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نموذج إجابة استرشادي لامتحان مادة جغرافية مناخية لطلاب الفرقة الثانية  ( لائحة قديمة )  
 
           امتحان الفصل الدراسي الأول يناير 2016.

أ.د. صابر أمين دسوقي 
تاريخ الامتحان 

11-1-2016
السؤال الأول 
اذكر أنواع الرياح ، ثم تناول بالشرح والتحليل للرياح الدائمة  .
    يمكن تقسيم الرياح إلى أربعة أنواع على أساس نظام هبوب كل منها وهي :

1- الرياح الدائمة: 

وهي تلك الرياح التي يحددها التوزيع الجغرافي لنطاقات الضغط الجوي في العالم .

2- الرياح الموسمية :

وهي تلك الرياح التي تغير اتجاهها بين الصيف والشتاء .

3- الرياح المحلية :

وهي تلك الرياح التي تحدث نتيجة الاختلافات المحلية في درجة الحرارة .
وفيما يلي شرح للرياح الدائمة :
تضم الرياح الدائمة الأنواع التالية : 

أ- الرياح التجارية :

      يعتقد Monkhouse ,1962 أن تسمية الرياح التجارية The trades بهذه التسمية ليس له علاقة بالتجارة كما كان يعتقد البعض ، وإنما هي مشتقه من المصطلح المعروف To blow trades ومعناه يهب بثبات في اتجاه دائم .

     وتهب الرياح التجارية من الضغط المرتفع فيما وراء المدارين إلى الضغط المنخفض الاستوائي . وهي شمالية شرقية في نصف الكرة الشمالي وجنوبية شرقية في نصف الكرة الجنوبي ، وهي تنحرف طبقاً لقانون فرل وتقل درجة انحرافها كلما اقتربت من الدائرة الاستوائية . 

     ولما كانت نطاقات الضغط والرياح تنتقل شمالاً وجنوباً تبعاً لحركة الشمس الظاهرية ، فان منطقة الضغط المنخفض الاستوائي تنتقل في فصل الصيف الشمالي بحيث تقع شمال الدائرة الاستوائية بقليل ، الأمر الذي يترتب علية عبور الرياح التجارية الجنوبية الدائرة الاستوائية ، وتغير اتجاهها من جنوبية شرقية إلى جنوبية شمالية فوق الدائرة الاستوائية ثم إلى جنوبية غربية شمالها . ويحدث العكس في الصيف الجنوبي حيث تتزحزح نطاقات الضغط الجوي والرياح صوب الجنوب وتصبح منطقة الضغط المنخفض الاستوائي إلى الجنوب من الدائرة الاستوائية ، وتغير الرياح  التجارية الشمالية الشرقية اتجاهها من شمالية شرقية إلى شمالية جنوبية فوق الدائرة الاستوائية ثم إلى شمالية غربية جنوبها . 

وتتميز الرياح التجارية بعدة خصائص لعل أهمها : 

· أنها تتصف بالثبات وعدم التغير الكبير في الاتجاه والسرعة 

· تلطف درجة حرارة المناطق التي تهب عليها حيث أنها تهب من مناطق أقل حرارة إلى مناطق أكثر حرارة . 
· قلة الاضطرابات الجوية في المناطق التي تهب عليها إذا ما قورنت بالرياح العكسية ، لكن هذا لا يعني أن الرياح  التجارية خالية من الاضطرابات الجوية ، فالأجزاء الغربية من المحيطات المدارية قد تشهد في أواخر الصيف عدد من الاضطرابات الجوية وخاصة في جنوب شرق آسيا ( التيفون ) ، منطقة البحر الكاريبي ( الهيراكين ) . 
· الرياح التجارية رياح جافة إلا إذا مرت على مسطحات مائية فإنها تتحمل بالرطوبة وتؤدي إلى سقوط أمطار على السواحل الشرقية للقارات ولا سيما إذا اعترضها مرتفعات على حين أنها تصل جافة إلى الأجزاء الغربية التي تقع في نفس العروض . وهذا يفسر لنا وقوع معظم الصحاري الحارة في غرب القارات في نطاق هبوب الرياح التجارية .
ب- الرياح العكسية ( الغربية ) :

      تهب الرياح الغربية The westerlies من نطاق الضغط المرتفع فيما وراء المدارين إلى نطاق الضغط المنخفض دون القطبي ، ويكون اتجاهها جنوبي غربي في نصف الكرة الشمالي وشمالي غربي في نصف الكرة الجنوبي . كما أن نطاق هبوبها ينتقل أيضاً شمالاً وجنوباً تبعاً لحركة الشمس الظاهرية . وتتميز الرياح الغربية بالخصائص التالية:-

· تؤدي إلى رفع درجة الحرارة في المناطق التي تهب عليها ذلك لأنها قادمة من مناطق أكثر حرارة إلى مناطق أقل حرارة .

