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 الأرصاد الجوية والمناخ الزراعي 
 الثالثة  الجمسة العممية

  الحرارة
، الشمس وي المصدر الأساسي لمحرارة عمى سطح الأرض حيث تنتقل عمى شكل إشعاع

ويلاحظ تباين في درجة الحرارة خلال ساعات اليوم وخلال الأيام وخلال الأشير والفصول والمناطق 
ارتفاع الحرارة في الصيف مثلًا وانخفاضىا شتاءاً ويعود ذلك  فيلاحظالمختمفة عمى سطح الأرض. 

 إلى:
 النىار الطويل الذي يسمح بتعرض الأرض لأكبر كمية من الأشعة الشمسية ولفترة أطول. -1
وصول الأشعة الشمسية بشكل عمودي في فصل الصيف، وبذلك تعطي طاقة إشعاعية أكثر  -2

ع أشعة الشتاء المائمة التي تنتشر عمى مساحة أوسع وتعطي تركيزاً في وحدة المسافة بالمقارنة م
 . طاقة حرارية أقل

 
 الشكل للإطلاع

والسددائمة والصددمبة لمحددرارة، يحدددث انتقددال لىددذن الحددرارة بددين وددذن  بعددد اكتسدداج الأ سددام ال ازيددة
 إي از الطرق التي يتم بىا وذا الانتقال بما يمي:. ويمكن الأ سام

 في الأجسام الغازية. الإشعاع الحراري: -1
 : في الأجسام الصمبة.سالناقمية أو التما -2
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 الحمل والإزاحة: في الأجسام السائمة. -3
 صمب(. –سائل  –تغيرات حالة المادة: مثل الماء الذي يتحول بين ثلاث حالات )غاز  -4

  تجمد  تكاثف 
 صمب     سائل   غاز

  ذوبان  تبخر 
إن التوزع الحراري والتبادلات الحرارية المستمرة بين الجو وسطح الأرض وخلالال ىلاذا السلاطح 

. بالنظددام الحددراريوالتغيلارات التلالاي تطلارأ عملالاى درجلاات الحلالارارة حسلالاب الزملاان والمكلالاان تعلارف بملالاا يسلالامى 
 ويمكن تصنيف ىذه التغيرات إلى:

 رات اليوميةالتغي  -
 رات حسب الارتفاع التغي  -
 حسب الموقعرات التغي  -
 التغيرات الفصمية-
: يقصلالاد بلالاو اخلالاتلاف درجلالاة الحلالارارة لكتملالاة ىوائيلالاة دون زيلالاادة أو الت يّددر الددذاتي لدر ددة الحددرارة-

 نضغاطيا. انقصان في كمية الحرارة الموجودة فييا نتيجة لتمددىا أو 
 فعمميلالاة انخفلالااض درجلالاة حلالارارة اليلالاواء ملالاع الارتفلالااع دون أن تضلالااف إليلالاو أي وحلالادة حراريلالاة ملالان

ويمكننلالاا تمييلالاز نلالاوعين ملالان التنلالااق  الحلالاراري  التندداقص الددذاتي لدر ددة الحددرارةالخلالاارج تلالادعى بعمميلالاة 
 الذاتي الذي يحسب بالعلاقة التالية:

Cd

gZ
T


 

Δ T.تناق  درجة الحرارة : 
ΔZ .الفرق بين سويتي الارتفاع : 
Cd  الحلالارارة النوعيلالاة لميلالاواء الجلالااف عنلالاد ضلالاغط ثابلالات وتبملالا :(1003 J/Co/Kg)  بالنسلالابة لميلالاواء

  بالنسبة لميواء المشبع ببخار الماء )الرطب(. (J/Co/Kg 2003)الجاف و
أي تغيلالالار درجلالالاة الحلالالارارة ملالالاع الارتفلالالااع بالنسلالالابة لمكتلالالال اليوائيلالالاة الجافلالالاة  التنددداقص الدددذاتي ال ددداف:-1

        .(Co/100m 1) وبتطبيق العلاقة السابقة نجد أنو يبم 
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 ةأي تغيلالالار درجلالالاة الحلالالارارة ملالالاع الارتفلالالااع بالنسلالالابة لمكتلالالال اليوائيلالالاة الرطبلالالا الدددذاتي الرطدددج:التنددداقص  -2
 .(Co/100m 0.5))المشبعة ببخار الماء( وبتطبيق العلاقة السابقة نجد أنو يبم  

