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أ.د. صابر أمين دسوقي 
تاريخ الامتحان 

11-1-2016
السؤال الأول 
اذكر الجوانب التطبيقية للدراسات المناخية ، ثم تناول بالشرح والتحليل لثلاثة منها فقط .

      لاشك في أن نتائج الدراسات المناخية بشكل عام تهم كثير من الباحثين في العلوم الأخرى ، كما أن الكثير من الموارد الطبيعية والبشرية وأنشطة الإنسان على وجه الأرض تتأثر بالمتغيرات الطقسية والأحوال المناخية ، ولذلك قد يكون من المناسب أن نشير إلى  الأهمية التطبيقية للدراسات المناخية ، ويمكن تلخيص ذلك في الجوانب التالية : 

أولاً : المناخ والهيدرولوجيا ومصادر المياه والنبات والطبيعي : 

ثانياً : المناخ والزراعة والإنتاج الحيواني :

ثالثاً : المناخ والصناعة والتجارة وبعض الأعمال الهندسية 

رابعاً : المناخ وطرق النقل 

خامساً : المناخ وملبس الإنسان وراحته 

سادساً : المناخ وصحة الإنسان 

سابعاً : المناخ ومسكن الإنسان وفن العمارة 

ثامناً : الأهمية الجيوستراتيجية لعلم المناخ 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

أولاً : المناخ والهيدرولوجيا ومصادر المياه والنبات والطبيعي : 

      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 . 

ثانياً : المناخ والزراعة والإنتاج الحيواني :

     توجد علاقة قوية بين التغيرات الطقسية والأحوال المناخية والزراعية ، فلكل من الإشعاع الشمسي Insolation والرطوبة Moisture والرياح Wind وحدوث الصقيع والندى والبرد والضباب أثر واضح على النباتات في مراحل نموها المختلفة ، ومن ثم ظهر حديثاً علم المتبورولوجيا الزراعية . وعلم المناخ الزراعي . 

     ويهتم علم المناخ الزراعي بدراسة العناصر المناخية التي يكون لها أثر واضح في مراحل نمو النباتات ( محاصيل الحقل التقليدية ) . وكذلك بمواعيد إعداد الأرض للزراعة ، وطرق الري والصرف ومواعيد الإزهار ونضج الثمار ودراسة الأمراض والآفات التي تتعرض لها المحاصيل وكيفية التغلب عليها وكيفية زيادة غلة الفدان في ظل الظروف المناخية السائدة والأخطار التي تتعرض لها المحاصيل بسبب حدوث الصقيع ، ويلاحظ أن كل محصول من المحاصيل التي يقوم الإنسان بزراعتها يحتاج إلى درجات حرارة معينة وكميات من الأمطار ( أو مياه الري ) مناسبة ولذلك فمن الصعب زراعة محصول مثل القطن في الأقاليم المعتدلة الباردة ، أو زراعة المطاط والموز في أقاليم المناخ البارد أو المعتدل البارد ، ومن أجل ذلك نجد أن لكل إقليم مناخي طائفة معينة من المحاصيل الزراعية التي تجود فيه عن غيره من الأقاليم الأخرى .

      وفيما يتعلق بأثر المناخ على الحيوانات ، نجد أن لكل إقليم مناخي حيواناته بل طيوره الخاصة ، وقد تضطر الحيوانات والطيور إلى الهجرة الفصلية تبعاً لتغير الأحوال المناخية ، وإذا لم تتمكن الحيوانات والطيور من الهجرة فإنها تتخذ من الفصول الباردة فترة راحة لها . 

     وتتباين حشائش الرعي الطبيعية من إقليم مناخي لأخر بسبب تغير الأحوال المناخية ، على أساس اختلاف هذه الحشائش تتنوع الحيوانات التي تعيش عليها ، ففي مناطق الحشائش المدارية تسود حرفة رعي الأبقار والماشية ، وفي المناطق الصحراوية تسود حرفة رعي الجمال والماعز وفي مناطق الحشائش المعتدلة تسود حرفة رعي الأغنام والماشية . 

