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 ما هو تغير المناخ؟

قد تكون هذه التحولات . يقصد بتغير المناخ التحولات طويلة الأجل في درجات الحرارة وأنماط الطقس

ناتجة من فعل الانسان وتدخلاته العوامل البشرية او نتيجة  عوامل طبيعةطبيعية ناتجة من 

 .في موازين الطبيعة

 

 هل التغييرات المناخية حديثة الحدوث؟

التغيرات المناخية ليست جديدة على الأرض؛ فقد شهد الكوكب على مر التاريخ العديد من الفترات 

ومع ذلك، فإن التغيرات المناخية الحالية التي نشهدها . المناخية المتغيرة بسبب عوامل طبيعية

 .تُعد مختلفة لأنها تحدث بسرعة كبيرة وترتبط بشكل كبير بالنشاط البشري
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 Paleoclimatology علم المناخ القديم

   .والعصور والأزمنة الأرض تأريخ مستوى على المناخية التغيرات دراسة علم القديم المناخ بعلم يقصد•

 للحصول والحياة الأرض علوم في المساندة المتنوعة الأساليبو التقنيات من مجموعة على العلم ويعتمد•

 ،(الماضي مفتاح الحاضر) مايعرف وهذا المناخ عناصر في تغير من الأرض به مرت ما تكشف بيانات على

 .الجوي والنظام الأرض سطح على المختلفة المناطق شهدتها التي المناخية الحالات تحديد يتم ثمَ ومن

 البيئة في المختلفة العصور خلال للتغيرات القديم المناخ علم دراسات تنعكس ما غالبًا أنه ذلك أهمية وتأتي •

 الانتعاش أو الإيكولوجية النظم تدهور على المناخ تأثير وبخاصة ،الحالي الوضع على البيولوجي والتنوع

  .البيولوجي

 

 

 



 Paleoclimatologyعلم المناخ القديم 
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 المناخية العناصر عن تنوب بديلة ودلائل شواهد على القديم المناخ على للتعرف يعتمد•

 البعيد الماضي في سائدة كانت التي المناخ حالات عن بوساطتها يستدل حيث المقاسة؛

 مختلفة، وبيئية بشرية أنشطة عن يحدث كان ما خلال من ذلك السنين، وآلاف مئات قبل

 .(Evidence Elements) الاستدلالية بالعناصر تسميتها أيضا الدارج ومن

 ومباني قصور بقايا من تحتويه بما (الأبدية الشواهد) الأثرية بالأوابد البديلة العناصر تتمثل •

 جدران على الرسوم وأيضا فخارية، وأواني قديمة وكتابات ورسوم نقوش من بها وما ومعابد

 الحفريات في كذلك القديمة، العصور في التاريخ قبل ما ترجع التي القديمة الكهوف

 الطبقات خلال المحفوظة بقاياها أو الصخور، طبقات خلال المتحجرة والحيوانية الجيولوجية

 مستويات وتغير القديمة،  ورسوباتها الكبرى والأنهار البحيرات وطمي القطبية، الجليدية

   .المتحجرة والأشجار المعمرة، الأشجار حلقات نمو وتعاقب والبحيرات، والأنهار البحار
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في مناخ مغاير تماما عن المناخ وقت تشييدها  اريالصح الموجودة الآن فيالأوابد الأثرية نموذج لمواقع  •

خزن الحبوب كانت تستخدم في  التي المستخرجة من الأوابد التاريخيةالجرار الفخارية وازدهارها، وتعد 

 .دليلا على ملائمة المناخ في الماضي لزراعة مثل هذه المحاصيل الزراعيةلمزروعات معينة 

 

 

 

 

 

 

 

 %Ctemple/Timeline2https://hiveminer.com/Tags/palmyra: المصدر

 

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 

https://hiveminer.com/Tags/palmyra,temple/Timeline
https://hiveminer.com/Tags/palmyra,temple/Timeline
https://hiveminer.com/Tags/palmyra,temple/Timeline
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 نوعية تبين الكبرى الصحراء قلب في الآن والموجودة قديمة كهوف جدران على للرسوم نموذج 

 .الحالي المناخ عن تماما مغاير مناخ في سنة 18000 قبل فيها تعيش كانت التي الحيوانات

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 545357836100033673https://www.pinterest.co.uk/pin/6268 -3ea5-https://www.sutori.com/item/untitled: المصدر

 

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 



8 

جيولوجية نباتية لمستحاثات نموذج الحفريات Fossils  التي النباتية العضوية الكائنات بقايا من المكونة 

 ملائمة على ودليلا الوقت، ذلك في سائدا كان الذي المناخ نوع على تدل قديمة عصور في تنمو كانت

 .النباتات هذه مثل لزراعة الماضي في المناخ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ,larger/ -x140-algae-fossil-http://greaterancestors.com/giant http://www.kgg.org.uk/alethopterish.html: المصدر

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 
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كثير في وتنتشر بحرية، الأصلية بيئتها حيوانية بقايا من المكونة بحرية حيوانية لمستحاثات نموذج الحفريات 

 سطح منسوب ارتفاع على ودليلا الوقت، ذلك في سائدا كان بحري طغيان على وتدل اليابس، أراضي من

 .البحر

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 play/fossil-at-webster.com/words-https://jurassiccoast.org/fossilfinder/ https://www.merriam-: المصدر

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 
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المعمرة الأشجار لحلقات نموذج السنوية الأشجار نمو حلقات Dendrochronology تقلبات على دليلا 

 الأشجار، لنمو مناسبة وحرارة ممطرة فترات على السميكة الحلقات تدل إذ نموها، فترة خلال المناخ

 آثار على السوداء الحلقات وتدل .مرتفعة حرارة ودرجة جافة فترات على الضيقة الحلقات تدل بينما

 .الغابات لحرائق

 

 

 
 

 

 

 

 

 :المصدر

 ,https://www.pinterest.co.uk/pin/217369119486811068,https://www.tes.com/lessons/BDYULIJCbXY2IA/tree-rings-of-your-life-a-visual-metaphorical-self-,https://pixers.de/fototapeten/baumstamm-

querschnitt-der-jahresringe-36282867,  https://www.pinterest.co.uk/pin/106749453637107768/?lp=true  
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الجليدي الغطاء/ الثلج جبال حتوىت حيث القديم؛ المناخ في للتغير كشاهد القطبي الجليدي الغطاء بريعت 

 القارة في الجليدية لجبالا في الثلج تجويف ابحاث توصلت فقد .القديم المناخ عن البيانات من الكثير القطبي

 ما الدلائل ومن .(عام 800000 عن يزيد ما) السنين من الآلاف مئات إلى تعود بيانات إلى الجنوبية القطبية

 :يلي

 في جليد إلى الثلج ضغط يتم بينما صغيرة، بفقاقيع مغطى يصبح المتساقط الثلج داخل يحبس الذي فالهواء 

 المحبوس الهواء استخدام يتم وبذلك .تاليةمتال السنوات مدى على المتراكم الثلج وزن تحت الجليدي النهر

 .الجليد تكًون زمن فترة عن يعبر والتي لتكًونه المباشر القياس في

حيث لتكونها؛ زمني تسلسل إعداد الجليد، لتراكم الموسمية بالفواصل المحددة الطبقات ملاحظة من يمكن 

 .الزمنية والفترة الجليد لب عمق بين الربط يتم

درجة أو الترسيب على طرأت التي التغيرات تحديد في الجليد طبقات سماكة في التغيرات استخدام ويمكن 

 .الحرارة

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 
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 الذي الوقت في موجودة كانت التي النباتات على التعرف في الجليد لب في لقاح بحبوب الاستعانة يمكن

 إجمالي ملاحظة خلال من معينة طبقة في اللقاح حبوب عدد على التعرف يمكن حيث الجليد؛ طبقة فيه تشكلت

 مرور مع النبات نمو تكرار معدل في التغيرات تحديد يمكن كما .والشكل النوع حسب المصنفة اللقاح حبوب عدد

 ودرجة الترسيب فهم إلى النباتات معرفة ويؤدي اللب، في اللقاح حبوب لأعداد الإحصائي التحليل عبر الوقت

   .معينة زمنية فترة في موجودة كانت التي الحيوانية الحياة وأنواع الحرارة

 كل يقوم حيث الطبقة؛ تشكيل وقت على الاستدلال في الطبقات بعض في البركاني الرماد استخدام ويمكن

 -الكيميائية والبصمة الجسيمات ولون الشكل -الفريدة الخصائص من بمجموعة يتصف رماد بتوزيع بركاني نشاط

 .الجليد بطبقة المرتبطة الزمنية الفترة تحديد في الرماد مصدر على الاستدلال ويسهم

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 
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سبب التغييرات المناخية ماهو  

1 
طبيعية عوامل   

2 
بشريةتدخلات   

 تغيرات قديمة 

 تغيرات حديثة
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الطبيعيةالعوامل . 1  

تتغير العوامل الطبيعية ببطء شديد ، لذلك ينتج عنها تغير بطيء في المناخ يمتد عبر مئات الى 
 :ومن هذه العوامل. ملايين السنين 

 لتغير نتيجة %7 بحوالي أخرى الى سنة من الشمسية الأشعة كمية تباين•

 التي الشمسية البقع من أيضا التباين هذا وينتج . والشمس الأرض بين المسافة

 مناطق هي الشمسية والبقع . سنة22 او سنة11 بدورة وتمر الشمس على تظهر

 الأخرى الأجزاء حرارة درجة من اقل حرارتها ودرجة الشمس سطح على تظهر داكنة

 قد الشمسية البقع تناقص أو تزايد وان . درجة 3000-2000 بحوالي الشمس من

 . م 1 بحوالي الحرارة درجة تغير الى يؤدي

 تغير الأول . عناصر ثلاثة من تتكون والتي الأرض حركة في فلكية تغييرات•

 والثاني .سنة96000 حوالي مدتها بدوره يمر والذي الشمس حول الأرض مدار شكل

 حوالي مدتها بدورة يمر والذي (23.5حاليا ) 24.5-22 بين الأرض محور ميلان تغير

 والذي الأرض محور تذبذب عن الناتج الاعتدال وقت تقدم هو والثالث . سنة41000

 الأشعة توزيع على تؤثر العناصر هذه وان سنة21000 حوالي مدتها بدورة يمر

 .السنين آلاف عشرات خلال مناخها على ومن الأرض على الشمسية



CO2 concentrations and temperature from 400,000 years ago to 
the present (NOAA) 

