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يالشمس وأنواع تيارات الإشعاع الشمس

جية  مهدي ل ل ي  هي  ريرة زاة ية ه  ه  :الشمس
أن اع الطاقية يي  الحةياة ال  نةية ماجمكيا أر ير هي  

% 99.87مت لي  ر ل كيا .هيرة105×13بيياجم الألض 
.لمجم عة الشمسةةاه  ر لة راه  

  ييي  الاييرا  ماط1026×3.71هييا  رييال تشييا الشييم
ال  ن   مل   هيا  دي  الألض هي  هيلك ال مةية هي  

هيي  2رييم1هلةيي ح اةييل  ديي   ليي  2000جيي م هيي  
.ماط3.3x108ا ال  ( ها الج )سطح الألض 

  ال ل بحيتري   ثاب يةالشيم  أعي ة ببسي ة متشا 
لسييطح عميي لى عليي  دقيقرر /2سرر /حريررر 2

الثابر ت رف باسيم ع اع الشم   مهلك البس ة 
الشمسي
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  ملريي  اسييا هييلا الثابيي  الشمسيي  عليي  أسييا  أح
ار ييرة ييي  56x1026 ريير  هيي  هيياالشييم  تشييا  

رر  مأح ه  سط المساية بة  الألض مالشم   ال قةرة 
( هلةي ح ريم150= هلةي ح هةي 93)سم1.5x1013ه 

:الثاب  الشمس   سامىمعلةه يإح  

 لإع اعةة ه الطاقة ابأن  الثاب  الشمسي ف  ذاً  م   ت ر
ال اصييلة  ليي  السييطح اللييالج  لليييشف الجيي ى بشيي   
عميي لى عبيي ها ت يي ح الألض ييي  ب يي ها الم  سييط عيي  

.2م/ماط377أمد/2س /حرير 1.97م سامى الشم 

  لانكلري اسيم2سر /سرعر حررار م طلق علي  ري
Langley مُ ره  له بي(Ly .)

56 ×1026

د/2سم/حريرة2=  4(1.5 ×1013)2
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 رمةة الطاقة ال ي  تدي  ماي ة المسيااة هي  هيلك
بالترررررد    يييييرف تُ  الألض يييييي  ماييييي ة الييييي ه 

نصرررر  تسييييامى مهيييي  ( Qs)الإشررررعاعي

. ي  ال قةرةلانكلي 

 ًميية يييإح  ت ة ييا الطاقيية زةيير هبيي  م مالرةمارةريية
أر ر ه  تلي  ال ي  2.4= السب  ة عب  خط الاس  ام 

قر  الرط ة 

 لحسا  ال ه  اللى تب ر  يةه الطاقة هي  الشيم
: ل  الألض ه  ال شقة ال الةة 

105×3/  106×150= السرعة / المساية= ال ه  

4دقيقة8.3= ثانية 500= 



الإع اعه أع الثشثةالج ىاليشفي مُ دالَف
:الشمس 

 ال رةتد ال  الأع ةتل ه :المباشر الأشع
ةه  اة ا مع  عل الشم قرصه ه اعرةً الألضةة

.الأع ةه 

 (المبعثر )المتناثر الأشعScattered radiation:
ب ساطة  باثراللىالشمس الإع اعه الج مه 