     وتؤكد نتائج الأبحاث بأن الأبقار التي تربى في المناطق المعتدلة والمعتدلة الباردة تكون أكبر حجماً من مثيلتها في المناطق المدارية ، وتؤثر الأحوال المناخية وخاصة الحرارة على كمية الألبان المنتجة من الحيوانات ، فإذا ما ارتفعت درجة الحرارة عن 27ْ ، قلت أحجام الحيوانات ، وأنخفض  إنتاجه من اللبن . 

ثالثاً : المناخ والصناعة والتجارة وبعض الأعمال الهندسية 

    استخدم الأستاذ " لاندسبرج" landsbarg تعبير علم المناخ التكنولوجي ليوضح أهمية الأحوال المناخية في الصناعة والتجارة وبعض الأعمال الهندسية ، إذ أنه يجب أن نأخذ في الاعتبار عند تقدير تكاليف الإنتاج ما يعرف باسم التكاليف المناخية ، ولا شك في أن هذه التكاليف تؤدي على زيادة جملة تكاليف السلع المصنوعة ، وتشمل التكاليف المناخية ما يلي :

1- تكاليف التدفئة في الشتاء والتبريد في الصيف .

2- تكاليف زيادة استهلاك المياه صيفاً .
3- تكاليف علاج التلوث الناتج عن استهلاك الطاقة وعمليات التخزين والنقل .
أما الأستاذ " راسيل" Russel فقد ذكر ثلاثة عوامل رئيسية لها تأثير كبير على كثير من المشروعات الصناعية ، وفيما يلي هذه العوامل :

1- درجة الحرارة :

     ارتفاع درجة الحرارة عن 40ْ يؤدي إلى انعدام القدرة الإنتاجية للعمال ، وأوضحت نتائج التجارب أن إنتاجية العمال تنخفض بمعدل 75% إذا ما ارتفعت درجة حرارة المكان إلى 30ْم ، وإذا انخفضت درجة الحرارة عن -20ْم . كما تقل حمولة قطارات السكك الحديدية إذا ما انخفضت درجة الحرارة . فقد أوضحت التجارب أنه إذا انخفضت درجة الحرارة عن – 18ْ م تنخفض قدرة حمولة إلى نحو 5% عن قدرتها الفعلية ، وإذا انخفضت الحرارة عن -29ْم تنخفض قدرة حمولة القطار إلى نحو 15% عن قدرتها الفعلية ، وإذا انخفضت درجة الحرارة عن -40ْم تنخفض قدرة حمولة القطار إلى نحو 40% من قدرته الفعلية . 

    ويؤثر حدوث الصقيع وتجمد التربة على الهندسة المدنية خاصة عند بناء المصانع والكباري ومد الطرق البرية وبناء المنازل ، فإذا أنشئ مصنع أو منزل على أرض متجمدة ، ثم تعرضت هذه الأرض بعد ذلك لفعل الذوبان فان المياه المذابة داخل الأرض المتجمدة قد تؤدي إلى انهيار المصنع أو المنزل المقام فوقها ، ومن ثم فعلى المهندس الإنشائي وضع الحلول الهندسية المناسبة لمشاكل الأرض المتجمدة عند إقامة مشروعات هندسية أو عمرانية .

2- تساقط الثلج :

ويرتبط بسقوط الثلج أو حدوث العواصف الثلجية عدة مشاكل منها : 

    ارتباك حركة المرور ، وتعدد حوادث السيارات ، وقد تتوقف حركة النقل البري تماماً وانقطاع التيار الكهربائي بسبب تقطع الأسلاك الكهربائية بفعل ثقل الثلج ، كما تنقطع الاتصالات السلكية ولذلك يجب أن نأخذ في الاعتبار عند إنشاء المشروعات الهندسية كيفية حماية هذه المشروعات من التلف الناتج عن سقوط الثلج وحدوث العواصف الثلجية .

