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تعريف الغلاف الجوي

ةبالكريحيطالأرضلقطربالنسبةجدا  رقيقغازيغلافهو

يحيطالذيالزغبطبقةمنأرقالغلافهذاوسمْك.الأرضية

.الدراقنةبحجمالأرضأنتصورناإذاةبالدراقن



الغلاف الجوينهاية 

عندماتبدأالجويالغلافنهاية:

جهةمنالغلافهذامكوناتعلىالأرضيةالجاذبيةتنعدم.

حونةالمشالجومكوناتعلىالأرضيالمغناطيسيالحقلآثاروتقل

.أخرىجهةمنكهربائيا  

عنكمألف(100)تقربمسافةحتىالجويالغلافيمتدوبالتالي

امجدا  كبيرةبصورةالهواءتخلخلمنالرغمعلىالأرضسطح

عندالجويالغلافيدمجبعضهمجعلمماكمألف(100-10)بين

.كثافتيهمالقربنظرا  الكونيبالفراغالمسافاتتلك



الحد العلمي للغلاف الجوي

نمالعديدفيهتتمثلالذيالجويللغلافالعلميالحد

هوالأرضسطحعلىمنالمرئيةالجويةالظواهر

كم(1000)

جرالفوظاهرةوالنيازكوالشهبالشفقظواهرتبدوحيث

سطحنحومضيئةمتدليةستائربصورةتبدوالتيالقطبي

.كم(1000-100)بينتتراوحارتفاعاتعلىالأرض

 اع هو على ارتفولكن ما يهمنا في دراستنا لظواهر الطقس

من لسطح الأرض وهي الظواهر الملامسة كم ( 10)

.الغلاف الجوي



وتتوقف جميع العمليات الحياتية على سطح

:الأرض على هذا الغلاف الهوائي الرقيق فهو

جدا  العاليةالحرارةظهورأوحدوثدونويحولالجوحرارةينظم

غلافيوجدلاحيثالقمرسطحعلىالحالهوكما)المنخفضةأو

.(جوي

اتالعمليفيمكوناتهباستعمالوذلكعديدةبطرقالحياةينظم

:البيولوجية

الإشعاعاتمنالمختلفةالأنواعبفلترةوذلكواق  كحجابيعمل-أ

.الكونيوالفضاءالشمسمنالعاليةالطاقةوذرات،الكهرمغنطيسية

هبوساطتالهواءوخلطوالرطوبةالحرارةبنقلالرياحتقوم-ب

ومن.الزمنمرورمعانتظاما  أكثرالأرضيةالكرةتجعلوبالتالي

ؤديوتالأمواجوتسببالمحيطاتتياراتالرياحتقودأخرىناحية

.والحشراتالطلعغباروتنقلالتربتعريةإلى



المنشأ والتركيب

لالخأيبطيئةبصورةوتطورالحاليالجويالغلافنشأ

.الأرضيةكرةالتشكلبعدتقريبا  سنةمليونعلىتزيدفترة

بليون4.5منذتشكلالجويالغلافأنالدراساتوتدل

.تقريبا  سنة

خرالصفيببطءذابتالتيالمبردةالأرضغازاتانطلاق

.الأوليالجويالغلافشكلتصهرنالم

نمالخليطهذاتشكيلفيأيضا  البراكينأسهمتوقد

التيالغازاتطيخلعنبعيدحدإلىتختلفالتيالغازات

.الحاليالجويالغلافتشكل



جويالللغلافالمكوّنةالغازاتلحجمالمئويةالنسبة(1)جدول



  الماءبخارمعظمتكاثفىأدWater vaporأحواضملءإلى
.المبكرةالبراكينثورانعندالمحيطات

لتشكيإلىأدىالمعادنمعالكربونأوكسيدثانيتفاعلوكذلك
الجاذبيةلحقمنأفلتقدالهيدروجينمنكثيرا  نجدبينماالكربونات،
.الكونيالفضاءإلىالأرضية