ه  مر  عب هاالج ي الم ج لة رمس لمالإالياةج  ئات
.خشله

 المنعكس الأشعReflected radiation: الج ممه
الألضسطحه  ب   اللىالشمس الإع اعه 

.مزةرهامالية م

د اللىالمب ثرمالإع اعالم اعرالإع اعمهجم ع 
.(ال ل )الإجمال الإع اع ش  الألض

5



6كيفية توزّع أشعة الشمس على الأرض( 1)الشكل رقم 



  تأثير الإشعاع الشمسي على العمليات الجوي
والغلاف الحيو 

جوية،الالظواهرمنالعديدبتسب ّالجوخلالتمرّ التيالشمسيةفالأشعة

عندللشمسالأحمرواللونالغسقوظاهرةللسماءالأزرقاللونأنّ فنلاحظ

.الشمسيةالأشعةتناثرنتيجةهوالأفق

نشاهدةالكريستاليالجليدوحبيباتالماءقطيراتفيالأشعةانكساروعند

.أخرىجويةوظواهر،الشمسحولودوائروهالةقزحقوس

 ّبصورةميالعالوالمحيطاليابسةسطحتسخينإلىالشمسيالإشعاعيويؤد

الهواءنمالصاعدةوالتياراتالهوائيةالكتلنقلبيسب ّوهذامنتظمة،غير

.رارهواستقالجولغازاتالأساسيالتركيبثباتذلكعنوينتجوخلطه

 ّتحتوالنباتالتربةومنالمائيةالأحواضمنالماءمنكبيرةكميةرتتبخ

منالرياحبوساطةالمحمولالماءبخارويعدّ .الشمسيةالأشعةتأثير

الأنهاريتغذّ التيللأمطارأساسيا ّمصدرا ّاليابسةإلىوالبحارالمحيطات

.والغاباتوالبساتينالحقولوتروي
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الأرضيةالكرةعلىالحياةمصدرهي:الشمسيةالطاقة.
ةالشمسيالطاقةيربطالذيالوسيطهوالأخضروالنبات
.الإنسانبحياة

النباتحياةفيعنهبديللاعاملهو:الشمسضوء
الإشعاعةدّ شربتغي ّالحيةالكائناترتتأث ّولذلك.والحيوان
.رةكبيبصورةاليومطولعلىطيفهوتركيبالشمسي

فةالمختلالشدةتفاعلحسبالنبتأشكالجميعتقسم
.للظللةومتحمّ للضوءمحبةإلىللإشعاع

ّ أيامةعدخلالالمزروعاتفيالكافيةغيرالإضاءةبوتسب
مماةالحبي ّالمحاصيلأنسجةفيضعيفتمايزإلىغائمة
.رقادهاإلىييؤدّ 

اعةالزرعندالصفراءلذرةاأكوازتشكيليضعفوكذلك
.الشمسيالإشعاعشدةضعفبسببالكثيفة
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:للنباتاترّالإشعاعّالشمسيّعلىّالتركيبّالكيميائييؤث ّ

ّومحتوىوالعنبالشوندرفيالسكرنسبةترتبطفمثلاا
لأياماعددمعوثيقةبصورةالقمححبوبفيالبروتين
.المشمسة

لاقةعلهاأخرىوثمارالتفاحفيرالسكّ نسبةوكذلك
.الشمسيالإشعاعبشدة

ّ مسدديّنقصددانّورودّالإشددعاعّالشنددتّالتجدداربّأنّ وقدددّبي
.تاسيوموالبوورالفوسفمنّالبندورةنباتّستفادةيعيقّا

اّوثبت فوقشعةللأالزراعيةالحيواناتتعريضأنّ أيضا
اجيتهانتإزيادةإلىييؤدّ الشتاءفترةفيالبنفسجية
9.جيدةبصورةصحتهاعلىوالحفاظ



يالتركيب الطيفي للإشعاع الشمس

ّيتدددألفّالإشدددعاعّالشمسددديّمدددنّموجددداتّكهرومغناطيسدددية

( )بددالميكرونّويقدداطّطددولّالموجددةّ. مختلفددةّالأطددوال

(.Ao)أوّبالأنغسترومّ( mm)أوّبالممّ

1ّأنغستروم104= مم3ّ-10= ميكرون

ّيسدددتخدمّالدددبعضّالميكرومتدددرmّعدددنّالميكدددرون اّ عوضدددا

عنّالميليميكرونnmوالنانومترّ . عوضااّ

 ّعّالطاقدددةّالإشدددعاعيةّحسدددبّطدددولّالموجددداتىّتدددوزّ يسدددم

. solar spectrumبالطيفّالشمسيّ

ّ فّهذاّالطيفّمنّالأشعةّالتاليةويتأل  :
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(الضوئي )الأشع  المرئي  

ميكرون0.76-0.4منموجاتهاطوليتراوح.