· قلة انتظامها وخاصة في نصف الكرة الشمالي بسبب تداخل اليابس والماء وما ينتج عنه من اختلاف في درجة الحرارة على كل منهما ، بالإضافة إلى وجود تيارات بحرية دفيئة وباردة ، وحدوث الأعاصير الناتجة عن تقابل الكتل الهوائية الدفيئة الرطبة بالكتل الهوائية الباردة الجافة ، ولا شك أن هذه الأعاصير تؤدي إلى تغير اتجاه الرياح . 
· تسقط الرياح الغربية أمطارها على الجهات الغربية للقارات لأنها قادمة من الغرب وتتركز هذه الأمطار على السواحل الغربية للقارات في نطاق هبوبها وخاصة إذا وجدت كتل جبلية تعوق توغل الرياح صوب الداخل كما هو الحال في جبال روكي في أمريكا الشمالية وجبال الانديز في أمريكا الجنوبية . 
· تبلغ الرياح الغربية أقصى قوتها الإعصارية العنيفة في نصف الكرة الجنوبي فيما بين دائرتي عرض 40 و 60 درجة جنوباً حيث يوجد نطاق متصل تقريباً من المسطحات المائية وتختفي تقريباً مساحة اليابس . ولذلك فقد أطلق عليها بعض البحارة  أيام الملاحة بالسفن الشراعية عدة أسماء منها " الأربعينيات المزمجرةRoaring forties والخمسينيات الثائرة Furious fifties والستينات الصارخة Shirking sixties .
ج- الرياح القطبية :     
     تهب الرياح القطبية The polar winds من منطقة الضغط المرتفع القطبي إلى منطقة الضغط المنخفض دون القطبي ، وهي شمالية شرقية في نصف الكرة الشمالي وجنوبية شرقية في نصف الكرة الجنوبي . وتتميز الرياح القطبية بانتظام هبوبها في نصف الكرة الجنوبي حيث توجد منطقة ضغط مرتفع واضحة فوق قارة أنتاركتيكا وضغط منخفض على المحيط الجنوبي . أما في نصف الكرة الشمالي فان الرياح القطبية تكون غير منتظمة الهبوب ، بل إنها تتوغل كثيراً ناحية الجنوب في كل من آسيا وأمريكا الشمالية عما يقترحه التوزيع النظري ، وهذا التعقيد يرجع أساساً إلى وجود كتل يابسة واسعة تحيط بالمحيط المتجمد الشمالي. 

السؤال الثاني

وضح أهمية بخار الماء في الهواء ، ثم اشرح أنواع تكاثف بخار الماء
 يمكن تحديد أهمية بخار الماء في الهواء فيما يلي :- 

1- أن الماء هو المادة الوحيدة التي توجد في النظام الأرضي في ثلاث حالات وهي : الصلابة والسيولة والغازية ، فالمسطحات المائية تغطي أكثر من 71% من مساحة الأرض ، ولهذا فان أكثر من 97.5 % من الماء الموجود في النظام الأرضي يوجد على شكل مياه مالحة في البحار والمحيطات ، 2% على شكل جليد في المناطق القطبية وعلى قمم الجبال ، 0.49 % على شكل مياه عذبة في الأنهار والبحيرات . والماء في حالة حركة مستمرة حيث يتحول من الحالة الصلبة السائلة ثم إلى الغازية عن طريق التبخر ، يتكاثف ويسقط على شكل أمطار أو برد وثلج ، وتعرف هذه الدورة للمياه في النظام الأرضي بالدورة الهيدرولوجية . وهي لا تشتمل على انتقال بخار الماء فحسب بل أنها تتضمن تبادلاً كبيراً للطاقة أيضاً ، فالماء عند تبخره يأخذ طاقة من سطح الأرض وينقلها إلى الغلاف الجوي عندما يتكاثف . فقد قدر أن كل جرام من الماء عندما يتبخر يحتاج إلى 573 سعراً ، كما يحتاج كل جرام يتحول من الصلابة إلى السيولة إلى 79.7 سعراً .

