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 جامعة حماه  
 كلية الزراعة  

ر الأرصاد الجوية والمناخ الزراعي   مقرَّ
 17/10/2018الثانية النظرية المحاضرة 

 
 الغلاف الجوي

 
 : Atmosphereتعريف الغلاف الجوي -1

هو غلاف غازي رقيق جداً بالنسبببببط لالأر ايري يبيلأ بالارر اير ببببيطه وسببببف أ ه ا ال لاف  رق ف  
 يبيلأ بالدراقنط إ ا تصورنا    ايري ببجم الدراقنطهلأباط الزغب ال ي 

ويعتاد بع ببببب م    ن ايط ال لاف الجوي تبد   ندفا تنعدم الجا بيط اير بببببيط  هذ فاوناف ه ا ال لاف 
ف  ج ط وتال آثار البال الف نالأيسببببببببببى اير ببببببببببى  هذ فاوناف الجو الفهبببببببببببونط ا ربا ياً ف  ج ط   ر ه 

(  لف ام    سببببببببببلأ  ايري  هذ الرغم ف  ت ه ل 100بتذ فسببببببببببا ط تارب   وبالتالى يفتد ال لاف الجوي
(  لف ام ففا جعل بع بببببببببببببب م يدفع ال لاف الجوي  ند تهأ 100-10ال واء بصببببببببببببببورر ابيرر جداً فا بي   

الفسا اف بالفراغ الاونى نظراً لارب اثا تي فاه غير    البد العهفى له لاف الجوي ال ي تتفثل  يه العديد ف  
( ام بيث تبدو ظواهر الهببببفق والهبببب ب والنيازأ 1000هر الجويط الفر يط ف   هذ سببببلأ  ايري هو  الظوا

وظاهرر الفجر الالأبى التى تبدو بصبببورر سبببتا ر فتدليط ف بببي ط نبو سبببلأ  ايري  هذ ارتفا اف تتراو  بي  
الظواهر  ( ام وهى10ه ولا  فببا ي فنببا  ى دراسببببببببببببببتنببا لظواهر اللأا  هو  هذ ارتفببا   م( ا100-1000 

 الفلافسط لسلأ  ايري ف  ال لاف الجويه
 وتتوقف جفيع العفهياف البياتيط  هذ سلأ  ايري  هذ ه ا ال لاف ال وا ى الرقيق   و:    
ينظم برارر الجو ويبول دو  بدوث  و ظ ور البرارر العاليط جداً  و الفن ف ط  افا هو البال  هذ سلأ   -

 الافر بيث لا يوجد غلاف جوي(ه 
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 ينظم البيار بلأرق  ديدر و لأ باستعفال فاوناته  ى العفهياف البيولوجيط: -
، و راف اللأاقط العاليط يطالا روف نالأيسببببيعفل ابجاب واقٍ و لأ بفهترر اينوا  الف تهفط ف  الإهببببعا اف  - 

 ف  الهف  والف اء الاونىه
وبالتالى تجعل الارر اير بببيط  اثر انتظافاً فع تاوم الريا  بنال البرارر والرلأوبط و هلأ ال واء بوسبببالأته  -ب

فرور الزف ه وف  نابيط   ر  تاود الريا  تياراف الفبيلأاف وتسبببببببببببببببب ايفوار وتادي إلذ تعريط الترب 
 وتنال غبار اللأهع والبهرافه

إ    اللأا  ياثر  ى الفبانى ويعلأل النظم الفنتهببببببببببرر لوسببببببببببا ل الاتصببببببببببال والناله ونب  نسببببببببببفع 
 م الروا  ، ونر  الفهببببببببببببببببببببباهبببببببد، وهببببببب ا اهبببببببه بف بببببببببببببببببببببل ال لاف الجويه  فبببببببا ايصبببببببببببببببواف، ونهببببببببببببببب

 برانببا    نبببا ظ  هذ هبب ا ال لاف ونتجنببب تهويثببه بتذ نعية بيببار آفنببط فسببببببببببببببتارر  بباليببط ف  الاوارث 
 البي يطه

 

 :Origin and compositionالمنشأ والتركيب -2
نهأ ال لاف الجوي البالى وتلأور بصورر بلأي ط  ي  لال  ترر تزيد  هذ فهيو  سنط تاريباً بعد تهال الارر 

ايري الفبردر التى  فتاريباًه وغازابهيو  سنط  5ه4اير يطه وتدل الدراساف    ال لاف الجوي تهال فن  
لىه وقد  س فف البرااي   ي اً  ى  ابف ببلأء  ى الص ر الفص ور والتى انلأهاف هاهف ال لاف الجوي ايو 

 تهايل ه ا ال هيلأ ف  ال ازاف التى ت تهف إلذ بد بعيد     لا لأ ال ازاف التى تهال ال لاف الجوي البالىه
  ى ال لاف الجويه( يبي  ترايب ال ازاف 1والجدول رقم  

إلذ فلء  بواي الفبيلأاف  ند ثورا  البرااي  الفبارره  Water vapor  تااثف فعظم ب ار الفاء  د  
وا لأ تفا ل ثانى  واسببببببيد الاربو  فع الفعاد   د  إلذ تهببببببايل الاربوناف، بينفا نجد اثيراً ف  ال يدروجي  

ايواسببجي  البر تهببال  هذ ايرج  بعد       دعتاالاونىه وي  قد   هف ف  بال الجا بيط اير ببيط إلذ الف بباء 
ايول ف  بيار الارر اير ببببببيط، وبعد تهببببببال البيار ايولذ التى تتألف ف  الباتريا اللاهوا يط البسببببببيلأط، الربع 

 والتى تستفر بالوجود بتذ يوفنا وتعية بدو   واسجي ه
، وه ه الاا ناف البسيلأط تنتع ايواسجي  Algaeوتلأورف النباتاف ال  راء ايوليط فا راً فثل ايهنياف 

