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 : ةـــــــدمـــــــمق
مظاىر على   تأثيرىا الهام  فهي بجانب، المناخ تعد درجة الحرارة من أىم عناصر

وحركات ضغط جوي ؛ خرىالأعلى عناصر المناخ  فإنها تؤثر، فوق سطح الأرض الحياة
وما ، من ضباب وشابورة مائية وندى وسحب وأمطار وتكاثف، ورطوبة جوية، وتبخر، الهواء

إلا إنعكاس للتباين في درجة على سطح الكرة الأرضية المناخ بين منطقة وأخرى  التباين في
  . تهاحرار 

 : أىداف الدراسة
 : تهدف ىذه الدراسة إلى تحقيق النقاط الآتية

الفلكي للجمهورية فى وقع قيم معاملات الارتباط وحجم تحكم المتحديد  -أ 
  . قية والرأسيةفلأطبقة التروبوسفير بطول قطاعاتها ادرجات حرارة 

الفعالة مثل الاشعاع الشمسى ودرجة حرارة التربة أثر العناصر المناخية  دراسة –ب 
 . التروبوسفير درجات حرارةالمصرية فى تباين 

طبقة التروبوسفير درجات حرارة لمعدلات التغيرات اليومية والموسمية  تتبع -جـ 
القطاع ويات الضغوط الجوية المختلفة بطول وتبايناتها عند مست، تناقصها بالارتفاع ومقدار
  . لهذه الطبقةالرأسى 

 : منهج الدراسة وأساليبها
ويرتكز على تفهم درجة حرارة ، تتخذ الدراسة المنهج الموضوعي منهجا أساسيا

ومعدلات تناقصها ، وتغيراتها اليومية والموسمية، وتوزيعها، المؤثرة فيها العوامل: التروبوسفير
وبو يمكن تجنب ، ةواختلاف قيمها عند مستويات الضغوط الجوية المختلف، رتفاعتبعا للا

معتمدا على الكمي  للأسلوببالإضافة إلى استخدام الباحث ، إتباع أكثر من منهج للدراسة
 . الكارتوجرافيسلوب لأكذلك ا،  spssالبرنامج الإحصائي 
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 : الدراسات السابقة
على  التروبوسفير طبقةت إلى درجات حرارة اقتصرت الدراسات القليلة التي أشار 

وتندر ، بعض البحوث التي تناولت العناصر المناخية الأخرى والتي لها علاقة مباشرة بها
إقليمي متتبعة خصائص الظاىرة وتبايناتها أو منهج موضوعي الدراسات التي تناولتها في إطار 

و في إطار منهج أصولي كدراسة العوامل أ، الرأسي لهذه الطبقةقطاع البطول المكانية والزمنية 
 . وتحددىاحرارة التروبوسفير الجغرافية التي تتحكم في درجات 

   الآتية:وسوف يتناول الباحث بالدراسة في العرض التالي الموضوعات 

  . فى درجة حرارة الهواء الموقع الفلكىأثر : أولا
 . رةعلاقة العناصر المناخية الفعالة بدرجات الحرا: ثانيا

  . السطحيةحرارة التباين درجة : ثالثا

 . التفاوت اليومى -

 . التباينات الموسمية -

  . تناقص درجة الحرارة بالارتفاع فى التروبوسفير: رابعا

  . معدل التناقص للوسط المحيط -

  . علاقة تناقص الحرارة بكثافة الهواء وضغط البخار -

   .درجة الحرارة عند مستويات التروبوسفير: خامسا

  في درجة حرارة الهواء  الموقع الفلكى تأثير: أولا
كما ،  لجميع العناصر المناخيةالاختلافات المكانية تحديد الموقع الفلكي في  يتحكم

ضــوابط للمواقــع كونهمــا أن عــاملي خــط الطــول ودوائــر العــرض يمــثلان تــأثيرات مركبــة بحكــم  
وما ، الاستواء دائرةعاد الأراضي المصرية عن المكانية الفلكية فدوائر العرض بتمثيلها لتأثير ابت

حــرارة فــي زوايــا ســقوط أشــعة الشــمل وتــأثير ذلــك علــى درجــة     يعنيــو ذلــك مــن اختلافــات
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الفاصــل  الحاجــة إلــى إدخــال متغيــر يمثــل بعــد مواقــع الأراضــي المصــرية عــن مركــز يلغــىالهــواء 
يــادة صــوب الشــمال يكفــل كمــا أن اخــتلاف قــيم دوائــر العــرض بالز )خــط الاســتواء    الحــراري

ممـا يعنـى إلغـاء ، إلـى الأراضـي المصـرية    تمثيل الخطوط التي تمثل مداخل الجبهات البـاردة
مواقـع المصـرية وتلـك الخطـوط الالحاجة إلى تمثيـل ذلـك بمتغيـر يمثـل المسـافة الفاصـلة بـين 

  .9ص : م2008، ياسر السيد) الوىمية التي تقع خلفها تلك الجبهات 

 : دوائر العرضأثر  –أ 

 لمعدلات  أن معاملات الارتباط بين دوائر العرض وا1)تتبع بيانات الجدول  يبدو من
فى  0.493-حيث تتراوح فى الطبقة السطحية بين ، الشهرية لدرجات الحرارة جميعها سالبة

بمعنى تزايد درجات الحرارة مع تناقص قيم دوائر العرض ، فى أبريل 0.941-، يناير
وتستمر العلاقة عكسية في جميع ، بسبب تزايد زاوية ارتفاع الشمل وب الجنوببالاتجاه ص

تتحول إلى علاقة طردية  الا أنها، ىكتوباسكال 400شهور السنة حتى مستوى ضغط جوى
نظرا لزيادة ارتفاع مستويات ىكتوباسكال  300عند مستوى ضغط جوى في شهر يولية 
الأمر الذى ، ومن ثم تزايد معدلات تناقصها، لبلادفى الأجزاء الجنوبية من االضغوط الجوية 

ويستمر ىذا الحال ، وتزايدىا بالاتجاه شمالايؤدى إلى انخفاض درجات الحرارة فى الجنوب 
أما عند مستوى ، ىكتوباسكال 200فى شهور يولية وأغسطل وسبتمبر عند مستويات 

تزايد درجات الحرارة مع  أى، ىكتوباسكال تكون العلاقة طردية فى جميع شهور السنة 100
 . تزايد قيم دوائر العرض بالاتجاه صوب الشمال
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  معاملات الارتباط بين دوائر العرض ودرجات حرارة الهواء على مستويات 1)جدول 
 مختلفة من طبقة التروبوسفير

 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 1.000 - 0.993 - 1.000 - 0.995 - 0.493 - يناير
 0.999 - 0.997 - 0.999 - 0.998 - 0.725 - فبراير
 0.992 - 1.000 - 0.990 - 0.992 - 0.900 - مارس
 0.990 - 0.992 - 0.991 - 0.999 - 0.941 - ابريل
 0.995 - 0.996 - 0.987 - 0.995 - 0.927 - مايو
 0.980 - 0.973 - 0.984 - 0.999 - 0.931 - يونيو
 0.447 - 0.777 - 0.959 - 0.996 - 0.921 - يوليو
 0.363+  0.864 - 0.972 - 0.998 - 0.873 - أغسطل
 0.552 - 0.911 - 1.000 - 0.972 - 0.891 - سبتمبر
 0.936 - 0.932 - 0.989 - 0.948 - 0.844 - أكتوبر
 0.998 - 0.626 - 0.994 - 0.999 - 0.623 - نوفمبر
 0.997 - 0.997 - 0.996 - 1.000 - 0.521 - ديسمبر
 0.989 - 0.971 - 0.990 - 0.997 - 0.913 - وىسن