 400000 مةن الحةرار  ودرجةة الكربون أكسيد ثاني تركيزات ، الأساسية الجليد بيانات على يعتمد الذي ، أدناه البياني الرسم يظُهر
 بقةو  يةرتب  الاخةتف  وهةذا ، الوقةت مةرور مة  كبيةر بشةك  تباينةت  الحةرار  درجةة أن علةى يةد  فإنة .الحاضةر الوقةت إلةى عةام

 .الكربون أكسيد ثاني بتركيزات
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CO2 and temperature in the recent past (NOAA) 

الرسم البياني أسفل التكبير . دعنا نركز على التاريخ الأكثر حداثة حتى نتمكن من إلقاء نظرة أفضل
 سنة فقط  1000في آخر 

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/paleo/contributions_by_author/jones2004/jonesmann-nhrecon-rescale.txt 
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 png.Phanerozoic_Climate_Change:ملفpng#/media/.Phanerozoic_Climate_Change:org/wiki/File.wikimedia.//commons:https :المصدر

 (Evidence Elements)العناصر الاستدلالية 
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مثل زحزحة القارات التيي كيان لهيا تيأثير كبيير عليى منياخ العمليات التكتونية •

نتيجة لتأثيرها في تغير مساحة وشكل وموقيع   الارض خلال العصور الجيولوجية

نتيجة ليذلك تعرضيت اليدورة . القارات والمحيطات ،أثرت أيضا على مواقع الجبال 

الجوية العامة للتغير تحت تأثير بناء الجبال وتغير نميط دورة المحيطيات والتييارات 

 .وأدى ذلك الى تعاقب الفترات الرطبة والجافة على الأرض . البحرية 

الكبيرة يؤدي الى خروج كميات هائلة من الميواد اليى أعليى ثوران البراكين ان •

وتبقيى هيذه . التروبوسفير والستراتوسفير ، مثيل ثياني اكسييد الكبرييت والغبيار

المواد تدور في الجو لعدة سنوات وتحجب جزء من الأشعة الشمسية مما ييؤدي 

ولقيد أدت البيراكين الكبييرة التيي حيدثت فيي . الى انخفاض درجة حرارة الأرض 

م في السنة التالية لحيدوث 1-0.5أواخر القرن العشرين الى تناقص حرارة الأرض 

 1991وجبل بيناتوبو في  1982البركان مثل بركان تشيشون في عام 



التدخلات البشرية.2  
 

 الصناعية الأنشطة عن الناتجة الغازية الانبعاثات .1 

 مثل) الأحفوري الوقود استخدام في كبيرة زيادة البشرية شهدت الصناعية، الثورة بداية منذ

 مستويات ارتفاع إلى أدى وهذا .المصانع وتشغيل الطاقة لتوليد (الطبيعي والغاز النفط، الفحم،

 الحرارة احتجاز على تعمل الغازات هذه .الجو في الأخرى الدفيئة والغازات الكربون أكسيد ثاني

 مستوى على الحرارة درجات وارتفاع الحراري الاحتباس إلى يؤدي مما الجوي، الغلاف في

   .العالم

 ثاني لانبعاثات الرئيسي المصدر الطبيعي والغاز والنفط الفحم حرق يشكل :الأحفوري الوقود

 .الكربون أكسيد

 غازات تنتج والبتروكيماويات ،الأسمنت الحديد، مثل الصناعات من العديد :الصناعية الأنشطة

 .النيتروز وأوكسيد الميثان إلى بالإضافة الكربون، أكسيد ثاني مثل دفيئة،
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 ارتفاع درجات الحرارة نتيجة التدخلات البشرية بعد الثورة الصناعية
(NASA) 

https://web.archive.org/web/20200922095945/https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4// 



  التدخلات البشرية

 الغابات إزالة .2

 أكبر من الغابات تُعتبر حيث .المناخية للتغيرات الأخرى الرئيسية الأسباب من هي الغابات إزالة

 إطلاق يتم الغابات، تدمير أو الأشجار قطع يتم عندما .الكربون أكسيد لثاني الطبيعية المخازن

 تأثيرات من ويزيد الدفيئة الغازات تركيز من يزيد مما الجوي، الغلاف في المخزون الكربون

 .العالمي الاحترار

 المجال لإفساح الغابات قطع يتم الاستوائية، المناطق في خاصة :الزراعية الأراضي زراعة

 .(والكاكاو النخيل زراعة مثل) للزراعة

 ناتجة أو طبيعية كانت سواء) الغابات حرائق تؤدي أن يمكن :والبشرية الطبيعية الحرائق

 .الجو في الكربون من ضخمة كميات إطلاق إلى (بشرية أنشطة عن
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 التدخلات البشرية
 

 الماشية وتربية الزراعة .3

 .الدفيئة الغازات انبعاث في كبير بشكل تساهم الماشية وتربية الزراعة

 الحيوانات في الهضم عمليات أثناء الهواء في ويطلق القوية، الدفيئة الغازات من الميثان يعتبر :الميثان

 .الأبقار مثل المجترة

 على تحتوي التي الكيميائية الأسمدة من ضخمة كميات المزارعون يستخدم :المكثفة الزراعة

 .آخر دفيء غاز وهو ،النيتروز أوكسيد

 الغازات انبعاث في كبير بشكل تساهم للزراعة، الزراعية الأراضي تدمير إلى بالإضافة :الماشية تربية

 .الميثان انبعاثات من كبيرة نسبة والألبان اللحوم إنتاج يشكل حيث .الدفيئة
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 التدخلات البشرية
 النقل .4

 .الأحفوري الوقود على الكبير الاعتماد بسبب الدفيئة الغازات انبعاثات في المساهمين أكبر من النقل قطاع يعد

 الكربون أكسيد ثاني انبعاث طريق عن الجو تلوث في تساهم كلها والسفن والطائرات والشاحنات السيارات :المركبات

 .الوقود حرق أثناء النيتروز وأوكسيد

 من الغازات انبعاثات كبير بشكل زادت العالمية، التنقل حركة وزيادة السكان أعداد تزايد مع :النقل على الطلب زيادة

 .الحراري الاحتباس ظاهرة من يفاقم ما وهو النقل، وسائل

 الحضري التوسع .5

 :إلى يؤدي هذا .الرطبة والمناطق الغابات مثل الطبيعية المساحات تدمير إلى يؤدي الحضرية والمناطق المدن في التوسع

 انبعاثات من يزيد مما الحديثة، المدن لتشغيل والوقود الكهرباء من كبيرة كميات استخدام يتم حيث :الطاقة استهلاك زيادة

 .الدفيئة الغازات

 من يقلل مما وتجارية، سكنية مناطق إلى الطبيعية والمناطق الزراعية الأراضي تحويل يتم حيث :الأراضي استخدام تغيير

 .الكربون امتصاص على الأرض قدرة
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 التدخلات البشرية
 الصناعي التلوث .6

 :المناخ تغير تفاقم إلى تؤدي سامة غازات تُنتج الصناعات من العديد

 أكسيد ثاني تطلق والمعادن، الأسمنت تنتج التي تلك مثل المصانع، بعض :بالكبريت التلوث

 .المياه وتلويث الحمضي المطر تكوين إلى تؤدي الغازات هذه .الهواء في الكبريت

 التي ،(CFCs) كلوروفلوروكربونات مثل السامة الغازات تفرز المصانع بعض :السامة الغازات

 .الحراري الاحتباس تأثيرات من وتزيد الأوزون طبقة تآكل تسبب
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 التدخلات البشرية
 الأراضي استخدام في التغيرات .7

 الغابات تحويل :الطبيعية الأراضي تحويل:في يتسبب والصناعة الزراعة أجل من الأراضي استخدام في التوسع

 .الكربون تخزن كانت طبيعية بيئات تدمير إلى يؤدي زراعية أو صناعية مناطق إلى الطبيعية والمراعي

 التنوع لدعم الأصل في تسُتخدم كانت التي والأراضي والمعادن المياه ذلك في بما :الموارد استهلاك

 .الكربون وامتصاص البيولوجي

 الصناعي الغذاء إنتاج .8

 انبعاث في تساهم التي والمبيدات الكيميائية الأسمدة استخدام على يعتمد صناعي نطاق على الغذاء إنتاج

 وإنتاج للطاقة كبير استهلاك إلى تؤدي المكثفة الزراعة أن كما .القوية الدفيئة الغازات أحد ،النيتروز أوكسيد

 .الميثان وتطلق تتحلل قد التي العضوية النفايات من كبيرة كميات
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 الغازات الدفيئة و الاحتباس الحراري 
Greenhouse gases and Global warming 

 المحاضرة الثانية



  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
 منذ بدأت التي البشرية الأنشطة إلى كبيرة بدرجة إرجاعها يمكن الحديث العصر في تحدث التي المناخية التغيرات

 الجوي، الغلاف في الدفيئة الغازات مستويات زيادة في تسببت الأنشطة هذه .عشر التاسع القرن في الصناعية الثورة

 درجات ورفع الحرارة حبس على تساعد والتي للأرض الجوي الغلاف في توجد التي الغازات هي الدفيئة الغازات

 الجوي، الغلاف داخل الحرارة بقاء في يساهم حراري غطاء كأنها الغازات هذه تعمل .الكوكب سطح على الحرارة

 في الأرض حرارة على للحفاظ ضرورية الغازات هذه أن من الرغم على .الحراري الاحتباس ظاهرة إلى يؤدي مما

 وارتفاع مناخية تغيرات إلى تؤدي البشرية الأنشطة نتيجة تركيزها في المفرطة الزيادة فإن للحياة، مناسبة مستويات

 :هي الدفيئة الغازات أهم .طبيعي غير بشكل الحرارة درجات



 ₂COغاز ثاني أكسيد الكربون 1.

وهو غاز عديم اللون والرائحة في الظروف . غاز ثاني أكسيد الكربون هو مركب كيميائي يتكون من ذرتين من الأكسجين وذرة واحدة من الكربون

 .ثاني أكسيد الكربون ضروري للحياة، حيث يسُتخدم في عملية البناء الضوئي للنباتات. العادية، ويوجد بشكل طبيعي في الغلاف الجوي بنسبة صغيرة

 من أين يأتي غاز ثاني أكسيد الكربون؟•

 :المصادر الطبيعية1.

 .أثناء التنفس  CO₂الكائنات الحية تطلق : التنفس البشري والحيواني1.

 .البراكين تطلق كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون عند ثورانها: النشاط البركاني2.

 .CO₂عندما تتحلل النباتات والحيوانات، يطُلق : تحلل المواد العضوية3.