2- ينظم بخار الماء وصول الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض ، كما أنه يعمل كوقاء يحول دون تسرب الإشعاع الأرضي بسرعة إلى طبقات الجو العليا ومن ثم يحتفظ لسطح الأرض دفئاً نسبياً ويحميه من التناقضات الكبيرة في درجات الحرارة .
3- أن بخار الماء في الجو هو مصدر جميع أشكال التكاثف والتساقط مثل السحب والمطر والثلج والبرد والصقيع والندى . 
4- يؤثر بخار الماء في الجو على حالات الاستقرار وعدم الاستقرار التي تميز بعض الكتل الهوائية . 
5- يلعب بخار الماء دوراً مهماً في حدوث الاضطرابات الجوية العنيفة مثل أعاصير التورنادو والهاريكين والتي تستمد طاقتها من تكاثف بخار الماء .
قد يتكاثف بخار الماء على سطح الأرض مباشرة أو بالقرب من سطح الأرض فيتكون الضباب والندى والصقيع ، وقد يتكاثف بخار الماء في طبقات الجو العليا فتتكون السحب . وفيما يلي شرح لأنواع التكاثف :

1- الضباب :

      يعد الضباب Fog  مظهراً من مظاهر تكاثف بخار الماء في الهواء القريب من سطح الأرض . والضباب هو عبارة عن ذرات مائية خفيفة الوزن تتطاير في الهواء ويزداد ثقلها مع اقترابها من سطح الأرض . وتقل فيه الرؤية عن واحد كيلومتر أو أقل . أما إذا كان مدى الرؤية أكثر من واحد كيلومتر فيعرف بخار الماء المتكاثف في الهواء باسم الشبورة Mist ، وفي هذه الحالة سرعان ما تنقشع الشبورة عند سطوع الشمس في الصباح الباكر ، ويذكر أن قياس الضباب يجري عن طريق قياس مدى الرؤية في الممرات الرئيسية بالمطارات الجوية يستخدم جهاز يعرف باسم ترانسيميسومتر Transmissometer لقياس سرعة انتقال الضوء Ttransmission light  على طول  ممر ثابت . وقد تتأثر الرؤية في هذه الحالة بكل ما يتعلق في الهواء من أتربة ودخان وبخار ماء . 

     ولما كان لحدوث الضباب تأثير خطير على سلامة النقل البري وحركة الطيران ، فقد وضع العلماء مقياساً دولياً للضباب ( يقيس من صفر حتى 9 ) ويعتمد هذا المقياس عل لمشاهدة بالعين المجردة تبعاً لأقصى مسافة يمكن للعين رؤية معالم الأشياء عندها بوضوح 

الآثار المرتبطة بحدوث الضباب :

       للضباب آثار سيئة وأخرى حسنة ، فالآثار السيئة للضباب تنعكس بشكل واضح جداً على حركة النقل والمواصلات على الطرق البرية حيث يؤدي إلى حدوث ارتباك في حركة المرور ووقوع العديد من حوادث الطرق . كما يؤثر الضباب أيضاً على حركة الطيران والسياحة وصحة الإنسان ونشاطه . وبالرغم من هذه الآثار السيئة ، فانه لا يخلو من بعض الفائدة بالنسبة للمزروعات في الصحاري الساحلية والمناطق الجافة حيث تعوض كثرة الضباب عن قلة الأمطار . ويذكر أن ما يتعرض له جبل Table في جنوب أفريقيا من الضباب يصل إلى 3249 ميللمترا سنوياً ، وهو يفوق المعدل السنوي للأمطار على ذات الجبل . هذا بالإضافة إلى أن حدوث الضباب يساعد على منع تكون الصقيع ، كما أنه يقلل من سرعة تسرب الإشعاع الأرضي إلى الفضاء الخارجي . 

2- الندى والصقيع :

     يعد كل من الندى Dew والصقيع Frost مظهران من مظاهر تكاثف بخار الماء بالقرب من سطح الأرض . ويشاهد في الصباح الباكر كل من الندى الذي يظهر على شكل قطرات مائية متجمعة ، والصقيع الذي يظهر على هيئة بللورات ثلجية صغيرة على أسوار الحدائق ، وأوراق النباتات ، والسطوح المعدنية المعروضة للجو عندما تكون السماء صافية ، والرياح هادئة ، والرطوبة الجوية متوفرة . ففي ظل سيادة هذه الظروف يتسرب الإشعاع الأرضي إلى الفضاء بسرعة ويبرد سطح الأرض أكثر من طبقة الهواء التي تعلوه ، وبالتالي تأخذ درجة حرارة هذا الهواء في الهبوط فإذا هبطت درجة الحرارة إلى نقطة الندى ( الصفر المئوي أو 32 درجة فهرنهيتية ) حدث التكاثف على هيئة ندى ، وإذا هبطت درجة الحرارة إلى ما دون نقطة الندى حدث التكاثف على هيئة صقيع . 