 واحدات قياس در ة الحرارة: -2-6
 ( أىم المقاييس المستخدمة في قياس درجة الحرارة.2-2يبين الجدول )

 (: أىم المقاييس المستخدمة في قياس درجة الحرارة2-2الجدول )

 نقطة ت مد المقياس
 الماء النقي 

 در ة غميان 
 الماء النقي

المسافة بين النقطتين 
 مقسمة إلى

 قسم 0 100 100 (Co)المئوي 
 قسم 32 212 180 (Fo)الفىرنىيتي 

 قسم 273 373 100 (Ko)الكمفن )المطمق( 

)ىامة الحرارة من مقياس لأخر نستطيع الاعتماد عمى العلاقات الرياضية التالية:ولتحويل أي قيمة لدرجة 
 في المسائل(

32
5

9
 oo CF   )32(

9

5
 oo FC 273 oo CK 

 مثال:
 فما ىي درجة حرارتو بالفيرنيايت وبالكمفن؟  20Coإذا كانت درجة حرارة الماء 

 :Thermometerالحرارة أ ىزة قياس در ة  -2-7
مبدأ عمل ودذن الأ ىدزة ودو تمددد وتقمدص السدوائل أو المعدادن المسدتخدمة بتداثير ارتفداع أو  إن  

إن قيلالااس حجلالام ىلالاذا التملالادد أو اللالاتقم  يمكننلالاا ملالان تحديلالاد درجلالاة الحلالارارة فلالاي  انخفدداض در ددة الحددرارة،
 وذن الأ ىزة: ومن أومالوسط الذي تقاس درجة حرارتو سواء كان ىواء أو ماء أو تربة أو غيرىا. 
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 مقياس الحرارة العادي أو ال اف: -1
اللالادرجات )مئويلالاة اء ميلالازان حلالارارة زئبقلالاي يتلالاسلف ملالان مسلالاتودع زئبلالاق وأنبلالاوب مقسلالام إللالاى درجلالاات وأجلالاز 

عنددد ارتفدداع الحددرارة يتمدددد الزئبددق بالمسددتودع ويرتفددع بددالأنبوج ليدددل عمددى در ددة ، وفيرنييتيلالاة معلالاا (
 .حرارة الوسط وعند انخفاض در ة الحرارة يحدث العكس

 العظمى:مقياس الحرارة  -2
عنلادما ترتفلاع يحتوي ىذا الميزان عمى اختناق في تجويف الأنبوب الزجاجي فوق مستودع الزئبلاق ف 

، لكددن عندددما تددنخفض الحددرارة لا يسددتطيع الزئبددق العددودة الحلالارارة يرتفلالاع الزئبلالاق ويملالار خلالالال الاختنلالااق
. وىكذا تدل قمة الزئبق في العمود عملاى أعملاى نقطلاة وصلامت إلييلاا ثانية عبر الاختناق إلى المستودع

 .الاختناقبر ه فيسري الزئبق خلال ويمكن إعادة الزئبق إلى مكانو وذلك  الحرارة.درجة 
  (:مقياس الحرارة الص رى )الدنيا -3

يو د في أنبوج الميزان مؤشر ز ا ي عمى تمداس ، الكحول الأيتيميىو ميزان حرارة يستخدم فيلاو 
در ددة الحددرارة يددنكمش الكحددول ت ددان المسددتودع  كحددول )دون أن ينفددذ فيدده(، فعندددما تددنخفضمددع ال

د)حسلاب خاصلاة التلاوتر السلاطحي(،  إلى أسفل الأنبوج بات ان المستودع ساحباً المؤشر الز ا ي ا أم 
الكحدول يتمددد ويمدر حدول المؤشدر دون ان يحركده تاركداً إيدان  عندما ترتفع در ة الحرارة ثانيةً فدنن  

 بمكانه دالًا عمى أخفض در ة حرارة تم تس يمىا.
لا .مسدتودعالوتقرأ در ة الحرارة الص رى عند طرف المؤشر الأبعد عدن  ر ويمكلان أن يرجلاع الم ش 