 .تطلق وتخزن كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون حسب الظروف المناخية: المحيطات4.

 :المصادر البشرية2.

 .مثل النفط، الفحم، والغاز الطبيعي في الصناعة والنقل وإنتاج الكهرباء: حرق الوقود الأحفوري1.

 .أثناء عملية البناء الضوئي، وإزالتها يقلل من هذا الامتصاص CO₂الأشجار تمتص : إزالة الغابات2.

 .أثناء عمليات كيميائية CO₂مثل صناعة الإسمنت، الذي ينتج : الإنتاج الصناعي3.

 .الأنشطة الزراعية تطلق ثاني أكسيد الكربون من التربة وتحلل المواد العضوية: الزراعة4.

  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
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 :استخدامات غاز ثاني أكسيد الكربون

 :الصناعات الغذائية1.

 .يستخدم في المشروبات الغازية لإضافة الفقاعات1.

 .كعامل تبريد في الأغذية المجمدة2.

 :الصناعات الكيميائية2.

 .يدخل في إنتاج المواد الكيميائية مثل اليوريا1.

 .يسُتخدم في استخراج النفط المعزز لزيادة إنتاجية حقول النفط2.

 :في الزراعة3.

 .يسُتخدم في البيوت الزراعية لتحسين نمو النباتات1.

 :الإطفاء4.

 .يسُتخدم في طفايات الحريق كغاز خامل1.

 :الطب5.

 .يسُتخدم في عمليات تنظير البطن وفي بعض العلاجات الطبية1.
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 :نسبة مساهمة ثاني أكسيد الكربون في الاحتباس الحراري

ثاني أكسيد الكربون هو الغاز الرئيسي المسؤول عن الاحتباس الحراري، حيث يساهم بنسبة  :المساهمة الإجمالية•

 .من إجمالي انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن النشاط البشري 76%~

يمكن أن يبقى في الغلاف الجوي لعقود أو حتى قرون، مما يجعل تأثيره طويل الأمد  :مدة بقائه في الغلاف الجوي•

 .على المناخ

 كيف يساهم؟•

•CO₂   يمتص الحرارة المنبعثة من سطح الأرض ويعيد إشعاعها مرة أخرى إلى الأرض، مما يؤدي إلى رفع

 .درجة حرارة الكوكب



  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
 ₄CH الميثان غاز .2

 المركبات وأخف أبسط أحد الميثان يعد .هيدروجين ذرات وأربع كربون ذرة من مكون طبيعي غاز هو الميثان

 مركبات إضافة عند مميزة رائحة ذو يصبح ولكنه النقية، حالته في والرائحة اللون عديم غاز وهو .العضوية

 .كوقود المستخدم الطبيعي للغاز الرئيسي المكون هو الميثان .تسرباته اكتشاف لتسهيل إليه الكبريت

 الميثان؟ غاز يأتي أين من

 :الطبيعية المصادر1.

 الدقيقة الكائنات .بالماء المشبعة والتربة الرطبة، والمناطق المستنقعات، في يحدث :العضوية للمواد اللاهوائي التحلل

 تنبعث :البحر سطح تحت البراكين انبعاثات .الميثان إطلاق إلى يؤدي ما الأكسجين، غياب في العضوية المواد تحلل

 "الميثان هيدرات" شكل على الميثان تخزين يتم :القاري والجليد المحيطات .البحرية البراكين من الميثان من كميات

 .المحيطات وقاع الصقيعية التربة في
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 :المصادر البشرية. 2

 :الزراعة

 (.تخمر معوي)تطلق الميثان أثناء عملية الهضم من خلال التجشؤ ( الأبقار والأغنام)الماشية 

 .زراعة الأرز في الحقول المغمورة بالماء تنُتج كميات كبيرة من الميثان بسبب التحلل اللاهوائي

 :إدارة النفايات

 .النفايات العضوية في المكبات تتحلل بغياب الأكسجين، مما ينتج الميثان

 :استخراج الوقود الأحفوري

 .استخراج الغاز الطبيعي والنفط والفحم يؤدي إلى انبعاث الميثان أثناء عمليات التنقيب والنقل

 :محطات معالجة المياه العادمة

 .التحلل اللاهوائي للمواد العضوية في المياه العادمة ينتج الميثان
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 :استخدامات غاز الميثان

 :الوقود

 .يستخدم كوقود في المنازل للطهي والتدفئة

 .يسُتخدم في توليد الكهرباء في محطات الطاقة

 :الصناعات الكيميائية

 .يسُتخدم كمواد خام لإنتاج مواد كيميائية مثل الميثانول والهيدروجين

 :كمصدر طاقة متجدد

 .يتم استخراجه من مكبات النفايات ومحطات معالجة المياه لاستخدامه كوقود حيوي
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 :نسبة مساهمة الميثان في الاحتباس الحراري

من إجمالي % 16الميثان هو ثاني أهم غاز دفيئة بعد ثاني أكسيد الكربون، ويشكل حوالي  :المساهمة الإجمالية

 .الناتجة عن النشاط البشري انبعاثات غازات الدفيئة

 :تأثيره الحراري

 .عام 100خلال فترة  مرة 30-25الميثان أكثر فعالية في احتجاز الحرارة من ثاني أكسيد الكربون بمقدار 

 .فقط مقارنة بثاني أكسيد الكربون عامًا 12ولكن، عمره في الغلاف الجوي أقصر؛ حوالي 
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 O₂N النيتروزأكسيد . 3

يعُتبر أحد غازات . ، هو غاز عديم اللون وله رائحة حلوة خفيفة"غاز الضحك"، المعروف باسم النيتروزأكسيد 

 .الدفيئة القوية وله تأثير على طبقة الأوزون

 :النيتروزمصادر أكسيد 

 :المصادر الطبيعية. 1

 :التربة الزراعية والغابات

 .يتم إطلاقه أثناء تحلل المواد العضوية وعمليات نزع النتروجين بواسطة البكتيريا في التربة

 :المحيطات

 .نتيجة الأنشطة البيولوجية النيتروزالمحيطات تطلق أكسيد 
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 :المصادر البشرية. 2

 :الزراعة

 .نتيجة التفاعلات الكيميائية والبيولوجية  N₂Oاستخدام الأسمدة النيتروجينية في التربة يؤدي إلى انبعاث

 :الصناعة

 (.مثل حمض النيتريك)ينبعث من الصناعات الكيميائية، خاصة إنتاج الأحماض 

 :معالجة المياه العادمة

 .ينتج من عمليات معالجة المياه العادمة نتيجة تحلل المواد العضوية

 :حرق الوقود الأحفوري والكتلة الحيوية

 .النيتروزيؤدي حرق الوقود في المصانع والسيارات إلى إطلاق كميات صغيرة من أكسيد 
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 :النيتروزاستخدامات أكسيد 

 :الطب

 .يستخدم كغاز للتخدير والتسكين في العمليات الجراحية وعيادات الأسنان

 :الصناعة الغذائية

 .يسُتخدم كمادة دافعة في علب الكريمة المخفوقة

 :السيارات

 .يسُتخدم في سيارات السباق لتحسين أداء المحركات

 :الصناعة الكيميائية

 .كمواد خام لإنتاج المركبات الكيميائية

 



  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
 :دوره في الاحتباس الحراري

 :القوة الحرارية

 .عام 100من ثاني أكسيد الكربون في احتجاز الحرارة على مدى  مرة 298-265أقوى بـ  النيتروزأكسيد 

 :مدة بقائه

 .، مما يجعله مؤثراً على المدى الطويلعامًا 114يبقى في الغلاف الجوي حوالي 

 :نسبة مساهمته

 .من إجمالي انبعاثات غازات الدفيئة العالمية %6بحوالي  النيتروزيساهم أكسيد 



  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
 غازات الفلور؟. 4

ضمن   (F)غازات الفلور هي مجموعة من الغازات الصناعية التي تحتوي على عنصر الفلور

تعُرف هذه الغازات أيضًا باسم الغازات الفلورية أو المركبات الفلورية، وهي . تركيبها الكيميائي

 .غازات اصطناعية بالكامل، أي أنها لا توجد طبيعياً، وتنُتج غالباً في العمليات الصناعية

 :تشمل غازات الفلور الأنواع التالية

 HFCs الهيدروفلوروكربونات

 PFCs بيروفلوروكربونات

 SF₆أكسيد سداسي الفلوريد الكبريت 
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 HFCs الهيدروفلوروكربونات1.

التي تم التخلص   (HCFCs)والهيدروكلوروفلوروكربونات (CFCs) الكلوروفلوروكربوناتتسُتخدم كبدائل لمركبات 

 .منها تدريجياً بسبب تأثيرها السلبي على طبقة الأوزون

 :تسُتخدم في

 (.مثل الثلاجات ومكيفات الهواء)أجهزة التبريد 

 .منتجات العزل الحراري

 .أنظمة إطفاء الحرائق

 PFCs بيروفلوروكربونات. 2

 :تسُتخدم في

 .، تطبيقات صناعية أخرى.صناعة أشباه الموصلات، إنتاج الألومنيوم
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 SF₆سداسي فلوريد الكبريت . 3

عتبر أحد أقوى غازات الدفيئة تأثيرًا، لكنه يسُتخدم ي. يسُتخدم كغاز عازل في المعدات الكهربائية ذات الجهد العالي 

 .بكميات محدودة

 :دور غازات الفلور في الاحتباس الحراري

يمكن أن تكون تأثيراتها أكبر بآلاف المرات . غازات الفلور هي من بين أقوى غازات الدفيئة تأثيرًا :القوة الحرارية

 .من ثاني أكسيد الكربون فيما يتعلق باحتجاز الحرارة

تتميز غازات الفلور بأعمار طويلة جدًا قد تصل إلى آلاف السنين، ما يجعل تأثيرها  :مدة بقائها في الغلاف الجوي

 .طويل الأمد على المناخ

على الرغم من أن تركيزها في الغلاف الجوي أقل من ثاني أكسيد الكربون والميثان، إلا أن قدرتها  :نسبة مساهمتها

 .العالية على احتجاز الحرارة تجعلها تساهم بشكل ملحوظ في الاحتباس الحراري
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 بخار الماء. 5

وهو غير مرئي للعين المجردة ويعُد جزءًا . بخار الماء هو الشكل الغازي للماء الناتج عن عملية التبخر أو الغليان

بخار الماء هو أكثر غازات الدفيئة وفرةً في الغلاف الجوي، ويؤدي دورًا مهمًا . أساسياً من دورة الماء في الطبيعة

