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تغير درجات الحرارة في طبقات الغلاف الجوي



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
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تقسيم الإشعاع الشمسي 
(الطيف الكهرومغناطيسي)

:ميز العلماء ثلاث انواع مختلفة من الاشعاع الشمسي 

الحراريةالاشعة-أIR:يوتنتمالكهرومغناطيسيللطيفمرئيةغيراشعةوهيالحمراءتحتبالاشعةوتعرف

من%49حوالينسبتهاوتقدر(ميكرومتر0.7عنموجاتهاطولتزيد)الطويلةالموجاتذاتالاشعةمجموعةالى

الجويوالغلافالارضسطححرارةدرجةرفعفيالاشعةهذهمنالاكبرالجزءويسهمالشمسيالاشعاعمجمل

.المناخيةالدراساتفيكبيراثرذاتبذلكوهي

طوليتراوح)الشمسيالاشعاعجملةمن%43حوالينسبتهاتقدرمرئيةاشعةوهيالضوئيةالاشعة-ب

ةالاشعهذهوتستخدموالخضراءوالحمراءالزرقاءالاشعةفيهانميزانويمكن(ميكرومتر0.7إلى0.36بينموجاتها

.الضوئيالتركيبعمليةفيالنباتاتقبلمن

الموجةقصيرةاشعةوهيالشمسيالاشعاعجملةمن%7حواليوتشكلالبنفسجيةفوقالاشعة_ج

لىعتساعداذقليليةبكمياتتصلهعندماللانسانومفيدة(ميكرومتر0.36إلىميكرومتر0.2بينموجاتهاطول)

علىبالغةاضرارالاشعةلهذهلكنd))فيتامينتكوينعلىلقدرتهاوذلكالكساحوخاصةالامراضبعضعلاج

جدايلةقلنسبةالاالارضالىمنهالايصلالحطحسنومنالمناخعلىتأثيرولهاالحيةالكائناتوجميعالانسان

ويقدرالشمسيالاشعاعمنتبقىمااما,كم35ارتفاععلىيوجدالذيالازونغازقبلمنلامتصاصهاوذلك

.وراديويةوكونيةجاماوامواجسينيةموجاتبشكلفتكون1%





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


طح؛الأسعنالمنعكسالشمسيالإشعاعمقدارتحديدطريقةعنالالبيدومفهوميعبر
رة  مالشمسيالإشعاعمنالكثيريعكسعاليةألبيدوعلىيحويالذيالسطحإنأي

المنخفضالألبيدوذاتالأسطحتعكسحينفي,الجويالغلافطبقاتإلىأخرى
.المتبقيةالكميةوتمتصالشمسيالإشعاعمنالقليل

ا,عال  ألبيدوكالجليدالبيضاءللأسطحيكون ألبيدوالداكنةالأسطحتملكحينفيجد 
امهم  أمر  وهومنخفض ا, لىعالجليداحتواءلأنالمناختغيربظاهرةيتعلقفيماجد 
جويالالغلافإلىالشمسيالإشعاعمنكبيرة  كمية  عكسفييتسببعالألبيدو

.برودتهعلىالجليدحفاظفيمساهم ا

الالبيدوتحديديتمكيف

وفققياسهعادة  ويتمالأسطح,عنالأشعةانعكاسيةمعرفةعلىالالبيدويساعد
اتتراوحأنهاإلاالألبيدوفيالأسطحوتختلف,1و0بينيتراوحمقياس   سبةالنبينجميع 

.1و0

بامتصاصتقومالتيتلكأيكبير ,بشكل  الماصةللأسطحصفرالقيمةتعطى:0القيمة
يدوألببدرجةالسوداءالأسطحوتتميزيصلها,الذيالضوءكلوتأخذالشمسيةالأشعة
.صفرية