منولالأالربعبعدالأرجحعلىلتشك  الحرالأوكسجينأنويعتقد
البكتريامنفتتألالتيالأولىالحياةلتشك  وبعدالأرضية،الكرةحياة

بدونشوتعييومناحتىبالوجودتستمروالتيالبسيطة،اللاهوائية
.أوكسجين

الجوفيالموجودللأوكسجينالكليالمجموعمن%95أن  رد  ق  وقد
يةعملخلالمنالخضراءالنباتاتبوساطةأيالطريقةبهذهينتج

.الضوئيالتمثيل



منكم80مسافةحتىنسبيا  جيدةبصورةمختلطةالغازاتتكون

ةطبق)هوموسفيرباسمالطبقةهذهوتعرفالأدنى،الجويالغلاف

الغازاتتركيزحيث،Homosphere(المتجانسالجويالغلاف

.ذوذالشمنقليلمعمكانكلفيبوضوحومستقرثابتالأساسية

طبقةاللهذهالمكونينالرئيسيينالغازينوالأوكسجينالآزوتويعد

.وحجما  وزنا  

تميلحيثكم80ارتفاعفوقللغازاتالكثافيالتمركزونلاحظ

قةالطبهذهوتسمىلأوزانها،وفقا  التطبقإلىالمختلطةالغازات

.(المتجانسغيرالجويالغلاف)Heterosphereبالهتروسفير

ثمأولا  كم80ارتفاعفوقأيالطبقةهذهفيالنتروجينطبقةوتتركز

ىحتالهيدروجينطبقةوأخيرا  الهليومثمومنالذريالأوكسجين

.تقريبا  كم10000ارتفاع



الغلاف الجوي الأدنى

غازات(1)رقمالجدولفيالمدرجةالعناصرأغلبيةجانبإلىيوجد

أكاسيدووالكسينونوالكربتونوالميتانوالهليومالنيون:مثلأخرى

.%1فيجزءمئةمنجزءا  الغازاتهذهوتشكلالنتروجين

يساهمCO2الحراريالتوازنفيأخرىوغازاتالماءوبخار

.صغيرةبتركيزات

يتالببغازاتتدعىالتيالنتروجينوأكاسيدالميتانغازويؤدي

Greenhouseالزجاجي gasesالأرضسطححرارةزيادةإلى

نعوالصادرالحراريالإشعاععلىتأثيرهابسببوجودهاحالفي

أسخنEarthالأرضتكونالزجاجيالبيتتأثيروبسبب.الأرض

تصبحالزجاجيالبيتغازاتوغياب،مئويةدرجة35بحوالي

.بالجليدمغطى  كوكبا  الأرض



الماء
نا  أحياويشغل،(الماءبخار)الغازيةالحالةفيالماءبعضعادةالهواءيحتوي

الوقتحسبكبيرةبصورةالنسبةهذهوتختلف،%4حواليالحجممنقدرا  
والمناطقالقطبيةالمنطقةفيالماءبخارمننسبةأخفضفنجد.والمكان

خطعندوسطيا  %3إلىالنسبةهذهترتفعحينفي(%0.02)الصحراوية
.الاستواء

الحياةعلىالحفاظفيمهما  دورا  الماءيؤد  ي.

ضخمةمساحاتفوقالحرارةنقل.

حيث(الحمراءتحت)الطويلةالموجاتذاتالأشعةمنالأكبرالجزءامتصاص
حيثالأرضسطحإلىإياهامعيدا  الأعلىالجوإلىالتسربمنالأشعةهذهيمنع

الماءاربختكاثفمنالمتشكلةالغيومأنكماالشديد،الليليالتبردمنيحميها
صوتمتعليهاالساقطةالشمسيةالأشعةمنجزءعكسعلىبقدرتهاتتصف
ونحالآخروبعضهاالأرضنحوبعضهامشعةعليهاالواردةالأشعةمنجزءا  
ةحراربإطلاقالأمطاروهطولالماءبخارتكاثفيترافقوكذلك.الأعلىالجو
طولهأثناءالنسبيبالدفءنشعرولذلكالماءبخارجزيئاتفيكامنةكانت