لجوامنالأعلىالحدّ فيالطيفمنالمرئيةالأشعةنسبةتبلغ
.الواردةالشمسيةالأشعةمجموعمن46%

عتتوزّ نةملوّ أشعةإلىليتحل ّموشورعبرالشمطضوءمرورعند
–قاليبرت–أحمر:التاليالترتيبفيالموجةطولتناقصحسب
وعند.بنفسجي–غامقأزرق–فاتحأزرق–أخضر–أصفر
بهايشعرالإنسانعيونعلىالأشعةهذهلكاملالمشتركالتأثير
.أبيضكلون

1667عامنيوتنهوالضوءبتحليلقاممنوأول.

لمرئيةافالأشعةوبالتاليالإضاءة،الطيفمنالمرئيالجزءيعطي
.حولنامنالأشياءنرىوتجعلناوالإضاءةالنورمصدرهي

الضوئيالتمثيلبعمليةالنباتلقيامضروريةوهي.

11



الأشع  تح  الحمراء

ميكرون100–0.76ه ه جاتكاط ل

  الطي من%47ترال نس ةبلل فمتؤل
.الشمسي

أثرا  وتحدثهرئةةزةرالحمرامتح مالأع ة
.حراريا  

الدراسات يكبرىأهمي الأشع ولهذه
راتالتغي  معظ عنمسؤول لكونهاالمناخي 
.الجو يتحدثالتي
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الأشع   وق البنفسجي 

ّوهلليّأشللعةّقصلليرةّميكللرون،0.4ّأقلللّمللنّطددولّموجاتهددا
. منّالطيفّالشمسي% 7لّوتشكّ الموجةّغيرّمرئيةّ

ّ0.29والأشددعةّفددوقّالبنفسددجيةّذاتّطددولّالموجددةّأقددلّمددن
اّالأوزونّيمتصلهكلون،ّميكرونّلاتصدلّإلدىّسدطحّالأرض
.  بصورةّكاملةّفيّطبقاتّالجوّالعليا

:  هاوتمتازّهذهّالأشعةّبأن ّ
ّ يرالستراتوسفبّارتفاعّدرجةّالحرارةّفيّطبقةّتسب  .

ّطحّإلددىّسددبكميللاتّقليلللةوصددلتّمفيدددةّلصددحةّالانسددانّإذا
عنددد اّ برونزيددا اّ التعددرضّالأرضّوبالتدداليّتعطدديّالبشددرةّلونددا

.لأشعةّالشمطّفترةّطويلةّمنّالزمن

ّسلبيةّخطيرةّعلىّالانسانّوالأحياءّالأتترك إذاّخلرىّآثاراّ 
. المسموحعنّالحدّ زادتّنسبتهاّ
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الأشع  المتبقي  من الطي  
الشمسي

السينيةالأشعةهيX-rays

غاماوأشعةGamma rays

الكهرطيسيةأوالدقيقةوالأشعةMicro waves

واللاسلكية

شكلعلىالجزيئاتمنقليلةكميةإلىبالإضافة

اّتنطلقأخرىيوناتأوالكترونات .الشمطمنأحيانا
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تصل د  لكمي  الأشع  الشمسي  التيالعوامل الرئيس  المحد  

:ا يليع الطاق  الشمسي  بمر على توز  سطح الأرض، والتي تؤث  

الوضععنالأشعةميلازدادكلماأي:الشمسأشعةورودزاوية
كبرأةحمساعلىالأشعةانتشاربسببتأثيرهاضعفالعمودي

