

.كم13إرتفاعهايتجاوزلاالأرضسطح



كما,التربةمنالماءتبخرعمليةيؤخرو,النباتوللتربةالرطوبةمصدرالندىيشكل
فاتالآمنالنباتيحفظكما.الزمنمنقليلةلمدةالنباتأوراقمنالنتحعمليةيؤخر

.بالندىالمبللةالنباتاتأوراقدخولتستطيعلاالتيالزراعية

شروطعدةإلىالندىحدوثظاهرةتحتاج:-

.الرطوبةتوافر-1

منعليهاماوالأرضسطحفقدانعلىيساعدذلكلانالغيوممنالصافيةالليالي-2
.الغائمةاللياليفيالندىتكوناحتماليقللذلك,الندىنقطةإلىللحرارةأجسام

ممائالدافبالهواءيبردالذيالهواءخلطعلىتعملالسريعةالرياحلان,ليلاالرياحهدوء-3
.الندىتكونفرصيقلل

الحرارةدرجةتكونأنشرطمعالندىاسبابنفسنفسهاهيالصقيعحدوثأسباب
.توضيحهسبقكماالمئويالصفرمنأكبرالندىبينماالمئويالصفرمنأقل

بينالنباتجسمفيالمياهتجمدبسببالزراعةعلىالمناخيةالأخطارأحدالصقيعيعد
ونفس,الخلاياوموتالبروتولازميةالأغشيةتقطعيسببمماحجمهفيزدادالخلايا
صقيعالبسببالماءتجمديوقف-أيضاللخلاياوموتتلفيحدثالماءذوبانعندالشيئ

لالمحاصيتعرضاستمرانتدريجياوالساقالأوراقفتذبلالنتحعمليةتوقفإلى
.للصقيع



سطحمنأمتارعدةبعدعلىيحدثوأوضحناسبقكماالتكاثفصورمنصورةهو:الضباب

حركةعلىخطورةيشكلممام1000منأقلإلىالرؤيةانخفاضفيالضبابيسببالأرض

مهابطوفوقمنهاالسريعةوبخاصةبالسياراتالنقلطرقعلىوبخاصةوالمواصلاتالنقل

.الشابورهيسمىخفيفاالضبابيكونوعندماالملاحيةالقنواتوداخلالطائرات

الاشعاعتبددبسببالندىنقطةدونإلىللهواءالحرارةدرجةانخفاض:الضبابحدوثأسباب

داموإنعالهواءاستقرار–الرطبةالنطاقاتفوقالسحبمنالخاليةالباردةاللياليفيالأرضي

منقريباالماءببخارالهواءاحتفاظالىيؤديمماأعلىإلىالمتصاعدللهواءالرأسيةالحركة

.السطحيةالرياحهدوء-الأرضسطح

ضباب-4-الجبهاتضباب-3-الأفقيالضباب-2-الإشعاعيالضباب-1إلىالضبابتقسيميمكن

.المنحدراتضباب-5-العلياالعروض

الشكلفيوتتباينالأرضسطحعلىبردأوثلجأومطرمنالتساقطمصدرهي:السحب

ومدىوالأفقيةالرأسيةالهواءوحركةالماءببخارالهواءتشبعلدرجةتبعاوالارتفاعوالحجم

.منخفضة-الإرتفاعمتوسطة-مرتفعةسحبإلىوتنقسم,الطقساستقرارعدمأواستقرار

حبالسارتفاعتقديرجهازبإستخدامالأرضسطحمستوىعنالسحبقاعدةارتفاعتقديريتم.



التساقط: الفصل الثامن 

منبةالصلأوالسائلةحالتهافيالمياهتعودوفيهالمائيةالدورةمراحلأحدهوالتساقط

.الجويالغلافنحوتركتهأنبعدأخرىمرةالأرضسطحإلىالجويالغلاف

إلىيحتاجالسحبمنالتساقطلأنالتساقطيعمىلاسحبهيئةعلىالتكاثف

التياراتوتدفق,الجويالضغطوإنحدار,الحراريالحملبتياراتمرتبطةجويةعمليات

هواءالقطاعخصائصعلىالتساقطعنالناتجةالمياهوصوليعتمد.الصاعدةالهوائية

.الأرضسطحوبينالسحبتلكبينيفصلالذي



كيفية حدوث التساقط
ار الهواء تتكون السحب من قطرات مائية أو بللورات ثلجية أو الأثنين معا دقيقة جدا يحملها تي

وسقوطها على سطح الأرض حتى يعجز عن , الصاعد داخل السحب ويظل يمنعها من الهبوط

وفي حالة سقوطها يكون هبوطها بطئ وتتعرض للتبخر في الهواء الموجود أسفل , حملها

.السحب وخاصة في حالة عدم تشبعه ببخار الماء

هواء وقوة ال, تعتمد سرعة سقوط قطرات المياه أو بللورات الثلج على قوة الجاذبية الأرضية

ة فإذا تساوت قوة الهواء الصاعد مع قوة الجاذبية الأرضي, الصاعد المتدفق من سطح الأرض

.تتساقط قطرات المياخ أو بللورات الثلج في سرعة ثابتة تسمى السرعة النهائية

قطرات ترتبط السرعة النهاية لقطرات المياه أو بلورات الثلج طرديا مع حجم تلك الجزيئات أو ال

.بمعن عندما يكون حجم القطرات صغيرا كانت السرعة منخفضة والعكس صحيح

والمطر هو أهمها, البرد-الثلج-الرذاذ المتجمد-المطر-للتساقط أشكال وهي الرذاذ.

