· وتتضمن خطة المسار الأول المساقات التالية جميعها بينما يقتصرا لمسار الثاني  المساقات السبعة الأولى فقط 
· يميز الكثيرون بين علم المناخ وأرصاد الجوية فيعتقد البعض الأرصاد الجوية علم تطبيقي حديث بينما علم المناخ علم نظري محض والحقيقة أن علم المناخ والأرصاد الجوية في الوقت الحالي أصبحت العلاقة بينهما تكاملية قوية بحيث يصعب الفصل بينهما . فقسم الجغرافيا في جامعة أنديانا يطرح برنامج المناخ والأرصاد الجوية في جانبين : أحدهما للراغبين بالعمل في الهيئة الوطنية للطقس والثاني لمن تتطلب طبيعة عملهم الماما بموضوعات الطقس والمناخ ولكن لن يعملوا في الهيئة الوطنية للطقس 
الفرق بين الطقس والمناخ 
· يقصد بالطقس حالة الجوفي مكان معين خلال فترة زمنية قصيرة كاليوم أو الأسبوع.
· ويقصد بالمناخ الخصائص العامة المميزة لحالة الجو في ذلك المكان فلا يصف حالة الجو في يوم معين بل الخصائص العامة لحالة الجوفي مكان.

الفروع الرئيسية لعلم المناخ
· يدرس العناصر الرئيسية للمناخ مثل الإشعاع الشمسي ، درجة الحرارة ، الضغط الجوي ، الرياح ، الأمطار ، وغيرها 

· المناخ الإقليمي : ويبحث في التصنيفات المناخية ، تحديد الخصائص العامة للأقاليم المناخية ، بيان الأنماط العامة لتوزيعها الجغرافي . 

· مبادئ المناخ والأرصاد الجوية :- 

· المناخ التطبيقي :- ويبحث في تأثير المناخ على حياة الناس اليومية ، تأثير المناخ الإقليمي على أنماط استغلال الأراضي ، وسائل إجراء تعديلات مقصودة أو غير مقصودة في المناخ . 

تعريف الهواء
· يمثل الهواء النقي الجاف خليطا من الغازات التي تدخل في تركيبه لاحظي الجدول 
الغازات التي تدخل في تركيب الغلاف الجوي المتجانس
	الغاز

	النتروجين

	الأوكسجين

	الأرجون

	ثاني  أكسيد الكربون

	النيون

	الهيليوم

	الميثان

	

	الكربتون

	أكسيد النترات 

	الهيدروجين

	الأوزون

	الزنيون


	78.07

	20.95

	0.93

	0.034

	0.0018

	0.00052

	0.00014

	0.00010

	0.00005

	0.00005

	0.00007

	0.000009


· بما إن الطبقات السفلى للغلاف الغازي تشهد في كل لحظة حركات كثيرة تؤدي إلى مزج الغازات باستمرار بغض النظر عن كثافتها فان التركيب الكيميائي للغلاف الغازي يبقى متجانسا حتى ارتفاع 80 كم _بمعنى إن نسب الغازات الرئيسية تبقى ثابتة وتعرف هذه الطبقة بالغلاف الجوي المتجانس 
· ويقع فوق الغلاف الجوي المتجانس غلاف أخر غير متجانس يمتد حتى 2400كم ( تختلف فيه نسب الغازات كلما زاد الارتفاع ) ويمكن أن نقسمه إلى أربع طبقات 

· يتركب الغلاف الجوي غير المتجانس من :- 

· من أربع طبقات.

مكونات الغلاف الجوي المتجانس 
خصائص التربوسفير :-
1- هي الطبقة الاولى من طبقات الغلاف الغازي.
2- يتراوح سمكها بين 8كم عند القطبين و16 كم عند خط الاستواء .

3- تحتوي على 75 % من الغلاف الجوي في المناطق المعتدلة . 

4- سميت بالتربوسفير لأنها أكثر طبقات الغلاف الجوي اضطرابا ً. 

5- تعد أهم طبقات الغلاف الجوي وأكثرها صلة بحياتنا اليومية . 

6- تمتاز بتناقص درجات الحرارة بالارتفاع بمقدار درجة واحدة لكل 150 متر .

7- تنتهي طبقة التربوسفير عند المستوى الذي تتوقف فيه درجة الحرارة عن التناقص . 

خصائص التربوبوز :-
1- هي طبقة انتقالية قليلة السمك .
2- تجمع بين الخصائص الحرارية لطبقة التربوسفير والاستراتوسفير  .

3- تشكل الحد الاعلى الذي يمكن ان تصل اليه الاضطرابات الارضية المنشأ . 

4- كل الطاقة الكامنة للتبخر والتكاثف تقع اسفلها . 

5- تمثل طبقة التربوبوز مجموعة من الطبقات الثانوية ذات خصائص مختلفة وليست طبقة واحدة متصلة  . 

6- يتراوح التربوبوز في المناطق القطبية بين 9-12 كم بينما يتراوح في المنطقة الاستوائية بين 16-17كم  .

7- حظيت هذه الطبقة بالدراسة أكثر من طبقات الغلاف الجوي الانتقالية الاخرى  . 

8- يرسم لها يوميا خرائط طقس تفصيلية ( عللي ) .

9- يوجد علاقة قوية بين الاضطرابات الجوية التي تحدث على سطح الارض وبين هذه الطبقة . 

10 يستدل علماء الطقس من تقطع هذه الطبقة وتفاوت ارتفاعها ، واختلاف درجة حرارتها ، وظهور بعض الالتواءات فيها على حللة الجو المتوقعة 

الاستراتوسفير  :-
1- تمتد حتى  ارتفاع 50 كم في الغلاف الجوي  .
2- تمتاز بثبات درجة الحرارة في الكيلو مترات العشرون الاولى   .

3- تزداد درجة الحرارة زيادة كبيرة في الجزء المتبقي من هذه الطبقة  . 

4- المصدر الرئيسي للطاقة في هذه الطبقة الاشعة البنفسجية التي يمتصها حزام الاوزون الواقع على ارتفاع 30-35 كم  . 

5- أثبتت الدراسات الحديثة وجود رياح مختلفة الانواع في هذه الطبقة نفت الاعتقاد الذي كان سائدا بعدم وجود رياح أوحركة راسية للهواء في هذه الطبقة   . 