خلالالأشعةتقطعهاالتيالمسافةوازدياد،الأرضسطحمن
ة ّدّ شأكثرتكونعموديا ّالساقطةالأشعةأنّ نجدولذلكالجو،

.وتركيزا ّ

كميةزادتالنهارطولزادكلماأي:(الإضاءةفترة)النهارطول
وطول.الأرضمنمعينةلمنطقةالنهارخلالالواصلةالأشعة
.العرضخطوحسبالفصولحسبيختلفوالليلالنهار

ثارالانت:الثلاثةالجويةبالعملياتلوتتمث ّ:الجويةالعوامل
.الانعكاسوالامتصاصو
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أقوىالأشعةتناثركانأصغرالموجةطولكانلماك.

طولمنأقصرالبنفسجيةالأشعةموجاتطولأنّ منالرغموعلى

لأنيالسماوالأزرقاللونتكتسبالسماءفإنّ الزرقاءالأشعةموجات

وهذا.ةالبنفسجيمنأكبرالزرقاءللأشعة(التناثرقبل)الأوليةالطاقة

.الأرضسطحمنرؤيتهاعندالصافيةللسماءالأزرقاللونريفسّ 

وذلك.أيضا ّالشمسيالإشعاعتناثرمن(الشفق)الغسقظاهرةوتنتج

أشعةبمضاءةتزالماالجومنالعلياالطبقاتفإنّ الشمسغروببعد

الإشعاعمنجزءيصلحيثتناثرهاإلىتؤد يوبالتاليالشمس،

.المعتمةالإضاءةمسببا ّالأرضسطحإلىالمتناثر

ّ وعلىللمكان،الجغرافيةالعرضخطوطعلىالغسقفترةطولفيتوق

.السنةمنالفترة

إلى60ّْالعرضخطعندأيالعرضخطوطبزيادةالغسقفترةتزداد

بذلكوتسمىالصيف،وسطفيالليلطوالالغسقفترةتمتدالشمال

.البيضاءالليالي
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 ّالغىف ّأشعةّالشمسّالإجماليةّالتيّتصلّإلى ّالسمىاّالعيىمنّ ى إن
(2م/واط342)وحدة شمسية 100بـ يةّالجمنّللأرضّالممثّ 

ّيمىىىىىتسّةمالىىىىىوةّال اىىىىىارّ   ىىىىىارّالمىىىىىااّ(%25حىىىىىماليّ)جىىىىىهاّ   ىىىىىا
. قويراتّالغيممّفيّالغف ّالجمنّ

ّالأرض وتعــــد  )عىىىى ّلىىىىولّاارضّإلىىىى ّالجىىىىمّ% 8 يىىىى عوسّحىىىىمالي
(.دةعاكسات جيالغيوم والايروسول فتعد  ا أم  عاكساً ضعيفاً 

ّىى ّأشىىعةّالشىىمسّيىىاتيّ ع ىى اّ% 43حــوال  يمىىتسّلىىولّاارض 
اىاقيّ عى ّ ال  ع  اّالآخرّ عى ّأنّتعومىاّالغيىممّ ااشرةّ  ّالشمسّ

. شولّكبير ت تيفّانعواليةّلولّاارضأنّيسممّال مااّةاعثرتا،
ّّالواقىىةّالإجماليىىةّالتىىيّتصىىلّ ىى ّالشىىمس ( 2م/ اط342) هوىى اّفىىان 

أ ىىىاّ،ّتقريبـــاً % 69ســـالأ الأرض والغـــوي الاـــو  حـــوال  يمىىىتسّ
لغيىممّف ىمّي ىيفّفىيّالء ىااّعى ّاريىاّانعوالىاّ ى ّا% 31الااقيّ

18. لولّاارضّ الغيمم



ّ ارغب)الايروسولطريقعنالإشعاعرتبعث ّفيتوق-
لطوعلى(.....الجليدبلورات-والأمطارالغيومقطيرات
.الضوئيةالموجات

