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:الاشعاع الأرضي وأثره في حرارة الهواء
.الأرضسطحىعلالمختلفةالحياةأنواعتوزيعفيمباشرأثرلهاالتيالمناخيةالعناصرأهممنالحرارةتعد

خصوصا  رة،مباشغيرأومباشرةبصورةالأخرى المناخعناصرمنكثيرفييؤثرالحرارةدرجاتاختلافأنكما
.آثارهانلمسو بهانحسالطاقةمظاهرمنمظهروالحرارة.والتكاثفوالتبخرالجوورطوبةوالرياحالجوي الضغط

.الشمسيالاشعاعالأصليومصدرها

الحرارةأما.للجزيئاتالحركيةللطاقةمقياسأوبرودتهأوسخونتهلدرجةمقياسهيالهواءحرارةودرجة
عمليةحتاجوتبالعكس،أوالصلبةأوالسائلةالىالغازيةمنالحالةلتغيراللازمةالحراريةالطاقةهيالكامنة
بينمام،الجسذلكبرودةالىيؤديممابالسائلالمحيطالجسمأوالوسطمنيأخذهاحراريةطاقةالىالتبخير
تسخينالىؤديتحراريةطاقةتحريرعنهينتجوالذيسائلالىالبخارأوالغازتحولعمليةهيالتكثيفعملية
فيالمخزونةةالكامنللطاقةمهمةمصادرللتكثيفالكامنةوالحرارةللتبخرالكامنةالطاقةتعتبرلذلك.الوسط

.الجوي الغلاف



:أن تسخين الغلاف الجوي وسطح الأرض يحدث عن طريق ما يأتي

الاشعاع الشمسي المباشر. 1:

والغازاتغيوموالالعوالقبمساعدةيسخنهفإنهمباشرةالجوي للغلافاختراقهعندالشمسيالاشعاع
.الاشعاعمنجزءا  تمتصوالتيالماءوبخار

:  الاشعاع الحراري الأرضي-2

شكلىعلالجوفيتنبعثحراريةطاقةالىتحولهفإنهاالشمسيالاشعاعالأرضتمتصعندما
.الجوي الغلافتسخنحراريةاشعاعيةموجات



.الاشعاعو والحملالتوصيلعمليةبواسطةالهواءالىيردهاثمالشمس،منالحرارةيتلقىالأرضسطحأن
رديءهواءاللانونظرا  لها،الملامسالهواءجزيئاتالىالأرضسطحمنالحرارةتنتقلالتوصيلوبعميلة

يتصاعدالحملةوبعملي.أمتاربضعةتتجاوزلاالعمليةبهذهتسخنالتيالطبقةسمكفانللحرارةالتوصيل
الهواءاكتسبهايالتالحرارةتنتقلوبذلكالأعلىالىالتوصيلبعمليةسخنوالذيالأرضلسطحالملامسالهواء

الغازي الغلافالىالحرارةالأرضسطحيرسلالاشعاعوبعملية.الغازي الغلافبقيةالىالأرضسطحمن
المشعةالحرارةذههمنقسما  والغيومالماءوبخارالكاربون أوكسيدثنائيالأخصوعلىمكوناتهبعضفتمتص

الليلساعاتفيأماظهرا  الثانيةالساعةفيعادةالأرضيالاشعاعأقصىويكون الهواء،حرارةدرجةفترتفع
مماقليلا  الهواءينتسخعلىفمقدرتهحرارتهمنالأكبرالجانبفقدقديكون الأرضسطحفانالمبكروالصباح
.الحرارةدرجةبسببهتنخفض



طرائق انتقال الحرارة في الغلاف الجوي 



:Thermal Balanceالموازنة الحرارية 

الفضاءالىمنهافتنصر التيالاشعاعوكميةالجوي وغلافهاالأرضتكسبهاالتيالاشعاعكميةبينالتعادلبهايقصدالحراريةالموازنة
.الفضاءالىالأرضتشعهاالتيالحراريةوالطاقةالأرضالىالداخلةالشمسيةالطاقةبينبالتكافؤايضا  وتعنى.الخارجي

(اشعاع قصير الموجة)ضوء مرئي

منعكس 
بواسطة الهواء 6% 20% 4%

(طويل الموجة)اشعاع تحت الحمراء 

6% 38 % 26%

صافي الانبعاثات بواسطة 
وبخار الماء CO2 

الانبعاث من الغيوم

انبعاث طويل الموجة 
من سطح الارض

حرارة كامنة

15%

21%
7 %

23 %

انعكاس بواسطة 
الغيوم

انعكاس بواسطة 
سطح الماء واليابسة

امتصاص بواسطة 
بخار الماء و  

CO2

امتصاص 
بواسطة الغيوم

امتصاص بواسطة 
سطح الماء واليابسة

16%

الاشعاع 

الخارج

الاشعاع القادم 

من الشمس

امتصاص من قبل   
بخار الماء و 

CO2

حرارة محسوسة 
(حمل)