 .في تنظيم درجة حرارة الأرض

 كيف يتكون بخار الماء؟

 :التبخر

 (.بخار ماء)للحرارة، تتفكك جزيئاته إلى حالتها الغازية ( مثل البحيرات والأنهار والمحيطات)عند تعرض الماء السائل 

 :الغليان

 .، يتحول بسرعة إلى بخار(درجة مئوية عند مستوى سطح البحر 100)عندما يصل الماء إلى درجة الغليان 

 :النتح

 .النباتات تطلق بخار الماء إلى الجو عبر المسامات الموجودة في أوراقها

 :التنفس والكائنات الحية

 .تطلق الكائنات الحية بخار الماء أثناء التنفس

 :ذوبان الجليد

 ".التسامي"الجليد يتحول مباشرة إلى بخار ماء عند ظروف معينة، وهي عملية تعُرف بـ

 

 



  Greenhouse gasesالغازات الدفيئة 
 :دور بخار الماء في المناخ واحتباس الحرارة

 :أهم غاز دفيئة طبيعي

يمتص الحرارة ويحتفظ بها، ما يساعد في إبقاء . بخار الماء هو المساهم الأكبر في الاحتباس الحراري الطبيعي

 .الأرض دافئة

 :تأثير مضاعف

عندما يزداد تركيز ثاني أكسيد الكربون أو الميثان، ترتفع درجة حرارة الغلاف الجوي، ما يؤدي إلى زيادة 

 .هذا يعزز الاحتباس الحراري أكثر. التبخر وزيادة بخار الماء

 :سحابة وتأثير التبريد

عند تكثف بخار الماء ليشكل الغيوم، تعكس الغيوم بعض الأشعة الشمسية إلى الفضاء، مما يؤدي إلى تبريد 

 .الأرض

 

 



 الاحتباس الحراري
 يؤدي مما للأرض، الجوي الغلاف في معينة غازات تراكم عن تنتج بيئية ظاهرة هو الحراري الاحتباس

 خطوة العملية نناقش دعنا بالتفصيل، الظاهرة هذه لفهم .الكوكب سطح على الحرارة درجات ارتفاع إلى

 : بخطوة

 يمكن الكهرومغناطيسية، الموجات من مجموع عن عبارة هو الشمس ضوء أو الشمسية الأشعة أو الشمس أشعة .1

 الشمس طيف من المرئية الأشعة تتميز .المجردة بالعين يرى لا وبقيتة مرئي ضوء يسمى منها جزء رؤية للإنسان

 700 موجة طول لها الأحمر موجات .المطر قوس ألوان وهي البنفسجي إلى الأحمر من لونية أشعة من تتكون بأنها

 بالعين ترى لا الشمس طيف من جزئين .نانومتر 400 موجتها وطول الموجة قصيرة البنفسجي وموجات نانومتر

 نطاق هو وهذا (نانومتر 2700 نحو إلى تصل) نانومتر 700 من أطول موجة ذو الجزء الشكل في كما :المجردة

 ،(للطيف البياني الرسم في اليسار إلى) نانومتر 400 من أقل موجات طول ذو الآخر والجزء الحمراء، تحت الأشعة

 .البنفسجية فوق الأشعة نطاق يسمى وهو





 :دور الغلاف الجوي. 2

جزء من هذا الإشعاع يمُتص . الشمس ترسل أشعتها إلى الأرض في شكل موجات ضوئية وحرارية

بواسطة سطح الأرض، مما يؤدي إلى تسخينه، بينما يعُكس الجزء الآخر إلى الفضاء على شكل موجات 

 .تحت الحمراء

الميثان  ،CO₂ثاني أكسيد الكربون : مثل الغازات الدفيئةالغلاف الجوي يحتوي على غازات تسمى •

CH₄،  النيتروزأكسيد N₂Oالإشعاع )عندما يشُع سطح الأرض الحرارة . ، بخار الماء، الأوزون

هذا يشبه تأثير الزجاج . ، تحُتجز هذه الحرارة جزئياً في الغلاف الجوي بفعل غازات الدفيئة(الحراري

 .في البيوت البلاستيكية الزراعية، حيث يدخل الضوء ولكن تحُتجز الحرارة

 







 آثار الاحتباس الحراري
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العالميالنظام المناخي   
مكوناته وآليات تنظيم المناخ   

 المحاضرة الثالثة



 النظام المناخي العالمي

 :المناخيالنظام  الأرض من تفاعل خمسة مكونات رئيسية في مناخ ينشأ•

الج يلالالالا  والتر لالالالاة ) والغلالالالا   الج يلالالالا   (الملالالالاا ) والغلالالالا   الملالالالاائي (الهلالالالاوا ) الجلالالالاو الغلالالالا   

الكائنلالاات ) والمحلالايط الحيلالاو  (الط علالاة الصلالاخرية الة يلالاا للالا رض) والغلالا   الصلالاخر  (الصلالاعيةية

عامًلالااو ويحلالا   ملالان خلالا ل مجموعلالاة ملالان  30علالاا ع ع لالاى ملالا    الطعلالا  هلالاو متوسلالاطالمنلالااخ  (.الحيلالاة

فلاي الغلا   الجلاو  اللا وران  .الريلاا الةم يات فلاي النالااا المنلااخيو متلال تيلاارات المحلايط و نملااط 

والمحيطلالالاات يسلالالا ل فلالالاي المعلالالااا الأول حركلالالاة ايشلالالاةاح الشمسلالالايو وينعلالالال الحلالالارارع ملالالان المنلالالااط  

كملاا  ن  ورع الميلاات تنعلال الطاألاة ع لار . الاستوائية إلى المنلااط  التلاي تت علاى طاألاة  ألال ملان الشلام 

المخت فلالاة الضلالارورية ل حيلالااع  الةناصلالار الكيميائيلالاة  ايضلالاافة إللالاى يللالا  يةلالاا  تلالا وير. النالالااا المنلالااخي

 . استمرار  ين المكونات المخت فة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%82%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A


 الغلاف الجوي

 الغلاف المائي

 الغلاف الصخري الغلاف الجليدي

 المحيط الحيوي



 مكونات النظام المناخي

 :الغلاف الجوي 1.

حيلالاي يتكلالاون فلالاي الغاللالال ملالان . الغلالا   الجلالاو  يحلالايط الأرض ويمتلالا  لمئلالاات الكي لالاومترات ملالان السلالاط 

 ةض الغازات لها  تر  يضًا %(. 0.9)والأرغون %( 21)والأكسجين %( 78)النيتروجين الخامل 

في الغ   الجو و متل  خار الما  وتاني  كسي  الكر ونو وهلاي الغلاازات الأكتلار  هميلاة لةملال النالااا 

المناخيو حيي  نها غلاازات  فيئلاة تسلام  ل ضلاو  المرئلاي ملان الشلام   لااخترا  السلاط و ولكلان حجلال 

يلاد   هلايا إللاى .  ةض الأشةة تحت الحمرا  التي ين ةي منها سلاط  الأرض لموازنلاة إشلاةاح الشلام 

لا تحلا   . ال ورع الهي رولوجية هلاي حركلاة الملاا  ع لار الغلا   الجلاو . ارتفاح  رجات حرارع السط 

ال ورع الهي رولوجية  نماط هطول الأمطار فحسلو  ل تدتر  يضًا ع ى حركة الطاأة في جميع  نحا  

 .النااا المناخي





 مكونات النظام المناخي

 :الغلاف المائي . 2

يحتو  الغ   المائي الصحي  ع ى كلال الملاا  السلاائل ع لاى الأرضو ومةاملاو موجلاو  فلاي محيطلاات 

و (ميل 2.5)كي ومترات  4من سط  الأرض  متوسط عم  ي  غ حوالي % 71يغطي المحيط . الةالا

يحتلاو  ع لاى ميلاات ال حلار  محتلاو  م لا  ي  لاغ . يحمل حرارع  ك ر  كتير من الغلا   الجلاو ويمكن  ن 

توج  الميات أ ي ة الم وحلاة فلاي مصلا ات الأنهلاار . في المتوسطو ولكن هيا يخت   مكانياً% 3.5حوالي 

 .من الميات ككل تحُفا في الج ي  والت ج% 2.5و ةض ال حيرات ومةاا الميات الةي ةو 



 مكونات النظام المناخي



 مكونات النظام المناخي

 :الغلاف الجليدي . 3

وهيا يشمل الج يلا  . حيي تكون الميات ص  ةجميع  جزا  النااا المناخي يحتو  الغ   الج ي   ع ى 

نارًا لوجو  المزيلا  ملان الأراضلاي فلاي . ال حر  والصفائ  الج ي ية والتر ة الصعيةية والغطا  الت جي

النص  الشمالي من الكرع الأرضية معارنة  النص  الجنو ي من الكرع الأرضيةو فلانن الجلاز  الأك لار 

كلالا  نصلالافي الكلالارع الأرضلالاية لهملالاا نفلالا  الكميلالاة ملالان الج يلالا  . ملالان نصلالا  الكلالارع الأرضلالاية مغطلالاى  لالاالت ج

تحُتلالاو  مةالالاا الميلالاات المجملالا ع فلالاي الصلالافائ  الج ي يلالاة فلالاي جرين نلالا  و نتاركتيكلالااو والتلالاي ي  لالاغ . ال حلالار 

 .تت ف  هيت الصفائ  الج ي ية   ط  نحو هوامشها(. ميل 1.2)كي ومتر  2متوسط ارتفاعها حوالي 



 مكونات النظام المناخي

 :الغلاف الصخري . 4

تشكل الس سل الج  ية الشاسلاةة : تشكل أشرع الأرض وتح ي اً الج ال والو يانو  نماط الريا  الةالمية

تتميز الأرض الأأرل إلى المحيط المفتو   منلااخ . حاجزًا  ماا الريا  وتدتر ع ى مكان وكمية المطر

المنلااخو غال لًاا ملاا تةت لار الأرض تا تلاة  نميجلاةلغلارض .  كتر اعتلا الًا ملان الأرض ال ةيلا ع علان المحلايط

يحلالا   موألالاع . لأنهلالاا تتغيلالار  لالا ط  شلالا ي  معارنلالاة  الةناصلالار الأخلالار  التلالاي يتكلالاون منهلالاا النالالااا المنلالااخي

مواأع ال حار مهمة في التحكا . العارات هن سة المحيطات و التالي يدتر ع ى  نماط  وران المحيطات