.الأمطار



الأوزون

منلأقلتشك  الأرضسطحقربجدا  قليلةبكمياتالأوزونيوجد

.مليونمئةفيقليلةأجزاء

مستوىضغطعليهوطبقالجويالغلاففيالأوزونكلجمعولو

.فقطمم3حواليثخانتهاطبقةلش كلالحرارةمعالبحر

وجدويمنخفضالجويالغلافمستوياتجميعفيالأوزونوتركيز

مئةفيواحدا  جزءا  يبلغحيثكم(25)ارتفاععلىلهتركيزأعلى

.ألف

التاليوبالشمسعنالصادرةالبنفسجيةفوقالأشعةبشدةيمتص

مميتةأوضارةآثارلهاالتيالأشعةهذهمنجدا  قليلةنسبةإليناتصل

.الأرضسطحعلى



الاوزونفيكبيرنقصانالأخيرةالأعوامفيلوحظوقدOzone

الجنوبيالكرةنصففيAntarcticaالجنوبيةالمتجمدةالقارةفوق

التيائيةالكيميالتفاعلاتهوالنقصانهذابوسب  .الربيعفصلفي

Chloroflorocarbonكلوروفلوروكربونالصناعةفيتستخدم

(CFCs).

فالغلافييعالوبتركيزواضحةبصورةأحيانا  الأوزونويوجد

.المدنفوقوخاصةالأمتارمنمئاتعدةارتفاععلىالأدنىالجوي

ضباب)الضبخانفيمهمعنصروكذلكالوأك  سامغازفالأوزون

Photochemical)الضوئيالكيميائي(ودخان smog)الذي

.الكبيرةالمدنبعضيمرض

عنينتجالآزوتأوكسيدثانيعلىالشمسيالإشعاعتأثيروخلال

.لىالأوبالدرجةالضبخانفيشكلوهوالذريالأوكسجينالاحتراق



الجسيمات الصلبة في الهواء

اطةبوسالمكشوفةالتربمنالمكنوسالناعمالغباردقائقتشمل

الرياح،

اتونباتالصناعيةوالحرائقالغاباتحرائقعنالناتجوالسخام

والبراكين،الصناعيةالمحاصيل

بالرياح،أيضا  المنقولةالدقيقةوالكائناتالطلعوغبار

النيازك،وغبار

المحيطاتبخارمنالجويالغلافتدخلالتيوالأملاح.

بالايروسولجميعهاالجسيماتهذهتعرفAerosol.



بأعدادتوجدوهيالهواء،فيطويلا  زمنا  الكبيرةالجسيماتتبقى
ساكنةتبقىحيثالمجردة،بالعينرؤيتهانستطيعلاجدا  كبيرة

.كاملةأعوامأوعدةلشهور

أوزكمراكالجويالهواءفيالصغيرةالغباردقائقمنكثيرتعمل
أومةالناعالماءحبيباتحولهاليتشك  التيNucleiتكاثفنويات

.الجليديالكريستال

  كريستالوالالماءقطراتإلىبالإضافةالهواءفيالغباردقائقرتؤث
نفوذاقةوإعالرؤيةخفضإلىتؤديحيثالهواءشفافيةعلىالجليدي
.أيضا  الأرضسطحإلىالشمسيةالأشعةبعض