3 %

51 %



:وتحدث الموازنة الحرارية على النحو الآتي

تزود. معمرئيا  عاعا  اشاغلبيتهيكون الذيالموجهقصيربالإشعاعالجوي وغلافهابالحرارةالشمس1
بنسبتوزعتوالأرضالجوي الغلافتصلالتيالطاقةوهذهالبنفسجيةفوق الاشعةمنقليلجزء

.متفاوتة

يحصل. .والبحارالأرضمنحرارتهمعظمعلىالجوي الغلاف2

أن. .روالبحاالأرضويدفئالأرضسطحيصلالجوي الغلافيخترق الذيالاشعاعمن351%

تشع. .(لحراريةاالموازنة)العميلةهذهوتسمىثانيةالفضاءالىالطاقةمننفسهاالكميةالأرض4



ظاهرة الاحتباس الحراري 



بعضانلبالأرض،سطحأجزاءجميععلىعادلا  توزيعا  تتوزعلاالمكتسبةالحرارةان
علىينطبقذاوهحرارية،وفرةفيهايجعلمماأخرى،أقاليممنأكثرحرارةتكتسبالأقاليم
الحرارةمنمكتسباليكون بينما.جدا  كبيرالحراري الوافرفيهايظهرالذيالمداريةالأقاليم
وهذا،مستمرحراري عجزحدوثالىتؤديدرجةالىالأخرى الأقاليمبعضفيصغير
يحدثالتيعتدلةالمالعروضفييختلفالوضعبينما.القطبيةالأقاليمفيبوضوحيظهر
يحدثعادةروضالعهذهففيوالشتاء،الصيفبينوالمفقودالمكتسببينفيهاتفاوت

.اءالشتفصلفيحراري عجزهناكيحدثبينماالصيففصلفيحراري وفر



اتزان،بحالةكون تأخرى،مناطقفيوعجزا  المناطقبعضفيفائضا  تسجلالتيالحراريةالميزانيةان
نتاجا  تعدالتيوالعليا،السطحيةالرياححركةمقدمتهافييأتيالتيالعواملمنلجملةيحدثوذلك

هذهتتحركإذ.اردةوالبالدافئةالتياراتحركةهناكذلكعنفضلا  الجوي،الضغطقيملاختلافطبيعيا  
الأقاليممنري الحراالفائضناقلةالمختلفةالحراريةالخصائصذاتالأقاليمبينماوالتياراتالرياح
منقادمةانتكإذاالدافئةالمناطقحرارةدرجةبتخفيضدورهاعنفضلا  الباردة،الأقاليمالىالدافئة
الىعيرجالسنينمرعلىكانالأرضجوفيالحراريالتوازنفانالتبادللهذانتيجة.باردةمناطق

صورةفياءالفضالىالقيمةبنفستفقدهاالشمسيالاشعاعمنوجوهاالأرضتكتسبهاالتيالطاقةان

.حراريةاشعاعات



وهوالأرض،سطحمستوى فوق م1.5مستوى عنداليهانظرنااذالحرارةدرجةفياليوميةالتغيراتان
الاشعاعيةازنةللمو مباشرانعكاسأنهاوجدناالحرارة،درجةموازينفيهتوضعالذيالجوي الرصدقفصمستوى 

منقودةالمفالأرضيةالاشعةكميةمنأكبرالشمسمنالمكتسبةالاشعةكميةدامتفما.الأرضية-الشمسية
الشمسيةالاشعةكميةفيهاتصلالتياللحظةمتجاوزا  يستمرالحالهذاومثلتسخين،هناكيكون الأرض،سطح

عةالاشكميةمنأكبرتبقىالشمسيةالاشعةكميةلانوسطيا ،ساعات3-2بحوالي(تماما  الظهر)أشدهاالى
سيةالشمالاشعةواردبينالتعادلعندهايحدثحيث(الظهربعدساعات3-2)الفترةهذهحتىالمفقودةالأرضية

.أقصاهاالحرارةدرجةعندئذوتبلغالأرضية،الاشعةوفاقد

:التفصيليوالمناخالهواءحرارةدرجة



الشمسيشعاعالامنالواردعلىالأرضيبالإشعاعالفاقدتفوق نتيجةبالتناقصالحرارةدرجةتأخذوبعدها
المباشرالشمسياعالاشعلتوقفالشمسغروببعدوالواردالفاقدبينالفرق وليتعاظمالمباشر،وغيرالمباشر

ويستمر.الأرضسطحنحوالمتجهةللطاقةوحيدا  مصدرا  فقطالجوي الاشعاعوليبقىالمباشر،وغير
وتلكالأرض،نمالمفقودةالاشعةكميةبينالتعادلفيهايحدثالتياللحظةحتىالحرارةدرجةفيالتناقص