3- الرياح الشديدة والأعاصير المدمرة :

      يذكر الأستاذ " راسيل " أن بعض الأعمال الهندسية التي تقام خارج المصنع مثل بناء الأدوار العليا ، ومد أسلاك التليفونات والكهرباء تتأثر بسرعة الرياح ، فإذا اشتدت سرعة الرياح عن 40 ميلاً في الساعة فان تأثيرها على القيام بالعمليات الصناعية بسيطاً ، أما إذا زادت سرعة الرياح عن 60 ميلاً في الساعة فانه يتعذر القيام بالعمليات الصناعية الخارجية .

    هذا وقد استفاد الإنسان من الرياح الشديدة في تشغيل المراوح والطواحين ورفع المياه من المناطق المنخفضة إلى المناطق المرتفعة نسبياً وعند استخراج المياه الجوفية من الآبار .

السؤال الثاني

مما يتكون الغلاف الجوي ، ثم أشرح خصائص الطبقات الرأسية للغلاف الجوي ، وكذلك أهمية بخار الماء في الهواء  .  
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
   قد قسم العلماء طبقات الغلاف الجوي The layering of the atmosphere إلى أربع طبقات رئيسية يفصل بينها ثلاث طبقات انتقالية وذلك بناء على التغير الرأسي في درجة الحرارة وهذه الطبقات هي : 

1- طبقة التربوسفير : 

        طبقة التربوسفير Troposphere هي الطبقة السفلي من الغلاف الجوي ويتراوح سمك هذه الطبقة بين 8 و18 كيلومترات ، بمتوسط عام 10 كيلومترات من سطح الأرض . وتتميز هذه الطبقة بما يلي :

1- أنها تحتوي على ما يتراوح بين 75% و 90 % من إجمالي جزئيات الكتل الغازية في الغلاف الجوي 

2- تناقص درجة الحرارة بالارتفاع بمعدل واحد درجة مئوية لكل 150 متراً حتى تصل درجة الحرارة إلى -20 أو -25 درجة مئوية عند الجزء العلوي لهذه الطبقة . كما يتناقص الضغط الجوي وكمية ما يحتويه الهواء من رطوبة بالارتفاع . 
3-  يحدث في هذه الطبقة جميع الظواهر الجوية اليومية من رياح وعواصف ، وأشكال التكاثف والتساقط . فخلال النهار يقوم الإشعاع الشمسي بتسخين سطح الأرض فترتفع درجة حرارة الملامس له مما يؤدي إلى تمدد الهواء وانتشاره إلى أعلى ، ومن جهة أخرى يهبط الهواء البارد من أعلى ليعوض النقص في الهواء فيحل محل الهواء الصاعد ، ثم يسخن هو الآخر فيما بعد ويصعد إلى أعلى . وهكذا توجد طبقة التربوسفير في حالة خلط مستمر . وتبلغ حركة الخلط أشدها في الأقاليم الاستوائية بسبب ارتفاع الحرارة والرطوبة ، وانخفاض الضغط الجوي ، وتقابل الرياح التجارية في نصف الأرض ، مما يؤدي إلي حركة صعود قوية ، وعلى  ذلك فان طبقة التربوسفير تمتد إلى أعلى من أي مكان آخر يصل في بعض الأحيان إلي 18 كيلومتراً . أما في المناطق القطبية حيث الحرارة منخفضة ، والهواء متضاغط من أعلى إلي أسفل ، فان طبقة التربوسفير تتناقص إلي نحو 8 كيلومترات .
4-  قد يحدث في هذه الطبقة ما يعرف باسم الانقلاب الحراري Temperature Inversion ، أي ارتفاع درجة الحرارة مع الارتفاع عن سطح الأرض بدلاً من انخفاضها . وهي في الواقع حالات شذوذ عن القاعدة العامة ، لا تحدث إلا عندما تتهيأ ظروف جوية معينة كأن تكون السماء في إحدى الليالي صافية والرطوبة الجوية قليلة والرياح هادئة ، أو أن تتحرك كتلة هوائية دافئة فوق سطح بارد . 
   وتنتهي طبقة التربوسفير بطبقة انتقالية تعرف باسم طبقة التربوبوز Tropopause . ويتوقف في هذه الطبقة الانتقالية انخفاض درجة الحرارة مع الارتفاع ، كما أنها تمثل الحد الأعلى لصعود الهواء رأسياً ، بمعني أنها السقف الذي لا تتجاوزه تيارات الهواء الصاعدة في طبقة التربوسفير .  
2- طبقة الاستراتوسفير :