 100 200 300 400 500 الشهر
 1.000+  0.932 - 0.998 - 0.993 - 0.998 - يناير
 1.000+  0.626 - 0.996 - 0.996 - 0.981 - فبراير
 1.000+  0.204 - 0.988 - 0.987 - 0.984 - مارس
 1.000+  0.991 - 0.997 - 0.989 - 0.991 - ابريل
 1.000+  0.962 - 0.990 - 0.994 - 0.982 - مايو
 0.989+  0.756 - 0.903 - 0.957 - 0.912 - يونيو
 0.978+  0.834+  0.512+  0.447 - 0.318 - يوليو
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 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 0.988+  0.868+  0.478 - 0.660 - 0.118 - أغسطل
 0.990+  0.829+  0.897 - 0.911 - 0.743 - سبتمبر
 0.999+  0.626 - 0.152 - 0.988 - 0.974 - أكتوبر
 0.997+  0.948 - 0.999 - 0.997 - 0.996 - نوفمبر
 1.000+  0.979 - 1.000 - 0.999 - 1.000 - ديسمبر
 0.999+  0.626 - 0.984 - 0.982 - 0.975 - سنوى

 . بالهكتوباسكالملحوظة قيم مستويات الضغوط الجوية 

جات حرارة الهواء على مستويات مختلفة من   حجم تحكم دوائر العرض فى در 2)جدول 
  %)  طبقة التروبوسفير

 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 100 98.6 100 99.0 24.3 يناير
 99.8 99.4 99.8 99.6 52.6 فبراير
 98.4 100 98.0 98.4 81.0 مارس
 98.0 98.4 98.2 99.8 88.5 ابريل
 99.0 99.2 97.4 99.0 85.9 مايو
 96.0 94.7 96.8 99.8 86.7 يونيو
 19.9 60.4 91.9 99.2 84.8 يوليو
 13.2 74.5 94.5 99.6 76.2 أغسطل
 30.5 82.9 100 94.5 79.4 سبتمبر
 87.6 86.9 97.8 89.9 71.2 أكتوبر
 99.6 39.2 98.8 99.8 38.8 نوفمبر
 99.4 99.4 99.2 100 27.1 ديسمبر
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 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 97.8 94.3 98.0 99.4 83.4 سنوى
 100 200 300 400 500 الشهر
 100 86.9 99.6 98.6 99.6 يناير
 100 39.2 99.2 99.2 96.2 فبراير
 100 4.2 97.6 97.4 96.8 مارس
 100 98.2 99.4 97.8 98.2 ابريل
 100 92.5 98.0 98.8 96.4 مايو
 97.8 57.2 81.5 91.6 83.2 يونيو
 95.6 69.6 26.2 19.9 10.1 يوليو
 97.6 75.3 22.8 43.6 1.4 أغسطل
 98.0 68.7 80.5 82.9 55.2 سبتمبر
 99.8 39.2 2.3 97.6 94.9 أكتوبر
 99.4 89.9 99.8 99.4 99.2 نوفمبر
 100 95.8 100 99.8 100 ديسمبر
 99.8 39.2 96.8 96.4 95.1 سنوى

 . ملحوظة قيم مستويات الضغوط الجوية بالهكتوباسكال

ىي المتحكمة في الجزء الأكبر من    أن دوائر العرض2) كما يبدو من الجدول
حيث تحتل المرتبة ، على امتداد التروبوسفير الحرارةدرجات معدلات الاختلافات المكانية ل

فقد تراوحت ، من حيث قيمة معامل التحديد في كل أشهر السنة الأولى في الترتيب التنازلي
وتزداد قيم ، أبريل% في 88.5، يناير% في 24.3بين فى الطبقة السطحية قيمة إسهامها 

ىكتوباسكال  200إلا أنها تقل عند مستوى ضغط جوى ، التحكم بالارتفاع فى التروبوسفير
تعمل بسبب ظهور التيارات الهوائية النفاثة التى ، إلى أدنى قيمهاكم 12.2أى عند ارتفاع 
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ارية تقليل الفروقات الحر ومن ثم ، على اضطراب التدرج الحرارى الأفقى عند ىذا المستوى
 بين شمالى وجنوبى الجمهورية. 

خلال  درجات حرارة طبقة التروبوسفيرظهور الاختلافات في  يف وتتزايد قيم التحكم
 سبتمبر%  76.2) أغسطل  إلا أنها تقل قليلًا في شهور أكتوبر - أبريل) الفترة الحارة

ى مما يعني أن التقارب في معدلات تسخين السطح عل  %71.2) أكتوبر%  79.4)
ينجم ، الامتداد الطولي للجمهورية خلال ىذه الشهور بحكم زيادة زاوية ارتفاع شمل الظهيرة

مما يدفع إلى التقلص النسبي في ، عنو أضعاف تأثير الاختلافات في درجات العرض نسبياً 
وبالتالي إلى استحواذ عوامل أخرى على التحكم  في ، الحجم الإجمالي لتأثير ىذا العامل

 . درجات الحرارةتلافات المكانية في وضوح الاخ

 : أثر خطوط الطول –ب 
بين خطوط الطول       والخاص بمعاملات الارتباط3تتبع بيانات الجدول )ويبدو من 

حيث تتراوح ، ودرجات حرارة الهواء عند مستويات مختلفة من التروبوسفير أن جميعها موجبة
بمعنى تزايد درجات ، فى ديسمبر 0.640+، فى يونيو 0.267فى الطبقة السطحية بين +
بالاتجاه نحو الشرق بسبب البعد عن مداخل الجبهات الطول الحرارة مع تزايد خطوط 

وتزداد بصفة ، الباردة ومنطقة البرودة المحلية على الصحراء الغربية الناتج عن ظروف القارية
بالارتفاع فى  عامة قيم تحكم خطوط الطول فى الاختلافات المكانية لدرجات الحرارة

  .  17ص : 2007، ياسر السيد) التروبوسفير 

  معاملات الارتباط بين خطوط الطول ودرجات حرارة الهواء على 3)جدول 
 مستويات مختلفة من طبقة التروبوسفير