الضبابقطيرات)ميكرون3-10<قطرهاالتيفالجزيئات
يالشمسالطيفأجزاءجميعتناثرإلىيتؤدّ (والغيوم
لونا ّوالغيومالضبابيملكالسببولهذا.متساويةبصورة
.أبيض

فاعارتقلّ الجوفيالشمسيةالأشعةمسارطولازدادكلما
قاءزربنفسجية،)الضوئيةالموجاتتناثروازدادالشمط
الطويلةالموجاتحصةوأصبحت،(فاتحةزرقاءغامقة،
لشمساتبدوالسببولهذا.(برتقاليةحمراء،)أكبرالسابقة
.ةمحمرّ الأفقعند
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ن الأهمي  البيولوجي  للأجزاء الأساسي  م
الإشعاع الفعال  ي التركيب –الطي  

(PhAR)الضوئي 

 ّوالتي،ميكرون4منأقلالموجةطولذاتالأشعةيتؤد

التمثيلفيالفعالةوالأشعةالبنفسجيةفوقالأشعةنتتضمّ 

فيهاما ّدورا ّالحمراءتحتمنالقريبةوالأشعةالضوئي

:النباتفيالبيولوجيةالعمليات

البنفسجيةفوقالأشعة

الحمراءتحتالأشعة

الضوئيالتركيبفيالفعالالإشعاع
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 الأشع   وق البنفسجي

بطءإلىيوتؤدّ والنسج،الخلاياتمايزعلىتساعد

.نموها

اتكميتصلالبحرسطحمنالقريبةالارتفاعاتوفي

.اتالنباتإلىالبنفسجيةفوقالأشعةمنكبيرةغير

 ّفتكون(كم4منأعلى)العاليةالجبليةالمناطقفياأم

هيممامرة3-2بـأكبرالبنفسجيةفوقالأشعةطاقة

.البحرمستوىعندعليه

21



الأشع  تح  الحمراء

 حرار تأثيرذاته

نممزيد   الب اتاتي الم ج لالمامتم ص
ظامهان يكبيرا  دورا  يلعبوهذا رالتبخ  

.الحرار 

يالحمراءتح الأشع طاق تزداد 
.العالي الجبلي المناط 

الحرالةه ال ايةةزةرال مةة  اللمهلا
ب لجةالك امه الب اتعلةكا حد ال  
.ر ةرة
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ي ال  ي التركيب الضوئالإشعاع الفع  
Photosynthetic Active Radiation (PhAR)

التركيبفيالشمسيالإشعاعطيفمنفقطجزءيستعمل

–0.38منطولذاتموجاتحدودفييقعوالذيالضوئي،

.ميكرون0.71

في(النشطةأو)الفعالةبالأشعةالأشعةمنالجزءهذايسمى

.الضوئيالتركيب

فقطويةالعضالمادةلتكوينالضوئيالتركيبعمليةفييستخدم

.الأشعةهذهمن10%

 ّلزراعيةاالنباتاتإنتاجيةفيرةالمؤث ّالعواملأهممنالفاريعد

الضوئيركيبالتفيالةالفع ّالأشعةعنالصحيحرالتصوّ وبالتالي

كبيرةأهميةلهوالزمنالمساحةمعبالعلاقةتوزعهاوحساب

.عالّ إنتاجعلىللحصول
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 ( الم   يا  ال و ية لش   ال م يل ال و      ن اتا     لفة.4شكل رقم )
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ناتهالميزان الإشعاعي ومكو  

 ّالأرضسطحإلىالإشعاعيةالطاقةمنالواردبينلةالمحص
Radiationالإشعاعيبالميزانيسمىمنهاالخارجو

BalanceالإشعاعمحصلةأوNet Radiation.