 لال  فهيط التفثيل ال و ى بيث يتبد ثانى  واسيد الاربو  فع الفاء وينتع الاربوهيدراف وايواسجي  و ق 
 6O 6O12O                  C6H2+ 6H 2CO6 +2 التالى:التفا ل 
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الجو ينتع ب  ه اللأرياط  ي بوسالأط % ف  الفجفو  الاهى للأواسجي  الفوجود  ى 95وقد قدر        
 النباتاف ال  راء ف   لال  فهيط التفثيل ال و ىه

ام ف  ال لاف الجوي ايدنذ، وتعرف ه ه  80وال ازاف تاو  ف تهلأط بصورر جيدر نسبياً بتذ فسا ط 
، بيث ترايز ال ازاف ايساسيط Homosphere لأباط ال لاف الجوي الفتجان ( هوفوسفير اللأباط باسم 

ثابف وفستار بو و   ى ال فاا  فع قهيل ف  اله و ه ويعد الآزوف وايواسجي  ال ازي  الر يسيي  الفاوني  
 ل  ه اللأباط وزناً وبجفاًه 

الفاوّنط له لاف الجوي ( النسبط الف ويط لبجم ال ازاف 1جدول  

            
ام بيث تفيل ال ازاف الف تهلأط إلذ التلأبق و ااً يوزان ا  80 وق ارتفا   ونلابظ التفراز الاثا ى له ازاف

 Heterosphere افا هو البال  ند السوا ل  اف الاثا اف الف تهفط(، وتسفذ ه ه اللأباط بال تروسفير 
 ام  ولًا ثم 80 ال لاف الجوي غير الفتجان (ه وتتراز لأباط النتروجي   ى ه ه اللأباط  ي  وق ارتفا  

 ام تاريباًه 10000ايواسجي  ال ري وف  ثم ال هيوم و  يراً لأباط ال يدروجي  بتذ ارتفا  
 

 :The Lower Atmosphereالغلاف الجوي الأدنى -3
( غازاف   ر  فثل: النيو  وال هيوم والفيتا  1يوجد إلذ جانب  غهبيط العناصر الفدرجط  ى الجدول رقم  

 %ه1النتروجي  وتهال ه ه ال ازاف جزءاً ف  ف ط جزء  ى والاربتو  والاسينو  و ااسيد 
وي تم البيولوجيو  بال واص الايفيا يط له ازاف ي  بع  ا االآزوف وايواسجي  وثانى  واسيد الاربو  

Carbon dioxide  تست دم  ى العفهياف البياتيطه وتعلأذ  هفيط ابيرر لاثير ف  ه ه ال ازاف  اف الفادار
ثيرها  هذ فجفو  الاهعا  الهفسى  ى الارر اير يط، وا لأ تأثيرها  هذ الفناخه بيث ال  يل بسبب تأ



4 

 

وب ار الفاء وغازاف   ر   ى التواز  البراري بترايزاف ص يرره ويادي غاز الفيتا  و ااسيد  2COيساهم 
ي  ى بال زيادر برارر سلأ  اير  إلذ Greenhouse gasesالنتروجي  التى تد ذ ب ازاف البيف الزجاجى 

وجودها بسبب تأثيرها  هذ الإهعا  البراري والصادر    ايريه وبسبب تأثير البيف الزجاجى تاو  ايري 
Earth  درجط ف ويط، وغياب غازاف البيف الزجاجى تصب  ايري اواباً ف لأذً بالجهيده  35 س   ببوالى 

تتفثل  هفيط فنا ات ا بصورر فثيرر بتأثير البيف الزجاجىه  Venusوالزهرر  Mars الاوااب اي ر  االفريخ 
 480% ف  ال لاف الجوي لهزهرر وبالتالى درجط برارر سلأب ا تبهغ 97بيث يهال غاز ثانى  واسيد الاربو  

 ا الفريخ   لا ه الجوي  قل درجط ف ويط وا لأ  ثر البيف الزجاجى ياو  سريع التاهبه  ف  
هارر اير يط وبالتالى يبهغ تأثير البيف الزجاجى البد ايدنذ وت تهف درجاف % ف  غلاف الجوي ل1ف  

 درجط ف ويط  ى الهيله  50 – درجط ف ويط  ند الظ يرر إلذ 10البرارر  ى  لأ الاستواء الفري ى ف  
%، وت تهف 4البالط ال ازيط، ويهبببببببببببببب ل  بياناً قدراً ف  البجم بوالى  الفاء  ىيبتوي ال واء  ادر بعي 

ه ه النسببببببببببط بصبببببببببورر ابيرر بسبببببببببب الوقف والفاا ه  نجد   في نسببببببببببط ف  ب ار الفاء  ى الفنلأاط الالأبيط 
 % وسلأياً  ند  لأ الاستواءه3 ى بي  ترتفع ه ه النسبط إلذ  (%02ه0 والفنالأق الصبراويط 

 ى الفاء هو الوبيد ال ي يفا     يوجد ببالاف ثلاث غاز وسبببببا ل وصبببببهب بيث يوجد بصبببببورر لأبيعيط 
برارر الارر اير يطه وتجري دورر التبول باستفرار بي  ه ه البالاف الثلاثط بيث تادي دوراً ف فاً  ى البفاظ 
 هذ البياره وبالإ ببببببببببببببا ط إلذ  لأ تادي ت يراف الجو لبالط الفاء دوراً آ ر له  هفيط ابيرر لعالم ايرصبببببببببببببباد 

لأهق بعي اللأاقط البراريط ف  جزي اف الفاء التى ل الفاء ف  الهبببال السبببا ل  و الصبببهب تنالجويط،  عند تبوّ 
تبصببببببببل  هي ا ف  فبيلأ اه وها ا  اسببببببببت لاأ البرارر  ى فاا  فا  لال  فهيط التب ر يفا     يبرر اهيط 

  ى فاا  آ ر  لال  فهيط التااثف، وه ه اللأرياط  عالط  ى نال البرارر  وق فساباف   فطه 
لظواهر الفا يط اا ط  ى الجو نجد له آثاراً براريطً وا بط لادرته وبالإ ا ط إلذ او  ب ار الفاء فصدر ا