 إلى السطح اليلالي بواسطة إمالة الترمومتر )بالاعتماد عمى الجاذبية الأرضية(.
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 (:الشرح للإطلاع) Thermographeالحرارة مس ل در ة  -4
ل درجلالاة الحلالارارة ملالان قطعتلالاين معلالادنيتين ممتحمتلالاين تكلالاون عملالاى شلالاكل اسلالاطوانة )حمقلالاة( يتلالاسلف مسلالاج   

مثبتلالاة ملالان جيلالاة واحلالادة وحلالارة ملالان الجيلالاة الأخلالاره بحيلالاث تتحلالارك النيايلالاة الحلالارة ل عملالاى والأسلالافل نتيجلالاة 
تمددىا أو تقمصيا بفعل ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة، يتم تكبير حركة التمدد والتقم  عبر جممة 

م تنقلالال إللالاى ذراع ريشلالاة رسلالام تتحلالارك ل عملالاى والأسلالافل راسلالامة  ىلالاذه الحركلالاة عملالاى ورقلالاة مممتريلالاة روافلالاع ثلالا
ممفوفلالالاة عملالالاى أسلالالاطوانة تلالالادور بواسلالالاطة سلالالااعة زمنيلالالاة تلالالادور دورة كامملالالاة كلالالال أسلالالابوع، ويقلالالارأ عملالالاى محلالالاور 

 العينات درجة الحرارة وعمى محور السينات الزمن. 

 
 مقاييس الحرارة الالكترونية:  -5

الاستعمال الأساسي لمقاييس در ة الحرارة الالكترونية في عمدم الأرصداد ال ويدة يكدون فدي  إن  
اللالالاذي يوصلالالال ببلالالاالون ويرسلالالال قلالالاراءات درجلالالاة الحلالالارارة والضلالالاغط  ،Radiosondeالمسدددبار اللاسدددمكي 

 .والرطوبة بواسطة اللاسمكي
 مقياس در ة حرارة التربة: -6

وبدددة معدنيدددة ت دددرس بالتربدددة، ويكدددون ودددو عبدددارة عدددن مقيددداس زئبقدددي عدددادي يثبدددت ضدددمن أنب
مستودعه م موس بالشمع حتى يتسنى قراءة در ة حرارة التربدة دون أن تت يدر أثنداء رفدع الميدزان 

 .من التربة
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 مقياس در ة حرارة النبات: -7
ميزان كحولي يوضع بشكل أفقدي فدوق النباتدات وبدين أوراقىدا بحيدث يلامدس مسدتودعه أ دزاء 

 .الحرارة الدنيا لمنباتالنبات، ووو يقيس در ة 
 إ راءات الدقة عند قياس در ة الحرارة: -2-8

 ي ج مراعاة إ راءات الدقة التالية عند قياس در ة الحرارة:
 مس المباشرة إلى مستودع الميزان.يجب منع وصول أشعة الش -1
 فا  )عدا ميزان الحرارة الرطبة(.يجب حفظ المقياس جا -2

يجلالاب أ يوضلالاع المقيلالااس فلالاي حافظلالاة تسلالامح بتخملالايط اليلالاواء ملالاع الوسلالاط المحلالايط دون أن يتلالاسثر  -3
 .ربحيالمقياس بتيار 

بلاة والنبلاات وبشكل عام توضع كل مقاييس الحرارة السابقة في قف  الرصد عدا مقيلااس حلارارة التر 
 والمقياس الالكتروني.

 معال ة معطيات مقاييس در ة الحرارة: -2-9
القلالاراءات بالمقلالااييس السلالاابقة اللالاذكر تلالاتم معالجلالاة ىلالاذه القلالاراءات أو ملالاا يعلالارف بالمعطيلالاات، بعلالاد أخلالاذ 

لا  وذللاك حسلاب اليلادف المرجلاو ملالان ىلاذا العملال، حيلاث يفيلاد ىلالاذا الإجلاراء فلاي إعطاءىلاا دلالات معبلالارة وا 
 فستبقى معمومات خام بلا فائدة. ومن أىم المعالجات ىو تحديد وحساب المفاىيم التالية:

 سجل خلال يوم كامل.ىي أقصى درجة حرارة ت رارة اليومية العظمى المطمقة:در ة الح -
 سجل خلال يوم كامل.ىي أدنى درجة حرارة ت در ة الحرارة اليومية الص رى المطمقة: -
 ىي أقصى درجة حرارة تسجل خلال شير كامل. در ة الحرارة الشىرية العظمى المطمقة: -
 ىي أدنى درجة حرارة تسجل خلال شير كامل. مطمقة:در ة الحرارة الشىرية الص رى ال -
 ىي أقصى درجة حرارة تسجل خلال سنة كاممة. در ة الحرارة السنوية العظمى المطمقة: -
 ىي أدنى درجة حرارة تسجل خلال سنة كاممة. در ة الحرارة السنوية الص رى المطمقة: -
بي لمقلالالاراءات خلالالالال ىلالالاذا اليلالالاوم )أي وىلالالاو عبلالالاارة علالالان المتوسلالالاط الحسلالالاا المتوسدددط اليدددومي لمحدددرارة: -

مجموعيلاا مقسلاوما  عملالاى علادد القلالاراءات(. كملاا يمكلالان حسلاابو بقسلالامة مجملاوع الحلالارارة العظملاى والصلالاغره 
 .اثنين اليومية عمى
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اليوميلاة خلالال ىلاذا  لمتوسلاط القلاراءاتوىو عبارة عن المتوسلاط الحسلاابي  المتوسط الشىري لمحرارة: -
 مقسوما  عمى عدد أيام الشير(.  الشير )أي مجموع المتوسطات اليومية

الشلايرية خلالال ىلاذه  لمتوسط القلاراءاتوىو عبارة عن المتوسط الحسابي  المتوسط السنوي لمحرارة: -
 (. 12أي مجموع المتوسطات الشيرية مقسوما  عمى السنة )

الشيرية أو  : وىو عبارة عن المتوسط الحسابي لممتوسطات اليومية أومتوسط الفترة لدر ة الحرارة -
فملاثلا  متوسلاط درجلاة الحلارارة خلالال أشلاير الصلايف   مجملاوع  الفتلارة.السنوية لدرجة الحلارارة خلالال ىلاذه 

متوسلالاطات درجلالاات الحلالارارة الشلالايرية فلالاي أشلالاير الصلالايف مقسلالاوما  عملالاى علالادد ىلالاذه الأشلالاير. ومثلالاال  خلالار 
لمتوسلاطات يسلااوي مجملاوع ا 2000حتلاى علاام  1990متوسط درجات الحرارة السلانوية لمفتلارة ملانم علاام 

 .10سنوات مقسوما  عمى  10السنوية في ىذه اللا
 وىو يساوي الفرق بين درجتي الحرارة العظمى والصغره خلال ىذا اليوم. المدى الحراري اليومي: -
وىو يساوي الفرق بين متوسط درجة الحرارة العظملاى لمشلاير الأكثلار حلارارة  المدى الحراري السنوي: -

 ر الأكثر برودة .ومتوسط الحرارة الصغره لمشي
لده وناك م موعة من العوامل التي تسبج انحدراف متوسدط در دة الحدرارة فدي مكدان مدا عدن معد   إن  

 زيادةً أو نقصاناً، ونذكر من وذن العوامل ما يمي: 
الحلالالارارة  وخفلالالاض درجلالالااتيلالالا دي تعكلالالار الجلالالاو إللالالاى زيلالالاادة درجلالالاات الحلالالارارة اللالالادنيا  :ال دددوصدددفاء  -1

 القصوه.
 عة حرارية أكبر من الساحل. يسبب البعد عن البحر )القارية( يباينا  حراريا  واسعا  وس القارية: -2

يلاحلالالالاظ اخلالالالاتلاف تلالالالاوزع الحلالالالارارة والملالالالاده الحلالالالاراري فلالالالاي المرتفعلالالالاات علالالالان المنلالالالااطق  الارتفدددداع: -3
 المنخفضة.

: تتنلالالااق  درجلالالاات الحلالالارارة والملالالاده الحلالالاراري اعتبلالالاارا  ملالالان خلالالاط الاسلالالاتواء وحتلالالاى در دددة العدددرض -4
 القطبين.

 انتيت الجمسة
 


