

المحاضرة التاسعة
التــــكاثــف
    مقدمــــــــــــــــــــة              

 التكاثف السطحي :
         وفيه الموضوعات التالية:
                         أ - نويات التكاثف.  
                         ب - الضباب          
                        ج - الندى                                                
                        د - الصقيع                                                        


    مقدمــــــــة :
           التكاثف (Condensation) نوعان رئيسيان هما: التكاثف السطحي وهو تحول بخار الماء من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة على سطح الأرض مباشرة أو في طبقة الهواء الملامسة أو القريبة منه وتسمى هذه بطبقة الهواء السطحية. والنوع الثاني هو التكاثف العلوي ويقصد به تكاثف بخار الماء في طبقات الجو العليا على شكل غيوم أو سحب.

   


















أ- نويات التكاثف:
          إن بخار الماء لا يتكاثف في الهواء النقي الخالي من الشوائب الموجودة في الغلاف الجوي، ومع وجود هذه الشوائب، فإن التكاثف يمكن أن يبدأ عند وصول الهواء إلى درجة الإشباع، بل إن هذه الشوائب الجوية تقوم بدور نويات دقيقة يتكاثف بخار الماء حولها حتى قبل أن يصل الهواء إلى درجة الإشباع.

         ومصادر الشوائب في الغلاف الجوي كثيرة، أهمها: سطح الأرض والرماد البركاني والشهب والنيازك والغبار الكوني، وتختلف نسبة الشوائب من منطقة إلى أخرى ومن وقت إلى آخر، فهي تختلف مثلاً ما بين المناطق الريفية والتجمعات الصناعية الضخمة، وما بين مناطق البراكين الثائرة التي تقذف بلا˜لاف من أطنان الرماد البركاني والمناطق البعيدة عنها، وكذلك ما بين المناطق القارية والبحرية، فاللتر الواحد من هواء المناطق البحرية يحتوي على أكثر من مليون نوية تكاثف، بينما هواء المناطق القارية يحتوي على أكثر من خمسة ملايين نوية.
      تعتبر النويات المشبعة أو المتميعة (Hygroscopic nuclie) المسؤولة عن تكاثف بخار الماء في الغلاف الجوي ، وهي أكثر فاعلية من ذرات الغبار والرمال في حدوث عملية التكاثف. ، والنويات المتميعة هي مجموعة من الأملاح ( مثل كلوريد الصوديوم) والحوامض ، التي تذوب في الجو الرطب وتكون محاولاً ذائباً يتكاثف عليه بخار الماء بسرعة ، حتى قبل أن يصل الهواء إلى درجة التشبع، لأن الضغط الاشباعي لبخار الماء حولها أقل منه حول قطرات الماء العادية -  وتشكل الأملاح في أجواء المسطحات البحرية المصدر الرئيس لتلك النويات، حيث تدخل الغلاف الجوي عند انفجار فقاعات المياه في أمواج البحار .
         وتختلف نويات التكاثف من حيث حجمها، لكن أكثر نويات التكاثف فاعلية يتراوح نصف قطر الواحدة منها ما بين ميكرون إلى عشرة ميكرونات ، وهناك نويات تكاثف صغيرة لا يتجاوز نصف قطرها عن 0.001 ميكرون وهي عديمة الفاعلية .
        وهذا يعني أن حجم نويات التكاثف وطبيعتها ونسبتها، إضافة إلى رطوبة الهواء، هي من العوامل اللازمة لحدوث تكاثف بخار الماء في الغلاف الجوي.
الضبــــاب (Fog):
       يتكون الضباب عندما يتكاثف بخار الماء في الطبقة السطحية من الغلاف الجوي على شكل قطيرات صغيرة لا يزيد قطر الواحدة منها على مئة ميكرون، حيث تبقى عالقة في الجو بسبب صغر تلك القطيرات، مما يقلل من مدى الرؤية والتي يتناقص مداها مع زيادة الرطوبة النسبية.

       وإذا كان مدى الرؤية يقل عن (1000)م، سميت الحالة ضباباً، وإن زاد مدى الرؤية عن (1000) متر سميت الحالة ضباباً خفيفاً أو شابورة (mist).
    أنواع الضباب:
       يمكن التمييز بين أنواع الضباب تبعاً لاختلاف العوامل التي تؤدي إلى حدوثه ، ومن أهم أنواعه :
   1 - الضباب الإشعاعي (Radiation Fog):
        
        تكون الضباب الإشعاعي أو ما يعرف بضباب البر أو الضباب المتنقل في العروض الوسطى والعليا في فصلي الشتاء والربيع حيث الليالي الطويلة حينما تكون السماء صافية والرياح هادئة، مما يؤدي إلى فقدان سطح الأرض خلال تلك الليالي كميات كبيرة من الإشعاع الأرضي، وخاصة في نهاية الليل وقبل شروق الشمس/ مما يؤدي إلى انخفاض درجة الحرارة.
       
                ويعد استقرار طبقة الهواء السطحية شرطاً ضرورياً لتكون الضباب الإشعاعي، خاصة وأنم استقرا الهواء يساعد على هدوء الرياح ويضاعف من تبريد سطح الأرض، إلا أن الهدوء التام يعمل على تكون ضباب نتقطع على شكل كتل صغيرة منفصلة، لكن هبوب رياح ضعيفة يساعد على مزج طبقة الهواء السطحية الرقيقة الملامسة لسطح الأرض مباشرة مع طبقة الهواء الواقعة فوقها مباشرة، مما يزيد من كمية بخار الماء المتكاثف، وتعمل على نمو الضباب وزيادة سماكته والتي تصل حوالي (30) متراً عندما تتراوح سرعة الريـــاح ما بين 2-3 ميل/ساعة.