 هذ افتصبببباص الجزء ايابر ف  ايهببببعط  اف الفوجاف اللأويهط  تبف البفراء( بيث يفنع ه ه ايهببببعط ف  
د الهيهى الهببديد، افا    ال يوم التسببرب إلذ الجو اي هذ فعيداً إياها إلذ سببلأ  ايري بيث يبفي ا ف  التبرّ 

لفتهاهط ف  تااثف ب ار الفاء تتصف بادرت ا  هذ  ا  جزء ف  ايهعط الهفسيط الساقلأط  هي ا وتفتص ا
جزءاً ف  ايهبببعط الواردر  هي ا فهبببعط بع ببب ا نبو ايري وبع ببب ا الآ ر نبو الجو اي هذه وا لأ يترا ق 

لفاء ول لأ نهبببببببببعر بالدفء تااثف ب ار الفاء وهلأول ايفلأار بإلألاق برارر اانف اافنط  ى جزي اف ب ار ا
 النسبى  ثناء هلأول ايفلأاره

 يوجبببببببد ايوزو  بافيببببببباف قهيهبببببببط جبببببببداً قرب سببببببببببببببلأ  ايري تهببببببببببببببابببببببل  قبببببببل ف   جزاء قهيهبببببببط  ى 
ال  ف ط فهيو ه ولو جفع ال ايوزو   ى ال لاف الجوي ولأبق  هيه  ببببببببب لأ فسبببببببببتو  الببر فع البرارر لهبببببببببّ
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       ى جفيع فسببببببببببببببتويببباف ال لاف الجوي فن في ويوجبببد فم  الأه وترايز ايوزو   3 ث بببانت بببا بوالىلأبابببط 
 ( ام بيث يبهغ جزءاً وابداً  ى ف ط  لفه25  هذ ترايز له  هذ ارتفا   

وايوزو  غاز ف م  هذ الرغم ف  افيته ال بببببببب يهط بسبببببببببب تبويهه اللأاقط الإهببببببببعا يط التى تفر  ى ال لاف 
   الهف  وبالتالى تصل إلينا نسبط قهيهط جداً ف  الجويه   و يفتص بهدر ايهعط  وق البنفسجيط الصادرر 

 ه ه ايهعط التى ل ا آثار  ارر  و ففيتط  هذ سلأ  ايريه 
( 2O( وجزيء  واسببببببببببجي   O(  ى ال لاف الجوي ف  تصببببببببببادم  رر  واسببببببببببجي   3Oيتهببببببببببال ايوزو   

جزيء ايواسبببجي  وجسبببيفاف با زر فثل النتروجي ه  ايواسبببجي  ال ري يتهبببال  ى الجو    لأريق انهبببلأار 
تبف تأثير  هببعط الهببف   اف الفوجاف الاصببيرر جداًه والبد اي ظفى للأوزو  افا  ارنا سببابااً  هذ ارتفا  

 ام تاريباً وه ا  روري لتبايق تواز   افهي  هفا: 25
اللأبااف إتابط اللأاقط الهفسيط  اف الفوجاف الاصيرر جداً لإبداث ايواسجي  ال ري ال ي ينف  تدريجياً  ى  - 

 اي هذ ف  ال لاف الجويه 
 هالفلأهوباثا ط اا يط ف  الجسيفاف لإبداث التصادم  -ب

 وق الابببارر الفتجفبببدر الجنوبيبببط  Ozoneوقبببد لوبظ  ى اي وام اي يرر ناصبببببببببببببببببا  ابير  ى الاوزو      
Antarctica يا يط التى  ى نصببف الارر الجنوبى  ى  صببل الربيعه و سبببب ه ا الناصببا  هو التفا لاف الايف

 (هChloroflorocarbon  CFCsتست دم  ى الصنا ط اهورو هورواربو  
ويوجد ايوزو   بياناً بصببببورر وا بببببط وبترايز  ال  ى ال لاف الجوي ايدنذ  هذ ارتفا   در ف اف ف  

   بببببباب ود ا (ايفتار و اصبببببط  وق الفد ه  ايوزو  غاز سبببببام و اال وا لأ  نصبببببر ف م  ى ال بببببب ا 
( ال ي يفري بعي الفد  الابيرره و لال تأثير الإهببببببببعا  Photochemical smogالايفيا ى ال ببببببببو ى  

الهببببفسببببى  هذ ثانى  واسببببيد الآزوف ينتع    الابتراق ايواسببببجي  ال ري وهو هببببال  ى ال ببببب ا  بالدرجط 
 ايولذه  

 

 الجسيمات الصلبة في الهواء: 
يتوقف ففعول الجسبببببيفاف الصبببببهبط  ى ال لاف الجوي  هذ نو  اه وه ه الجسبببببيفاف تهبببببفل دقا ق ال بار 
النا م الفانو  ف  الترب الفاهبببو ط بوسبببالأط الريا ، والسببب ام الناتع    برا ق ال اباف والبرا ق الصبببنا يط 

ال رو ، ونباتاف  لياف نباتاف زيتيط االسبببببفسبببببم و   وهى Industrial plantsونباتاف الفباصبببببيل الصبببببنا يط 
، والبرااي ، وغبار اللأهع والاا ناف الدقياط والانب(، ونباتاف صببببببببببببببب يط االنيل والبناء والاتا  والانباالالأ  
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الفناولط  ي بببببببباً بالريا ، وغبار النيازأ، وايفلا  التى تد ل ال لاف الجوي ف  ب ار الفبيلأافه تعرف ه ه 
 هAerosolالجسيفاف جفيع ا بالايروسول 

تباذ الجسيفاف الابيرر زفناً لأويلاً  ى ال واء، وهى توجد بأ داد ابيرر جداً لا نستلأيع رايت ا بالعي  الفجردر،  -
 ثناء ثورانه العنيف  ى  Krakatoaاراااتوا  براا   فثلاً بيث تباذ ساانط له ور  در  و   وام اافهطه 