 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 0.787+  0.858+  0.775+  0.850+  0.580+  يناير
 0.825+  0.841+  0.816+  0.759+  0.577+  فبراير
 0.866+  0.794+  0.873+  0.865+  0.355+  مارس
 0.872+  0.863+  0.868+  0.823+  0.329+  ابريل
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 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 0.850+  0.843+  0.882+  0.853+  0.313+  مايو
 0.655+  0.912+  0.888+  0.816+  0.267+  يونيو
 0.899+  1.000+  0.934+  0.845+  0.284+  يوليو
 0.279+  0.992+  0.914+  0.755+  0.269+  أغسطل
 0.946+  0.974+  0.777+  0.914+  0.368+  سبتمبر
 0.957+  0.960+  0.873+  0.946+  0.526+  أكتوبر
 0.832+  0.971+  0.855+  0.823+  0.605+  نوفمبر
 0.841+  0.835+  0.847+  0.781+  0.640+  ديسمبر
 0.874+  0.916+  0.871+  0.839+  0.442+  سنوى
 100 200 300 400 500 الشهر
 0.832 - 0.960+  0.831+  0.858+  0.835+  يناير
 0.803 - 0.971+  0.847+  0.843+  0.896+  فبراير
 0.795 - 0.757+  0.879+  0.881+  0.890+  مارس
 0.785 - 0.868+  0.841+  0.876+  0.866+  ابريل
 0.802 - 0.929+  0.870+  0.853+  0.894+  مايو
 0.874 - 0.998+  0.978+  0.937+  0.974+  يونيو
 0.904 - 0.326 - 0.117+  0.899+  0.829+  يوليو
 0.878 - 0.386 - 0.914+  0.981+  0.698+  أغسطل
 0.847 - 0.317 - 0.981+  0.974+  0.997+  سبتمبر
 0.815 - 0.971+  0.722+  0.879+  0.911+  أكتوبر
 0.745 - 0.946+  0.816+  0.838+  0.948+  نوفمبر
 0.784 - 0.902+  0.812+  0.824+  0.799+  ديسمبر
 0.813 - 0.971+  0.890+  0.893+  0.909+  سنوى
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 . ملحوظة قيم مستويات الضغوط الجوية بالهكتوباسكال

على مستويات مختلفة من    حجم تحكم خطوط الطول فى درجات حرارة الهواء4)جدول 
  %) بوسفير 2طبقة الترو

 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 61.9 73.6 60.1 72.2 33.6 يناير
 68.1 70.7 66.5 57.6 33.3 فبراير
 74.9 63.0 76.2 74.8 12.6 مارس
 76.0 74.5 75.3 67.7 10.8 ابريل
 72.3 71.1 77.8 72.8 9.8 مايو
 42.9 83.2 78.9 66.6 7.1 يونيو
 80.8 100 87.2 71.4 8.1 يوليو
 7.8 98.4 83.5 57.0 7.2 أغسطل
 89.4 94.9 60.3 83.5 13.5 سبتمبر
 91.6 92.2 76.2 89.5 27.7 أكتوبر
 69.2 94.3 73.1 67.7 36.6 نوفمبر
 70.7 69.8 71.7 60.9 41.0 ديسمبر
 76.4 83.9 75.9 70.4 19.5 سنوى
 100 200 300 400 500 الشهر
 69.2 92.2 69.1 73.6 69.7 يناير
 64.4 94.2 71.7 71.1 80.3 فبراير
 63.2 57.3 77.2 77.6 79.2 مارس
 61.6 75.3 70.7 76.7 74.9 ابريل
 64.3 86.3 75.7 72.8 79.9 مايو
 76.4 99.6 95.6 87.8 94.9 يونيو
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 600 700 850 1000 سطحى الشهر
 81.7 10.6 1.3 80.8 68.7 يوليو
 77.1 14.9 83.5 96.2 48.7 أغسطل
 71.7 10.0 96.2 94.9 99.4 سبتمبر
 66.4 94.3 52.1 77.3 82.9 أكتوبر
 55.5 89.5 66.6 70.2 89.9 نوفمبر
 61.5 81.4 65.9 67.9 63.8 ديسمبر
 66.1 94.3 79.2 79.7 82.6 سنوى

 . ملحوظة قيم مستويات الضغوط الجوية بالهكتوباسكال

ول فى درجات الحرارة أن   الخاص بحجم تحكم خطوط الط4من الجدول )ويتضح 
إذ ، إلا أنو دور ثانوي، دوراً في إفراز الاختلافات المكانية بين المحاور الثلاثة الطولية لها

ويرجع الدور ، ديسمبر%  في 41.0،) يونيو%  في 7.1تراوحت نسبة إسهامو بين )
لاثة الرأسية الضعيف لهذا العامل إلى عدم وضوح تأثيرات جغرافية متغايرة قوية للمحاور الث

ىي السمة السائدة لوسط وجنوب المحاور  فالقارية، درجات الحرارةتعمل على تباين قيم 
كما أن كلا من دورتي نسيم ،  ولا تقتصر على محور الصحراء الغربية فقط دون غيره، الثلاثة

ونسيم البر والبحر على ساحل البحر الأحمر ، الكساء الأخضر في الوادي والدلتا من جهة
 قيم درجات الحرارة للكتلة الهوائية ظهر فروقاً كبيرة في تن جهة أخرى من الضعف بحيث لا م
    .  17ص : 2007، ياسر السيد)

رغم ما تقدم نجد أن حجم تحكم خطوط الطول في وضوح الاختلافات المكانية 
  مارس –مبر نوف)  تتزايد في معظم شهور الفترة المعتدلة من العامالتروبوسفير لدرجات حرارة 

، ديسمبر% في 41.0، مارس% في 12.6إلى سطح البحر  حيث تصل عند مستوى
 خفضات الجوية العرضية التي تعبرنجمهورية خلال ىذه الفترة بالمالويرجع ذلك إلى تأثر 

، نحو الشرق الأحيان متوجهة من الغرب البحر المتوسط وشمالي الأراضي المصرية في بعض
طبقة تزيد من الاختلافات المكانية لدرجات حرارة ، متباينة الخصائص تجلب معها كتل ىوائية
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كما أن الصحراء الغربية مناطق داخلية ترتفع بها ،  بين محاورىا الثلاثة الطولية التروبوسفير
الأمر الذي يقلل من درجة حرارة التربة والهواء في محور ، نسبة سكون الهواء في ىذه الفترة

الأمر ، بالاتجاه نحو الشرق التروبوسفيرخذ في الارتفاع بطول قطاع وتأ، الصحراء الغربية
  . الذي يزيد من حجم تحكم خطوط الطول وتعطى لها أىمية وحسما أكثر من المألوف

 :الأثر المشترك لخطوط الطول ودوائر العرض  –جـ 

في وضوح خطوط الطول ودوائر العرض على الرغم من ارتفاع نسبة إسهام كل من 
كم في تحديد كل إلا أنها لا تتح، لدرجات الحرارةالشهري  للمعدلتلافات المكانية الاخ

 وإن المستوى الأدنى لهذا التحكم يبرز في الفترة المعتدلة من السنة، ىذه الاختلافات
% في 81.5، يناير% في 44.2  حيث تراوحت نسبة إسهامهما معاً بين مارس - نوفمبر)

  أكتوبر - أبريلوى يتحسن في الفترة الحارة من السنة )في حين أن ىذا المست، مارس
 . أبريل% في 88.5،  أغسطل% في 75.0متراوحاً بين 

معاملات الارتباط المشترك بين دوائر العرض وخطوط الطول من جهة   5جدول ) 
 . ودرجات الحرارة من جهة أخرى كذلك معاملات التحديد

معامل  الشهر
 الارتباط

معامل 
 التحديد

معامل  شهرال
 الارتباط

معامل 
 التحديد

 % 75.0 0.866 أغسطل % 44.2 0.665 يناير
 % 80.5 0.897 سبتمبر % 66.1 0.813 فبراير
 % 78.5 0.887 أكتوبر % 81.5 0.903 مارس
 % 57.3 0.757 نوفمبر % 88.5 0.941 أبريل
 % 52.1 0.722 ديسمبر % 85.9 0.927 مايو
 % 86.7 0.931 يونيو