اتوإشعاعالموجةقصيرةإشعاعاتمنالإشعاعيالميزانيتألف
.طويلة

لإشعاعالةمحصّ ناتمكوّ تسمىالتيالتاليةالعناصريتضمن:

المباشرالإشعاعS

المتناثرالإشعاعD

المنعكطالإشعاعRr

الأرضيالحراريالإشعاع(Ee)

الجويللغلافالحراريالإشعاع(Ea )
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المباشرالإشعاع:

الشم التااععل المباشرالإشعاعشد ت  ق ف
.ال حرسطحع الم احبالتااعت لالرما الج معاايةة

الإع اعب ص لتسمحلاالسفلىالطبق وغيوم
.ترر  ةةأمراهلةبد لةالم اعر

ث   متل أقلالشم التااعراحرلما:المتناثرالإشعاع
تيار يأكبرالمتناثرالإع اعاظراحأكبرالج 

.الكليالإشعاع

باثرالمالإع اعململت   الشمستغطيلاال  الية م 
.الصا ي السماءهابالمرالنةهراتع ة

 كسويعالمتناثرالإشعاعيزيدالثلجيالغطاءرلل
ي  ب ثرثممه الم اعر الإع اعه %90-70حتى

.الج 

 لتااعاب  الةالصا ي السماءي الم باثرالإع اع ر
.ال حرسطحي قالم اح
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الكليالإشعاعQ:

المتناثرالإشعاعمجموعهوDالمباشروالإشعاع

Sالأفقيالسطحعلىالساقط.Q = S + D

اعوالإشعالمباشرالإشعاعبينالنسبةتتوقف

اعارتفعلىالكليالإشعاعتركيبفيالمتناثر

.الجووتلوثالغيومونسبةالشمس

ىإليصلالذييالكل ّالإشعاعمنجزءهو:المنعكسالإشعاع

إلىRsالمنعكطالجزءونسبة.عنهاوينعكطالأرضسطح

دوالألبيأوالعاكسيةبالقدرةيسمىQالواردالكليالإشعاعكامل

a.a = Rs / Q
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هذهضربعند)مئويةبنسبةالألبيدوعنعادةيعب ر

لىع(الألبيدو)السطحعاكسيةوتتوقف.(100بـالنسبة

.الأخرىوخواصهورطوبتهوخشونتهلونه

الصباحفيجدا ّكبيرا ّالزراعيةالأراضيألبيدونجدحيث

محتوىفيالمتناثرالإشعاعحصةلازديادوالمساء

أقوىهييالت،للشمطالقليلالارتفاععنديالكل ّالإشعاع

الخشنالسطحمنوتنعكطالمباشرالإشعاعمن

.والمروجالمحروثةوالأراضيللمزروعات

اّيلاحظ لبيدوأمنأقلالمائيةالسطوحألبيدوأنّ أيضا

الماءفيركبيبمقدارتتغلغلالشمسيةالأشعةلأناليابسة

.فيهاوتنتثرفيمتصها
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الإشعاعّالأرضيّوالإشعاعّالجوي  :

الأسودالجسمإشعاعمنالشيءبعضأقلهوالأرضيالإشعاع

.الحرارةدرجةنفطعندمطلقةبصورة

صيرةقالشمسيةالأشعةبمروركبيرةبدرجةالجويالغلافيسمح

الحراريالإشعاعيحتجزولكنهالأرض،سطحإلىالموجة

فيCO2والماءبخارتركزبسببالموجهطويلالأرضي

هذهيةعالبكفاءةتمتصوالتيالأرضسطحمنالقريبةالطبقات

الفضاءإلىالتسربمنمنهاكبيرجزءوتمنعالإشعاعات

هذهوتسمىحرارتهاعلىالأرضتحافظوبذلك.الخارجي

الدفيئةبظاهرةالظاهرة

أوالزجاجيبالبيتالحالةهذهفيالجويالغلافيشبهحيث

الأرضنوتسخيبالمرورالقصيرةللأشعةيسمحلأنهالبلاستيكي

29.يلقلبشكلإلابالخروجالطويلةللأشعةيسمحولاوالنباتات



THE    END