 ى ال لاف الجوي ولأوق العالم بوالى  افي   ق ف جسيفاف ال بار النا فط  الياً  1883غرب ال ند  ام 
 ى الفياسياو  ElChichon  إلذ بدوث هروق وغروب الهف  الابيره واي اً انفجار التهياو  وه ا  د  

ال لاف الجوي هفهف الارر اير يط   ى 2SOو د ل فاادير ابيرر ف  ال بار  1982آ ار  28ال ي وقع  ى 
%  هذ السلأ   ى بعي ايفاا ، وربفا اا  سبباً  ى 20بادر   لأ إلذ ان فاي الإهعا  الهفسى و د  

ناصا  درجط برارر سلأ  ايري بوالى درجط ف ويط وابدر  لال اله ر ايول بعد الانفجاره وبديثاً  د ل 
ر الانفجاراف  ى ( ال ي يعد ف   اب1991بزيرا    15الفيهبي    ى Mt. Pinatuboانفجار قفط بيناتوبو 

ف  ثانى  واسيد الابريف  ى ال لاف الجوي ايدنذ  هذ  Teragramsتيراغرام  30-20الار  العهري  
إلذ بفي الابريف وتاثف اايروسول  ى  2SOامه بيث تأاسد  30ارتفا     سلأ  الببر ببدود 

لايروسول  ى اافل الارر اير يط الستراتوسفيره وباى فبجوزاً  ى الفنلأاط الاستوا يط وبعد  ام وابد انتهر ا
واستفر ترايزه  وق سلأ  ايري سنواف  دره و ثر ه ا الايروسول  هذ الترايب الايفيا ى للأباط 

% و ي اً ف   لال  ا  دقا ق الايروسول 10-5الستراتوسفير فادياً بصورر  عهيط إلذ نفاد ايوزو  ف  
 ف ويط وافتد ه ا التأثير سنواف  درهدرجط  5ه0ل وء الهف  سبب التبريد العالفى بوالى 

ل التى يتهببباّ  Nucleiتعفل اثير ف  دقا ق ال بار الصببب يرر  ى ال واء الجوي افرااز  و نوياف تااثف  -    
بول ا ببيباف الفاء النا فط  و الاريسبببببببببببببتال الجهيدي  وه ه الظاهرر سبببببببببببببوف تدر  بالتفصبببببببببببببيل ف   لال 

 م وتااثف الب ار(ه فو و  ال يو 
 

ر دقا ق ال بار  ى ال واء بالإ بببا ط إلذ قلأراف الفاء والاريسبببتال الجهيدي  هذ هبببفا يط ال واء بيث تاثّ 
وهناأ ا تااد      ي بببببباًهتادي إلذ  في الرايط وا  اقط نفو  بعي ايهببببببعط الهببببببفسببببببيط إلذ سببببببلأ  ايري 

ف وربفا  ي بباً  ثر الإنسببا  هو السبببب  ى ر ع بفولط ال لاف الجوي ف  ال بار    لأريق الفصببانع واللأا را
   البهبببريط  سببب فف بهبببال ابير  ى تهويث الفد   بيث بهغ  دد  راف ال بار رقفاً  ألا هببب الفناخه ى ت ير 

فازال تأثير الإنسببا   هذ تهوث ال واء  وبهببال  ام ى ال واء الفبفل بالد ا (ه  3 الياً يادر بعدر فلايي /سببم
 بال بار  ى ال لاف الجوي قهيلًا  ى الوقف البالى فاارنط فع الفصادر اللأبيعيط االبرااي ه 
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 : The Upper Atmosphereالغلاف الجوي الأعلى-4
ام    سببببببببببببببلأ  الارر  90-80 عهيبباً بتذ ارتفببا   رلا تت يتباذ فعظم  نبباصببببببببببببببر ال لاف الجوي ثببابتببط 

الت يراف ال افط  ى العناصببببببببببببر الثانويط جداً اايوزو  وب ار الفاء وال باره وتت ير  وتوجد بعياير ببببببببببببيط، 
ام، وا لأ تت ير  نوا  ال ازافه وت  ع غازاف ال واء  90-80الفاادير النسبيط ل  ه العناصر  وق فستو  

 بببو يط ف تهفط التى تبدث بوسبببالأط ايهبببعط  وق البنفسببجيط الجوي الفتفرقط  ى ال تروسبببفير لتأثيراف ايفيا يط 
ه ه تهبببببلأر  طالايفيا  بببببو يالصبببببادرر    الهبببببف ه ونتيجط التفا لاف  X اف ايفوار الاصبببببيرر جداً و هبببببعط 

(، وب لأ ت ا ف  يوناف  ي تتبول إلذ  تتأي جزي اف ايواسبببجي  إلذ  رتي  واثير ف  ه ه الجزي اف وال راف 
 رات ا وت ادرها فع الهبنط الفوجبط الاهيطهالالاتروناف ف   

 وق  ببدداً ابيراً ف  الايونبباف الفهبببببببببببببببونببط ايجببابيبباً  ام  فببا 80تبوي اببافببل اللأباببط ف  بوالى ارتفببا  
ه وه ا الجزء الفهبببببببببببببو  الالاترونى ياو  Ionosphereوالاتروناف برر وه ا يعود إلذ لأباط الايونوسببببببببببببفير 

سبببهاى،    لأريق  ا  الفوجاف الإهبببعا يط  و اللاسبببهايطه بيث يصبببل ففيداً جداً  ى وسبببا ل الاتصبببال اللا
الإرسبببال العالفى وينتال ب لأولأ فباهبببرر بي  لأباط الايونوسبببفير وسبببلأ  ايري بواسبببلأط الفوجاف الإهبببعا يط 

 النهيلأطه 
يت ير توز  الالاتروناف بهببببببببببببال ابير فع الارتفا ه ويلابظ ت ير فنتظم ووا بببببببببببب  ف  الن ار إلذ الهيل 

تنهبأ بعي اللأبااف    الت يراف  ى هبدر الإهبعا  الهبفسبى بصبورر  سباسبيطه بالإ با ط إلذ  لأ يوجد بيث 
( وتد ااف ففاج ط ايونوسبببفيريط تترا ق فع S.T.D.S الايونوسبببفير تهبببوية  و ا بببلأراباف سبببببيط ففاج ط  ى 