 % 85.9 0.927 سنوى
 % 84.8 0.921 يوليو

 . الباحث اعتمادا على بيانات ىيئة الأرصاد الجوية غير المنشورة إعدادمن 
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والتي  درجات حرارة الهواءمما سبق نتبين أن العوامل الفعالة الأخرى التي تؤثر في  
الخصائص  تتمثل في العوامل الثانوية )الوقتية  من منخفضات جوية وكتل ىوائية مختلفة

في الجمهورية  ت درجات الحرارةمعدلاينشط تأثيرىا في وضوح الاختلافات المكانية لقيم 
في الوقت الذي ينتهي بكل من دوائر العرض وخطوط الطول ، خلال الفترة المعتدلة من السنة

لا لأن تأثيراتها عاجزة أو ثانوية على ، إلى أن تصبح من الناحية العملية عوامل محايدة
ولكـن لأنها عامة )حيث تنخفض درجات الحرارة  ت الشهرية للطبقة الهوائية السطحيةعدلالما

لدرجات الحرارة بصفة عامة على جميع أجزاء الجمهورية  بحيث تترك دور العامل المحدد 
 . للمنظومات الإعصارية فوق المدارية وجبهاتها النشطة

  لحرارةادرجات الفعالة بعلاقة العناصر المناخية : ثانيا
 : لإشعاع الشمسىا – 1

، في الجمهورية تعكل درجات حرارة الكتلة الهوائية السطحية أثر الإشعاع الشمسي
مثل الطاقة تتأثر وتتغير بتدفقات الطاقة الأخرى  –أي درجات حرارة الهواء  –إلا أنها 

ص : 2008، ياسر السيد) الحرارية الناتجة عن تحول بخار الماء إلى إحدى صور التكاثف 
أعلى تبقى و  التربةوعموما فبمجرد أن يصبح صافي الإشعاع موجبا ترتفع درجات حرارة   35

ويمكن  إلى أعلى لمحسوسةاومن ىنا يبدأ تدفق الحرارة ، ايعلوى الذيمن درجة حرارة الهواء 
 , Zheng)    موجبالهذا الوضع أن يستمر طوال الفترة التي يكون فيها صافي الإشعاع 

D. , 1994: p135  صافى الإشعاع الشمسي العلاقة بين أن وجد الباحث  لذلك
كما بلغ    0.855علاقة ارتباط طردية قوية تبلغ )الهوائية السطحية  الطبقةحرارة درجات و 

بمعنى تزايد    0.897)معامل الارتباط بين الاشعاع الشمسى الكلى ودرجات حرارة الهواء 
ارة مع تناقص قيم دوائر العرض بالاتجاه نحو درجات الحر كل من الإشعاع الشمسى و 
 : خط الانحدار بينهم الصيغة التالية ىلتوتتخذ معاد، %99الجنوب بمستوى ثقة أعلى من 

5.205.0 
gA

RT
 1006.0 

nA
RT 

A
T =م °)متر  1.5الحرارة الشهرية للهواء على ارتفاع درجة  معدل . 
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n
R =يوم / 2سم/ الشهرى لصافى الاشعاع الشمسى )سعر المعدل . 

g
R =الشهرى لاجمالى الاشعاع الشمسى الذى يرد إلى سطح الأرض  المعدل

  .  43ص : 2008، ياسر السيد) / يوم  2سم)سعر/

 : التربةدرجة حرارة  – 2

ولكنو يشمل أيضاً ، ن التربة والهواء بواسطة الاشعاع فقطلا يحدث التبادل الحراري بي
ولمـا كانـت الغـازات رديئـة التوصـيل للحـرارة فـإن ، التبـادل الحـراري بواسـطة التوصـيل والحمـل

ــة مــن ــو فقــط فــي انتقــال الحــرارة إلــى طبقــات رقيقــة للغاي ــو أىميت الهــواء الملامســة  التوصــيل ل
حيــث تــؤدى عمليــة ، يــة فـي انتقــال الطاقــة الحراريـةأمــا الحمـل فهــو الأكثــر أىم، لسـطح التربــة

    لذلك تتوقـف درجـة حـرارة الهـواء علـى درجـة حـرارة التربـة المصـرية، الحمل إلى امتزاج الهواء
(Zheng , D. , 1994: p188  .  

الهواء ت الشهرية لدرجات حرارة معدلابين الوجد الباحث أن معامل الارتباط  وقد
وىو معامل ارتباط   0.943)+ يبلغ رجة حرارة سطح التربة المصريةمتر ود 1.5على ارتفاع 

 معدلالحرارة العظمى للهواء و ة درج معدلكما بلغ معامل الارتباط بين ،  طردى قوى جدا
أما ،   وىو معامل ارتباط طردى قوى0.870درجة الحرارة العظمى لسطح التربة المصرية )+

الصغرى لسطح  ةدرجة الحرار  معدلالصغرى للهواء و درجة الحرارة  معدلمعامل الارتباط بين 
خط  توأن معادلا،   وىو معامل ارتباط طردى قوى جدا0.938التربة المصرية فيبلغ )+

 الانحدار بينهم تتخذ الصيغة التالية :

e
T =م°درجة الحرارة للهواء ) معدل   

e
S =طح التربة درجة حرارة س معدل 

 
90.0

ee
ST  

 a
T =م  °الحرارة العظمى للهواء ) معدل 

a
S درجة الحرارة العظمى لسطح التربة = 

 
85.0

aa
ST  
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i
T =م  °الحرارة الصغرى للهواء ) معدل 

i
S درجة الحرارة الصغرى لسطح التربة = 

 
40.0

5.6
ii

ST  

ودرجة حرارة الهواء  كما تبين للباحث أن معاملات الارتباط بين درجة حرارة التربة
شديدة الثبات والاستقرار نوعا ما في جنوبي الجمهورية بسبب التجانل النسبي في بيئتها 

وفى الفرافرة ، 0.988وفى الخارجة ، 0.992حيث تصل في الداخلة إلى  ،الطبيعية
 وتصبح على العكل من ذلك شديدة التغير بالاتجاه نحو 0.976وفى البحرية ، 0.978
تباين  بسبب، 0.878وفى العريش ، 0.879 إلى حيث تصل في سيدي برانى، الشمال

لى درجة تعرض مناطق شمالي الجمهورية للكتل الهوائية مختلفة الخصائص التي لها تأثيرىا ع
، ياسر السيد) البحر كدورتين جويتين محليتين و دورتي نسيم البر  إضافة إلى، حرارةال

 .  41ص : 2007

 الأثر المشترك للعناصر المناخية : –3

لا يوجد عنصر مناخي بمفرده في البيئة المصرية يكون تأثيره مطلقا وفريدا على 
التأثير يتضمن تداخلا كبيرا مع التأثيرات  بل إن ىذا، حرارة الطبقة الهوائية السطحيةدرجات 

في حالة توازن  ىواء الجمهوريةوجميعها تجعل ، الناتجة عن وجود العناصر المناخية الأخرى
من جهة وكل من  فى مصرالهواء حرارة فقد بلغ معامل الارتباط المتعدد بين درجة ، ريحرا

وسرعة ، قص الإشباع البخرىون، التربة السطحيةودرجة حرارة ، الإشعاع الشمسي صافى
ن الأثر المشترك للعناصر المناخية أأى ، 0.921 ونسبة التغيم من جهة أخرى، الرياح

أكبر من أثر أي منهم مع استبعاد أثر  درجات حرارة الطبقة الهوائية السطحيةمجتمعة على 
 . العناصر المناخية الأخرى