 .في انتعال الحرارع والرطو ة في جميع  نحا  الةالاو و التالي في تح ي  المناخ الةالمي







 مكونات النظام المناخي
 :الغلاف الحيوي . 5

غال لًالاا ملالاا يكلالاون الن لالاات  غملالا   و  فلالات  ملالان التر لالاة . يتفاعلالال المحلالايط الحيلالاو   يضًلالاا ملالاع  عيلالاة النالالااا المنلالااخي

.  الموجلالاو ع تحتلالاوو للالايا فلالانن حلالارارع الشلالام  تكلالاون  كتلالار  و  ألالال محاصلالارع فلالاي المنلالااط  يات الغطلالاا  الن لالااتي

للاولا الغطلاا  الن لااتي لكانلات هلايت الميلاات . الن اتات جي ع فلاي حلا   الميلااتو والتلاي تملات   ةلا  يللا  ملان جلايورها

و  لاً من يل  يت خلار الملاا  اللاي  تمتصلاو الن اتلااتو . تت ف  إلى الأنهار الأأرل  و المسطحات المائية الأخر 

يلالادتر هطلالاول الأمطلالاار و رجلالاة الحلالارارع ع لالاى توزيلالاع منلالااط  الغطلالاا  . مملالاا يسلالااها فلالاي اللالا ورع الهي رولوجيلالاة

تت يلات الكر لاون ملان ميلاات ال حلار علان طريلا  نملاو الةواللا  الن اتيلاة الصلاغيرع يكلاا  يكلاون متلال . الن اتي المخت فة

فلالاي حلالاين  ن ال شلالار جلالازً ا تعنيلًالاا ملالان المحلالايط الحيلالاو و إلا  نهلالاا غال لًالاا ملالاا . الن اتلالاات ال ريلالاة ملالان الغلالا   الجلالاو 

يةلالاام ون كمكونلالاات منفصلالا ة لنالالااا منلالااخ الأرضو وهلالاو الغلالا   الجلالاو   سلالا ل تلالاأتير اينسلالاان الك يلالار ع لالاى 

 .الكوكل



 النظام المناخي العالمي

ألالا  تسلالاتمر . هلالاو    سلالامة متكلالاررع ل منلالااخ اللالانمط المنلالااخي) نملالاط النالالااا المنلالااخي يمكلالان  ن يتغيلالار

والفتلالارع الج ي يلالاة الواأةلالاة  لالاين  الفتلالارع الج ي يلالاة الأنملالااط المناخيلالاة لةشلالارات  و سلا  السلالانينو متلالال

 سلا ل (  الريلاا  الموسلامية الةصور الج ي يةو  و الفترات التي تتكلارر كلال علااا متلال  تنا  عصرين

و والتلاي يمكلان  ن تكلاون هلايت التلاأتيرات الخارجيلاة ط يةيلاةو التقلبات الداخلية والتأثيرات الخارجية

. التلاي يسلا  ها ال شلار  والتلاأتيراتالشمسية والانفجلاارات ال ركانيلاة  كتافة الطاأة متل الاخت فات في

ل حت ا  الحرار و والتي ين ةي منها  شكل رئيسي ما ينجا  حيي يتس ل تراكا الغازات المس  ة

 .الةالمي الاحترارفي  الوأو  الأحفور  عن احترا 

 



 تدفقات الطاقة والمياه والعناصر

 :التدفق والانتشار العام 1.

يت علالاى النالالااا المنلالااخي الطاألالاة ملالان الشلالام و و  رجلالاة  ألالال  كتيلالار ملالان أ لالال الأرضو وكلالايل  طاألالاة الملالا  

فهي تةك   شكل م اشلار جلازً ا : تمن  الأرض الطاأة ل فضا  الخارجي في شك ين. والجزر من العمر

تلاوازن الطاألاة اللاوار ع . من إشةاح الشم  وتن ةي منو الأشةة تحت الحملارا  كنشلاةاح الجسلاا الأسلاو 

عن ما يكلاون إجملاالي . ل رضميزانية الطاأة والصا رعو ومرور الطاأة من خ ل نااا المناخو يح   

. الطاأة الوار ع  ك ر من الطاأة الصا رعو تكون ميزانية الطاأة ل رض إيجا يلاة ونالااا المنلااخ يسلاخن

 .إيا خرج المزي  من الطاأة تكون ميزانية الطاأة س  ية وتجر ة الأرض ل ت ري 



 تدفقات الطاقة والمياه والعناصر

 يصل المزي  من الطاأة إلى المناط  الم ارية  كتر من المناط  العط يةو ويد   فلار   رجلاة الحلارارع 

يرتفلالاع الهلالاوا  عنلالا ما يسلالاخنو ويتلالا ف  فلالاي  .والمحيطلالاات اللالا وران الةلالاالمي ل غلالا   الجلالاو  إللاى تحريلالا 

و اللازخا اللازاو   س ل الحفاا ع ى. خط الاستوا  العط ين ويغر  مرع  خر  عن ما ي ر و ويةو  إلى

الهلاوا  إللاى اليملاين فلالاي النصلا  الشلامالي ملان الكلالارع الأرضلاية وإللاى اليسلاار فلالاي   وران الأرض يحلاول

، الخليةةة هةةادليخليةةة )مميلالازع النصلالا  الجنلالاو ي ملالان الكلالارع الأرضلالايةو و التلالاالي تشلالاكيل خ يلالاا جويلالاة 

والتغيلارات الموسلامية فلاي الريلاا  وهطلاول الأمطلاار  الريا  الموسمية وتتكون .( فيرليالقطبية، خلية 

 سلا ل حعيعلاة  ن الكتلال الأرضلاية ترتفلاع  سلاهولة  ك لار  والتي تح ي في الغالل في المنلااط  الاسلاتوائية

يد   اخت    رجة الحلارارع إللاى اخلات   الضلاغط  لاين اليا سلاة والمحيطلاات مملاا يلاد   . من المحيط

 .إلى ريا  تا تة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AE%D9%85_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9


تيلالالاارات الحملالالال الهوائيلالالاة التصلالالااع ية الاسلالالاتوائية ط علالالاة تختلالالار  : هيةةةدليخليةةةة 

و وملان هنلاا  تتجلاو شلامالاً وجنو لااً  اتجلاات الترو و لاوزواص ة إلى حلا   الترو وسفير

العط ين حام ة مةها ع لار الأجلاوا  الم اريلاة معلا اراً عايملااً ملان الطاألاة ع لاى شلاكل 
إللاى  جلاوا  الةلاروض الوسلاطى  (CPT)وطاألاة حراريلاة محسلاو ة  (gz)طاأة كامنة 

و تنا  يل  تح ي عم يات ت لاا ل حلارار   ينهلاا و لاين هلاوا  ط علاات الجلاو . والة يا 

فيتحلالاول جلالاز  ملالان طاأتهلالاا الحراريلالاة المحسلالاو ة إللالاى  شلالاةة تحلالات . التلالاي تة رهلالاا 

 الخارجيالحمرا  تةمل ع ى تسخين الجو ومن تا تضيع إلى الفضا  

 

° 90و ° 60هلالاي نالالااا  ائلالار  ل ريلالاا  يعلالاع  لالاين  ائرتلالاي علالارض الخليةةة القطبيةةة 

 ً ع ى نطا   صلاغرو ويسلاو  فلاو  العط لاين ضلاغط  ها لييش و  ورع . شمالاً وجنو ا

ملالانخفض فلالاي ط علالاات الجلالاو الة يلالااو حيلالاي تهلالا ط التيلالاارات الهوائيلالاة إللالاى السلالاط و ملالاا 

يحول طاأتها الكامنة إلى طاأة حرارية محسوسة تساع  في الحفلااا ع لاى التلاوازن 

 الحرار 

 

و وسميت نسلا ة لةلاالا "خ ية الةروض الوسطى"يط   ع يها  يضا اسا  خلية فيريل

فلاي  والخ يلاة العط يلاة هلاا ليخ يلاة  تعلاع هلايت الخ يلاة  لاين. الأرصا  الأمريكلاي فيريلال

حلالالازاا الضلالالاغط المرتفلالالاع شلالالا و  تهلالالال الريلالالاا  فيهلالالاا ملالالان. نصلالالافي الكلالالارع الأرضلالالاية

 اتجات الةروض الة يا والعط يةو وتز ا  سرعتها مع تعار ها نحو العط ين  الم ار 
   س ل زخمها
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تحتو  ميات المحيط ع ى المزي  من الم   ع ى كتافة  ع ى وتد   الاخت فات فلاي الكتافلاة  ورًا مهمًلاا 

كملاا  ن . تنعل ال ورع الحرارية الم حية من المناط  الاسلاتوائية إللاى المنلااط  العط يلاة. في تيار المحيط

. يدتر عنصر الم    يضًا ع لاى  رجلاة حلارارع نعطلاة الانصلاهار. التفاعل مع الريا  ي فةو تيار المحيط

يمكن ل حركات الةمو ية  ن تج ل الما  ال ار  إلى السط  في عم ية تسمى تيلاار صلااع و والتلاي ت لار  

 .الهوا  في الأع ى
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تصلالا  اللالا ورع الهي رولوجيلالاة  و  ورع الملالاا  كيفيلالاة انتعالهلالاا  اسلالاتمرار  لالاين سلالاط  الأرض والغلالا   

ل ن اتات وضو  الشم  الما  من المحيطات والأجساا المائية الأخلار و تاركلاة  الت خر النت  . الجو 

لا تلاوزح الأمطلاار . لاحعلًاا ع لاى السلاط  المت خلاريتجمع الما  الةلايل . ورا ها الم   والمةا ن الأخر 

والأ خرع توزيةاً متساوياً في جميع  نحا  الةالاو مع  ةض المناط  متل المناط  الم اريلاة التلاي للا يها 

يتط ل ت خر الملاا  كميلاات .  مطار  كتر من ال خارو و ةضها الآخر  و ت خر  كتر من هطول الأمطار

هيت الحرارع الكامنة هلاي المصلا ر . ك يرع من الطاأةو في حين تطُ   الكتير من الحرارع  تنا  التكتي 

 .الأساسي ل طاأة في الغ   الجو 
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تةلا  . تُ وّر  يضًا الةناصر الكيميائيلاة الحيويلاة ل حيلااع  اسلاتمرار ملان خلا ل المكونلاات المخت فلاة ل نالااا المنلااخي

مهمة  شكل م اشر ل مناخ لأنهلاا تحلا   تركيلازات اتنلاين ملان غلاازات ال فيئلاة الهاملاة فلاي الغلا   دورة الكربون 