تعد طبقة الاستراتوسفير Stratosphere هي الطبقة الثانية الرئيسية في الغلاف الجوي التي تمتد إلى أعلى طبقة التربوسفير بحوالي 50 كم . وتزيد درجة الحرارة في هذه الطبقة مع الارتفاع لدرجة أن الحرارة عند الحد العلوي لهذه الطبقة تعادل درجة الحرارة عند سطح الأرض . ومصدر حرارة هذه الطبقة من الغلاف الجوي هو أشعة الشمس فوق البنفسيجية التي يمتصها لأوزون الموجود في هذه الطبقة والموجود على ارتفاع يتراوح بين 30 و 35 كيلومتراً . أما عن الضغط الجوي في هذه الطبقة فانه يقل مع الارتفاع حتى يصل إلى واحد ملليبار ، بينما يبلغ 1013 ملليبار عند مستوى سطح البحر . ونظراً لقلة الرطوبة الجوية في هذه الطبقة فانه نادراًَ ما تتكون السحب .  وتنتهي طبقة الاستراتوسفير بطبقة انتقالية تعرف باسم طبقة الاستراتوبوز Stratopause تمتاز بقلة التغير في درجة الحرارة مع الارتفاع . 

3- طبقة الميزوسفير : 

      تعد طبقة الميزوسفير Mesosphere الطبقة الثالثة من الغلاف الجوي وتعلو طبقة الاستراتوسفير ، ويتراوح ارتفاعها بين 50 و80 كيلومتراً من سطح الأرض . وترتفع الحرارة تدريجياً في الجزء الأسفل من هذه الطبقة بسبب احتراق الشهب والنيازك ثم سرعان ما تنخفض درجة الحرارة مع الارتفاع حتى نهاية هذه الطبقة حيث تصل إلى 80 درجة مئوية.

    ويشار إلى هذا الانقلاب العكسي على أنه طبقة الميزوبوز Mesopause  وقد لوحظ في هذه الطبقة السحب الليلية المضيئة Noctilucent clouds في العروض العليا في الصيف . ويرجع ظهورها في الوقت الحاضر إلى جزئيات الغبار المتيورولوجية التي تعمل على أنها نواة لبلورات الثلج عندما تحمل آثار بخار الماء إلى أعلى بواسطة الحمل الحراري للمستويات العليا ، الذي يرجع سببه إلي الانخفاض الرأسي لدرجة الحرارة في الميزوسفير . وينخفض الضغط الجوي مع الارتفاع في هذه الطبقة بحيث ينخفض من 1 ملليبار عند ارتفاع 50 كم إلى 0.01 ملليبار على ارتفاع نحو 80 كيلومتراً  .

 ويمكن 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 .
السؤال الثالث 
اشرح المصادر والوسائل المسئولة عن حرارة الجو  
.
ترجع حرارة الجو إلي مجموعة من المصادر 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 .

4- 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  .

5- 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 . 

السؤال الرابع 
أكتب فيما يلي 
1- الرياح المحلية .