سه,يعكبلالواردالضوءيمتصلاالسطحأنعلىدليلا  تعتبرالنتيجةهذه:1القيمة
.الأبيضاللونعلىومؤشر ادليلا  القيمةهذهتكونماوعادة  

https://www.arageek.com/l/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A-%D9%88%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D8%B5%D9%87%D8%A7
https://www.arageek.com/l/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%88-%d8%aa%d8%ba%d9%8a%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%86%d8%a7%d8%ae


الالبيدوفيالمؤثرةالعوامل

أول  بشكالظاهرةهذهفيوتؤثرالناسيتخذهاالتيالإجراءاتإلىهذايشير:البشريةالعواملبعض
.عارية  الأرضتتركالتيالحضريةالمدنإنشاءمثل.بآخر

الألبيدوعلىالأخرىالغازاتوبعضالكربونأكسيدثنائيغازيؤثرإذ:الدفيئةغازاتانبعاثات.

ر  كبيبشكل  الظاهرةهذهعلىمعينة  مناطق  فيالمياهزيادةأونقصيؤثر:المياهزيادة/نقص.

الجويوالغلافالمائيةالمسطحاتإلىكبير  بشكل  والفوسفورالنتروجينكتدفق:التلوث.

الأرضعلىالالبيدوتأثير

متصها,تالتيالكميةمعبالمقارنةالأرضعنالمنعكسالكهرومغناطيسيالإشعاعمقدارعنالالبيدويعبر
.1و0بينالأجسامأوالكائناتلجميعالألبيدودرجةوتتراوح

اتأثير االظاهرةهذهتؤثر يمتصهالذيالشمسيالإشعاعازدادفكلماالأرض,فيالمناخعلىواضح 
ممابرأكبكمية  الإشعاعالأرضستعكسأعلىالالبيدونسبةكانتإذاأما.الحرارةدرجةسترتفعالكوكب
.الكوكبتبريدفييساهم

وغيرهاوجوالثلالغيومأوكالأشجارعام؛بشكل  الألبيدوعلىالتأثيرفيالأرضمنمختلفة  أجزاء  وتساهم
3.مامنطقة  فيالالبيدودرجةمتوسطخفضأورفعفيتساهموالتي

مسالمشالحارالطقسأيامفيالزاهيةالألوانذاتأوالبيضاءالملابسنرتديماعادة  أخرى,ناحية  ومن
فيالأمرهذافييبحثونالعلماءأنالنقطةهذهحولالجديد.الشمسيالإشعاعلاتقاءمحاولة  في

ألبيدونهجمباسالعمليةهذهوتعرفمبدئيًّا,آثارهتأخيرأوالحراريالاحتباستأثيرلمنعلاستخدامهمحاولة  
مماي,الشمسالإشعاعمنالمزيدلتعكسإشراق اأكثرالأسطحمنالعديدبجعلتتمثلوالتيللأسطح؛
.الحراريالاحتباستأثيرسرعةمنيخفف