الغلاف الجوي الأعلى

ارتفاعحتىا  فعلييرتتغ  لاثابتةالجويالغلافعناصرمعظمتبقى

امةالهالتغيراتبعضتوجدوالأرضية،الكرةسطحعنكم80-90

.والغبارالماءوبخاركالأوزونجدا  الثانويةالعناصرفي

كم،90-80مستوىفوقالعناصرلهذهالنسبيةالمقاديروتتغير

.الغازاتأنواعتتغيروكذلك

راتلتأثيالهتروسفيرفيالمتفرقةالجويالهواءغازاتوتخضع

بنفسجيةالفوقالأشعةبوساطةتحدثالتيمختلفةضوئيةكيميائية

.الشمسعنالصادرةXوأشعةجدا  القصيرةالأمواجذات

إلىجينالأوكسجزيئاتتشطرهذهالكيمياضوئيةالتفاعلاتونتيجة

إلىتتحولأي)تتأينوالذراتالجزيئاتهذهمنوكثيرذرتين

حنةالشمعوتغادرهاذراتهامنالالكتروناتت قذفوبذلك،(أيونات

.الكليةالموجبة



كبيرا  عددا  فوقفماكم80ارتفاعحواليمنالطبقةكاملتحوي

طبقةىإليعودوهذاحرةوالكتروناتيجابيا  إالمشحونةيوناتالأمن

.Ionosphereالايونوسفير

لوسائفيجدا  مفيدا  يكونالالكترونيالمشحونالجزءوهذا

أوالإشعاعيةالموجاتعكسطريقعن،اللاسلكيالاتصال

.اللاسلكية

ةطبقبينمباشرةبخطوطوينتقلالعالميالإرساليصلحيث

.يطةالنشالإشعاعيةالموجاتبواسطةالأرضوسطحالايونوسفير



التوزع الشاقولي للحرارة

(2-2)الشكلفيموضحالعموديالحرارةمتوسطاتتوزعإن
:اتوطبقأغلفةإلىالجويالغلافبتقسيمأساسا  يزودناالذي

التروبوسفيرطبقةTroposphere

الستراتوسفيرطبقةStratosphere

الميزوسفيرطبقةMesosphere

الترموسفيرطبقةThermosphere

الاكسوسفيرطبقةExosphere



التوزع الشاقولي لدرجات الحرارة في الغلاف الجوي 

والظواهر الجوية







طبقة التروبوسفير-1
:يليبماوتتصفالجويالغلافمنالدنياالطبقةوهي

قلتوبالتالي.تقريبا  كم/مئويةدرجة6.5بمقدارالارتفاعمعالحرارةدرجةنخفاضا
.الارتفاعمعالجويالضغطوينخفضالهواءكثافة

سطحطريقعنالمنتظمغيرالتسخينبوساطةالعاموديالحراريالحملتدفق
معالرياحسرعةوتزداد.واضحبشكلالهواءحركةعلىيحافظحيثالأرض
.وسطيا  كم12ارتفاععندساعة/كم144إلىتصلحتىالارتفاع

حيثالمضطربةالجغرافيةبالطبقةكم/3-0/الأرضسطحمنالقريبالجزءيسمى
التيالتغيراتوإن.الجويالغلاففيالماءوبخارالغبارومعظمالسحبفيهايوجد
أولا  الأرضسطحتأثيربسببثابتةلقاعدةتخضعلاالجويةالظواهرفيتجري
.ثانيا  الحملانيةالهواءوتياراتالجويةالاضطراباتوكثرة

بالتروبوبوزالتربوسفيرلطبقةالأعلىالحديعرفTropopauseارتفاعهاويبلغ
16أو15حتىنموذجيةبصورةالتروبوبوزارتفاعويصلكم،10حواليوسطيا  

إلىيميلوهو.القطبيةالمنطقةفوقكم6-5إلىوينخفضالاستواءخطفوقكم
حرارتهارجةدبثباتالتروبوبوزطبقةوتتصف.الشتاءفيعنهالصيففيالارتفاع

.حراريانقلابطبقةوهينقصانأوزيادةدون



طبقة الستراتوسفير-2

:يليبماتتميز
تكونالأدنىالجزءفيالحرارةودرجةكم،50حواليالطبقةلهذهالأعلىالحد

الستراتوبوزيفتصلحتىالارتفاعمعالأعلىالجزءفيتزدادثمنسبيا  ثابتة
Stratopause(الطبقةهذهسقف)وأالبحرسطحعندالحرارةمستوىإلى