فلاي الجلاز  السلاريع ملان  ورع الكر لاونو تملات  الن اتلاات تلااني  كسلاي   .تلااني  كسلاي  الكر لاون والميتلاان: الجو 

الكر ون من الغ   الجلاو   اسلاتخ اا عم يلاة التمتيلال الضلاوئي  هلايا يةلاا  ان ةاتلاو علان طريلا  تلانف  الكائنلاات 

كجلاز  ملان  ورع الكر لاون ال طيئلاةو تط لا  ال لاراكين تلااني  كسلاي  الكر لاون علان طريلا  إزاللاة الغلاازاتو . الحية

كملالاا  ن غلالااز تلالااني  كسلالاي  الكر لالاون فلالاي . وإطلالا   تلالااني  كسلالاي  الكر لالاون ملالان أشلالارع الأرض وغطلالاا  الأرض

الغ   الجو  يجةل المطلار حمضلاياً أ لاي وً يمكلان لهلايا المطلار  ن يحلال  لا ط   ةلاض الصلاخورو وهلاي عم يلاة 

المةا ن المط عة  هيت الطريعة المنعولة إلى ال حرو تستخ مها الكائنلاات الحيلاة التلاي يمكلان . تةر   اسا التجوية

 . ن تشكل  عاياها صخورًا رسو يةو مما يةي  الكر ون إلى الغ   الصخر 
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نارًا لأن النيتروجين في الغ   الجو  خاملو يجل ع ى الكائنات . ت ف  النيتروجين النشطدورة النيتروجين تص  

أ لال  ن يسُلاتخ ا ككت لاة  نلاا  فلاي تت يلات النيتلاروجين ال أيعة  ولًا تحويل هيا إلى مركل نيتروجين نشط في عم ية تسمى 

فعلا      حلار  الوألاو  : ت ةل الأنشطة ال شرية  ورًا مهمًا في كلال ملان  ورات الكر لاون والنيتلاروجين. المحيط الحيو 

الأحفور  إلى إزاحة الكر ون من الغ   الصخر  إلى الغ   الجو و كملاا     اسلاتخ اا الأسلام ع إللاى زيلاا ع ك يلارع 

 .في كمية النيتروجين التا ت المتا 

    النشلاا روتنلاتج هلايت الأحيلاا  ال أيعلاة .  ة  موت الن اتات والحيواناتو تتةرض ل تح ل  وساطة  كتيريا وفطريلاات مةينلاة

NH3   تلاا تملات  . مرك ات النيتروجين في الما ع الةضوية الميتلاة وفلاي مخ فلاات الأجسلااا التلاي تفرزهلاا الحيوانلااتمن

ويتحلالاول النشلالاا ر اللالاي  . الن اتلالاات  ةلالاض النشلالاا ر وتسلالاتخ مو لصلالانع ال روتينلالاات والملالاوا  الأخلالار  الضلالارورية ل حيلالااع

و  كتيريلاا النترتلاةو وهنلاا  نوعلاان ملان  كتيريلاا النترتلاة كتيريلاا   وسلااطة(  NO3مرك ات ) نترات الن اتات إلى لاتمتصو

. إللاى نتلارات النتريتلااتالنتلاراتو التلاي تحلاول و كتيريلاا (   NO2مرك لاات) نتريتلااتالتلاي تحلاول النشلاا ر إللاى  النيتريلات

 ملاا الحيوانلاات فننهلاا تحصلال ع لاى النيتلاروجين . تمت  الن اتات مةاا النترات وتستخ مها  نف  الطريعة متلال النشلاا ر

 .من  كل الن اتات  و الحيوانات الأخر  التي تأكل الن اتات

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%AA%D8%A9
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تسلامى التغييلارات . يتغير المناخ  استمرار ع ى نطاأات زمنية تتراو  ملان المواسلاا إللاى عملار الأرض

يمكلالان ل نالالااا  يضًلالاا تجر لالاة التلالاأتير . تع  يلالاة المنلالااخ ال اخ يلالاة و يناميكياتلالاوالتلالاي تسلالا  ها مكونلالاات النالالااا 

يشُار إلى التغييرات (. ع ى س يل المتال تغيير في م ار الأرض)الخارجي من الاواهر خارج النااا 

التغيلارات عامًلاا ع لاى الأألال  اسلاا  30الأطولو التي تةُر  عا عً ع ى  نها التغيرات التلاي تسلاتمر لملا ع 

 .و ع ى الرغا من  ن هيت الة ارع تشير عا عً إلى الاحت ا  الحرار  الحاليالمناخية
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 التغيرات الداخلية•

 ح  الأمت لاة فلاي (. التأتير الخارجي)مكونات النااا المناخي  استمرار حتى   ون  فع خارجي تخت   

علاا ع ملاا يكلاون . ضلاغط جلاو  الي  يةمل كمنشار و((NAO تي يل شمال الأط سي الغ   الجو  هو

ال رتغاليلالالالالاة ضلالالالالاغطًا مرتفةلًالالالالااو  ينملالالالالاا غال لًالالالالاا ملالالالالاا يكلالالالالاون هنلالالالالاا  ضلالالالالاغط  ألالالالالال  الأزور عنلالالالالا  منطعلالالالالاة

يتأرج  الفر  في الضلاغط وهلايا يلادتر ع لاى  نملااط الطعلا  ع لار منطعلاة شلامال الأط سلاي  . يس ن ا ع ى

تي لايل شلامال   لاار  وجلاا  خلا ل وكنلا ا جرين نلا  ع ى سلا يل المتلاال الطعلا  فلاي . وراسيا حتى وسط

 .لة ع ععو  تي يل شمال الأط سي يمكن الحفاا ع ى مراحل مخت فة من .اييجا ي الأط سي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B0%D8%A8%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%84%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B2%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B0%D8%A8%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%84%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B0%D8%A8%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%84%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B0%D8%A8%D8%B0%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%84%D8%B3%D9%8A
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يمكن ل جوانل المحيطية ملان هلايت التي لاي ات  ن توللا  تع  لاات فلاي المعلاايي  الزمنيلاة المئويلاة   سلا ل  ن 

. الةلاالي جلاً ا العصلاور الحلارار  و و التلااليالغلا   الجلاو  المحيط ل يو كت ة  ك لار  مئلاات الملارات ملان

ع ى س يل المتالو ت ةل التة ي ت التي تطر  ع ى عم يات المحيطاتو متلال اللا وران الحلارار   ورًا 

سلالااع  فهلالاا التع  لالاات ال اخ يلالاة الة ملالاا  ع لالاى . رئيسلالاياً فلالاي إعلالاا ع توزيلالاع الحلالارارع فلالاي محيطلالاات الةلالاالا

 غازات ال فيئة إلى تغير المناخ الأخير نسل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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 الخارجيالمناخ تأثير •

. في المعايي  الزمنية الطوي ةو يحُ َّ  المناخ في الغالل من خ ل مع ار الطاأة فلاي النالااا و يلان يلايهل
و وعنلالا ما الطاألالاة  لالاالعوعيسلالامى التغييلالار فلالاي ميزانيلالاة . عنلالا ما تتغيلالار ميزانيلالاة طاألالاة الأرض يت لالاع المنلالااخ

. الخارجيلالاة لالاالعوع يحلالا ي التغييلالار  سلالا ل عاملالال خلالاارج المكونلالاات الخمسلالاة ل نالالااا المنلالااخي فننلالاو يلُالا عى 
. ع ى س يل المتال تنتج عن عم يات عميعة  اخل الأرض لا تةت ر جزً ا من النالااا المنلااخيال راكين 

« خارجيلالاة»التغيلالارات خلالاارج كوكلالال الأرضو متلالال التغيلالار الشمسلالاي والكويك لالاات العا ملالاة هلالاي  يضًلالاا 
 .ل مكونات الخمسة ل نااا المناخيو وكيل  ايجرا ات ال شرية

 الواردةأشعة الشمس •

تخت لا  كميلاة  .إللاى الأرض وتلا فع  وران الغلا   الجلاو  الطاألاة السلاائ  ي خلاالالمص ر هي  الشم 
 11لملالا ع  اللالا ورع الشمسلالاية الطاألالاة العا ملالاة ملالان الشلالام  ع لالاى معلالاايي  زمنيلالاة  أصلالارو  ملالاا فلالاي يللالا 

في حلاين  ن اللا ورع الشمسلاية صلاغيرع جلاً ا  حيلاي لا يمكنهلاا ت فئلاة . ومعايي  زمنية طوي ة الم   عامًا
الجلالالالاو  إلا  نهلالالالاا تلالالالادتر ع لالالالاى ط علالالالاة  ع لالالالاى ملالالالان الغلالالالا    م اشلالالالاروسلالالالاط  الأرض وت ريلالالالا ت  شلالالالاكل 

 .والتي أ  يكون لها تأتير ع ى الغ   الجو   العرل من السط  الستراتوسفير وم اشر
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 غازات الاحتباس الحراري•

الاحت ا  الحرار  تحتجز الحرارع في الغ   الجو  عن طري  امتصا  الأشلاةة الطوي لاة غازات 
الان ةاتات ال شرية تزي  تركيز غازات متل تاني  كسي  الكر ون والميتانو وهيت الغازات ملاع . الموجة

عم ية التجوية الصخرية تزُيل الكر ون   ط  .  خار الما  والسحل تد   إلى ارتفاح  رجات الحرارع
 .ش ي 

 والبراكينالهباء الجوي •

مصلاا رت . اله ا  الجو  يشتت  و يمت  الضو و في ر   و يلا ف  الكوكلالو كملاا يحفلاز تشلاكيل السلاحل
. تشلالامل ال لالاراكين ورياي ال حلالار والغ لالاارو إللالاى جانلالال الأنشلالاطة ال شلالارية متلالال حلالار  الوألالاو  الأحفلالاور 

 .ال راكين الك يرع تطُ   تنائي  كسي  الك ريتو مما يس ل ت ريً ا مدأتاً ع ر حجل ضو  الشم 

 التغير في استخدام الأراضي•

إزالة الغا ات وتغير استخ اا الأرض تدتر ع ى المناخ  تغيير انةكاسية المنطعة والتأتير ع ى 
 .  حرائ  الغا ات تط   غازات  فيئة وكر ون  سو و مما يسرّح يو ان الت وج. الترسيل



 الغلاف الجوي
 طبقات الغلاف الجوي

 المحاضرة الربعة



 طبقات الغلاف الجوي

 (Atmosphere)الغلاف الجوّي 

هو غلاف غير مرئي من الغازات يحيط بكوكب الأرض، ويتكوّن من مزيج من الأوكسجين والنيتروجين 