دقياط، وتنتع  30إلذ  15الا بببببلأراباف  ى الهبببببف ه وتفتد ه ه الا بببببلأراباف الففاج ط  ى الايونوسببببفير ف  
    لأ انفجاراف  ى ايهببببببعط  وق البنفسببببببجيط فبدثط زيادر ففاج ط  ى إنتار الالاتروناف، وه ه الالاتروناف 
تفتص جزءاً ف  اللأاقط الإهبببعا يط ايفر ال ي يادي إلذ تلاهبببى الاتصبببالاف  ى الجانب الفهبببف  ف  الارر 

 اير يطه
ا     يبدث  لال الن ار  و الهيل لعدر سببببببببببببببا اف  و ليوم للايونوسببببببببببببببفير ال ي يف الففاجئويفتد التد ق 

 اافله ويعتاد    ه ه التد ااف تسببببببببف    لأريق د ق الجسببببببيفاف الفهبببببببونط الصببببببادرر    الهببببببف ، وه ه
ال واء  الأ   لا تايّ الجسبببيفاف الفتبراط سبببريعاً والفوج ط نبو الالأبي  بوسبببالأط البال الف نالأيسبببى اير بببى 

 والهبببفق الالأبى هبببفاليط(    بببواء aurora borealisيل لههبببفق الالأبى الهبببفالى ولا  تادي إلذ  ري جف
  اي واء الجنوبيط(ه  Aurora australisالجنوبى 
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 :Temperature Distribution in the verticalللحرارة التوزع الشاقولي -5
( ال ي يزودنا  سببباسببباً بتاسبببيم ال لاف 3، 2، 1 ايهببباال    ى توز  فتوسبببلأاف البرارر العفودي فو ببب   إ    

 الجوي إلذ  غهفط ولأبااف: 
 : Troposphereطبقة التروبوسفير -آ

 وهى اللأباط الدنيا ف  ال لاف الجوي، وتتفيز ه ه اللأباط بفا يهى: 
 درجط ف ويط/ام تاريباًه وبالتالى تال اثا ط ال واء وين في 5ه6ان فاي درجط البرارر فع الارتفا  بفادار  -

 ال  لأ الجوي فع الارتفا ه
يبدث  ى ه ه اللأباط بصببببببببورر  وليط تد ق البفل البراري العافودي بوسببببببببالأط التسبببببببب ي  غير الفنتظم     -

وتزداد سر ط الريا  فع الارتفا  بتذ  لأريق سلأ  ايري بيث يبا ظ  هذ براط ال واء بهال وا  ه
 ام وسلأياًه  12ام/سا ط  ند ارتفا   144تصل إلذ 

/ ام باللأباط الج را يط الف بببلأربط بيث يوجد  ي ا السببببب  3-0الجزء الاريب ف  سبببلأ  ايري / يسبببفذ -
 علا ت  بببببببببببببالت يراف التى تجري  ى الظواهر الجويط  وفعظم ال بار وب ار الفاء  ى ال لاف الجويه وا  ّ 

 لاا در ثابتط بسبب تأثير سلأ  ايري  ولًا واثرر الا لأراباف الجويط وتياراف ال واء البفلانيط ثانياًه
ام،  10ارتفا  ا وسببببلأياً بوالى  ويبهغ Tropopause ويعرف البد اي هذ للأباط التربوسببببفير بالتروبوبوز -

بر، ويتساو  ف  يوم إلذ يوم  ى وي تهف ه ا الارتفا  با تلاف الوقف ف  السنط والارتفا     سلأ  الب
ام  وق  لأ الاستواء وين في  16 و  15ويصل ارتفا  التروبوبوز بصورر نفو جيط بتذ  الفاا  نفسهه

يفيل إلذ الارتفا   ى الصببببيف  نه  ى الهببببتاءه وتتصببببف لأباط  ام  وق الفنلأاط الالأبيطه وهو 6-5إلذ 
 وهى لأباط انالاب براريه التروبوبوز بثباف درجط برارت ا دو  زيادر  و ناصا 
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 يبي  التوز  الهاقولى لدرجاف البرارر  ى ال لاف الجوي والظواهر الجويط( 1الهال  
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 وتتفيز بالآتى:: Stratosphereطبقة الستراتوسفير  -ب
ام، ودرجط البرارر  ى الجزء ايدنذ تاو  ثابتط نسبببببببببببببببياً ثم تزداد  ى  50البد اي هذ ل  ه اللأباط بوالى  -

 سبببببباف ه ه اللأباط( إلذ فسببببببتو   Stratopauseالجزء اي هذ فع الارتفا  بتذ تصببببببل  ى السببببببتراتوبوز 
 البرارر  ند سلأ  الببر  و  قل ف   لأه 

تنهأ البرارر  ى ه ه اللأباط    افتصاص ايوزو  فباهرر يهعط الهف   وق البنفسجيطه وسوف نو   و  -
 ى الفوا ببببببببببببببيع الاببادفببط    زيببادر البرارر فع الارتفببا  يفنع ال واء ف  البراببط  فوديبباً  تعبباقببب الارتفببا  

 والان فاي(ه
  ى التربوسفيرهتعفل لأباط الستراتوسفير ا لأاء للا لأراباف والبرااف العفوديط  -
 ال واء  ى ه ه اللأباط جاف تفافاً بيث تاو  فعزولط    فصادر الرلأوبط  ى سلأ  ايريه-
 امه 22يوجد فعظم ايوزو   ى ه ه اللأباط وال ي تاو  اثا ته الاصو   ند ارتفا   -

 

 :Mesosphereطبقة الميزوسفير  -جـ
( 95-، وتن في درجط البرارر فع الارتفا  بسر ط بتذ تصل إلذ بوالى  ام 85و 50تتراو  بي  ارتفا   -

 وهى  بارر     برد نالأط  ى ال لاف الجويه mesopause الفيزوبوزدرجط ف ويط  ى 
 تتفيز ه ه اللأباط بالبراط العفوديط النهلأط له واء، وبوجود ال يوم الف يط  لال الصيف  ى العروي العهياه -