   2 - الضباب المتنقل (Advected fog):
        ويعرف أيضاً بضباب البحر لأنه يتكون فوق المسطحات المائية والمناطق الساحلية في فصل الشتاء عندما تمر كتلة من الهواء الدافئ الرطب فوق سطح بارد، وفي المناطق الساحلية يسهم نسيم البحر في دفع هذا الضباب إلى المناطق الداخلية.
        كما يتكون هذا الضباب في المسطحات المائية الواقعة في المناطق المعتدلة والباردة، في فصل الصيف عند التقاء تيارات بحرية دافئة بأخرى باردة.

   3 - ضباب التبخر:
          ويعود السبب في تكونه إلى تبخر المياه من المسطحات المائية الدافئة في العروض المعتدلة، عندما تمر عليها كتل هوائية باردة مما يجعل الهواء يتشبع ببخار الماء.

       3 - ضباب التبخر (Evaporation Fog)
        ويعود السبب في تكونه إلى تبخر المياه من المسطحات المائية الدافئة في العروض المعتدلة، عندما تمر عليها كتل هوائية باردة مما يجعل الهواء يتشبع ببخار الماء.
       4 -  ضباب السفوح (Upslope Fog)
       ويتكون عندما يضطر هواء مستقر إلى صعود مرتفع جبلي.

     5 -  ضباب الأودية (Topographic Fog)
        ويتكون بسبب تراكم هواء بارد في قيعان الأودية والمناطق المنخفضة كالأحوض الطبوغرافية  أثناء الليل 

    6 - الضباب الدخاني (Smog)
        وهو من أسوأ أنواع الضباب، ويسبب أضراراً صحية، حيث يكثر في أجواء المدن الصناعية الكبرى بسبب انتشار كميات كبيرة من الشوائب في أجوائها، وهو ضباب كثيف ممزوج بالدخان (ضباب+دخان) ولا يتأثر بشروق الشمس ولا بسقوط المطر، ويمكن أن يستمر لعدة أيام.

   7 – الضباب الكيميائي (Photochemical Fog)
       يظهر في المدن الصناعية الكبيرة وكذلك في المدن  شديدة الازدحام بالسيارات ويتكون هذا النوع من الضباب بسبب ما تنفثه المصانع والسيارات من أكاسيد الكربون والكبريت وغيرها والتي تتفاعل مع بعضها ومع بخار الماء في الجو .

أثر الضباب على المزروعات:
رغم وجود بعض النتائج السيئة للضباب على حركة النقل والمواصلات والسياحة ونشاط الإنسان، إلا أن للضباب بعض الفوائد للمزروعات، فبعض المناطق الجافة والصحاري الساحلية تستفيد من الضباب في ري بعض المزروعات، وتعوض الضباب عن قلة الأمطار، وقد قدر التساقط السنوي من الضباب على إحدى جزر هاواي بـ  1270 مليمترا في السنة.

النـــــــدى (Dew):

             يتكون الندى عندما يصل الهواء إلى درجة الندى (Dew Point) وهي درجة الحرارة التي يصبح الهواء عندها مشبعاً، ويقال أن الهواء أصبح مشبعاً إذا تساوت درجة الحرارة ودرجة الندى، وعندما يبدأ بخار الماء الموجود في الهواء بالتكاثف في الطبقة السطحية السفلى من الغلاف الجوي على شكل قطرات ماء صغيرة تترسب على أوراق النبات والأسطح المعدنية والزجاجية وغيرها.
     
        يتشكل الندى في ساعات الصباح الباكر من الليالي الطويلة ذات السماء الصافية والرياح الهادئة، مما يساعد على برودة سطح الأرض واستقرار الهواء وانعكاس حراري سطحي، لكنه سرعان ما يتبخر بعد شروق الشمس.

     
      يؤدي الندى دوراً مهماً في نجاح الزراعة البعلية في المناطق شبه الجافة، لأن ترسبه في ساعات الصباح الباكر على أوراق النباتات والمزروعات يؤخر بدء عملية النتح ويلطف درجة حرارة تلك الأوراق، ويقلل معدل النتح منها.

 
 الصقيـــع (Frost):
        يتكون الصقيع عندما تنخفض درجة الحرارة دون الصفر المئوي وقد يرافقه تكون بلورات شفافة من الجليد على سطح الأرض فيسمى عندئذٍ بالصقيع الأبيض (White frost)، إلا أن حدوث الصقيع لا يشترط تكون الجليد، ويعرف الصقيع الذي لا يرافقه تكون البلورات الجليدية بالصقيع الجاف (Black frost).

        
          الصقيع من الظواهر الجوية الحادة التي تحدث في المناطق المعتدلة والباردة وتلحق الضرر بحركة المواصلات وتسبب الحوادث، وتؤثر على بعض الأنشطة، كما تلحق خسائر بالمزروعات خاصة إذا حدث الصقيع والتجمد على مستوى (5سم) من سطح الأرض (Ground frost) الذي يختلف عن الصقيع الجوي (Air frost) الذي يحدث عندما تنخفض درجـــــة الحرارة إلى درجــــة التجمـد علــــى مستوى كشك الأرصاد الجوية   (150 سم) .