2- تتبع خط الحرارة المتساوي 30 ْ ف في فصل الشتاء بنصف الكرة الشمالي . 
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1- الرياح المحلية .
    تحدث الرياح المحلية نتيجة للاختلافات المحلية في درجة الحرارة والضغط الجوي ، ويقتصر تأثيرها على مناطق صغيرة نسبياً وعلى المستويات الدنيا من طبقة التربوسفير . وفيما يلي أهم أنواع الرياح المحلية : -

أ- الرياح اليومية :

تضم الرياح اليومية 

1- نسيم البر ونسيم البحر:
      يحدث نسيم البر ونسيم البحر Land and sea breezes في المناطق الساحلية بسبب الاختلاف في درجة الحرارة وبالتالي الضغط الجوي فوق كل من اليابس والماء  ولكن على نطاق يومي ، ففي أثناء الليل يبرد اليابس بسرعة عن الماء ، ويتكون ضغط مرتفع على اليابس وضغط منخفض على الماء ، وتهب الرياح من اليابس إلى الماء وهذا  هو نسيم البر . أما أثناء النهار يسخن اليابس بسرعة عن الماء ويتكون ضغط منخفض على اليابس وضغط مرتفع على الماء ، وتهب الرياح من الماء إلى اليابس وهذا هو نسيم البحر  .

       وتختلف المسافة التي يصل إليها تأثير نسيم البحر على عدة عوامل لعل أهما مساحة المسطح المائي ، وطبيعة الساحل ففي حالة وجود سلاسل جبلية ساحلية متعامدة على اتجاه الرياح فسوف يقتصر تأثير الرياح على الشريط الضيق بين البحر والجبل ، أما في حالة  انفتاح الساحل وانعدام وجود السلاسل الجبلية ، فان تأثير الرياح يصل إلى مسافة تتراوح بين 15 و 30 كم . هذا بالإضافة إلى اتجاه الرياح السائدة ، والمدى اليومي لدرجة الحرارة ، ونسبة تغطية السماء بالسحب . 

     وعلى أية حال فان تأثير نسيم البر وامتداده أفقيا ورأسياً يكون أقل من تأثير نسيم البحر ، ويرجع ذلك إلى أن الاختلافات الحرارية بين اليابس والماء تكون أقل أثناء الليل منها أثناء النهار ، ومن ثم تقل أهمية نسيم البر الذي يحدث أثناء الليل . 

2- نسيم الجبل والوادي :

      يحدث نسيم الجبل والوادي Mountain and valley breezes أيضاً خلال اليوم ويكون اتجاهها من الجبل إلى الوادي أو العكس . ففي أثناء الليالي الصافية تفقد المنحدرات العالية الحرارة بسبب تسرب الإشعاع الأرضي بسرعة وبذلك تهبط درجة حرارة الهواء الملامس لها ، ويتحرك الهواء البارد هابطاً على المنحدرات صوب قيعان الأودية والأراضي المنخفضة المجاورة لها ، وهذا ما يعرف بنسيم الجبل 

      وفي أثناء النهار المشمس تسخن المنحدرات الجبلية المواجهة للإشعاع الشمسي بدرجة أشد من قيعان الأودية والأراضي المنخفضة المجاورة لها وبذلك ترتفع درجة حرارة الهواء الملامس لها ويخف وزنه وتقل كثافته ويندفع إليها الهواء بارد من قيعان الأودية والأراضي المنخفضة المجاورة لها ، وهذا ما يعرف بنسيم الوادي 

ب- الرياح المحلية المرافقة للمنخفضات الجوية :
      عادة ما يرتبط بالمنخفضات التي تتعرض لها المناطق المعتدلة اضطرابات في مسارات الرياح السائدة ، وظهور رياح محلية لا تتفق مع النمط العام للرياح . ويطلق على هذه الرياح أسماء محلية تختلف من مكان لآخر ، وتضم هذه الرياح ما يلي : 