التكاثف في طبقات الجو العليا : 

      يضم التكاثف في طبقات الجو العليا السحب والأمطار والثلج والبرد . وسوف نتحدث هنا عن السحب فقط

 السحب :
      تتكون السحب عندما يتكاثف بخار الماء في طبقات الجو العليا نتيجة لصعود الهواء الرطب إلى أعلى وتبريده ذاتياً إلى نقطة الندى . وتتكون السحب من قطرات مائية دقيقة جداً أو بلورات ثلجية ، أو من الاثنان معاً في شكل كتل متأرجحة في الهواء وتنتقل مع حركة الرياح . 

     وترجع أهمية السحب إلى أنها المصدر الرئيسي للتساقط ، وأنها تنظم نفاذ الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض ، كما أنها تمنع تسرب الإشعاع الأرضي إلى الفضاء ، وتحفظه إلى أسفل منها ليرفع درجة حرارة الهواء الملامس لسطح الأرض هذا بإضافة إلى أن السحب تعد بالنسبة للراصد الجوي مؤثرا هاماً لأحوال الطقس المتغير Indicatars of weather condition  .

    وليست كل السحب ممطرة ، فبعضها قد يظهر ويختفي دون أن يؤدي إلى سقوط قطرة مطر واحدة . وفيما يلي أهم العوامل التي تجعل بعض السحب ممطرة وبعضها الآخر غير ممطر:  

1- طبيعة التكوين :
      تتكون السحب نتيجة ارتفاع الهواء الرطب إلى طبقات الجو العليا وتكاثف ما به من بخار ماء . وقد يرجع ارتفاع الهواء إلى أعلى بإحدى الطرق التالية : 

1- التيارات الهوائية الصاعدة القوية التي يصل فيها ارتفاع الهواء إلى أكثر من 40 متراً في الثانية . 

2- حدوث المنخفضات الجوية حيث يرتبط ارتفاع بطيء للرياح يزداد قرب الجبهة الهوائية .
3- الحواجز الجبلية المرتفعة التي تجبر الرياح للصعود إلى أعلى .
    ويؤدي ارتفاع الهواء في السحب ، إلى تكاثف بخار الماء وتعويضها عما يتآكل منها عند الأطراف . ويمكن  تصنيف السحب من حيث طبيعة التكوين إلى ثلاث مجموعات رئيسية هي : 

1- السحب الطبقية: 

    تظهر السحب الطبقية Stratus على هيئة طبقات رقيقة ، تغطي السماء كلها أحياناً باستثناء بقع صغيرة . وهي سحب غالباً ما تكون غير ممطرة .

2- السحب الركامية: 

   تظهر السحب الركامية Cumulus على هيئة كتل منفصلة يشبه شكلها الخارجي رأس القرنبيط . وتنشأ هذه السحب بفعل التيارات الهوائية الصاعدة ، لذلك فإنها تكون أكثر شيوعاً في الصيف ، ويقترن ظهورها بالطقس الصحو . ويكبر حجم هذه السحب بحيث تبدو على هيئة جبال عملاقة ، تسقط منها أمطار غزيرة ، ويرافقها رياح قوية ، وتعرف عندئذ بالمزن الركامي .

3- سحب السمحاق    

      تتكون سحب السمحاق Cirius في طبقات الجو العليا ، ولونها أبيض ناصع وتشبه القطن المنفوش ، ويتكاثف فيها بخار الماء على شكل بلورات ثلجية . 

     ويلاحظ في السماء أحياناً وجود سحب لا تنتمي إلى أي مجموعة من المجموعات السابقة ، وإنما تحمل أكثر من صفة مثل السمحاق الطبقي ، والسمحاق الركامي ، والركام الطبقي . وتعد كل من سحب المزن الطبقي ، وسحب المزن الركامي من أكثر أنواع السحب مطراً حيث يقترن ظهورها بتغيرات في الطقس تؤدي إلى أمطار غزيرة وبرق ورعد ورياح قوية . 

2- ارتفاع السحب : 

   تصنف السحب على أساس ارتفاعها إلى ثلاثة أصناف رئيسية  هي :

1- السحب المنخفضة :
     هي تلك السحب التي يقل ارتفاعها عن كيلومترين ، وتشمل السحب الطبقية والسحب الركامية وسحب المزن الركامي وسحب الركام الطبقي .