طبقة الاستراتوبوز   :-
1- يجمع خصائص من طبقة الاستراتو سفير الميزوسفير . 
خصائص الميزو سفير  :-
1- تمتد بين مستوى 53-80 كم  .
2- تمتاز بتناقص حرارتها بالارتفاع  . 

3- مصدر حرارة الميزو سفير هو امتصاص الاوزون لأشعة الشمس فوق البنفسجية  . 

خصائص الميزوبوز   :-
يجمع خصائص من طبقة الميزوسفير  والثيرموسفير.
الثيرمو سفير :-
1- تلتقي بالطبقة الاخيرة من طبقات الغلاف الجوي  .
2- تعرف هذه الطبقة احيانا بالايكوسوسفير ( الغلاف الجوي الخارجي ) .

3-تمتد من ارتفاع 80-900 كم .

4- تعرف أحيانا بالايونوسفسير.

5- 6- لا تؤثر هذه الطبقة بشكل مباشر على الطقس .

6- لها أهمية في مجال الاتصالات والبث الاذاعي . 

7- تعكس موجات الراديو باتجاه سطح الارض .

الغلاف الجوي الغلاف الجوي القياسي 
· هو غلاف نظري لا وجود له في الواقع لكنه يمثل معدلات تغير كل من درجة الحرارة والضغط الجوي وكثافة الهواء بالارتفاع في المناطق المعتدلة . اشتقت خصائصه بتطبيق قوانين فيزيائية خاصة ثم طورت عن طريق جمع البيانات بأجهزة الراديو سوند والأقمار الصناعية ويهم في دراسته مجالات الطيران وغزو الفضاء فضلا عن أهميته في دراسة الغلاف الجوي .
تلوث الغلاف الجوي 
· تلوث الهواء مفهوم حديث ظهر عقب انتشار الثورة الصناعية في أوروبا ويقصد به احتواء الهواء  على بعض الغازات والمركبات التي تسبب ضررا مباشر بالإنسان أو تلحق أذى بأي من عناصر البيئة الأخرى كالنبات  أو الحيوان أو المواد .
· من أهم تلك الغازات في الغلاف الجوي:

   (أول أكسيد الكربون ,ثاني أكسيد الكربون,ثاني أكسيد الكبريت,أكاسيد  النيتروجين,الميثان,والمواد الكلوروفلوركربونية).

· الشوائب الموجودة في الغلاف الجوي :
   (الغبار,الدخان,الرمال,والأتربة).

0 من العوامل التي ساعدت على زيادة نسبة الشوائب في الجو (انتشار التصحر).

00أهم مصادر التلوث الجوي :

 - المصانع .

 - السيارات .

 - محطات توليد الطاقة.

م2 الإشعاع الشمسي 
· الإشعاع الأرضي 
· طيف الإشعاع الشمسي 

· أثر الغلاف الجوي على الإشعاع الشمسي 

· معامل انعكاس الأشعة من سطح الأرض 

· معامل انعكاس الأشعة من الغلاف الجوي وسطح الأرض 

· التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي . 

· الإشعاع الشمسي الشمس كتلة ضخمة من الغازات الملتهبة يزيد قطرها على 1.300.000 كيلو متر – أي بما يزيد عن قطر الأرض بمائة ضعف ، وأهم الغازات التي تتكون منها الشمس غاز الهيدروجين ، والهليوم ويمثلان 90 % من كتلة الشمس . ويبلغ متوسط درجة حرارة الشمس 5700ْم . بينما تصل الحرارة في جوفها إلى 15 مليون درجة مئوية تقريباً . 
· تنتقل الطاقة الشمسية عبر موجات كهرومغناطيسية تسير بسرعة 300.000 كيلو متر في الثانية . وبما أن المسافة بين الشمس والأرض 152 مليون كيلو متر فان الأشعة تصل إلى سطح الأرض بعد شروق الشمس ب8 دقائق . ويمكن أن نقدر ما يشعه سطح الشمس وفقا لقانون ستيفن – بولتز مان والذي ينص على ( أن الطاقة التي يشعها الجسم الأسود تتناسب طردا مع القوة الرابعة لدرجة الحرارة المطلقة لذلك الجسم وفقا للقانون التالي :- 

·                           (ف = ث ح4)   

· تعريف الجسم الأسود:هو خاصية فيزيائية تنطبق على الأجسام التي تمتص كل الأشعة التي تسقط عليها ولاتعكس منها شيئاً.وأهم الأجسام السوداء سطح الشمس,ما سطح الأرض فليس جسماً أسود تماما لأنه لايمتص كل الإشعاع الشمسي الذي يصل إليه بل إن جزء من ذلك الإشعاع ينعكس إلى أعلى مرة ثانية.

· ف = ث ح 4
· ف= تمثل الطاقة الإشعاعية (Emissive power  ) 

· ث= ثابت ستيفن بولتزمان ويساوي 8.17 *10أس 11 سعر /سم 2 

· ح= درجة الحرارة المطلقة للسطح المشع (3) 

· تعريف الطاقة الإشعاعية لأي جسم هي الطاقة التي يشعها السنتمتر المربع الواحد من سطح ذلك الجسم في الدقيقة ,وهي تساوي الطاقة الامتصاصية للجسم.

· ينتج عن اندماج كل أربع ذرات هيدروجين ذرة هيليوم واحدة ، ولكن كتلة ذرة الهيليوم تقل قليلا عن كتلة أربع ذرات هيدروجين ، ويتم تحول الفائض من المادة إلى طاقة هائلة هي الطاقة الشمسية ويتم اندماج 800 مليون طن من الهيدروجين في كل ثانية وتحلها إلى هليوم ويتحول فائض المادة إلى طاقة وفقا لقانون اينشتين التالي 

الطاقة = المادة *س2 
· حيث س = سرعة الضوء وتبلغ 300000 كم / الثانية بمعنى أن الطاقة التي تصل إلى سطح الأرض في كل 40 دقيقة ( أقل من الساعة ) تعادل ما يستهلكه العالم من الطاقة خلال 100 عام .