.ذلكمنأقل

سالشملأشعةمباشرةالأوزونامتصاصعنالطبقةهذهفيالحرارةوتنشأ
.البنفسجيةفوق

يفالعموديةوالحركاتللاضطراباتكغطاءالستراتوسفيرطبقةتعمل
.التربوسفير

يفالرطوبةمصادرعنمعزولةتكونحيثتماما  جافالطبقةهذهفيالهواء
.الأرضسطح

تفاعارعندالقصوىكثافتهتكونوالذيالطبقةهذهفيالأوزونمعظميوجد
.كم22



طبقة الميزوسفير 3-

معالحرارةدرجةوتنخفضكم،85و50ارتفاعبينتتراوح

فيمئويةدرجة(95-)حواليإلىتصلحتىبسرعةالارتفاع

فينقطةأبردعنعبارةوهيmesopauseالميزوبوز

.الجويالغلاف

لغيوماوبوجود،للهواءالنشطةالعموديةبالحركةالطبقةهذهتتميز

.العلياالعروضفيالصيفخلالالفضية



طبقة الترموسفير-4

معبسرعةالحرارةدرجةتزدادحيثكم،500ارتفاعحتىتصل
درجة1200إلىتصل)تبطؤثمومنالطبقةهذهفيالارتفاع
.(كم350ارتفاععند(كلفن273هوالمطلقوالصفر)مطلقة

جيةالبنفسفوقالأشعةامتصاصعنالحرارةدرجةفيالزيادةتنشأ
.والنتروجينالأوكسجينذراتبوساطة

والأشعةإكسبأشعةكم300وحتىكم100ارتفاععلىالجوويتأثر
وذلكنالتأيعمليةحدوثإلىيؤديوهذاكبيرةبصورةالبنفسجيةفوق
رتغيإلىيؤديمماالكهربائيةالجزيئاتلبعضفصلطريقعن

زوتوالآالأوكسجينلغازييحدثماوهذا.للغازالكهربائيةالخصائص
وجبةمشحنةذاالغازويصبحالكتروناتهمنعددا  منهماكليفقدحيث
.لبيةسالغازهذاشحنةتصبححتىأخرىذراتإلىالكتروناتهمعطيا  

لهالتجعكهربائيةخصائصذات(الأيونوسفير)المتأينةالطبقةوإن
تنتقلوفيها.الأرضنحوالقصيرةاللاسلكيةالموجاتعكسعلىالقدرة
حيثوالجأعلىفيوالكهربائيةالمغناطيسيةالإشعاعاتبعضأيضا  
يالقطبالوهجظهورمسببةالجوالمتأينةالجزيئاتتخترقأنيمكن

.(اورورا)



طبقة الاكسوسفير-5

كم،600-500ارتفاعفوقالجزيئاتكثافةتنخفض

هذهوبعضنظامية،غيربصورةبعضهامعوتتصادم

.الأرضيةالجاذبيةمنيفلتالجزيئات

الجويالغلافمنلتحوّ البالاكسوسفيرطبقةتتميز

.بعدهاوماالكواكببينجدا  متفرقةغازاتإلىالأرضي

كم2000يتجاوزارتفاععندهأن  إلىهناالإشارةمنولابد

هذهركزوتت.فقطموجبةوبروتوناتسالبةالكتروناتتوجد

كم4000ارتفاععندحزمتينفيالمشحونةالجزيئات

فانبحزمالمشحونةالجزيئاتهذهوتعرفكم20000و

Vanآلين Allen.