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#article-footnote-367099-3


وفية,الحضريالمناطقفيالالبيدونسبةمتوسطتغييرعلىالنهجهذهمعظمتركزلذا

نية,للأبالبيضاءوالجدرانالأسطحاختياريتمذلكلتطبيقالمستخدمةالطرقمقدمة

صحارىالانتشارمنوالتقليلالمدينة,منناحيةكلفيإشراق االأكثرالألوانواستخدام

.للحرارةالماصةالداكنةبألوانهاتعرفالتيالكثيفةوالغابات

؛أنهعنهيقالماأقلبشكل  الالبيدوعلىالثلوجذوبانيؤثركما ذوبانبيسبإذمخيف 

منويزيدالمنعكسةالشمسيةالإشعاعاتمنيقللوبالتاليالألبيدوفينقص االثلوج

الأرضحرارةدرجةمعدلاتفيزيادة  إلىبدورهالأمرهذايؤدي.الأرضإلىامتصاصها

.للمشكلةحل  إيجادصعوبةمنالأمرسيزيدوبالتاليكبير  بشكل  

فقدنالآأماالأناقة,بعضتعطيهاللمنازلالداكنةالألوانأنمضىفيمانعتقدكنالربما

ضالأبياللوناستخدامإلىوالذهابالاعتقاداتهذهتغييرإلىالميلواجبنامنأصبح

.ناكوكبفيالالبيدونسبةخفضلتجنبمحاولة  فيدائم  بشكل  الزاهيةوالألوان



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



الإشعاع الشمسي وسطح الأرض
 وبخاصة القمر الصناعي قدرت الدراسات المعتمدة على الاقمار الصناعيةNimbus-6 الطاقة الشمسية م كمية 1977عام

وات 1392وتعادل هذه الكمية نحو , كالوري جرام في الدقيقة الواحدة1.95من سطح الأرض بنحو 2إلى كل سمالواصلة 
.ويسمى ذلك بثابت الإشعاع, لكل متر مربع

الكالوري جرام هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء الصافي درجة واحدة مئوية.

 هو وحدة قياس شدة الإشعاع ويطلق عليه لانجلي 2سم/ الكالوري جرام واحدLangley(Ly.)

م1947في عام ( م1906-م1834)صامويل بيربونت لانغليسميت الوحدة باسم.

-:يساوياللانجلي الواحد 

1لكل سنتيميتر مربع( سعرة حرارية)حريرة.

41840²م/جول.

11.622 ²م/ساعةكيلو واط.

 كلمةinsulation  من ثلاثة مقاطع يشمل المقطعان الأولان منها الحرفين الأولين من كلمتي مكونةincoming 

solar يشمل المقطع الثالث الحروف الأخيرة كلمة بينماradiation.

اثف بخار صور تك, تستهلك الطاقة الشمسية في العمليات الطبيعية على سطح الأرض مثل التحول الحراري

تدفق , د والجزرحركة الم, تحلل المواد العضوية, التمثيل الكلوروفيلي, التيارات المائية, الرياح, التساقط, الماء

.الجاذبيةطاقة, الطاقة الذرية,(الغاز الطبيعي-البتروي-الفحم)تكون الوقود الأحفوري , المياه الجوفية الحارة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D9%88%D8%A6%D9%8A%D9%84_%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%BA%D9%84%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84


العوامل المؤثرة في الإشعاع الشمسي 
الواصل إلى سطح الأرض

اءالشتفصلففيالعاممدارعلىيتباينالشمسيالإشعاعأنمعيشتناخلالمنندرك
علىضاأيويتباين,بالصيفعليههيمماأضعفوأشعتهاالسماءفيمنخفضةالشمستكون
.الظهيرةبوقتعليههيمماشدةأقلتكونوالغروبالشروقوقتففياليوممدار

إلىو,الأرضسطحعلىالشمسيةالأشعةسقوطزاويةإلىشدتهتباينفيالسببيرجع
ةدورخلالللشمسبالنسبةالأرضوضعإختلافبسببالعاممدارعلىالنهارطولإختلاف
.الشمسحولالسنويةالأرض

ببالسهووهذاالأرضمحورلميلاننتيجةالشمسأشعةزاويةتتغيرالسنةفصولبتغير
.الشتاءفيمنهأكثرالصيففيالدفءلوجودالرئيسي

كبيراءاجزتفقدفلاللارضالجويالغلافمناقصرمسافةتخترقالعموديةالاشعة
ساحةالمتلكعليحرارتهافتتركزصغيرةمساحةعليتنتشرانهاكماحرارتهامن
برأكجزءافتفقدالجويالغلاففيأطولمسافةتخترقفهيالمائلةالاشعةأما

عليالحرارةفتتوزعواسعةمساحةعليتنتشركما,العموديةالأشعةتفقدهمما
.حرارتهاتقلوبالتالي,المساحةتلك

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