اخ تعمل مجتمعة ولكنها متعارضة أن عناصر المنعلى وتدل معاملات الارتباط الجزئي 
وأن صافى الإشعاع ، بالاتجاه صوب الشمالالهواء  جزئيا نحو انخفاض درجات حرارة

حيث بلغ معامل ، الهواءىما الأكثر تحديدا لدرجات حرارة  ودرجات حرارة التربةالشمسي 
عناصر الارتباط الجزئى بين درجة حرارة الهواء وصافى الشعاع الشمسى مع ثبات أثر ال
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مع ثبات أثر  وان الارتباط الجزئى بينها وبين درجة حرارة التربة  0.509) المناخية الأخرى
أن العلاقة بينهما متكافئة تقريبا متبادلة في أى   0.552) العناصر المناخية الأخرى

درجة وإن جنحت أكثر إلى ، وىى حالة طبيعية فكلتاىما علة ومعلول وظيفيا، الاتجاىين
 تربة لتأثيرىا المباشر على درجة حرارة الهواء. حرارة ال

ونظرا لأنو ليل من الضروري أن تكون الشهور ذات الحرارة العالية أقلها في رطوبتها 
لذلك فالعلاقة بين درجة حرارة ، والعكل صحيح خاصة في شمالي الجمهورية، النسبية

فالعلاقة بينهما ، ئة تماماليست متكاف وضغط بخار الماء الفعلىالكتلة الهوائية السطحية 
 بالرطوبة الجوية إلى أن تصبح أقل أىمية وحسما من صافى تنتهي علاقة معقدة ومركبة
معامل بلغ لذلك ، الهواءفي تحديد درجة حرارة  ودرجة حرارة التربة الإشعاع الشمسي

 .  0.446مع ثبات أثر العناصر المناخية الأخرى )الارتباط الجزئي بينهما 

تغيرات المكانية والزمنية في سرعة الرياح السطحية ليست كبيرة كما أن الرطوبة ولأن ال
الارتباط  يقل معامللذلك ، حرارةالالجوية تتدخل لتقلل من أثر الرياح السطحية على درجة 

  إلا أن للرياح السطحية وسرعتها دورا أساسيا يتمثل في 0.262) يبلغالجزئي بينهما حيث 
 يكفل المحافظة عليو بشكلو الحالي لهواء الجمهورية يع في النظام الحراري تحقيق إعادة التوز 

ونسبة التغيم مع  الهواءدرجة حرارة الارتباط الجزئي بين معامل أن  كما وجد الباحث
بمعنى تزايد درجة  متوسطىو معامل ارتباط عكسى العناصر المناخية الأخرى أثر ثبات 
حيث بلغ معامل الارتباط ، والعكل صحيح، وب الجنوبمع تناقص كمية التغيم صالحرارة 

-) الأخرى العناصر المناخيةأثر مع ثبات  ونسبة التغيمالجزئى بين درجة حرارة الهواء 
كما تقوم بعملية ،  لفترة من الزمن التربةحيث تحجب الغيوم قرص الشمل عن   0.456

  . لقادمعكل وامتصاص وتشتت لجزء من الإشعاع الشمسي قصير الموجة ا

 : السطحيةحرارة التباين درجة : ثالثا
إقليميا تدرجا بسيطا على المحور درجات حرارة الطبقة الهوائية السطحية تتدرج 

مكننا أن نلخص يوبحيث ، بحيث تبدو قيمها كمقياس مدرج، الطولي كما تتغير زمنيا
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 ط الانحدارمعادلات خانخفاضها نحو الشمال أو ارتفاعها نحو الجنوب في سلسلة من 
غير أن ىناك بعض ، البسيطة التصاعدية أو التنازلية مع دوائر العرض بل ومع خطوط الطول

دون أن ، دقائق التفاصيل على المستوى المحلى قد تملأ الصورة العامة بالتعديلات الثانوية
فية تأتى ىذه الدقائق التفصيلية من التناقض بين الثوابت الجغرا، تغير من خطوطها العريضة

والمتغيرات الأساسية من ، والغطاء النباتي، والمحتوى المائي، مثل الموقع الفلكي والجغرافي
لذلك يمكن أن ، سطح التربة المصريةودرجة حرارة ، الإشعاع الشمسيكعناصر مناخية  

بعض الحقائق عن درجات نستخرج من تطورات وتكرارات المتغيرات والثوابت الجغرافية 
، ياسر السيد) يوميا وموسميا العربية مصر جمهورية هوائية السطحية فى حرارة الطبقة ال

  . 41ص : م2007

 : اليومي التفاوت

بـالتغير الـذي يحـدث فـي حرارة الكتلة الهوائية السطحية يتحدد المسار اليومي لدرجة 
  منحنـاهصـافي الإشـعاع ويتخـذ نفـل  لـذلك فإنـو يرسـم نفـل منحنـى، مسار الإشعاع الشمسـي

(Royer, A., 2010: p 5    ففي الأحوال الجوية المستقرة يكون المدى الحراري بـين
 بهــافــي فتــرة النهــار وتتشــكل  للطبقــة الهوائيــة الســطحيةويــزداد التســخين ، االنهــار والليــل كبيــر 

الطبقة الهوائيـة حرارتهـا    فتفقدأما في الليل ، الأعلىنحو  موجات من الطاقة الحرارية تنبعث
وتــزداد قيمــة التذبــذب ، حــد ســواء    يــل الموجــة الــذى يحــدث لــيلا ونهــارا علــىطو  بالاشــعاع

أي مــــن جهــــة ، شــــرقها نحــــو غربهــــا   مــــنو ، بجنــــو الالجمهوريــــة نحــــو  الالحــــراري مــــن شــــم
بعيدا عن مياه البحرين المتوسـط والأحمـر المعدلـة ، القارى اليابل   المسطحات المائية نحو

  .  214ص : ب 2008، ياسر السيد)  للحرارةوالملطفة 

ويتضـح ، حـرارة الطبقـة الهوائيـة السـطحية  التفاوت اليومي لـدرجات 1ويبين الشكل )
 : منو الحقائق التالية

قيمهـا نظـرا لتزايـد  إلـى أدنـىقبيل شروق الشمل مباشرة  الهواءحرارة تقل درجات  -أ
حـالات  وتـزداد ،الرطوبـة الجويـة لـذلك ترتفـع ،فقدان الإشـعاع الأرضـي طويـل الموجـة الصـادر

  .  62ص : م 2007، ياسر السيد) النتح / كمية التبخروتنخفض  ، سكون الهواء
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بتوقيــت محلــى  800فــي التزايــد مــع بدايــة الســاعة  درجــة الحــرارةيأخــذ منحنــى  -ب
نظــرا لأن درجــات حــرارة التربــة المصــرية بعــد وقــت الــزوال بســاعتان لــو حتــى يبلــغ أعلــى قيمــو 
، يتحدد بالتغير في ميزانها الإشعاعية حرارة الطبقة الهوائية السطحية والتى تتوقف عليها درج

حيث تتأخر درجة الحرارة العظمى للهواء عن نظيرتهـا ، على درجة حرارتها وقت الزوالأوتبلغ 
وينــتج عــن ارتفــاع درجــة حــرارة الهــواء ، لعمليــة التوصــيل الحــرارى الــمزمللتربــة بســبب الوقــت 