ب- السحب المتوسطة

     وهي تلك السحب التي يتراوح ارتفاعها بين كيلو مترين وسبعة كيلو مترات ، وتشمل السحب الطبقية والمتوسطة ، والسحب الركامية المتوسطة . 

ج- السحب المرتفعة : 

     هي تلك السحب التي يزيد ارتفاعها على سبعة كيلومترات ، وتشمل سحب السمحاق وسحب السمحاق الطبقي وسحب السمحاق الركامي .

     وتكمن أهمية الارتفاع الذي تتكون عنده السحب في مدى تأثيره على طبيعة التكاثف ، هل هو على شكل قطرات مائية ؟ أم على شكل بلورات ثلجية ؟ أم يجمع بين القطرات المائية والبلورات الثلجية ؟ 

3- وفرة بخار الماء في السحب :

      بالرغم من أن السحب تتكون من قطرات ماء صغيرة ، أو بلورات ثلجية أو قطيرات ما متجمد ، إلا أن نسبة الماء في السحب الممطرة منخفضة ، بل إن الرطوبة المطلقة لا تصل إلى جرام واحد في الماء في المتر المكعب من الهواء . وبما أن حجم الجرام الواحد من الماء وهو سنتيمتر مكعب ، فان نسبة الماء في السحب تتراوح بين واحد في المليون إلى واحد في العشرة ملايين. 

قياس السحب :

      هناك اتفاق بين علماء الأرصاد على استخدام أربعة مصطلحات شائعة الاستخدام لتوضيح مظهر السماء وفقاً لمدى تغطيتها بالسحب وهي : 

1- السماء الصافية Clear حيث لا تغطي السحب أكثر من 0.1 من السماء .

2- السماء مبعثرة السحب Scattered  ويتراوح غطاء السحب بين 0.1 و 0.5من السماء .
3- السماء مقطعة السحب Broken ويتراوح غطاء  السحب بين 0.5 و0.9 من السماء . 
4- السماء الملبدة over cast وتغطي السحب أكثر من 0.9 من السماء .
ولعل أهم التوزيعات المناخية للسحب هو ما يعرف بدرجة تغيم السماء أو درجة تغطيتها بالسحب  Degree Cloudiness  ، ويتوقف ذلك على خبرة  الراصد الجوي . ويوضح الشكل التالي مقدار تغطية السحب للسماء على خرائط الطقس باستخدام رموز مختلفة 

السؤال الثالث 
أكتب في اثنين فقط مما يأتي :  
1- مصادر ووسائل حرارة الجو  .

2- المناخ والهيدروليكا ومصادر المياه والنبات الطبيعي  
ج- مكونات الغلاف الجوي .
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- مصادر ووسائل حرارة الجو  .
ترجع حرارة الجو إلي مجموعة من المصادر والوسائل هي :- 
1- الإشعاع 
      يقصد بالإشعاع هنا الإشعاع الشمسي Lnsolation و الإشعاع الأرضي Terrestrial Radiation . وتعد الشمس المصدر الرئيسي للحرارة الجوية وحرارة سطح الأرض . وتبلغ درجة حرارة الشمس عند مركزها 80 مليون درجة فهرنهيتية ، وعند السطح 10.000 درجة فهرنهيتية. ونظراً لأن الأرض تبعد عن الشمس بنحو 93 مليون ميل ، فإنها تتلقى نسبة ضئيلة من الإشعاع الشمسي يقدر بحوالي 1: 2.000 مليون . ويتوقف على هذا القدر الضئيل من الإشعاع الشمسي جميع مظاهر النشاط البيولوجي والطبيعي على سطح الأرض . 

وإذا اعتبرنا أن هذا القدر الضئيل من الإشعاع الشمسي يعادل 100% فان 66% منها تكون عبارة عن حرارة مكتسبة تصل إلي سطح الأرض وغلافها الجوي ، وأن 34% منها يرتد إلي الفضاء الخارجي . ويحدث ذلك على النحو التالي : 

74% من الإشعاع الشمسي يمتصه سطح الأرض 

19% من الإشعاع  الشمسي يمتصه الغلاف الجوي 

66% الحرارة المكتسبة .

23% من الإشعاع الشمسي تعكسها السحب إلى الفضاء .

2% من الإشعاع الشمسي تعكسها الأرض إلى الفضاء .

9% من الإشعاع الشمسي تنتشر في الفضاء .