· أما درجة الحرارة المطلقة فتساوي درجة الحرارة المئوية مضافاً إليها273درجة. 

· الثابت الشمسي :هو مقدار الطاقة المرسلة من الشمس إلى الأرض ويقدرها abootب1,94سعرحراري/سم2 في الدقيقة الواحدة وتقل في الصيف نتيجة لموقع الأرض في منطقة الذنب وتزيد في الشتاء نتيجة لموقع الأرض في منطقة الرأس.

أولاً:طيف الإشعاع الشمسي
· :- يتكون الإشعاع الشمسي من مجموعات لا حصر لها من الأشعة ذات الأطوال المختلفة تعرف بطيف الإشعاع الشمسي تتشكل من 
· 1- الأشعة الضوئية وتمثل حوالي 41% 

· ويمثل الباقي

· 2- أشعة الراديو 

· 3- أشعة المايكروويف 

· 4- الأشعة تحت الحمراء 

· 4- الأشعة البنفسجية 

· 5- الأشعة السينية 

· 6- أشعة جاما 

· ومعظمها موجات قصيرة بالغة القصر لا يتعدى معظمها أجزاء بسيطة من المليمتر . ولكن لتلك الموجات أهمية بالغة في الحياة اليومية . 

كيف يقاس طول الموجة الاشعاعية 
· ويقاس طول الموجة بحساب المسافة التي تفصل بين قمتين أو قاعين بينما يقاس تردد الموجات بعدد القمم أو القيعان التي تمر من خلال نقطة واحدة في الثانية ،ويعرف مرور الموجة الواحدة بالدورة ويطلق على الدورة الكاملة في الثانية بالهيرتز . وبناء على ذلك فان ترددا لموجات يتناسب عكسيا مع أطوالها ، فالموجات الأقصر ذات التردد أعلى والموجات الطويلة ذات تردد منخفض . وكلما كان تردد الموجة أعلى كلما كانت الطاقة الناتجة أكبر . اما الموجات المنخفضة التردد فموجات قليلة الطاقة . 
· وتمتاز الموجات في الطيف الشمسي التي سبقت الاشارة لها بالاتي :

أهم أنواع الاشعاع الشمسي في علم المناخ 
· 1- الأشعة فوق البنفسجية  :- 
· خصائصها :- 

· أ- هي أشعة قصيرة تشمل جميع الأشعة التي يقل طولها عن0.4 ميكرون 6-7% من الأشعة الشمسية ,وهي أكبر ترددا وأكبر طاقة. 

· ب- مفيدة بالنسبة للإنسان عندما تصله بكميات قليلة . 

· ت-تساعد على علاج أمراض لين العظام والكساح . 

· ث-تضفي اللون البرونزي للبشرة البيضاء . 

· ج-لها مضار كبيرة إذا زاد التعرض لها . لايصل إلى الأرض إلا كميات قليلة منها .حيث تمتصها طبقة الأوزون . 

· ح- تتلوث هذه الطبقة بفعل الطيران المرتفع ومن بعض النشاطات البشرية .مثل الغازات المستعملة في التبريد ومن اسطوانات البخ المستعملة في دهان السيارات ، وعلب المبيدات الحشرية ، ومواد تصفيف الشعر وغيرها .

أهم أنواع الاشعاع الشمسي في علم المناخ 
· 2- الاشعة الضوئية . 
· خصائصها :- 

· أ- هي أشعة تجعلنا نرى الضوء. 

· ب- تتكون من مجموعة من الاشعة التي تتراوح أطواها بين 0.40-0.74 ميكرون ، وتكون 41%-42% من الاشعاع الشمسي  . 

· ت-يمكن أن نميز ضمن  الاشعة الضوئية ،الاشعة الزرقاء والحمراء والصفراء والخضراء والبنفسجية والبرتقالية وغيرها من الأشعة التي يتكون الضوء من امتزاجها  . 

· ث- تعتبر الاشعة الضوئية مهمة جدا لقيام النباتات . 

أهم أنواع الاشعاع الشمسي في علم المناخ 
· 3- تحت الحمراء أو الاشعة الحرارية  :- 
· خصائصها :- 

· أ- تكون الاشعة تحت الحمراء 51% من مجموع الاشعاع الشمسي  . 

· ب- هي أكثر اشعاعات الشمس طولا ً . 

· ت- يتراوح طولها من 0.75-4 ميكرون  . 

· ث يستخدم الجزء الاكبر منها في رفع درجة حرارة سطح الارض والغلاف الجوي  . 

· ج- ذات أهمية كبيرة في الدراسات المناخية  .

· أنها تصل في وقت قصير وطاقتها أكبر.

ثانياً:الإشعاع الأرضي
· وهو انعكاس أشعاع الشمس على سطح الأرض.
· الإشعاع الأرضي :هو إشعاع حراري طويل الموجات.

· طول الإشعاع الأرضي يصل إلى 10 ميكرون  . 

· يعرف بالأشعة طويلة الموجات بعكس الإشعاع الشمسي   . 

· يتواصل الإشعاع الأرضي ويستمر خلال الليل والنهار بعكس الاشعاع الشمسي  .

· ج- يعرف الإشعاع الأرضي أحيانا بالإشعاع الليلي تميزا له عن الإشعاع الشمسي . 

ثانياً:الإشعاع الأرضي
· وهو انعكاس أشعاع الشمس على سطح الأرض.
· الإشعاع الأرضي :هو إشعاع حراري طويل الموجات.

· طول الإشعاع الأرضي يصل إلى 10 ميكرون  . 

· يعرف بالأشعة طويلة الموجات بعكس الإشعاع الشمسي   . 

· يتواصل الإشعاع الأرضي ويستمر خلال الليل والنهار بعكس الاشعاع الشمسي  .

· ج- يعرف الإشعاع الأرضي أحيانا بالإشعاع الليلي تميزا له عن الإشعاع الشمسي . 

أثر الغلاف الجوي على الاشعاع الشمسي 
· أهم العمليات التي يتعرض لها الإشعاع الشمسي أثناء مروره في الغلاف الجوي هي العمليات التالية :- 
· 1- الامتصاص.

· 2- الانتشار.

· 3- الانعكاس.