.جدا  وجيزةبفترةبعدهأوتماما  الشمسشروق عندذلكويكون والجو،الشمسمنتردالتي

أكبرالصيفوفيرا ،كبيالسطحالىالقريبينالمترينفياليومي(الشاقوليالاضطراب)الحرارةانتقالويكون 
حالةالنهارمنتصفمنالاقترابمعفعاليتهيتعاظمالذيالاشعاعيالتسخينعنينجماذ.الشتاءفيمما
المسخنللهواءيحملانبنشاطذلكمترافقا  الأرض،سطحمنالقريبةالجويةالطبقةتعتري الاستقرارعدممن

.اشدةالأرضيالتسخينبلوغمعالطبقةهذهسماكةتطورالىمؤديا  الأعلىنحومتحركا  إشعاعيا  



بالنفاذللحرارةيالشاقولللتبادليسمحممااستقرارعدمحالةالمسخنالأرضيالسطحيولدالنهارساعاتففي
سرعةديادواز للأعلى،أسرعالمتحركالهواءمنأكبردافعةقوةبنقليسمحماوهذاالأعلى،نحوالجوضمن
يتصاعدفا  خفيالأرضسطحمنالقريبالهواءتجعلالسطححرارةدرجةارتفاعلانوذلكالسطحيةالرياح

تجعلكبيرةفعدقوةمعهناقلا  فوقهالواقعةالجويةالطبقاتمنيأتيحرارةأقلهواءمحلهليحلالأعلىنحو
عميقةقةطبضمنجدا  فعالتحولحدوثالىالمندمجالتأثيرهذاويؤدينشاطا ،أكثرالسطحيةالرياح
الظهيرة،بعدمااتساعفيأقصاهالتصلالشمسشروق بعدسماكتهاتتزايدالتي،المختلطةبالطبقةتعرف
هارالنفيتتشكلالتيالمضطربةالطبقةانالقوليمكنوهكذا.م2000-500بينارتفاعهايتراوححيث

يتعلقالطبقتيناتينهارتفاعوتباين،الأرضيالتسخيننتاجهيالارتفاعفيتليهاالتيالمختلطةوالطبقة
.الأرضسطححرارةبدرجة



ليتوقفلشاقولي،االتبادلإعاقةعلىهوائيتطبقبحدوثالمترافقالسطحيالحراري الانقلابيعملالليلوفي
الخفيفةرياحالومع.خفيفةالهواءحركةيجعلمماالنهار،أثناءسائدةكانتالتيالدفعقوةانتقالبالتالي

ومام50الىعندئذسماكتهتقلبحيثالمضطربالهواءسماكةكثيرا  تتقلصجدا  الضعيفوالاضطراب
طبقةقفسعندالأرضسطحتأثيراتتتوقفحيثكثيرا ،الاختلاططبقةتضمحلالحالةهذهوفي.دون 

.السطحيالانقلاب

عليهيترتبمما،الاشعاعيالتبريدبفعلبسرعةوالأرضالزراعيةالمحاصيلسطوحتتبردالليلساعاتففي
طاقةيفقدطحالسمعبتماسهفالهواء.منهالأحرالأعلىالقطاعأجزاءبقيةمنبكثيرأبردالسطحيصبحان

.الارتفاعمعرارةالحدرجةتتزايدحيثويتطورحراري انقلابوليتشكلوثقيلا ،باردا  ليصبحالسطح،الى



انأويل،اللأثناءفيفقطأمتارعدةالىسماكتهاوتصلمحلية،تكون انالانقلابلطبقةويمكن
يتشكلأنمكنويكما.معتبرةزمنيةلفتراتشاسعةمناطقعلىمسيطرةمعينبطقسمرافقةعامةتكون 

الىبالنسبةلباردةاالنباتيةللسطوحأوالتربةلسطحسريعتبخيري تبردحدوثحالفيحراري انقلاب
.الحقلفوق العابرالهواء

بشكللفتختحرارتهادرجةفإنذلكوغيروالشوارعكالطرقاتبالإسفلتالمغطاةالاسطححالوفي
عاكسيهلضعفوذلكبالنباتمغطىاوأجردعاريا  منهاكانوماالطبيعيةالاسطحكلتعنملحوظ

درجةتصلاننيمكحيثكبيرة،بسرعةالاسفلتيسخنحيثالكبيرةالامتصاصيةوقدرتهالاسفلت
غليانرجةدتقاربدرجةالىصحاريهافيوبخاصةالمنخفضةالعروضفيالاسفلتيالسطححرارة

.حافيا  عليهالسيرمنصيفا  المرءعلىليتعذرحتىالماء،