 

 :Thermosphereير طبقة الترموسف -د
ام، بيث تزداد درجط البرارر بسببر ط فع الارتفا   ى  500تأتى بعد لأباط الفيزوسببفير وتصببل بتذ ارتفا   -

 ام(ه  350درجط فلأهاط  ند ارتفا   1200إلذ   تصله ه اللأباط وف  ثم تبلأا 
 البنفسببببجيط( وق   ايهببببعطتنهببببأ الزيادر  ى درجط البرارر    افتصبببباص ايهببببعط الهببببفسببببيط قصببببيرر الفوجط  -

 بوسالأط  راف ايواسجي  والنتروجي ه
فع فاارنط درجاف البرارر العاليط  ى الترفوسببفير بدرجاف البرارر قرب سببلأ  ايري نجد تهبباب اً ولا  ه ا  -

ف ببببببهل ي  الجزي اف  ى الترفوسببببببفير تتبرأ بسببببببر ط ابيرر جداً وتعز  ه ه البرارر لهسببببببر ط الفتوسببببببلأط 
فا    الاثا ط الجويط  ى لأباط الترفوسببببفير فن ف ببببط جداً  إ  تصببببادم ه ه الجزي اف سببببريعط لهجزي اف، وب

البراط قهيل جداً وبالتالى تنال اللأاقط بصببببورر قهيهط جداًه وها ا نجد    الترفوسببببفير له صببببفاف فتناق ببببط 
 ظاهرياً بيث يفا     ياو  بآ  وابد باراً جداً وبارداً جداًه
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ام بأهببعط إا  وايهببعط  وق البنفسببجيط بصببورر ابيرر بيث  300ام وبتذ  100ارتفا  ر الجو  هذ ويتأث   -
تسببببببببببببببببا  بدوث  فهيط التأي  و لأ    لأريق  صببببببببببببببل لبعي الجزي اف الا ربا يط ففا يادي إلذ ت ير 

يفاد ال فن فا  دداً ف   والآزوف بيثال صبببببببا ص الا ربا يط له ازه وه ا فا يبدث ل ازي ايواسبببببببجي  
اته ويصببب  ال از  ا هبببنط فوجبط فعلأياً الاتروناته إلذ  راف   ر  بتذ تصببب  هبببنط ه ا ال از الاترون
 سهبيطه

وا   اللأبابط الفتبأينبط  اييونوسببببببببببببببفير(  اف  صبببببببببببببببا ص ا رببا يبط تجعبل ل با الابدرر  هذ  ا  الفوجباف 
ربا يط  ى   هذ اللاسبببهايط الاصبببيرر نبو ايريه و ي ا تنتال  ي ببباً بعي الإهبببعا اف الف نالأيسبببيط والا 
 الجو بيث يفا     ت ترق الجزي اف الفتأينط الجو فسببط ظ ور الوهع الالأبى  اورورا(ه

 

 :Exosphereطبقة الاكسوسفير  -هـ
ام، وتتصبببببادم فع بع ببببب ا بصبببببورر غير نظافيط، وبعي  600-500تن في اثا ط الجزي اف  وق ارتفا   -

 ه ه الجزي اف يفهف ف  الجا بيط اير يطه 
وفا تتفيز لأباط الااسببببببببببوسببببببببببفير بتبول ف  ال لاف الجوي اير ببببببببببى إلذ غازاف فتفرقط جداً بي  الاوااب  -

 هابعده
ام توجد الاتروناف سالبط وبروتوناف فوجبط  الأه  2000ف  الإهارر هنا إلذ  نه  ند ارتفا  يتجاوز  بد   ولا -

ام وتعرف ه ه الجزي اف  20000ام و 4000ه ه الجزي اف الفهبببببببببببببببونط  ى بزفتي   ند ارتفا   وتتراز
 هVan Allenالفهبونط ببزم  ا  آلي  
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 ( جزء ف  الفنظر العام له لاف الجوي ولأبااته2الهال  
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 ( التوز  الهاقولى لهبرارر ولأبااف ال لاف الجوي3الهال  

 

 :Air pollutionتلوث الهواء  -6
 فهوثاف ال واء  ديدر وتأثيرها  هذ الإنسا  والبيوا  والنباف ف تهفه

 asthmaياثر  هذ العيو  واينف والبهق والر تي ، ويزيد ف  تفاقم داء الربو  2SOفثاني أوكسيد الكبريت  -
انبلاله بالترسب  و التااثف بفي الابريف ال ي يفا     يسبب   ند 2SO والالت اب اله عبىه ويهال 

 وه ه البفو ط تافى لإ ابط تفاثيل ر افيط وبعي الفبانىه 3بفادار  pHان فاي 
 فثل ال بار ال ي يبد ف  الرايا ويناص ف  انتهار  وء الهف  إلذ ايريهالدقائق:  -
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ثير العيو  وتفاقم  فراي الر ط، وربفا تسر  لأور اثانى  واسيد الآزوف وايوزو  التى ت المؤكسدات: -
 العفهياف، وتسبب تفسخ فواد  ديدره 

ي عف نال ايواسجي   ى الجسم بترايزاف قهيهط ويزيد نسب الو ياف العامه ويفا  أول أوكسيد الكربون:  -
 بترايزاف ابيرره  (fatal    ياو  ففيتاً 

ينتع     وادم السياراف ويتراام  ى الجسم وياثر  هذ الدفاغ والاهذ والجفهط العصبيط بصورر  الرصاص: -
 سي طه

 تهوث غير  عال وتهوث رجعى  فتفا ل(ه يقسم تلوث الهواء إلى قسمين:
فلأهااً فع الفواد  للا تتفا هو تهأ الفهوثاف التى تتفا ل بصورر بلأي ط جداً  و التلوث غير الفعال:  -1

يفيا يط  و ال ازاف  ى ال لاف الجويه ويعتبر التهوث غير الفعال افواد  افهط غالباً، ين ا تنتال    الا
 لأريق الريا  وتنتهر بوسالأط الدوافاف الف لأربط دو     يت ير ترايب اه 