الامتصاص 
· Absorption :- 
· 1- تمتص الأشعة الشمسية بواسطة الأوزون حيث يمتص كمية كبيرة من الأشعة القصيرة الموجات ولا يسمح إلا لجزء ضئيل منها أن يصل إلى سطح الأرض ، وتقدر نسبة الإشعاع الشمسي التي يمتصها الأوزون بـ2%.

· ب- يمتص بخار الماء بين 6-8 % من الاشعاع الشمسي ويعتبر بخار الماء جيد الامتصاص للأشعة التي يتراوح طولها بين 4-4.5 ميكرون والأشعة التي يتراوح طولها بين 11-30 ميكرون . 

· ت- ذرات الغبارتمتص 2% من الاشعاع الشمسي . وبهذا يمكن القول إن 12% من الاشعة الشمسية التي تعبر الغلاف الجوي يمتصها كل من الأوزون وبخار الماء وذرات الأتربة والغبار .  

انتشار الاشعة  
· scattering :- 
· 1- ينتشر الاشعاع الشمسي بواسطة جزيئات الهواء وبخار الماء وذرات الغبار والدخان والأتربة والأملاح وغيرها من الشوائب العالقة بالهواء.

· ب- يعتبر انتشار الاشعة اكثر فاعلية في الاشعة قصيرة الموجات خاصة الاشعة الزرقاء التي تعد أقصر أنواع الاشعة الضوئية .  . 

· ت- تزيد نسبة الاشعة المنتشرة عن  9% من مجموع الاشعة  الشمسية وهذه النسبة تختلف من مكان الى أخر ومن وقت لاخر تبعا لاختلاف درجة العرض ونسبة التغيم . 

· ث- وجد أن  نسبة الاشعة المنتشرة الى مجموع الاشعة الشمسية تتراوح في الايام ذات السماء الصافية بين 16%و28% . 

· Reflection :- 
· يعرف معامل الانعكاس بأنه النسبة بين الأشعة التي يعكسها الجسم ومجموع الاشعة التي تصل إليه . فمثلا إذا كان معامل الانعكاس من جسم معين 15% فان ذلك يعني أن 15% من الأشعة التي تصل ذلك السطح يقوم بعكسها إلى أعلى . 

· 1- تعتبر السحب هي العامل الرئيس الذي يعكس الجزء الأكبر من الاشعاع الشمسي   . 

· ت- يزيد معامل انعكاس الأشعة من سحب المزن الركامي عن 90%. 

· ث- لا تعكس السحب الرقية والمرتفعة ( شديدة الارتفاع ) إلا الجزء البسيط من الأشعة الشمسية .

· ج- يتراوح معامل انعكاس الأشعة من السحب عموما بين 20% من السحب المرتفعة و80% من السحب المنخفضة السميكة .

· ح- العلاقة بين معامل انعكاس الأشعة من السحب وسمكها وارتفاعها علاقة طردية قوية. 

· د- بما إن المعدل العام لنسبة تغطية السحب في العالم لا يزيد عن 54% فان 24% من الاشعاع الشمسي ينعكس من تلك السحب .

العلاقة بين نسبة تغيم السماء ونوع الغيوم ومعامل انعكاس الاشعاع الشمسي 
	نوع السحب 
	نسبة تغيم السماء 
	الأشعة المعكوسة / الأشعة التي تصل السطح ( معامل انعكاس الأشعة ) 

	ركام طبقي 
	مغطاة كلها بالسحب
	56%- 81%

	طبقي متوسط الارتفاع 
	في السماء فجوات 
	17%-34%

	طبقي متوسط الارتفاع
	مغطاة كلها بالسحب
	39%-59%

	طبقي عال 
	مغطاة كلها بالسحب 
	44%-64% 


معامل انعكاس الاشعة من سطح الارض 
· عندما تصل أشعة الشمس الى سطح الارض ، فان جزء منها ينعكس الى أعلى ثانية ، بينما يمتص سطح الارض الجزء الباقي ، ويختلف معامل انعكاس الاشعة من سطح الارض تبعا للأسباب التالية :- 
· أ- زاوية سقوط الاشعة(درجة العرض).      ب- طبيعة السطح . 

· ت- لون السطح(الألبيدو الأرضي لون الصخور).  ث- رطوبة التربة .

· ج- الغطاء النباتي .                    ح- استخدام الارض . 

ب- طبيعة السطح 
· كلما كان سطح الارض املس ومصقول كلما زاد انعكاس الاشعة .
· كلما كان سطح الارض سهلي  كلما زاد انعكاس الاشعة .

· كلما كان سطح الارض جبلي ووعر  كلما قل انعكاس الاشعة 

ت- لون  السطح 
· كلما كان سطح الارض فاتح اللون كالرمال الصفراء وبعض الاتربة  كلما زاد انعكاس الاشعة .
· كلما كان سطح الارض غامق اللون مثل التربة السوداء والسمراء والصخور البازلتية والغرانيتية   كلما زاد امتصاص الاشعة .

ث- رطوبة التربة
· كلما كانت رطوبة  التربة مرتفعة   كلما قل معامل  انعكاس الاشعة .
ج- الغطاء النباتي 
· تتوقف شدة التاثير  في معامل انعكاس الاشعة من النباتات على عدد من العوامل المرتبطة بالغطاء النباتي نفسه ، وأهمها عاملان هما نوع النبات ومرحلة نموه  ونسبة تغطيته لسطح الارض وخصائصه الفيزيولوجية .
· كلما كانت متباعدة ومفرقة كلما قل معامل  انعكاس الاشعة .

· كلما كانت متقاربة وكثيفة كلما زاد معامل  انعكاس الاشعة .

طبيعة استخدام سطح الارض 
· يختلف معامل انعكاس الاشعة من سطح الارض اختلافا كبيرا تبعا لاختلاف طبيعة استغلال الانسان لسطح الارض .
· فمعامل انعكاس الاشعة المدهونة بالقار والطرق المعبدة يختلف عن معامل انعكاس الاشعة من الاراضي المزروعة أو المحروثة .  