فهو مزيج من غازات ثاني أكسيد الكربون، والأرجون، % 1، أمّا ما تبقى وهو %99بنسبة تصل إلى 

من كتلة الغلاف % 98الهيليوم، والنيون، وغيرها من الغازات، إضافة إلى بخار الماء، والغبار، وتقع 

كم قريبة من سطح الأرض، وتختلف الكواكب والأقمار الأخرى من حيث امتلاكها  30الجوي في أول 

للغلاف الجوي، حيث يمتلك بعضها غلافاً جوياً بمكوّنات تختلف تماماً عن كوكب الأرض، في حين يفتقر 

 .بعضها الآخر لوجوده أصلاً 



.. نشأة الغلاف الجوي  

الأرض بغلافها الجوّي ليس وليد اللحظة وليس سمة ثابتة في البيئة، وإنما كان تطورا طويلا علاقة •

رافق الحقب الزمنية التي عاشها الكوكب، حتى بات ما يحدث على سطح الكوكب من مظاهر بيئية 

 .وكوارث طبيعية يؤثرّ حتما على كل ما اعتلاه

وبالرغم من صعوبة حساب عمر الأرض بشكل دقيق، فإن معظم الجيولوجيين يرون أن عمرها لا •

مليار سنة، بناء على شواهد حيةّ متوفرة حولنا كاكتشاف أقدم الصخور  4.5ينبغي أن يقل عن 

 .جنوب غرب أستراليا” مرتفعات جاك“المؤرخة الموجودة في 



.. نشأة الغلاف الجوي  

وفي طورها الأول الذي تبع تكوينها، لم تكن الأرض إلا جسما عملاقا من الحمم المنصهرة يحيط بها •

ثم حدث اصطدام عظيم بين الأرض . غلاف غازي سميك من ذرات الهيدروجين والهيليوم الخفيفة

، وقد نتجت عن ذلك طاقة هائلة أدّت إلى انصهار الكوكب ”ثيا“وجسم آخر بحجم كوكب المريخ يدُعى 

بأكمله وتشتيت غلافه الغازي البدائي تدريجيا إلى الفضاء الخارجي، وتعُرف هذه بفرضية الاصطدام 

 Big Splashالعملاق 

مليار سنة  3.5مليار إلى  1التي امتدت من  وخلال السنوات الطويلة اللاحقة، وفي حقبة الدهر السحيق•

بعد نشأة الأرض، حدث فقدانٌ للحرارة على نطاق واسع، فبردت الطبقة الخارجية بما يكفي للسماح 

ظلتّ في حالة فوران، مما أدى إلى نشاط بركاني مستمر ” الوشاح“بتكوّن القشرة، إلا أنّ الطبقة السفلى 

نتج عنه تحرير كثير من الغازات، مثل بخار الماء وثاني أكسيد الكربون والأمونيا وغاز الميثان وثاني 

 .أكسيد الكبريت



ميلاد الغلاف الثانوي.. أنشطة البراكين وتراكم الغازات  

 ظهور ليمهد والميثان الأمونيا غازي مع الأوكسجين تفاعل آنذاك المرتفعة الحرارة تأثير تحت•

 التسمية هذه وتأتي ،(Secondary Atmosphere) الثانوي الجوي بالغلاف يعُرف ما

 النجم نشأة خلال يتكوّن لم الذي (الحالي) الجوي الغلاف طبيعة على للدلالة الخاصة

 تراكم بسبب أو البركاني النشاط بفعل الثانوي الجوي الغلاف نشأ ذلك من وبدلا والكواكب،

 من اليوم الأرض بسطح يحيط ما وأما .الكواكب بأسطح النيازك اصطدام عن الناتج الغازات

 بخار على نشأته أوّل في احتوى الذي الثانوي الجوي الغلاف لتطوّر امتداد فهو جوّي، غلاف

 .والنيتروجين الكربون أكسيد وثاني الماء



ميلاد الغلاف الثانوي.. أنشطة البراكين وتراكم الغازات  

 نحو قبل الصفر تحت درجة 100 إلى حرارته درجة وانخفضت الكوكب، سطح برد وعندما•

 أنماط أول بدأت ولاحقا والمحيطات، البحار مياه فتكوّنت الماء، بخار تكثفّ سنة؛ مليار 3.8

 فظهرت المزرقة، الخضراء والطحالب البكتيريا مثل المياه في مجراها تأخذ الحيةّ المخلوقات

 أوكسيد وثاني الشمس من القادمة الطاقة على تعتمد التي الحيةّ الكائنات في الضوئي البناء عملية

 الغلاف في الأوكسجين نسبة ارتفعت أن النتيجة فكانت والأوكسجين، الطاقة إنتاج في الكربون

 .اليوم ندركه كما ملحوظ نحو على الجوي



 تركيبة الغلاف الجوي

 اكتفينا ولو وصوب، حدب كل من بنا يحيط جوّيا غلافا ثمة أنّ  للشك مجالا يدع لا بما ندرك إننا•

 بهذه الاستدلال على قادرون فإننا والرصد، الاستشعار أجهزة استخدام دون فحسب النظر بوسيلة

 أشعة تسقط حينما الغروب كمنظر يوميا، تحدث عدّة طبيعية ظواهر خلال من الغازية الطبقة

 يدحر المصفر والأحمر البرتقالي اللون فنرى بعيدة، زاوية من الأرض على البرّاقة الشمس

 المعتادة بلألأتها النجوم فتظهر الكاحل، الظلام في الخلاب المشهد يتوارى أن قبل السماء، زرقة

 .السماء عباءة تزينّ

 في الطبيعية الظواهر أجمل إحدى القطبي، الشفق ظاهرة تتجسّد حيث القطبين، نحو الدنو وعند•

 الجوي الغلاف بأنّ  نجد المتموجة؛ الستائر أو المتراقصة البيانو كأوتار متوهجة ضوئية شرائط

 .كلهّ ذلك وراء يقف



 تركيبة الغلاف الجوي

 من الأول بالمقام ويتكوّن الأرض، حجم مع مقارنته عند نسبيا رقيقا يعد الجوي الأرض وغلاف•

 الغازات بقية فتضم %1 المتبقية النسبة وأما ،%21 والأوكسجين %78 بنسبة النيتروجين

 للموقع وفقا تركيزها يختلف أخرى وغازات والهيدروجين، والنيون الأرجون مثل شيوعا الأقل

 نسبة من وبالرغم .ذلك وغير والأوزون والميثان الكربون أكسيد وثاني الماء بخار مثل

 أكسيد وثاني الماء بخار يلعبه الذي الدور إغفال ينبغي فلا المقارنة، عند الضئيل وجودهما

 .وتخزينها الحرارة امتصاص على قدرتهما بسبب الجوي الغلاف تركيب في الكربون

 مدار وعلى .اليوم الحالي شكله اتخذ حتى طويلا وقتا للأرض الجوي الغلاف تكوّن استغرق فقد

 على بناء الجوي الغلاف تقسيم من الجوية الأرصاد علماء تمكن والدراسة المراقبة من سنوات

 :وهي فالأعلى الأدنى من ابتداء أساسية، طبقات 5 إلى والضغط الحرارة درجات اختلاف



 طبقات الغلاف الجوي

 (.Troposphere التروبوسفير)المناخية الطبقة •

 (.Stratosphere  الستراتوسفير)الطبقة الهادئة •

 (.Mesosphere الميزوسفير)الطبقة المتوسطة •

 (.Thermosphere الثيرموسفير)الطبقة الحرارية •

 (.Exosphere  الإكزوسفير)الطبقة الخارجية •

 :طبقات أخرى فرعية وهي 3وثمّة •

 (.Ozonosphereالأزونوسفير)طبقة الأوزون •

 (.Ionosphere  الأيونوسفير)الطبقة الأيونية •

 (.Magnetosphere  الميغناتوسفير)الغلاف المغناطيسي •



 (.Troposphere التروبوسفير)الطبقة المناخية 

 الغلاف مجمل من %75 الطبقة هذه وتضم .فيها نعيش التي الطبقة وهي الأرض، لسطح الملاصقة الجوي الغلاف طبقة

  لطبقة بدراستهم بالطقس العلماء ويتنبأ .تقريباً الطبقة هذه في والثلوج والأمطار الجوية التغييرات معظم وتتم .الجوي

 من العلوي الجزء في النفاث التيار ويهب .الجو في الجوي والهواء الماء بخار معظم الطبقة هذه تضم كما .التروبوسفير

 تناقص ويتوقف .م1000 أعلى إلى ارتفعنا كلما م°6,5 حوالي التروبوسفير طبقة في الحرارة درجة تتناقص .الطبقة هذه

 حد ويقع .التروبوسفير لطبقة الأعلى الجزء تمثل والتي (السفلي الفاصل) التروبوبوز بداية عند الحرارة درجة

 .تقريباً الاستواء خط فوق كم15 ارتفاع وعلى والجنوبي، الشمالي القطبين فوق تقريباً كم10 ارتفاع على التروبوبوز

 سطح من القريب الجوي الغلاف يكون ما وعادة .للحياة يكفي لا بحيث جدًا رقيقاً الهواء يصبح التروبوبوز حد وعند

 بتسخين الأرض تقوم وبدورها .الماء وبخار الأرض تسخن الجوي الغلاف خلال تمر التي الشمس أشعة لأن أدفأ الأرض

 للسطح الملامس الهواء يكون الشتاء، فصل أثناء الليل خلال وبخاصة الأحيان، بعض وفي .مباشرة لها الملامس الهواء

 .أعلى إلى ارتفعنا كلما التروبوسفير طبقة من رقيقة طبقة في الحرارة درجة تزداد وهنا، .يعلوه الذي الهواء من أبرد



 أسوأ وتظهر .الحراري الانقلاب تسمى الشاذة الحالة وهذه

 الهواء لأن الظاهرة، هذه حدوث أثناء الجوي التلوث حالات

 من ويمنعها الملوثات يحتجز الأرض سطح من القريب البارد

 الحراري الانقلاب حالة وتدوم .أعلى إلى الصعود أو الانتشار

 الهوائية الطبقة هذه على الرياح أو الأمطار تقضي حتى

 تتكون حيث ،التروبوبوز في باردًا الهواء ويكون .الدافئة

 التربوسفير طبقة في جزء وأبرد .الثلج بلورات من السحب

 تصاعد يبلغ حيث الاستواء، خط فوق الواقع التربوبوز هو

- مادون إلى الهواء حرارة درجة فتهبط له، حد أعلى الهواء

 تزيد فإنها القطبين فوق التروبوبوز حرارة درجة أما .م80°

 .م°30 بـ الاستواء خط فوق عنها



 (.Stratosphere  الستراتوسفير)الهادئة الطبقة 

 من الطبقة هذه تصل التي الرطوبة وكمية .تقريباً الأرض سطح فوق كم50 إلى التروبوبوز من تمتد 