34% الحرارة المفقودة .

 ويتوقف مقدار الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى الأرض على عدة عوامل هي : 

1- طول النهار بالنسبة لليل . 

2- مقدار عمودية الأشعة الشمسية 
3- حالة الجو وصفائه وما به من سحب أو رطوبة أو غبار . 
4- طبيعة سطح الأرض ولونه 
5- التغيرات الجوية ، ولاسيما الرياح والتيارات البحرية حيث يقوم كل منها بتوزيع الإشعاع الشمسي على نطاق واسع ونقلها إلى جهات أخرى . 
      وعلى أية حال فان المناطق الاستوائية تستقبل أكبر قدر من الإشعاع الشمسي بسبب سقوط الأشعة الشمسية عمودية أو قريبة من العمودية ، وكلما اتجهنا صوب القطبين تقل نسبة ما يتلقاه سطح الأرض من الإشعاع الشمسي . ولكن ليس معنى ذلك أن المناطق الاستوائية هي أشد جهات العالم حرارة وقت تعامد الشمس عليها ، وإنما المناطق المدارية  هي الأشد حرارة ، وذلك بسبب تدخل عوامل تلطف من درجة الحرارة في المناطق الاستوائية وتفتقر إليها المناطق المدارية وهي . كثافة الغطاء النباتي الطبيعي ، وزيادة الرطوبة الجوية ، وغزارة الأمطار . 

     ويرتبط توزيع الإشعاع الشمسي في العالم ارتباطاً وثيقاً بدائرة العرض إذا بلغ هذا الإشعاع أقصاه عند الدائرة الاستوائية ويتناقص تدريجياً في اتجاه القطبين . فعند  الدائرة الاستوائية يبلغ ما يتلقاه سطح الأرض من الإشعاع الشمسي سنوياً حوالي أربعة أضعاف ما يتلقاه عند القطبين . ونظراً لأن الشمس تنتقل ظاهرياً بين نصفي الأرض الشمالي والجنوبي تبعاً لفصول السنة المختلفة ، فان الأماكن الواقعة بين المدارين يتمثل بها نهايتين عظيمتين للإشعاع الشمسي نظراً لأن الشمس تمر بها مرتين ، مره في الذهاب وأخرى في الإياب . أما في المناطق المحصورة بين دائرتي عرض 23.5ْ و 66.5ْ فان النهاية العظمى للإشعاع الشمسي تحدث في الانقلاب الصيفي ، والنهاية الدنيا تحدث في الانقلاب الشتوي . وفيما وراء دائرة عرض 66.5 درجة شمالاً وجنوباً ، فان النهاية العظمى للإشعاع الشمسي تحدث أيضاً في الانقلاب الصيفي ، أما في الانقلاب الشتوي فلا يكون هناك إشعاع شمسي نظراً لوجود ليل دائم يطول كلما قربنا من القطب لدرجة أنه يبلغ ستة شهور عند القطب . 

     أما عن الإشعاع الأرضي فهو عبارة عن الأشعة التي تشعها الأرض إلى الغلاف الجوي بعد أن تمتصها من الإشعاع الشمسي . وهذه الأشعة الأرضية هي التي تسخن الهواء بصفة أساسية أكثر مما يسخن مباشرة من الشمس . 

    ويختلف الإشعاع الأرضي عن  الإشعاع الشمسي في أن الإشعاع الأرضي أشعته مظلمة تحمل حرارة فقط ، بينما يحمل الإشعاع الشمسي الضوء والحرارة معاً . فكأن درجة حرارة الهواء هي أولاً نتيجة للإشعاع الأرضي ، وثانياً إلى الإشعاع الشمسي الذي يسخن سطح الأرض والهواء الملامس له . ويستمر الإشعاع الأرضي طوال اليوم ويبلغ أقصاه بعد الظهر وأدناه الساعة السادسة قبل شروق الشمس . ويبدأ الإشعاع الشمسي بشروق الشمس وينتهي بغروبها ويبلغ أقصاه بعد الظهر بساعتين أي الساعة الثانية بعد الظهر على اليابس والساعة الثالثة بعد الظهر على المياه .   

    وكلما كان الغلاف الجوي ملبداً  بالغيوم والسحب أو الغبار ، ساعد ذلك على الاحتفاظ بالإشعاع الأرضي وخاصة أثناء الليل ، ولذلك يحدث الصقيع في الليالي الصافية التي يبلغ فيها الإشعاع الأرضي أقصاه وتهبط فيها درجة الحرارة عن درجة التجمد ، ولذلك يلجأ المزارعون في المناطق الجافة خلال فصل الشتاء إلي حماية مزارعهم من الصقيع بواسطة  البلاستك .