معامل انعكاس الاشعة من الغلاف الجوي وسطح الارض 
· ينعكس جزء كبير من الاشعاع الشمسي أثناء مروره في الغلاف الجوي سواء من قبل السحب أو بخار الماء أو الشوائب العالقة في الهواء ، كما إن جزءا أخر ينعكس من سطح الأرض نفسه . ولكي نقدر الطاقة المتوفرة في الغلاف الجوي وعلى سطح الارض لابد ان نقدر معامل انعكاس الاشعة من الغلاف الجوي وسطح الارض معاً وهذه يمكن قياسها باسطة :
· الاقمار الصناعية التي تدور على ارتفاعات تقع خارج نطاق الغلاف الغازي ويقدر معامل انعكاس الاشعة من سطح الارض والغلاف الجوي معاً بـ 35% تقريبا 

زاوية سقوط الأشعة
 تعرف زاوية سقوط الأشعة بأنها الزاوية المحصورة بين أشعة الشمس وسطح الأرض وهي تتراوح بين صفر و90 ْ 
تعريف زاوية ميلان الأشعة: هي الزاوية المحصورة بين الأشعة وسمت المكان,وهي الزاوية التي تكمل زاوية سقوط الشمس
· وتكمن أهمية زاوية سقوط الاشعة في أنها :-
· أ- تتحكم في شدة الأشعة الشمسية . 

· فكلما كانت الأشعة عاموديه أو قريبة من العمودية كانت تلك الأشعة أقوي واشد  تركيزا .  (عللي ) 

· 1- تقطع الأشعة العامودية الغلاف الجوي في مسافة أقصر . 

· 2- تتوزع حزم الأشعة العمودية على مساحة قليلة . 

· ب-تختلف باختلاف الفصول وحركة الشمس الظاهرية ومن ساعة لأخرى خلال النهار .

الدورة الفصلية واليومية للإشعاع الشمسي 
اختلاف طول الليل والنهار
· اختلاف طول الليل والنهار له دور كبير في اختلاف كمية الاشعاع الشمسي ففي المناطق المدارية حيث يتساوى تقريبا طول الليل والنهار ويقل الفرق بينهما كلما بعدنا عن المناطق المدارية مما يجعل الفرق في درجات الحرارة لا يكون كبيرا في المناطق المدارية كما هو الحال في المناطق المعتدلة حيث يقصر النهار ويطول الليل في الشتاء والعكس في الصيف . 
صفاء الجو ونسب تغيم السماء 
· 1- كلما كان الجو نظيفا خاليا من الدخان والغبار والرمال والشوائب كلما ساعد ذلك على وصول كميات كبيرة من الاشعاع الشمسي والعكس .
· 2- كلما كان الجو ملبدا بالغيوم كلما قلت كمية الاشعاع الشمسي الواصلة لسطح الارض 

اتجاه السفوح الجبلية ودرجة انحدارها 
· السفوح الجبلية الشمالية والجنوبية في المناطق المدارية تتساوى كمية الاشعاع الشمسي الواصلة اليها . 
· السفوح الجبلية الشمالية والجنوبية في المناطق المعتدلة لا تتساوى كمية الاشعاع الشمسي الواصلة اليها . 

· السفوح شديدة الانحدار تسقط عليها الاشعة بزوايا قائمة فتزيد كمية الاشعاع الشمسي الواصلة اليها .

·  السفوح المنبسطة  تسقط عليها الاشعة بزوايا مائلة  فتقل كمية الاشعاع الشمسي الواصلة اليها خاصة في الصباح الباكر وعند الغروب .

درجة الحرارة 
· الحرارة شكل من اشكال الطاقة وهي تعد اهم العناصر المناخية وتؤثر تأثير مباشر على حياة الانسان ولباسه ومسكنه وغذائه كما تؤثر على النظام الحيوي وتؤثر درجة الحرارة على جميع عناصر المناخ .
·   تسخين الغلاف الجوي 

· تعد الشمس المصدر الرئيسي للحرارة ويمتص الغلاف الجوي معظم الحرارة المرسلة من الشمس عن طريق :-

· 1-الإشعاع الأرضي .   

· 2-التوصيل الحراري.                                

·  3-الحمل الحراري .

· 4-الحرارة الكامنة لبخار الماء .    

·  5-التسخين الذاتي للهواء .                          

·  6-نقل الرياح للحرارة.

1-الإشعاع الأرضي 
· الأشعة الأرضية أشعة حرارية طويلة الموجات ,ويمتص الغلاف الجوي جزء كبير من الإشعاع الأرضي ولا يسمح إلا لجزء بسيط بالتسرب والهروب فترتفع درجة حرارته تبعا لذلك ويعمل الغلاف الجوي عمل البيوت الزجاجية  التي تستخدم في الزراعة لمنع حدوث الصقيع ولرفع درجة حرارة الجو في داخلها . 
· ويعد هذا العامل أهم العوامل التي تعمل على تسخين الغلاف الجوي.

2-التوصيل الحراري 
· يقتصر تأثير هذا العامل على الطبقة الرقيقة التي تلامس سطح الأرض حيث تنتقل الحرارة أثناء النهارإلى تلك الطبقة عن طريق التماس المباشر مع سطح الأرض .
· أما في الليل بعد أن يبرد سطح الأرض فان الحرارة تنتقل إليه من طبقة الهواء الملامسة له ,ويخفض حرارة الطبقة ويعمل على تكون الندى ,إذا كانت هناك رياح هادئة.   

· أما إذا كانت هناك رياح خفيفة فأنها تعمل على خلط الهواء مما يؤدي إلى تكون الضباب.  

3-الحمل : 

· يعد الحمل من أهم الوسائل الرئيسية لتسخين الهواء خاصة في المناطق القارية التي ترتفع حرارتها أثناء النهار فتتشكل تيارات حمل صاعدة ، وتبدأ هذه العملية بعد أن تشرق الشمس وتشتد مع ارتفاع الشمس في كبد السماء وتبلغ أقصاها بعد الظهر بساعة أو ساعتين  .وتبدأ في الصباح على هيئة تيارات صغيرة تزداد ويزداد تهيجها في الظهر وتأخذ في الضعف والتلاشي خلال المساء . 
· أن هذه الطبقة تكتسب أهمية في مجال الدراسات البيئية خاصة المتعلقة بالتلوث الجوي في المدن الكبرى والمراكز الصناعية حيث أن لها تأثير مباشر على سمك طبقة الهواء التي ينتشر فيها التلوث الجوي.