1- الرياح الدافئة :

     وتهب الرياح الدافئة في مقدمة المنخفضات الجوية ، وهي غالباً ما تكون رياح جنوبية ومن أمثلتها ما يلي :- 

· رياح الخماسين :

        تهب رياح الخماسين على مصر في فترات متقطعة  وذلك خلال فصل الربيع وأوائل الصيف ، وهي رياح جافة حارة محملة بالغبار والأتربة نظراً لأنها تهب من الصحراء . وترتفع درجة الحرارة ارتفاعاً ملحوظاً ، ويكون لها آثار ضارة على الإنسان والنبات وخاصة الخضروات .

· رياح السيروكو :

       تهب رياح السيروكو Sirocco من الصحراء الكبرى ، وتؤثر على بلاد المغرب العربي وخاصة الجزائر ، وتصل إلى السواحل الجنوبية لأوربا وخاصة صقلية وايطاليا . وهي رياح جافة وحارة محملة بالغبار والأتربة على الجزائر ، ولكنها تصل إلى صقلية وايطاليا رطبة بعد عبورها البحر المتوسط . 

· رياح القبلي :
تهب رياح القبلي على ليبيا وتونس ، وهي رياح حارة وجافة ومحملة بالغبار و الأتربة   

· رياح لفيش Leveche 

       تهب رياح لفيش من الصحراء الكبرى على جنوب شرق أسبانيا ، وهي رياح حارة جافة محملة بالغبار والرمال الحمراء اللون التي تحملها من الصحراء . 

· رياح السموم :

تهب على بعض جهات شبة الجزيرة العربية وخاصة السعودية ، وهي رياح حارة وجافة ومتربة .

· رياح الهبوب : 

وهي رياح محلية تهب على شمال السودان ، ويصحبها عواصف ترابية تشتد فيها قوة الرياح . 

· رياح البركافيلدر  :

       تهب رياح البركافيلدر Brickfilders على إقليم فكتوريا في جنوب شرق استراليا ، وهي رياح محملة بالغابر الكثيف ، وتؤدي إلي ارتفاع درجة الحرارة ارتفاعاً ملحوظاً 

2- الرياح الباردة :

     تهب الرياح الباردة في مؤخرة المنخفضات الجوية ، واتجاهها في الغالب شمالي ومن أمثلتها ما يلي :

· رياح المسترال : 

      تهب رياح المسترال Mistral من المناطق المرتفعة والجبال المغطاة بالثلوج في جنوب أوربا صوب البحر المتوسط خاصة وادي الرون بجنوب فرنسا ، وهي رياح باردة وجافة وقوية بسبب ضيق وادي الرون ، وتؤدي إلى تلف المحاصيل ولا سيما الكروم . 

· رياح البورا :

       تهب رياح البورا Bora على الساحل الشمالي لبحر الأدرياتك وشمال ايطاليا وذلك في فصل الشتاء ، وهي رياح شديدة البرودة ، وسريعة فقد تزيد سرعتها عن 100 كم / الساعة .

· رياح الترامنتانا  :

       تهب رياح الترامنتانا Tramontana على أسبانيا ، وهي رياح باردة جافة وتشبه رياح المسترال والبورا إلى حد كبير . 

ج – الرياح المحلية الجبلية :

      وتضم الرياح المحلية الجبلية ما يلي : 

1- رياح الفوهن :
   تهب رياح الفوهن Foehn  على الأجزاء الشمالية لجبال الألب عندما يوجد منخفض جوي حيث يتحرك الهواء من جنوب الجبال ، ويصعد على المنحدرات الجبلية في طريقة إلى المنخفض الجوي . وعلى المنحدرات الجنوبية لجبال الألب تسقط هذه الرياح أمطارها ، حتى إذا ما وصلت إلى قمم الجبال تكون قد فقدت ما بها من رطوبة ، ثم تهبط الرياح من قمم الجبال إلى منطقة الضغط المنخفض الواقعة شمالها ، نتيجة لانضغاط الهواء ترتفع درجة حرارته ارتفاعاً ملحوظاً ، ويؤدي إلى ذوبان الثلوج ، وانتعاش الغطاء النباتي ، ونضج المحاصيل .