   ويعد بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي العنصر الرئيسي الذي يمتص كل من الإشعاع الشمسي والأرضي ، ولما كان بخار الماء يزداد في طبقات السفلى ويقل مع الارتفاع ، فان الإشعاع الواصل إلى الأرض أو الخارج منها يزداد مع الارتفاع ، ومن ثم يمكن القول بان المناطق الجبلية المرتفعة تعد " نوافذ الإشعاع " للأرض .

2-الحمل

     عندما ترتفع درجة حرارة سطح الأرض خلال النهار ، يسخن الهواء الملامس له فيمتد وتقل كثافته ويصعد إلي أعلى وتعرف هذه العملية بالحمل الحراري ، وهي تعني الانتقال الكامل لطبقة الهواء رأسياً إلى طبقات الجو العليا . أما بالنسبة للهواء العلوي البارد فان كثافته تكون مرتفعة ويهبط إلى أسفل ليحل محل الهواء الصاعد . وتأتي هذه الطريقة في المرتبة الثانية بعد الإشعاع من حيث الكفاءة في انتقال الطاقة في الجو . 

3-التوصل
      يتم توصيل الطاقة الحرارية خلال وسط قد يكون صلباً أو سائلاً أو غازياً ولكي يتم التوصيل الحراري لابد من وجود مزيج بين كتلتين ، فالحرارة تنتقل من الكتلة الأعلى حرارة إلى الكتلة الأقل حرارة ، وتستمر عملية التوصيل إلى أن تتساوى درجة الحرارة ويتم التعادل بين الكتلتين . 

فعندما يمتص سطح الأرض الإشعاع الشمسي أثناء النهار ، يقوم سطح الأرض بإشعاع الحرارة إلى جزئيات الهواء الملامسة له أولاً ، ثم تنتقل الحرارة إلى الطبقات الواقعة فوقها بالتدريج . وتعد طريقة التوصيل الحراري من أبطأ طرق انتقال الطاقة في الجو لأن الهواء رديء التوصيل الحراري .

1- الحرارة الكامنة

إذا كان اليابس هو المصدر الرئيسي لتزويد الغلاف الجوي بالحرارة المحسوسة Sensible Heat ، فان التبخر من المسطحات المائية المدارية حيث يزيد معدل التبخر عن أي مكان آخر في العالم هو أهم مصادر تزويد الغلاف الجوي بالحرارة الكامنة  .

2- التسخين الذاتي للهواء 
     لما كانت درجة حرارة الهواء تقل مع الارتفاع بمعدل درجة واحدة مئوية لكل 150 متراً ، فإنها أيضاً تزداد بمعدل درجة واحدة مئوية لكل 100 متر بالانخفاض إلى أسفل . ويعرف معدل تزايد درجة حرارة الهواء بالانخفاض لأسفل بمعدل التسخين الذاتي ، لأن الارتفاع في درجة الحرارة ينتج عن زيادة كثافة الهواء وارتفاع ضغطه . وبهذا فان المصدر الرئيسي لتسخين الهواء في بعض الأحيان قد يكون هبوطه إلى أسفل . ويظهر تأثير هذا العامل بشكل واضح في المناطق التي تتعرض لهبوط الرياح المحلية الجبلية مثل رياح الفهن التي تتعرض لها المنحدرات الشمالية لجبال الألب في أوربا ، ورياح الشنوك التي تتعرض لها المنحدرات الشرقية لجبال روكي في أمريكا الشمالية . 

6- نقل الرياح للحرارة

    قد تقوم الرياح بنقل كتل هوائية باردة فتؤدي إلى انخفاض درجة الحرارة ، وقد تقوم بنقل كتل هوائية ساخنة فتؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة المكان ، ويحدث ذلك بشكل واضح في المناطق المعتدلة والباردة حيث يكثر تعاقب الكتل الهوائية ذات الخصائص الحرارية المختلفة . أما في المناطق المدارية فان تأثير هذا العامل يكون محدود للغاية . 