 خلال الطيران الجوية الخطوط طيارو ويفضل .أيضًا نادرة السحب فإن لذلك جدًا، قليلة الجوي الغلاف

 بثبات فتتميز الستراتوسفير طبقة أما .التروبوسفير في يواجهونها التي الطقس لتقلبات تجنباً الطبقة هذه

 درجة تصل حيث الارتفاع، ازدياد مع تزداد منها العليا الطبقة حرارة درجة ولكن تقريباً، الحرارة درجة

 فقط، م°2- إلى منها العلوي الجزء في الحرارة درجة تصل بينما م°55- السفلى الطبقة في الحرارة

 معظم على الجزء هذا ويحتوي .(الطبقي الفاصل) الإستراتوبوز يدُعى الستراتوسفير من الجزء وهذا

 امتصاصه بسبب هناك الهواء تسخين على الأوزون يعمل إذ الجوي، الغلاف في الموجود الأوزون غاز

 .البنفسجية فوق الأشعة





   Ozone Layerطبقة الأوزون  

 وهي .الأوزون غاز على مكثف بشكل يحتوي الجوي الغلاف من جزء هي 

 الغلاف من الستراتوسفير طبقة من السفلي الجزء في كبير بشكل متمركزة

 الأوكسجين غاز من جزء فيها يتحول .أزرق لون ذات وهي للأرض الجوي

 الشمس تصدرها التي القوية البنفسجية فوق الأشعة بفعل الأوزون غاز إلى

 من سميكة طبقات وجود لعدم نظرا الجوي الغلاف من الجزء هذا في وتؤثر

 دون تحول فهي لنا بالنسبة حيوية أهمية الطبقة ولهذه .لوقايته فوقه الهواء

  .الأرض سطح إلى كبير بتركيز القصيرة البنفسجية فوق الموجات وصول

   (A, B, C - UV) أنواع بثلاثة تكون والتي

 عدد عن عبارة وهي الأوزون، طبقة قياس وحدة هي  dobsun دوبسون

 ملليمتر 0.01 سمكها اوزون طبقة لتكوين اللازم الحر الاوزون جزيئات

 .واحد جوي ضغط و مئوي صفر حرارة درجة عند الغاز هذا من



 (.Mesosphere الميزوسفير)الطبقة المتوسطة 

 مع الطبقة هذه في الحرارة درجة وتتناقص .الأرض سطح فوق كم 80 إلى الإستراتوبوز حد من يمتد

 الجوي الغلاف في ممكنة درجة أدنى إلى منها العليا الأجزاء في الحرارة درجة تصل حيث الارتفاع

 .(الأوسط الغلاف حد) الميزوبوز يدُعى الميزوسفير طبقة من العلوي، الجزء وهذا .بالأرض المحيط

 ويمكن .الصيف فصل خلال م°109- دون ما إلى القطبين فوق الجزء هذا في الحرارة درجة وتهبط

 في رياح هبوب ملاحظة يمكن كما .الشهب بفعل الطبقة هذه في تنساب الحارة الغازات من ذيل مشاهدة

 ومن .الشتاء فصل في الشرق إلى الغرب من الرياح هذه وتهب .الميزوسفير طبقة ضمن العنف غاية

 .الصيف فصل في الغرب إلى الشرق





 (.Thermosphere الثيرموسفير)الطبقة الحرارية 

 بأنه الطبقة هذه في الهواء ويتميز .الخارجي الفضاء إلى وتستمر الميزوبوز حد نهاية من وتبدأ .الجوي الغلاف في طبقة أعلى هي

 التركيب عن الطبقة هذه في للهواء الكيميائي التركيب ويختلف .منه أسفل يقع الجوي الغلاف من %99,99 إن إذ جدًا، خفيف

 ذرات إلى الأكسجين جزيئات معظم تتحطم ،الثرموسفير طبقة من الدنيا الأجزاء ففي .الجوي للغلاف المكونة الطبقات لبقية الكيميائي

 بصورة الشمس أشعة الثرموسفير طبقة تواجه .والهيليوم الهيدروجين على رئيسي بشكل منها العليا الأجزاء وتحتوي .الأكسجين

 عند م°600 إلى الميزوبوز من بسرعة الحرارة درجة وتقفز .جدًا عالية درجة إلى الخفيف الهواء تسخين على فتعمل مباشرة،

  طبقة إلى والجسيمات الإشعاع من إضافية كمية تصل الشمسية الرياح أثناء في ولكن .الأرض سطح فوق كم200 ارتفاع

 سطح فوق كم400   ارتفاع على م°2000 عن يزيد ما إلى الحراة درجة تصل حيث سخونة، أكثر الهواء يصبح وهنا .الثرموسفير

 بعض فإن ،الثرموسفير بطبقة أخرى كونية مصادر من القادمة الإشعاعات من وغيرها الشمس أشعة ترتطم وعندما .الأرض

 في الأيونات هذه معظم وتوجد .أيونات بالكهرباء المشحونة الذرات هذه وتسُمى .تتأين أي بالكهرباء تشحن والذرات الجزيئات

 .(الأيونوسفير) الأيوني الغلاف الطبقة من الأجزاء هذه تسُمى لذلك ،الثيروموسفير من السفلى الأجزاء



 (.Thermosphere الثيرموسفير)الطبقة الحرارية 

 إلى الكهرومغنطيسية الموجات بعكس الطبقة هذه وتقوم .المدى بعيدة الراديوية الاتصالات في كبيرًا دورًا الطبقة هذه تؤدي حيث

 اتجاهها هذه المد حالات وتغير هائلة، غازي مد   حالات الثرموسفير طبقة في يومياً وتظهر .الفضاء في انتشارها عن عوضًا الأرض

 في المتأينة الذرات تلك الأرض تجذب عندما الفلق ويحدث .الشفق يسمى الطبقة هذه في طبيعي ضوء يظهر كما .ساعات ست كل

نة الثرموسفير طبقة في الجزيئات تتحطم إذ إليها، الثرموسفير طبقة  ذلك عن وينتج للأرض، المغنطيسية الأقطاب حول حلقة مكو ّ

 الجنوبي النصف في يظهر الذي الشفق أما .الشمالي الشفق الأرضية الكرة شمال في يبدو الذي الشفق ويسمى .ضوء شكل على طاقة

 إلى وترتفع ،(الخارجي الغلاف) الإكسوسفير الثرموسفير طبقة من العلوي الجزء يسمى .الجنوبي الشفق فيسمى الأرضية الكرة من

 السفن تجد ولا .الهواء من القليل إلا الأكسوسفير في يوجد ولا .الشمسية الرياح في تنتهي أن إلى الأرض سطح عن كم 480 حوالي

  في والجزيئات الذرات بعض وتتحرك .تذكر مقاومة المنطقة هذه في الأرض حول تدور التي الصناعية والأقمار الفضائية

 غلافها تفقد الأرض فإن وهكذا الخارجي، الفضاء إلى وتنطلق الأرض جاذبية قوة على تتغلب حيث جدًا، هائلة بسرعة الأكسوسفير

 .الأرضية بالكرة المحيط الجوي الغلاف مجمل على تأتي حتى السنين بلايين إلى تحتاج العملية هذه ولكن .بالتدريج الجوي





 (.Exosphere  الإكزوسفير)الطبقة الخارجية 

ً  الخارجية الطبقة تمتد .خارج تعني التي (EXO) كلمة من اسمها اشتق وقد الجوي، الغلاف من (الخارجية الأخيرة الطبقة)  الطبقة فوق مرتفعا

 إكسوسفير طبقة في الوجود نادرة الهواء جزيئات وتصبح .كم 1000 إلى كم 600 مابين يناهز ارتفاع عند الجوي الغلاف نهاية وحتى الحرارية

 يعرف وعادة .أخرى غازية بذرة تصطدم أن قبل كم 10 نحو غازية ذرة تنطلق أن الممكن من أسفلها عند فمثلاً، موجودة، غير تعد إنها حد إلى

 جوفه في تسبح الذي المنخفض الأرض مدار ويضم .الحر بالممر أخرى ذرة مع تصطدم أن قبل الغازية الذرات تقطعها التي المسافة العلماء

 عدة صناعية أقمار



 :أهمية الغلاف الجوي 

 الحماية من الأشعة فوق البنفسجية الضارة. 1

معظم الأشعة فوق البنفسجية الضارة، مما يحمي البشر  الستراتوسفيرتمتص طبقة الأوزون في : طبقة الأوزون•

 .والحيوانات من تأثيراتها الضارة مثل سرطان الجلد وإعتام عدسة العين

 تنظيم درجات الحرارة. 2

غازات مثل ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء تعمل على احتجاز الحرارة الصادرة من سطح الأرض، : تأثير الدفيئة•

 .مما يحافظ على درجات حرارة مستقرة تساعد في دعم الحياة

 دورة المياه. 3

الغلاف الجوي يلعب دوراً رئيسياً في دورة المياه حيث يتم تبخر الماء من المسطحات المائية، : التبخر والهطول•

 .تكوين السحب، وتساقط الأمطار، مما يحافظ على توازن الماء في البيئة



 توفير الأكسجين والنيتروجين. 4

، وهما ضروريان %(78)والنيتروجين %( 21)يتكون الغلاف الجوي بشكل رئيسي من الأكسجين : دعم الحياة•

 .للتنفس والعمليات الحيوية للكائنات الحية

 الحماية من النيازك والشهب. 5

معظم النيازك والشهب تحترق عند دخولها الغلاف الجوي، مما يحمي سطح الأرض من تأثيراتها : احتراق النيازك•

 .الضارة

 الضغط الجوي المناسب. 6

 .الضغط الجوي المتوازن يدعم عملية التنفس ويسهل دوران الدم في أجسام الكائنات الحية: دعم العمليات الحيوية•

 دعم الطيران. 7

وجود الهواء في الغلاف الجوي يسمح للطائرات بالطيران من خلال توفير الرفع والمقاومة : الرفع والمقاومة•

 .الضرورية للتحليق