وارتفاع مواكب لـو فـي عمليـة ، وزيادة سرعة الرياح السطحية، لجويةانخفاض حاد في رطوبتو ا
أن يتهاوى حتـى يصـل أدنـاه  الحرارةلا يلبث بعدىا منحنى درجة  ولكنو، الفعلىالنتح / التبخر

 . قبيل شروق شمل اليوم التالي

 : التباينات الموسمية

صــف الشــمالي مــن انتقــالي وســطا بــين الأقــاليم الحراريــة للن فــى مصــرالنظــام الحــراري 
دون أغلـب مناطقهـا و ، المعتدلـةو   بـين المنطقـة المداريـةبعروضـها تقـع فمصـر ، الأرضـيةالكـرة 
ولهــذا ، أكثــرالمداريــة انتقاليــة بــين الشــمال والجنــوب وإن جنحــت إلــى  أن مصــرأي ، مداريــة

الشهر  فيها تسبق مواعيدىا الفلكية الرسمية بنحو الجنوح فإن فصول السنة الحرارية الحقيقية
ىـي الفـروق الموسـمية قبـل أن تكـون  الحـرارةفـي درجـات والواقـع أن الفـروق الحقيقيـة ، تقريبا

 .الفروق الإقليمية
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عــدلات درجــات م  6، 5، 4، 3، 2) الأشــكال   8، 7، 6) الجــداول أرقــام وتبــين 
 : ويتضح من تتبعها الحقائق التالية حرارة الهواء

صـل فـي يحيـث ، حـرارة الطبقـة الهوائيـة السـطحيةي لدرجات السنو  معدليرتفع ال –أ 
أن  ىـذا مـع العلـم م°25.8 وفـى أسـوان، م°21.5 وفى القاىرة، م°20.2 إلى الاسكندررية

زيادة قيمة الميزان الإشعاعي في جميع أنحـاء  اتجاهتتزايد في نفل  تسخين الهواءتركز  درجة
 .الجمهورية

أنو من الصـعب أن نجـد عنصـرا  رارة بالجمهوريةالحوتدل المعدلات السنوية لدرجات 
فإذا كان التجانل ، الحرارةمناخيا تخضع خطوط التساوي السنوية لو لقانون التدرج كدرجات 

ولـذا لا ، يحـدث بصـورة فجائيـة فـالتغير لا، فالتدرج قانونها الثـاني، الإقليمي ىو قانونها الأول
تفاصــيلها  فـيإلا ) لجـزر الحراريـة الغريبـة ا بالجمهوريــة الحـرارةتعـرف خطـوط تسـاوى درجـات 

لا يتــراكم حتــى يتبلــور فــي فــروق الحــرارة ويترتــب علــى ىــذا أن التغيــر فــي درجــات    الدقيقــة
ومع ذلك فليل الأمر تنافرا ، إلا في المثلث الناري بجنوبي سيناء محسوسة بدرجة أو بأخرى

 .ف إقليمي ثانوي الدرجة بقدر ما ىو اختلا، ينقض مبدأ التجانل ويخرج عليو تماما

الحـرارة درجـة  معـدليصل حيث ، خلال فصل الشتاءالحرارة تنخفض درجات   - ب
، ، م°15.5 أسـوانوفـي ، م°13.6 القاىرةفي و ، م°13.5إلى  الاسكندريةفي  ابريل خلال

إلــى تــوفر الظــروف المشــجعة مــن انخفــاض زاويــة  الحــرارةويرجــع ىــذا الانخفــاض فــي درجــات 
، والليالي طويلة مما يزيـد مـن كميـة الحـرارة التـي تشـعها التربـة المصـرية، ارتفاع شمل الظهيرة

والهـواء ، صافية ليل فيها غيوم مما يسهل الفقـدان السـريع للحـرارةفي بعض الليالي والسماء 
، نظرا لمروره علـى ميـاه البحـر المتوسـطشمالي غربي قطبي قاري بارد وإن تعدل بعض الشيء 

والغلاف الجوى ىادئ في مجملو وإن تخللتو أيام اضـطراب جـوى نتيجـة لعبـور المنخفضـات 
كما أن السـطح فـي مجملـو منبسـط نوعـا ممـا يسـاعد علـى الاحتفـاظ بـالهواء ،  العرضيةالجوية 

 .البارد فوقو بعض الوقت
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حيـث يصــل ، فصــل الشـتاء إلــى أدنـى قيمهـا الفصــليةوتقـل درجـة الحــرارة الصـغرى فـي 
وفـي ، م°8.8 القـاىرةفـي و ، م°9.1إلـى  لاسـكندريةبافـى ينـاير درجة الحرارة الصـغرى  معدل
وتنخفض في ىذا الفصل على الصحراء الغربية حتى تصل إلى أقـل قيمهـا ممـا م °8.1 أسوان
جـات الحـرارة الصـغرى علـى حتـى أن خطـوط تسـاوى در ، مناخ المنـاطق المجـاورة لهـا فييؤثر 

الصــحراء الغربيــة تتمركــز فــي وســطها متخــذة الشــكل الحلقــي تتزحــزح أحيانــا إلــى أســفل نحــو 
أو تتمـدد غالبـا ، الشمال جيرة البحر المتوسـط أو تتزحـزح صـاعدة أحيانـا أخـرى إلـى الجنـوب

 وبهــذا تكــون خطــوط تســاوى، علــى الجــانبين حتــى تتصــل بمنطقــة البــرودة علــى مصــر الوســطي
بينمـــا ، درجـــات الحـــرارة الصـــغرى علـــى الصـــحراء الغربيـــة أقـــرب إلـــى الإســـتاتيكية فـــي مركزىـــا

ويرجــع ىــذا النــبض الهامشــي لخطــوط تســاوي درجــات ، تتكشــف الديناميــة فــي أطرافهــا أكثــر
تذبذب مماثل لو على الصحراء الكبرى الأفريقية ذات المناخ القاري في  إلى الحرارة الصغرى

 .أغلبها

لتوقـع لم  5س)م 1.5م الباحث درجة الحرارة الصغرى للهواء على ارتفـاع استخدوقد 
م  وذلـــك للتربـــة الجـــرداء والتربـــة 5ص)ســـم 5بـــدرجات الحـــرارة الصـــغرى للهـــواء علـــى ارتفـــاع 

المغطاة بحشائش قصيرة حتى يمكن منها تحديد المناطق التي يتكرر فيها الصقيع الذي يضر 
 :المحاصيل الزراعية في الجمهورية

 3.08 – س1.076ص =  0.998 تربة جرداء

  4.193 – س1.036ص =  0.995 تربة مغطاة بالحشائش

فـي فصـل الربيـع مقارنـة بفصـل  الحـرارة بالجمهوريـةمعدلات درجات قليلا ترتفع  – جـ
وفــي ، م°21.0 القــاىرةفــي و ، م°18.3إلــى  الاســكندريةفــي فــى ابريــل حيــث تصــل ، الشــتاء
حـرارة الطبقـة الهوائيـة السـطحية ا التزايـد التـدريجي فـي درجـات ويرجع ىـذ ، م°25.9 أسوان

ـــرة ـــة ارتفـــاع شـــمل الظهي ـــد زاوي ـــة ،  لتزاي ـــة المعدل ـــين الهـــوائيتين القطبي كمـــا أن كـــلا مـــن الكتلت
مما يؤدى ، الأخرى والمدارية تستمران في غزو الأراضي المصرية في ىذا الفصل الواحدة تلو