· يختلف نشاط تيارات الحمل من مكان إلى أخر على سطح الأرض .
· تبلغ أقصى حد لها في الصحاري المدارية في فصل الصيف.

· وفوق المسطحات المائية والمناطق الجبلية المرتفعة فإن نشاطها محدود وتختلف في النهار عنها في الليل.

التلوث أخف وطأة على المدن أثناء النهار والصيف 
التلوث أقوىت تأثيرا على المدن أثناء الليل والشتاء  
5-الحرارة الكامنة  : 

· تعرف الطاقة التي يستخدمها الماء عند تبخره بالحرارة الكامنة للتبخر . اذ ان غرام من الماء يحتاج الى 573 سعر /حراري عند تبخره . وعند تكاثف هذه الكمية من بخار الماء فإنها تطلق ذات الطاقة 573 سعر /حراري مرة اخرى في الهواء .
· أهمية هذا العامل في نقل الطاقة من المسطحات المائية إلى الغلاف الجوي.

6-هبوط الهواء                       
· اذا افترضنا ان مترا مكعبا من الهواء قد ارتفع من مستوى سطح الارض للى اعلى في نظام معزول ( غير متأثر بأي عامل من الغلاف الجوي المحيط به وكهواء معزول في بيت زجاجي )فلا يتبادل الطاقة   لا يعطي   ولا يأخذ منه, وكلما ارتفع في مستويات ضغط مختلفة يتمدد ويزداد حجمه فيستغل بتمدده الطاقة الكامنة داخله فيبرد بمعدل ثابت يساوي 1درجة مئوية كل 150 متر ويعرف هذا التناقص في درجة الحرارة بمعدل التناقص الذاتي .( Dry Adiabatic Lapse Rate )

· وبالمثل اذا اننخفض الهواء باتجاه سطح الارض فينتقل الهواء الي مستويات ضغط أقل فيقل حجمه وتزداد حرارته بمعدل 1درجة مئوية لكل 150 متر ولهذا العامل أهمية في تسخين طبقة الهواء القريبة من سطح الارض . 
7- انتقال الحرارة 
· لا يتطابق المسار اليومي للحرارة في الشتاء مع المسار اليومي للإشعاع الشمسي خاصة في المناطق المعتدلة والباردة ( عللى ) 
· لان درجات الحرارة تكون انعكاس لعوامل اخرى تؤثر في الحرارة مثل وصول الكتل الهوائية الباردة . بينما يبقي تأثير هذا العامل محدود نوعا في المناطق المدارية لقلة تأثرها بالكتل الباردة . 

· درجة الحرارة العظمى :
· هي أعلى درجة حرارة يتم تسجيلها خلال اليوم.

· وتحدث بعد الظهر في العادة في المناطق القارية,أما في المناطق البحرية فتحدث بعد الظهر بساعتين.

· درجة الحرارة الصغرى:

· تعرف بأنها أقل درجة حرارة تحدث خلال اليوم,وهي تحدث قبيل شروق الشمس مباشرة حيث يكون سطح الأرض فقد أقصى قدر ممكن من الإشعاع الأرضي.

العوامل المؤثرة في التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 
· 1- درجة عرض المكان :
· تؤثر درجة عرض المكان في درجة الحرارة من خلال تأثيرها على التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي وتكون خصائص التوزيع الحراري طبقا لدوائر العرض على النحو الاتي :

· 1- تزداد درجة حرارة المناطق المدارية التي تصلها الاشعة عمودية أو شبه عاموديه عن درجة حرارة المناطق المعتدلة والباردة . ويظهر ذلك في التدرج الحراري لخارطة العالم . 

العوامل المؤثرة في التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 
· 2- توزيع اليابس والماء .
· ان اختلاف الخصائص الحرارية لليابس والماء تساهم في الاختلاف الحراري بين اليابس والماء يلاحظ ذلك في تعرج خطوط الحرارة المتساوية على خريطة العالم الحرارية ويلاحظ انها اكثر تعرجا في نصف الكرة الشمالي مقارنة بنصف الكرة الجنوبي حيث تداخل اليابس والماء اقل .

· الماء يسخن ببطئ ويبرد ببطئ 

· اليابس يسخن بسرعة ويبرد بسرعة .

· يؤثر اختلاف الحرارة النوعية لليابس والماء على الدورة اليومية والفصلية للحرارة    

تنحني خطوط التساوي في يناير  نحو الشمال في المحيطات الدافئة ونحو الجنوب على اليابس البارد 
اسباب وجود الاختلافات الحرارية في درجة الحرارة بين اليابس والماء 
· 1- تبلغ الحرارة النوعية للماء ثلاثة اضعاف الحرارة النوعية لليابس .
· ب-يتحول الجزء الاكبر من الاشعة التي تصل اليابسة الى حرارة حسية وجزء ضئيل منها يستغل في تبخر الرطوبة من التربة والنباتات بينما تستغل الاشعة في عملية التبخر بالنسبة للمسطحات المائية بمقدار 25% من الاشعة التي تصل اليها.

· ج- تتوزع الحرارة في اليابسة على طبقة رقيقة حيث لا تتوغل الحرارة كثيرا في التربة فتكون الدورة اليومية لدرجة الحرارة عن بضعة سنتيمترات ، اما المسطحات المائية فان التيارات الراسية تعمل على خلط الماء كله مما يجعل الحرارة تتوزع على كتلة كبيرة من الماء .

· د- لا تتوغل اشعة الشمس في التربة إلا بضعة مليمترات . بينما تتوغل في المسطحات المائية حتى عمق عشرة امتار . 

· هـ- تكثر في التربة المسامات المملوءة بالهواء والهواء موصل رديء للحرارة على النقيض من الماء . 

· و- يكثر في اجواء المناطق البحرية الرطبة بخار الماء مما يقلل من مقدار الاشعاع الذي يصل اليه ويمنع جزءاً كبيراً من الاشعاع الارضي من الهروب الى اعلى . 

العوامل المؤثرة في التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 
· 3- التضاريس  . 
· كلما ارتفعنا انخفضت درجة الحرارة (عللي )

· - لأن درجة الحرارة تتناقص بالارتفاع ,وازدياد نسبة تغيم السماء في المناطق الجبلية المرتفعة عنه في السهول المنخفضة. 