ط ت  ببع الفهوثاف هنا إلذ تبولاف ايفيا يط  ند فصبباد ت ا فواد   ر   و تت ير بوسببالأالتلوث الرجعي:  -2
 الإهعا  الهفسىه

تنتهر  ى ال لاف  ط و سا ه جزي اف صهبط  Aerosolsويفا     تصنف الفهوثاف  ي اً ا ازاف وايروسول 
 الجوي(ه
 ه و ااسيد النتروجي  COو 2SOو: تهفل ايوزو  الملوثات الغازية-
: يت ببببف  جزي اف الد ا   الاربو ( والباتريا وغبار اللأهع وجسببببيفاف الفه  و نوا  اثيرر ف  ايروســـول -

% ف  الفجفو  الاهى لهدقا ق  وق اافل 90ال باره و ندفا يبهغ فعدل ه ه الجزي اف  ى ال واء بوالى 
 الارر اير يط يتوقف ففعول اه  

ه 3وبببدر بجم ال واء  ي بوبببداف فياروغرام/مر    ترايز الايروسببببببببببببببول  ببادر بوز  الفهوثبباف  ى يعب   
ويعلأذ ترايز ال از دا فاً بفصببببببببببببببلأهباف ترايز البجم  ي  دد جزي اف الفهوث لال فهيو  جزي ط ف  

 ه (PPm ال واء  و  جزاء لال فهيو  
 ويوجد الايروسول بهاهي   ساسي : انبلال  و تفسخ الفادر وتاتل الجزي افه و فثهط  فهيط الانبلال هى: 

 تتهال جزي اف ال بار النا فط بوسالأط تأثير الريا  نتيجط جرف الترب الجا طه -
 إنتار ببيباف الفه  بواسلأط اسر الفاا اف  هذ سلأ  الببر والتب ر اللابق لهفاءه  -
  فا  فهيط تهال الايروسول    لأريق التاتل    ه ايفثهط التاليط:    
 



15 

 

 إنتار قلأيراف الفاء بوسالأط التااثفه -
تهال الس ام بوسالأط  راف الاربو  التى توجد بعد الابتراق الانفلاتى  ندفا يبترق الزيف  و الفبم  -

 بصورر جز يطه 
 

-2السهفاف    أيونافوي تهف الترايب الايفيا ى للايروسول بصورر واسعط بسب الفصادر الفجاورره 
4SO )

-1والنتراف  
3NOوالاهوريد )-Cl   وايفونيوم-

4NH ه 3غ/م 6-10 ناصببببببر هببببببا عط  اف ترايز نفو جى ( هى
هى فاوفاف لسبببهسبببهط التهويث الواسبببع النلأاق ال ي يفا      1Mmوا لأ ايروسبببول السبببهفاف بأقلأار بوالى 

ي لأى فنالأق ف تهفط وي في الرايط ب باب رقيق فظهم إلذ ايهوفتراف ف تهفطه وتعد  يوناف السهفاف  ي اً 
لند  ال ي  ز ع بريلأانيا العظفذ ف  الار  الثالث  هببببببر بتذ وقف  فاوفاف ال ببببببب ا  الابريتى  ا ببببببباب

 ندفا  ببببببببببببلأ ابتراق الفبم الابريتى(ه وف  نابيط   ر  يبدث ال بببببببببببب ا  الايفيا ى  1950فبار ف   ام 
ال و ى  ندفا يبدث  وء الهف  تفا لاف ايفيا يط بي   ااسيد النتروجي  والفراباف الع ويط التى تبتوي 

 اف بترايز ابيرهايوناف النتر 
، وبعد التصادم يهتصق بالفواد Sedimentationينال الايروسول إلذ سلأ  ايري بوسالأط الترسب 

واجتراف  Rainoutالصهبط، وا لأ ينتال بوسالأط العفهياف الفست دفط لهفاء  و  ي سا ل آ ر لإ اقط الفلأر 
ه ويرجع إ اقط الفلأر إلذ اندفار الجزي اف بالأراف ال يوم  و بهوراف الجهيد  ندفا تصبببببببببه  Washoutالتربط 

الجزي اف انوياف له يومه واجتراف التربط هو انتاال الجزي اف بوسببببببببببببالأط سبببببببببببباولأ ب ار الفاء الفتااثف  لال 
واسبيد الابريف فاوناً ال واء الفهوثه وفراباف الابريف هى وسبلأ بي  الفهوثاف السبا در وال بارره واا  ثانى  

 / ه صه  4000/ ال ي تسبب بو ار بوالى /  1952 لأيراً ل ب ا  لند   ى اانو  ايول / 
و ند ابتراق الوقود فثل الزيف والفبم الفبتوي  هذ ابريف ينتع  نه ثانى  واسبببببببببببيد الابريفه ويبتوي 

الأط الهببببببىّه وبالتالى يفا     النبا  والزنأ والرصبببببباص ال ام  هذ ابريف غالباً ويفصببببببل ف  الفعد  بوسبببببب
( فسببببببببببببباً ب لأ الفلأر 4SO2Hي وب ثانى  واسبببببببببببيد الابريف  ى الفاء ويتأاسبببببببببببد فهبببببببببببالًا بفي الابريف  

ه ويفا     يوجد ثانى  واسيد الابريف  ى ال واء لعدر  يام وبالتالى  ند هبوب الريا  acid Rainالباف ى 
 ر فهالًا سهسهط ف  التهويث ال وا ى الاقهيفىه ينتهر إلذ ف اف الايهو فتراف بعيداً    الفصد

سنط، وتعد ه ه ايفلأار ف   اثر فهاال تهويث ال واء دراسط وفثيرر  250ايفلأار الباف يط  ر ف فن  
 يهى:  لهجدل وال لافه و هم التأثيراف غير الفلا فط والفبتفهط البدوث للأفلأار الباف يط فا