وتسجل أعلى درجات حرارة أثناء ىبوب رياح الخماسين  ،الحرارةإلى تفاوت كبير في درجات 
   .  Royer, A., 2010: p 4) الحارة الجافة 
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عـــدة  خـــلال ىـــذا الفصـــل كســـابقو أن نميـــز يمكـــن  شـــديدوبصـــورة مقربـــة فـــي تعمـــيم 
نجد انحدارا لخطوط ، للجمهورية فإذا بدأنا بالمحور الطولي، انحدارات وضوابط مهمة ودالة

فـالقيم تتنــاقص بانتظـام لكمـا اتجهنــا شـمالا مـع وجــود ، واحــدا مطـردا رارةالحـتسـاوى درجـات 
، أمـا علـى العرضـي فالعلاقـة أبسـط نسـبيا، دوائر ثانوية مغلقة في جنوبي سيناء ومصر الوسـطي

الأحمـر  ففي مصر يمكن أن نضعها قاعـدة عامـة أنـو باسـتثناء الشـريط السـاحلي الضـيق للبحـر
اطراد كلما بعدنا عن محور وادي النيل ودلتاه ومـنخفض الفيـوم تقل ب الحرارةفإن قيم درجات 

، الغطـاء النبـاتي والمـاء: وىـذا يعنـى أنهـا تتغيـر مـع متغيـرين، شرقا وغربا الجمهوريةإلى أطراف 
والماء أي كلما بعـدنا ، للحرارةأي كلما بعدنا عن التظليل المعدل والملطف  –الغطاء النباتي 

 . للمناطق المجاورةفعل تبريدي عن نسيم النهر بما لو من 

 حيـث، فـي فصـل الصـيف إلـى قـيم عاليـة جـدا الحـرارة بالجمهوريـةترتفع درجـات –  د
 أســوانوفــي ، م°27.7 القــاىرةفــي و ، م°25.9إلــى  الاســكندرية تصــل خــلال شــهر يوليــو فــى

والنهـــار ، فالشــمل عموديـــة أو تكـــاد، ويرجــع ذلـــك إلـــى تــوفر الظـــروف المشـــجعة، م33.5°
صافية ليل فيها غيوم مما يسمح في أغلب ليالي ىذا الفصل والسماء ، ساعة 14بلغ طويل ي

والأرض ساخنة بواسطة ، للإشعاع الشمسي بالوصول إلى سطح الأراضي المصرية قويا ومباشرا
في ىذا  الحرارةلذا تتفق الزيادة في معدلات درجات ، وسطحها منبسط، الأيام الحارة السابقة
أي لا يوجـد أي تغيـر عرضـي فـي عنصـر الحـرارة فـي ىـذا ، رجـات العـرضالفصل مـع تنـاقص د

ويعــزى ، فــي جنـوبي الجمهوريـةمنـو فـي شـمالي مصــر أقـل  الحــرارةت درجـات معـدلاف، الفصـل
دورتي حيث تحدث ، لبحر المتوسطمن مياه اذلك إلى قرب المناطق الشمالية من الجمهورية 

 0ونسيم البحر كدورتين محليتين  نسيم البر

ارتفـــاع شـــمل الظهيـــرة فـــي الانخفـــاض التـــدريجي بـــاقتراب فصـــل  زاويـــةتأخـــذ  –ـ ىـــ
حيـــث تصـــل خـــلال شـــهر ، فـــي ىـــذا الفصـــل الحـــرارةلـــذلك تقـــل معـــدلات درجـــات ، الخريــف

وأىم ما ، م°27.9أسوانوفي ، م°23.4 القاىرةفي و ، م°22.5إلى  أكتوبر فى الاسكندرية
كالتي تحدث في  تطرفات حرارية الا توجد به أنهافي فصل الخريف  الحرارةتتميز بو درجات 
   التــي تعمــل علــى زيــادة درجــة حــرارة فــلا وجــود للمنخفضــات الخماســينية فيــو –فصــل الربيــع 

حـرارة وإذا جـاء مـنخفض فـإن تأثيراتـو الحقيقيـة تكـون ضـعيفة علـى ، السـطحيةالهوائيـة الطبقة 
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درجات الحـرارة المرتفعـة فـ -ولـذلك فـإن فصـل الخريـف فصـل اعتـدال حقيقـي  –الجمهورية 
وفيو أيضا يمكن ، في فصل الصيف تأخذ في الانكسار وتظهر أيام ذات درجات حرارة معتدلة

أن نتتبـــع حركـــة الاتســـاع والتباعـــد لخطـــوط تســـاوى درجـــات الحـــرارة الصـــغرى بحيـــث نجـــدىا 
ــة مثــل وادي النيــل والصــحر  ــة متتالي ــات طبيعي ــة وتتمــدد فــي بيئ اء تتنضــد فــوق الصــحراء الغربي

  0الشرقية 

ميــزة  حــرارة الطبقــة الهوائيــة الســطحية أن ارتفــاع المــدى الســنوي لــدرجات  يبــدو – و
 يصــل المـدى الحــرارى فـى الاســكندريةحيـث ، للجمهوريــةالنظــام الحـراري خاصـة تميــز طبيعـة 

بلـــغ أقصـــى قيمـــة للمـــدى تو ، م°33.7 أســـوانوفـــي ، م°25.5 فـــي القـــاىرةو ، م°21.5إلـــى 
، بينما يبلـغ أدنـى قيمـو فـى شـهر ينـاير، فى شهر يوليو    ناطق الجمهوريةالحرارى فى جميع م

العناصـــر )  شـــمالى الجمهوريـــة بـــأدنى قيمـــة لهـــذا العنصـــر المنـــاخى المركـــب منطقـــة  وتحـــتف 
المناخية المركبة ىى العناصر التى لا تقاس بآلات الرصد وإنما تشتق من العناصر الأساسية أو 

ويرجع السبب ، تحتف  المنطقتان الوسطى والجنوبية بأعلى قيمة لو بينما  من قيمها المتوسطة
البحر المتوسط على تغيرات درجات الحرارة بين الليل والنهـار وبـين    فى ذلك إلى تأثير مياه

حيث تكون مديات ىذه التغيرات على اليابسة أكبر منهـا علـى المسـطحات ، الصيف والشتاء
 . ةالمائية الواسع

 : بالارتفاعدرجة الحرارة تناقص : رابعا
الأرضي  عن الإشعاع بتعادالاتقل درجة الحرارة بالارتفاع فى طبقة التروبوسفير نتيجة 

في  عاملا رئيسياالإشعاع  ويعتبر ىذا، الهواء الذي ينطلق في موجات طويلة يمكن أن يمتصها
تصاص الموجات لا يستطيع ام أن يمتص موجاتو الطويلة بينما  تسخين الهواء لأنو يستطيع

درجة الحرارة بالارتفاع  كما يرجع تناقص،  نقياوخصوصًا إذا كان ، للأشعة المباشرة القصيرة
ثانى أكسيد  تناقصكذلك ل،  ذاتياإلى برودتو  ناقص كثافة الهواء وتخلخلو مما يؤديالى ت

 Acid Deposition and)الغبار وبخار الماء  مثلالمواد العالقة الكربون و 

Oxidant Research Center. , 2003: p39  

 : معدل التناقص للوسط المحيط
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مشبع يعرف بمعدل التناقص الحراري الـذاتي اليوجد معدل تناقص حراري للهواء غير 
، ومعدل تناقص حراري الهواء المشبع يعرف بمعدل التناقص الحراري الذاتي المشبع، الجاف