· تؤثر السلاسل الجبلية الكبرى على التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة . 

· التيارات البحرية :
· تمثل التيارات البحرية نطاقات طولية من المياه المتحركة ,هي كتلة من المياه تتحرك باتجاهات محددة لمسافات بعيدة على شكل ما يشبه أنهاراً مائية ضخمة في المحيطات والبحار. أماالتيار المائي عبارة عن حزم مائية ضخمة يحركها الهواء معه في دورته العامة.

· أهم العوامل التي تساعد على نشأة التيارات البحرية وتوجيه حركتها وهي :

· 1- الرياح السائدة.     2- الاختلاف في درجة حرارة المياه وكثافتها.

· 3- الاختلافات في منسوب المياه.

· أسباب حدوث التيارات البحرية:
يرجع سبب حدوث التيارات البحرية إلى

· 1- اختلاف كثافة المياه
2- اختلاف درجة حرارة المياه 
3- اختلاف نسبة الملوحة
الآثار والنتائج الناجمة عن التيارات البحرية
1- تؤدي التيارات البحرية الدافئة إلى رفع درجة حرارة هواء سواحل المناطق الباردة التي تمر بجوارها
2- تساعد التيارات البحرية الباردة على تخفيض درجة حرارة هواء السواحل المناطق الحارة التي تمر بجوارها
3- تعد مناطق التقاء التيارات البحرية الدافئة بالباردة أغنى مصايد الأسماك في العالم 
العوامل المؤثرة في التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 
· 5- الرياح السائدة    .
· تعتبر الرياح وسيلة لانتقال الطاقة من الاماكن ذات الفائض مثل المناطق الاستوائية والمدارية الى اللمناطق التي تعاني عجز في الطاقة مثل المناطق الباردة والقطبية .  

· تتأثر الحرارة كثيرا بالتقلبات في اتجاه الرياح وتعاقب الكتل الهوائية . 

· تنقل الرياح الحرارة الكامنة من المسطحات المائية المدارية الى اليابسة .  

العوامل المؤثرة في التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 
· 6- مواجهة اشعة الشمس :
   يتضح اثر هذا العامل في المناطق الجبلية الوعرة في المناطق المعتدلة والباردة فتتمتع السفوح الجبلية الجنوبية  في النصف الشمالي  للأرض بدرجة حرارة مرتفعة ويؤثر ذلك في درجة حرارة التربة وطول فصل النمو واحتمالات حدوث الصقيع .  

تناقص درجة الحرارة بالارتفاع 
· معدل التناقص للحرارة يختلف في الهواء الجاف مقارنة بالهواء الرطب ( عللي ) . يعرف الاول بمعدل التناقص الذاتي بينما يعرف الثاني بمعدل التناقص القياسي ويكمن الفرق بين المعدلين في ان الاول ( الذاتي ) يفترض عدم حدوث أي تكاثف لبخار الماء اثناء ارتفاع الهواء الى اعلى لجفافه ، اما الثاني فان الارتفاع الى اعلى وانخفاض الحرارة يدفع بخار الماء الذي يحمله الى التكاثف لذلك فان معدل تناقص الحرارة بالارتفاع لا يكون ثابتا في الهواء الرطب بل يتغير تبعا لاختلاف الرطوبة النسبية ، وسرعة التيارات الصاعدة ويعرف المتوسط العام لتلك الحالات بمعدل التناقص القياسي . 
الانعكاسات الحرارية 
· تعريف الانعكاس الحراري :-
· ان القاعدة العامة في طبقة التربوسفير هي تناقص درجة الحرارة بالارتفاع ، إلا ان ذلك لا يحدث دائما بل ان درجة الحرارة تزداد بالارتفاع في بعض الاحيان بدلا من ان تتناقص ( تعرف هذه الظاهرة بالانعكاس الحراري وتحدث عندما يكون سطح الارض ابرد من الهواء الملاصق له 

· يمكن ان نميز بين الانواع التالية من الانعكاسات الحرارية  

أنواع الانعكاسات الحرارية 
· 1- الانعكاس الاشعاعي .
· تحدث في الليالي الباردة ذات السماء الصافية 

· يحدث عند هدوء الرياح الذي يسمح للهواء البارد ان يكون ملاصقا لسطح الارض لفترات طويلة مما يجعل الهواء الذي يعلوه ادفئ منه .

· يساعد طول الليل وقصر النهار في الشتاء على حدوث هذا النوع من الانعكاسات خاصة في المناطق المعتدلة والباردة .

· يعتمد سمك الطبقة التي تتأثر بهذا النوع من الانعكاسات على طبيعة السطح ونسبة تغيم السماء، والرطوبة النسبية ، وسرعة الرياح,وطول الليل . أن ارتفاع نسبة تغيم السماء يحد من نموها (عللي) لأن السحب تحفظ الاشعاع الأرضي ,وتمنعه من الهروب إلى أعلى.

أنواع الانعكاسات الحرارية 
· 2- الانعكاس المنقول  .
· يحدث عندما يكون سطح الارض مغطى بالثلج او بارد ثم تهب عليه رياح ادفأ منه ويكثر حدوث الانعكاسات المنقولة عندما تتعرض المناطق المعتدلة والباردة لكتل هوائية مدارية بحرية ، لهذا لا يوجد وقت محدد لحدوثها خلال اليوم ويمكن ان تحدث في اى ساعة من اليوم ولا يشترط لحدوثها هدوء الرياح او صفاء السماء ولذا تصطحبها ظواهر جوية واسعة الانتشار (عللي) لارتباطها بزحف الكتل الهوائية وتعاقب الجبهات

أنواع الانعكاسات الحرارية 
· 3- انعكاس الاودية  .
· بعد غروب الشمس يبرد الهوء على سفوح الجبال والقمم الجبلية اكثر من غيره فيثقل ويهبط بفعل الجاذبية الارضية الى قيعان الاودية والاحواض المنخفضة ويتراكم فيها فيتكون انعكاس حراري خلال الليل ( ما هي فوائد الانعكاس الحراري في الاودية ؟ ) أن المزارعين يفضلون زراعة الأشجار والمحاصيل الحساسة للصقيع على سفوح الجبال والتلال وليس في قيعان الأودية والأحواض المنخفضة لأن احتمالات الصقيع تزداد. 