1- المناخ والهيدروليكا ومصادر المياه والنبات الطبيعي  
      تتطلب الدراسة الهيدرولوجية ومصادر المياه في منطقة ما الإلمام بالأحوال المناخية لهذه المنطقة مثل دراسة كمية الأمطار الساقطة وفصيلتها . وكذلك تساقط الثلوج وتجمعها فوق القمم الجبلية ، وموعد ذوبانها ودراسة رطوبة التربة ، وكمية الفاقد من المياه سواء عن طريق التسرب Percolation  إلى باطن الأرض أو التبخر 
Evaporation بواسطة الأشعة الشمسية والنتح Transpiration بواسطة النباتات ، لما لذلك من أثر واضح ، في طبيعة الجريان المائي على سطح الأرض ، ومدى تذبذب حجم التصريف المائي للمجاري النهرية ، واختلاف مناسيب المياه في البحيرات ، وفي تكوين المجاري النهرية الدائمة الجريان والموسمية ، وشبه الجافة وتؤثر الأحوال المناخية أيضاً في حجم المياه المتجمعة في الخزان الجوفي . 

    أما فيما يتعلق بأثر الأحوال المناخية على الغطاء النباتي الطبيعي فنجد أنه واضح جداً حيث ترتبط الأقاليم النباتية بالأقاليم المناخية ، حيث يكون المناخ سيد النبات ، ويظهر ذلك بشكل واضح من مقارنة خريطتين أحدهما للأقاليم المناخية والثانية للأقاليم النباتية ، فالغابات الاستوائية ترتبط بالمناخ الاستوائي وهكذا . 

ج- مكونات الغلاف الجوي .
ويتكون الغلاف الجوي من مجموعتين رئيسيتين هما : 

المجموعة الأولى : 

     هي عبارة عن مجموعة الغازات ، بعضها يدخل في تركيب الغلاف الجوي بنسب ثابتة وهي النيتروجين (N2) الذي يشكل أكثر من 78 % من كتلة الغلاف الجوي والأكسجين (O2) الذي يشكل 21% . وبعض هذه الغازات  يدخل في تركيب الغلاف الجوي بنسب غير ثابتة مثل بخار الماء الذي تختلف نسبة وجوده من صفر في المناطق الصحراوية الجافة  و4% من كتلة الهواء في المناطق الرطبة . ويتركز وجود بخار الماء في الجزء القريب من سطح الأرض ويكاد يكون معدوما على  ارتفاع يتراوح بين 10 و 15 كم . وبالرغم من قلة نسبة بخار الماء في الغلاف الجوي ، إلا أنها تكون كافية لتكوين السحب والثلج والبرد وسقوط الأمطار . وبالرغم من أن الكثيرين يعتبرون ثاني أكسيد الكربون من الغازات التي تدخل في تركيب الغلاف الجوي بنسبة ثابتة ، إلا أن نسبة وجودة في الغلاف الجوي قد طرأ عليها زيادة قد تصل إلى 10 % في المدن الصناعية. 

المجموعة الثانية : 

    وهي عبارة عن المواد العالقة من غبار ودخان ورمال وأملاح وأتربة . وتختلف نسبة المواد العالقة من 100 جزء في السنتمتر المكعب من الهواء النظيف في المناطق الريفية إلى عدة ملايين من الأجزاء في السنتمتر المكعب من هواء المدن المزدحمة . وكان سطح الأرض هو المصدر الرئيسي للمواد العالقة ، فانه من المتوقع أن تتركز غالبية هذه المواد في الجزء الأسفل من طبقة التربوسفير . وهناك مصدر آخر لهذه المواد العالقة وهو الغبار الناتج عن احتراق الشهب بعد دخولها الغلاف الجوي ، وان كانت هذه المواد تتركز في طبقات الجو العليا . ويقدر الغبار الذي يدخل الغلاف الجوي بهذه الطريقة بحوالي خمسة بلايين كيلو جرام سنوياً . كما يوجد نوع آخر من المواد العالقة بدأت تدخل الغلاف الجوي منذ عام 1945 وهو الغبار الذري مثل السيسيوم Cesium والسترونتيوم  Strontium . وقد لوحظ أن نسبة المواد العالقة في الغلاف الجوي قد طرأ عليها زيادة كبيرة منذ منتصف القرن العشرين نتيجة للزيادة الكبيرة في عدد سكان كوكب الأرض ، وزيادة النشاط البشري العمراني والصناعي

******ملحوظة ******

هذا النموذج هو نموذج استرشادي للطالب حيث يلتزم الطالب برسم الخرائط والأشكال التوضيحية ، ويمكن الإطلاع علي المراجع العربية والأجنبية وإضافة ما يلزم
مع أطيب تمنياتي بالنجاح والتفوق

أ.د. صابر أمين دسوقي
كلية الآداب