 Air pollutionتلوث الهواء 

 ّمختلفوالنباتوالحيوانالإنسانعلىوتأثيرهاعديدةالهواءثاتملو:

1-الكبريتأوكسيدثانيSO2  ن،والرئتيوالحلقوالأنفالعيونعلىريؤث
عندSO2لويشك  .الش عبيوالالتهابasthmaالربوداءتفاقممنويزيد
pHخفاضانيسببأنيمكنالذيالكبريتحمضالتكاثفأوبالترسبانحلاله
.المبانيوبعضرخاميةتماثيللإذابةتكفيالحموضةوهذه3بمقدار

إلىسالشمضوءانتشارمنوينقصالرؤيامنيحدالذيالغبارمثل:الدقائق
.الأرض

أمراضموتفاقالعيونتثيرالتيوالأوزونالآزوتأوكسيدكثاني:المؤكسدات
.عديدةموادتفسخوتسببالعمليات،طورتسرعوربماالرئة،

ويزيدليلةقبتركيزاتالجسمفيالأوكسجيننقليضعف:الكربونأوكسيدأول
.كبيرةبتركيزات(fatal)مميتا  يكونأنويمكن.العامالوفياتنسب

دماغالعلىويؤثرالجسمفيويتراكمالسياراتعوادمعنينتج:الرصاص
.سيئةبصورةالعصبيةوالجملةوالكلى



:يقسم تلوث الهواء إلى قسمين

بصورةتتفاعلالتيثاتالملوّ تلكهو:الفعالغيرالتلوث

أوالكيميائيةالموادمعمطلقا  تتفاعللاأوجدا  بطيئة

.الجويالغلاففيالغازات

عنتنتقلهالأن  غالبا ،خاملةكموادالفعالغيرالتلوثويعتبر

أندونالمضطربةالدواماتبوساطةوتنتشرالرياحطريق

.تركيبهايتغير

2- ّلاتتحو  إلىهناثاتالملو  تخضع:الرجعيثالتلو

اطةبوسرتتغي  أوأخرىموادمصادفتهاعندكيميائية

.الشمسيالإشعاع



وايروسولكغازاتأيضا  الملوثاتتصنفأنويمكن

Aerosols(لافالغفيتنتشرسائلةأوصلبةجزيئات

.(الجوي

والأوزونتشمل:الغازيةالملوثاتSO2وCOوأكاسيد

.النتروجين

رياوالبكت(الكربون)الدخانجزيئاتيتضمن:ايروسول

.الغبارمنكثيرةوأنواعالملحوجسيماتالطلعوغبار

%90حواليالهواءفيالجزيئاتهذهمعدليبلغوعندما

الأرضيةالكرةكاملفوقللدقائقالكليالمجموعمن

.مفعولهايتوقف



تأثير الأرصاد الجوية في تلويث الهواء

اتملوثتركيزفيتؤثرانالجويةالأرصادعلمفيهامتانظاهرتانتوجد
Windالرياحسرعةهماالهواء speedوالاستقرارStability.

بالمصدرالمتأثرالهواءحجميزداد–الرياحسرعة–الأولللمصدرفبالنسبة
كسا  عالأولالمصدرمنالتركيزاتوتختلفالرياح،سرعةمعخطيةبصورة

.الرياحسرعةمع

دةشفيالتحكمطريقعنهاما  دورا  يؤديالجويالغلاففيوالاستقرار
الخلطويظهر.عموديةبصورةالهواءملوثاتيمزجالذيالاضطراب

الدافئالهواءفيUnstableالمستقرةغيرالحالاتفيبسهولةالعمودي
خلالعادةذلكويظهر)الأعلىفيالباردالهواءويكونالأرضسطحقرب
يحملالجافوالهواءالأسفلإلىنزولا  النقيالهواءويختلط،(المشمسةالأيام
.الأعلىإلى

الارتفاعمعتزدادأوالارتفاعمعببطءالحرارةدرجةتنخفضوعندما
عندالمكوثإلىالملوثاتوتتجهالعموديالخلطيكبح(الحراريالانقلاب)

.الجويالغلاففيثابتارتفاع



إلى اللقاء في المحاضرة القادمة 