أنواع الانعكاسات الحرارية 
· 4- الانعكاس العلوي   .
· الانعكاس العلوي يتكون في طبقات الجو العليا بعيدا عن سطح الارض ولا علاقة له اطلاقا بالظروف الجوية السطحية ويتكون نتيجة لهبوط الهواء من اعلى مما يجعل درجة حرارته تزيد على درجة حرارة الهواء الملاصق لسطح الارض نفسه ويرتبط حدوث هذا النوع من الانعكاسات الحرارية في المناطق المعتدلة بوصول المرتفعات الجوية وأضداد الاعاصير التي تسود فيها عادة التيارات الهوائية الهابطة 

العلاقة بين الانعكاسات الحرارية وانتشار التلوث الهوائي 
· 1-تلعب الانعكاسات الحرارية دور بارز في تلوث الهواء وانتشار الملوثات من المصانع والسيارات والمدافئ . 
· 2-الانعكاس الحراري في ساعات الصباح الاولى يعمل على انتشار التلوث في طبقة من الهواء اكثر سمكا . مما يخفف من حدته ويجعله اقل تأثيرا على البيئة المحلية 

· 3-اذا تراكم التلوث بفعل ضعف الاشعاع الشمسي فات تراكم التلوث في الطبقة السطحية يؤدي الى زيادة تركزه بحيث تلق اضرار جسيمة بالبيئة المحيطة . 

· 4-ان الغلاف الجوي ذا نظام مفتوح يسمح للتلوث بالانتشار في جميع الاتجاهات ثم يتخلص منه بعد ذلك عن طريق الامطار والترسيب المباشر للشوائب الكبيرة وأي عائق يجعل التلوث يتراكم في البيئة المحيطة بمصدر التلوث ويلحق اضرار بالأرواح والممتلكات ( اذكري مثال ) 

الضغط الجوي 
· يعرف الضغط الجوي بأنه  وزن عمود الهواء الواقع على السنتيمتر المربع الواحد من سطح الأرض وهو يساوي عند مستوى سطح البحر كيلو غرام واحد لكل سنتيمتر مربع من سطح الأرض – أي إن سطح منزل متوسط المساحة يتكون من ثلاث غرف وتوابعها يتعرض لضغط جوي يساوي 2.1 مليون كيلو غرام او ما يعادل وزن 1500 سيارة .( عللي لماذا لا ينهار المنزل )لأنه يتعرض لضغط من جميع الجهات.
· لايهتم الإنسان بالتغير في الضغط الجوي كما يهتم بالتغير في درجة الحرارة والرياح والأمطار وغيرها(عللي) لأن الإنسان لا يحس بالتغيرات الطفيفة التي تحدث في الضغط الجوي لأنها لا تؤثر في حياته تأثيراً مباشراً.
· أجهزة قياس الضغط الجوي:
· 1- الباروميترالزئبقي.

· 2- الباروجراف (مسجل الضغط).

· وحدة قياس الضغط الجوي:  ( المليبار).

الضغط الجوي 
· أنه يتكون الضغط الجوي من مجموع ضغوط الغازات التي يتكون منها الغلاف الجوي .ومن اهم خصائص الضغط الجوي الاتي :-
· 1- يتناقص الضغط الجوي بالارتفاع الى اعلى فأكثر من نصف كتلة الغلاف الجوي توجد على ارتفاع يقل عن 5.5  كم من سطح الارض كما ان 99% منه توجد على ارتفاع يقل عن 32 كم .

· 2- تغير الضغط الجوى افقيا ً. 
· يختلف مقدار الضغط الجوي من مكان لآخر ، كما أنه يتغير في المكان نفسه من وقت لآخر . لكن التباين الافقي للضغط الجوي يبدو في الواقع ضئيلا جدا اذا ما قورن بالتغير السريع للضغط الجوي بالارتفاع  وأهم عامل يؤثرعلى الاختلافات الافقية للضغط الجوي هو(تعاقب الكتل الهوائية ). 

· أ- تغير الكتل الهوائية التي يتعرض لها مكان معين . حيث يتغير الضغط على حسب اختلاف درجة الحرارة والرطوبة وطبيعة حركة الهواء فالضغط الجوي المصاحب لأي كتلة هوائية باردة جافة يزيد على الضغط الجوي لأي كتلة دافئة رطبة . 

كيف  يتم تمثيل الضغط الجوي على خرائط الطقس 
· يتم تمثيل التوزيع الجغرافي للضغط الجوي على خرائط الطقس بخطوط التساوي تعرف بخطوط الضغط المتساوية 
· وهي مهمة في تحليل خرائط الطقس والتنبؤ الجوي (عللي) وذلك لارتباطها المباشر بسرعة الرياح واتجاهاتها وارتباطها بالمنخفضات الجوية ( الاعاصير ) .

· ويتم تعديل قراءة الخطوط بحيث تمثل الضغط عند مستوى سطح البحر بزيادة مليبار واحد لكل 10-13 متر ارتفاع . 

· سجلت اقل قيم الضغط العالمية عام1979 م اثناء تعرض المحيط الهادي لإعصار شديد ، بينما سجلت اعلاها في مدينة آجاتا بالاتحاد السوفيتي سابقا عام 1968 م .  

3- تمثيل الضغط الجوي في الطبقات الجوية العليا:
كيف يتم تمثيل الضغط الجوي في طبقات الجو العليا؟ 
· ترسم خطوط تساوي تختلف بالنسبة لطبقات الجو العليا حيث يتم اختيار مستوى معين للضغط الجوي كمستوى 500 ملليبار مثلا ثم رسم خطوط كنتورية تمثل الارتفاعات التي يوجد عليها الضغط عند ذلك المستوى ويدل ارتفاع منسوب تلك الخطوط على ارتفاع الضغط بينما يدل انخفاض منسوب تلك الخطوط على اانخفاض الضغط . 
· تعريف خط التساوي:

· هو الخط الذي يصل بين جميع الأماكن أو النقاط ذات الأطوال نفسها.
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