2- رياح الشنوك :

      رياح الشنوك Chinook هي كلمة هندية أمريكية معناها ملتهمة الثلج Snow eater . وهي تشبه رياح الفهون ، وتهب على الجانب الشرقي لجل روكي . وهي تأتي من الغرب ثم تصعد على المنحدرات الغربية لجبال روكي ، وعندما تصل إلى القمة فإنها تهبط على المنحدرات الشرقية ، وأثناء هبوط تنضغط وتؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة ارتفاعاً ملحوظاً ، وذوبان الثلوج وانتعاش الغطاء النباتي الطبيعي . ولهذه الرياح أهميتها الكبيرة في جعل الرعي ممكناً في الشتاء .

3- رياح النوروستر  :

      رياح النوروستر Nor wester هي رياح محلية دفيئة جافة تهب على نيوزيلند ، وتشبه رياح الفوهن الشنوك في الظروف المسببة والأثر الناجم عنها . 

1- رياح النوردز: 

تختلف رياح النوردز Norther عن الأنواع السابقة للرياح الجبلية المحلية في أنها رياح باردة . وتهب هذه الرياح على جنوب الولايات المتحدة الأمريكية وخاصة ولاية تكساس وخليج المكسيك وغرب البحر الكاريبي . وتحدث هذه الرياح نتيجة لوجود منخفض جوي في الجنوب تندفع إليه الرياح الباردة القادمة من الشمال في الفترة من سبتمبر حتى مارس ، وتؤدي هذه الرياح إلى هبوط شديد في درجة الحرارة ، وعادة ما تكون مصحوبة بعواصف رعدية ، وتسبب أضرارا كبيرة للمحاصيل الزراعية .  

2-  تتبع خط الحرارة المتساوي 30 ْ ف في فصل الشتاء بنصف الكرة الشمالي . 

بتتبع خط 30 ْف نجد انه يمتد على طول محور جنوبي غربي – شمالي شرقي قبل أن يلتقي بالساحل الغربي لكندا عند دائرة عرض 55ْ شمالاً تقريباً متأثراً بتيار المحيط الهادئ الشمالي الدافئ ، وعلى اليابس ينحني الخط صوب الجنوب حتى يصل إلى جنوب البحيرات العظمى عند دائرة عرض40ْ شمالاً ، ويرجع السبب في ذلك إلى برودة اليابس الشديدة في فصل الشتاء . وعندما يقترب الخط من الساحل الشرقي لأمريكا الشمالية عند دائرة عرض 42ْ شمالاً تقريباً فانه يتجه صوب الشمال الشرقي متأثراً في ذلك بتيار الخليج الدافئ وتيار المحيط الأطلسي الشمالي الدافئ حتى يقطع ساحل اسكند يناوة عند دائرة عرض 70ْ شمالاً تقريباً . وعلى اليابس الأوربي ينحني الخط صوب الجنوب ثم الجنوب الشرقي حتى يمر بالطرف الشمالي للبحر الأسود ، وذلك بسبب انخفاض درجات الحرارة على اليابس في فصل الشتاء انخفاضاً شديداً ، وعلى اليابس الآسيوي ينحني الخط صوب الجنوب حتى يلتقي بالساحل الآسيوي في شمال الصين عند دائرة عرض 38ْشمالاً تقريباً وذلك بسبب تطرف مناخ وسط القارة وشدة برودة اليابس في فصل الشتاء . وهنا يقع الخط تحت تأثير تيار اليابان الدافئ وتيار المحيط الهادي الشمالي الدفء ويتجه صوب ساحل كندا .
******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