 وديد باستخدام حقن السحب بواسطة الطائرات بجزئيات يبذر السحاب أو صناعة المطريمكن

ثاني )لمجفف أو حقنها ببلورات الثلج ا, الفضة التي تتشابه خصائصها الطبيعية مع بلورات الثلج

فتحدث عملية إلتحام البللورات الثلجية مع , م  80-أكسيد الكربون المجمد في درجة حرارة 

.البللورات المحقونة فتنمو بللورات الثلج ويزيد حجمها ووزنها فتهبط إلى سطح الأرض



ظواهر ضوئية مرتبطة بالتساقط

اءأثنالثلجبللوراتأوالمطرقطراتإختراقهاعندتنكسرأوالضوئيةالأشعةتنعكس

.الأرضسطحإلىسقوطها

قمربالوأحيانابالشمستحيطضوئيةحلقةهيئةعلىالهالةوتظهر:الضوئيةالهالة

.الشكلسداسيةالمتساقطةالثلجبللوراتداخلالشمسأشعةانكساربسبب

نيلي-أزرق-أخضر-أصفر-برتقالي-أحمر)السبعةالطيفألوانفيهتتدرج:قزحقوس-

بواسطةالشمسيةللاشعةوإنعكاسانكسارحدوثنتيجةذلكويحدث(بنفسجي

عكستثمبداخلهاتنكسرالمياهقطرةالشمسيةالأشعةتخترقفعندما,المياهقطرات

عندأخرىمرةفتنكسرالمياهقطرةخارجإلىآخرىمرةالمنكسرةالأشعةالمياهقطرة

خروجها



عواصف البرق والرعد
تتعدىوأحياناالتروبوسفيرطبقةفيوتحدثالأرضسطحعلىشيوعا  الطقسانظمةأكثرمنهي

رؤيةهويميزهاماوأهم,الركاميالمزنسحبمنالتساقطحدوثتصاحبوهي,التروبوبوزمستوى

العاصفةزمنيتجاوزولا,متقطعبشكل(مفاجئقويصوت)الرعدوسماع(مفاجئقويضوء)البرق

حياةالعلىخطرةأحيانافتكونالعاصفةشدةوتتباين,البردحباتسقوطيصاحبهاكما,الواحدةالساعة

صلتعندماأو,كبيرةبردحباتيصاحبهاغزيرةأمطاروتتساقطالرياحسرعةتشتدحينالأرضسطحعند

.الأرضسطحإلىالبرقصاعقة

بفعلالسحابةلأعلىصعودهاوتكرارالثلجوبللوراتالمطرقطراتحركةوسرعةاتجاهاختلافلتغيرنتيجة

كاكهالإحتونتيجةالأرضيةالجاذبيةبفعلغيرهامعتندمجأنبعدوهبوطهاالصاعدةالحراريالحملتيارات

لهاوأسفالشحنةموجبةالسحابةأعلىفتكونالسحابةداخلمختلفكهربائيشحنيتشكلببعضها

بسببقالبريحدثأنيمكنأونفسهابالسحابةكهربائيتفريغيتبعهجهدفرقفيحدثالشحنةسالبة

قةالصاعفتحدثالشحنةموجبالأرضوسطحالشحنةسالبةالقاعدةذاتالسحابةبينالشحناختلاف

التيالبرقمراتعددإجماليمن%20بنسبةالحياةعلىخطراالنوعهذاويشكلوالأرضالسحابةبين

.العامفيصاعقة2000نحوتبلغوالتيالأرضسطحعلىتحدث

علىالهواءيعجزوسريعفجائيوبشكلقويبجهدالبرقحدوثبسببجداالهواءحرارةدرجةترتفع

عنفينتجالطبيعيضغطهامنأكثرمرة10,100بينيتراوحبماجأجزيئاتهفتضغططبيعيبشكلالتمدد

الضوءسرعةولكنواحدآنفيوالرعدالبرقيحدث.الرعدصوتتشكلقويةصوتيةموجاتحدوثذلك

افاتمسمنالبرقرؤيةيمكنكماثانيا  الرعديسمعثمأولاالبرقالمشاهديرىلذاالصوتسرعةتفوق

.جدا  بعيدة



قياس المطر

تجميعهطريقعنيقيسهمنفمنها,الجويةالأرصادمحطاتفيالمطرمقاييستتعدد

.الآليومنهااليدويومنها,وشدتهسقوطهوفترةكميتهيقيسماومنها,كميتهوحساب

وأجهزةالمطرمياهوزنجهازومنهاالمستخدمةالأجهزةأبسطويعتبرالمطرمقياسمنها

.متعددةآخرى

سقوطموسميةحيثمن–جافةأوممطرةنطاقاتكونهافيالأرضسطحنطاقاتتتباين

:الآتيةالعواملعلىوكميتهوشدتهونوعهالمطر

.الأرضسطحتضاريس-2.المائيةللمسطحاتبالنسبةالموقع-1

.الرياحإتجاه-6.الجويالضغط-5.الحرارةدرجة-4.الشمسيالإشعاع-3

الأعاصير-7

إنتهى بفضل الله الجزء الخاص بالأرصاد الجوية ومن يرغب بالتواصل من طلاب المقرر عليه
fatmaph@du.edu.egبمراسلتي 
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