 يريه ب الفواد الباف يط  هذ سلأ  اترسّ  -
فوف ايسبببببفاأ  ى الببيراف الفتأثرر بايفلأار الباف بببببيط  فثال  لأ  ى الهبببببفال الهبببببرقى لهولاياف الفتبدر  -

 ايفريايط والجنوب ال ربى لاندا(ه 
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 التدا ل  ى ال لأاء النباتى و فهياف التربطه  -
 تآال الفواد ابجر الاه  والفبانىه  -
 السافط    لأريق الفاء الباف ىه  تهويث فاء الهرب بوسالأط ترهي  الفواد -

 

االفاء  فتعادل الوسببببلأ  pH= 7تاو  قيفط يعبّر    درجط تفا ل الوسببببلأ  عندفا  pHوافا نعهم    الببببببببببببببببببب 
تهبببببببير إلذ الاهويطه و ندفا  7تفثل زيادر البفو بببببببط والايفط   هذ ف   7الفالأره و ندفا تاو  الايم  قل ف  

ه و ندفا 1وبفي البلأاريط    2ه2و صببير الهيفو    2ه3وللإهببارر هنا إلذ    ال ل له درجط بفو ببط   
فيفط ولو اا  غير فهوث بسببببب  الفلأر ياو  باف بببياً بصبببورر لأ 6ه5تصبببب  درجط البفو بببط  ى ال واء   

 ى الببيراف  5 ى ال واءه وتفوف فعظم  نوا  ايسبببببببببفاأ  ندفا تن في درجط البفو بببببببببط إلذ  2COوجود 
 واين اره

ي إلذ تهبببال ترسبببباف والظاهرر الفثيرر لهجدل بول فهببباهط الفلأر الباف بببى هو    الفهوثاف التى تادّ 
( تنتال ف  فصبببببدرها ف اف  و آلاف الايهوفتراف باتجاه النتروجي و ااسبببببيد باف بببببيط  ثانى  واسبببببيد الابريف 

 ر  هذ الفنالأق البعيدر ال اليط تاريباً ف  ه ه الفواده الري ه وبالتالى تاثّ 
فاوفاف هافط  2NOوثانى  واسبببببيد الآزوف  NO ااسبببببيد النتروجي  التى تتألف ف   واسبببببيد الآزوف  تعدّ 

 وه ا النو  وجد  ى لو   نجه (ه  عند التسببب ي  بوسبببا ل الإبراق  ى تهبببايل ال بببب ا  الايفيا ى ال بببو ى 
ه و ند تعري  ااسببيد 2NOوف  ثم يتأاسببد إلذ ال از البنى  NOإلذ  2Nفثل السببيارر يتأاسببد الآزوف الجوي 

(ه Oويتبرر نتيجط  لأ ايواسبببجي  ال ري   NOإلذ  2NOالآزوف لفوجاف  بببوء الهبببف  الاصبببيرر يتبلأم 
، وه ا يادي إلذ انبلال 3Oويتهببببال ايوزو   2Oواسببببجي  ال ري فع ايواسببببجي  الجزي ى وبالتالى يتبد اي

الفواد االفلأالأ والبلاسببببببببتيأ بصببببببببورر سببببببببريعطه ويفا     تظ ر اثير ف  التفا لاف الإ ببببببببا يط بي  ايوزو  
 ال و ىهو ااسيد الآزوف وال يدرواربو  الرجعى ويبدث نتيجط  لأ  لا لأ فعادر  ى ال ب ا  الايفيا ى 

 

 تأثير علم الأرصاد الجوية في تلويث الهواء: 
 Windتوجد ظاهرتا  هافتا   ى  هم ايرصبببباد الجويط تاثرا   ى ترايز فهوثاف ال واء هفا سببببر ط الريا   

speed  والاسببتارارStabilityيزداد بجم ال واء الفتأثر بالفصببدر  –سببر ط الريا  –ه  بالنسبببط لهفصببدر ايول
 سر ط الريا ، وت تهف الترايزاف ف  الفصدر ايول  اساً فع سر ط الريا ه  بصورر  لأيط فع

والاسببببببتارار  ى ال لاف الجوي يادي دوراً هافاً    لأريق التبام  ى هببببببدر الا ببببببلأراب ال ي يفزر فهوثاف  
 ى ال واء  Unstableال واء بصببببببببورر  فوديطه ويظ ر ال هلأ العفودي بسبببببببب ولط  ى البالاف غير الفسببببببببتارر 
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قرب سلأ  ايري وياو  ال واء البارد  ى اي هذ  ويظ ر  لأ  ادر  لال اييام الفهفسط(، وي تهلأ  دا ئال
ال واء الناى نزولًا إلذ ايسببببببببببببببفببل وال واء الجبباف يبفببل إلذ اي هذه و نببدفببا تن في درجببط البرارر ببلأء فع 

ي وتتجبببه الفهوثببباف إلذ الفاوث  نبببد الارتفبببا   و تزداد فع الارتفبببا   الانالاب البراري( ياب  ال هلأ العفود
 ارتفا  ثابف  ى ال لاف الجويه 

وتظ ر لأباط ال واء غير الفستار  ى الظروف اللأبيعيط  قرب إلذ سلأ  ايري فع ال واء الفستار غالباًه 
ويظ ر ه ا  Mixing depthو فق ه ه اللأباط غير الفسبببببببببببببتارر بالعلاقط فع ايري يسبببببببببببببفذ العفق الفزيع 

 600بسببببببببببب ال هلأ العفودي  ى ه ه اللأباطه وي تهف العفق النفو جى للأباط ال هلأ بوالى  العفق بسببببببببب ولط
ام  وق الفد   ى ال رب ايوسلأ  و الهرقه وترايز الفهوثاف  ى لأباط  2ام  و  1فتر  وق لو   نجه  إلذ

ر السبببببببببلأبيط  و الفزر يفيل ي  ياو  ثابتاً  فودياً، وبسببببببببببب  لأ يوجد   ظم ترايز لهتهويث  ى لأبااف الفز 
  ند الانالاب وياو  ال هلأ العفودي  عيفاً  ى ال فاا ه 

 