ـــذاتي الجـــاف ومعـــدل  معـــدلو  ـــاقص الحـــراري ال ـــاقص تالالتن ىمـــا  هـــواء المشـــبعللحـــراري الن
، رتفـاعالاللتنـاقص الحـراري ب ويوجـد معـدل، معدلات محسوبة ذات قيمة ثابتة وليست مقاسة

 البيئــــي   و معـــدل التنـــاقص الحـــراريأبمعـــدل التنـــاقص الحـــراري للوســـط المحـــيط    ويعـــرف
(Smith, J. , 1963: p 665   وقت  وىذا المعدل تتغير قيمو من مكان إلى آخر ومن

ويمكـن تقـدير معـدل التنـاقص للوســط المحـيط بقسـمة التغيـر فـى درجـات الحــرارة ، إلـى وقـت
  .  9جدول) على التغير فى الارتفاع 

يتضــح أنــو نظــرا لارتفــاع كثافــة الهــواء وزيــادة كميــة بخــار المــاء فــى   9ومــن الجــدول )
لات تنــاقص تقــل معــدىكتوباســكال  850الطبقــات الســطحية مــن التروبوســفير حتــى مســتوى 

وفــــى حلــــوان ، م°0.49إلــــى فــــى مرســــى مطــــروح  يصــــلحيــــث ، الحــــرارة فــــى ىــــذه الأجــــزاء
بعــده تأخــذ الكثافــة فــى الانخفــاض ويقــل وزن ، متــر 100/ م°0.42وفــى أســوان ، م0.46°

الأمــر الــذى يعمــل علــى قلــة عمليــة التوصــيل الحــرارى ، الهــواء ويتمــدد ممــا يباعــد بــين جزيئاتــو
، 400حيـث يصـل بـين مسـتوي ضـغط جـوى ، لتناقص للوسـط المحـيطوبالتالى يزداد معدل ا

وفــى أســوان ، م°0.72وفــى حلــوان ، م°0.71 إلــى مرســى مطــروح فــىىكتوباســكال  300
كـم تـنخفض بصـفة 12.2بالصعود فى طبقة التروبوسفير حتى ارتفاع و ، متر 100/ م0.71°

ممـا يـؤدى إلـى ، الجويـةعامة درجات الحرارة جدا رغم الفـارق الكبيـر فـى ارتفاعـات الضـغوط 
 100، 200حيــث نجــده بــين مســتوى ، قلــة معــدل تنــاقص درجــات حــرارة الوســط المحــيط

/ م°0.49وفــى أســوان ، م°0.35وفــى حلــوان ، م°0.29ىكتوباســكال فــى مرســى مطــروح 
قرب ىذه المستويات من طبقة الاستراتوسفير التى ترتفع فيها  ذلك إلىكما يرجع ،  متر 100

  . لارتفاع بسبب طبقة الأوزون التى تتركز عند سطحهابادرجة الحرارة 

فــى يقـل معــدل تنــاقص الحــرارة للوسـط المحــيط فــى المنــاطق الشـمالية مــن الجمهوريــة 
فصـل  خـلالىكتوباسـكال  700المستويات الدنيا من التروبوسفير حتى مستوى ضغط جوى 

، ن مسـتوى صـفربـييوليـة خلال شهر وح ر فى مرسى مطصل يحيث ، الشتاء عن فصلالصيف 
ــــى  ىكتوباســــكال 850 ــــاير ، م100/ م°0.51إل ــــى ين ــــين مســــتوى و ، م°0.52وف ، 850ب
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ويرجـع السـبب فــى ، م°0.58وفـى ينـاير ، م°0.39إلــى  ةفـى يوليـتصـل ىكتوباسـكال  700
قـدرة  لزيـادةرتفع كمية بخار الماء نسبيا نتيجة فتذلك إلى ارتفاع الحرارة خلال فصل الصيف 

، كذلك لزيـادة عمليـة التبخـر مـن المسـطحات المائيـة المجـاورة،  ر الماءالهواء على حمل بخا
وبعــد ان تتكثــف ىــذه الكميــة تمــد الهــواء المحــيط بــالحرارة الكامنــة فيــو ممــا يقلــل مــن معــدل 

يــنعكل الحــال فــى ، بالمســتويات الــدنيا مــن التروبوســفيربالارتفــاع فــى الفتــرة الحــارة  تناقصــها
فـى للوسـط المحـيط حيـث يـزداد معـدل تنـاقص درجـات الحـرارة  ،المناطق الجنوبية من الـبلاد

حيث يصل فـى ، المستويات السفلى من التروبوسفير فى فصل الصيف ويقل فى فصل الشتاء
فــى ، م100/ 0.65 ىكتوباســكال إلــى 850، بــين مســتوى صــفريوليــو أســوان خــلال شــهر 

تصل فى يولية إلى ىكتوباسكال  700، 850وبين مستوى ، 0.28حين تصل فى يناير إلى 
ويرجـع الســبب فـى ارتفاعهـا خـلال فصــل ، م°0.39فـى حـين تصـل فــى ينـاير إلـى ، م0.74°

الصيف إلى ارتفاع درجات الحرارة ومن ثم تمدد الهواء وانخفاض كثافتو وضـغطو الأمـر الـذى 
فــى حـين يرجــع انخفــاض معــدل التنــاقص خــلال فصــل ، يزيـد مــن عمليــة تبريــد الهــواء بالارتفــاع

ء إلى برودة الهواء ومن ثم تضاغطو وارتفاع وزنـو وكثافتـو ممـا يعمـل علـى تلاصـق جزيئاتـو الشتا
   .  Yoshida , K. , 2011: p 66) الأمر الذى يقلل من سرعة التبريد بالارتفاع 
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رجـة حـرارة الوسـط المحـيط   أن معـدل تنـاقص د10يتضح من تتبع بيانـات الجـدول )
فـى بالارتفاع عن مستوى سطح البحر ترتبط عكسيا مع كل من كثافة الهواء وكمية بخار الماء 

حيــث تصــل معــاملات الارتبــاط بــين معــدل تغيــر الحــرارة وكثافــة الهــواء فــى مرســى ، جمهوريــةال
كما تصل معـاملات ،  0.910–وفى أسوان ، 0.980-وفى حلوان ، 0.966-مطروح إلى 

 ،0.888-  فى مرسى مطروح إلىالفعلى  وضغط بخار الماءالارتباط بين معدل تغير الحرارة 
بانخفـاض ويرجع السـبب فـى ذلـك إلـى أنـو ، 0.984- وفى أسوان،  0.947- وفى حلوان
ـــزدادتمـــدد الغـــاز وانتشـــاره أى بالارتفـــاع الكثافـــة  ـــات  ت ـــة ، تباعـــد الجزيئ ممـــا يقلـــل مـــن عملي

كمـا أن الهـواء أسـفل التروبوسـفير ،  الهـواءر الذى يزيد من عملية تبريد الأم، التوصيل الحرارى
مـن الحـرارة  ًاجزءيكتسب الهواء المحيط  ىذه الكميةتكثف ترتفع بو كمية بخار الماء وعند 

فـى حـين تقـل كميـة بخـار المـاء فـى المسـتويات ، بالارتفـاع تنـاقص المعـدل  مـن فتقللالكامنة 
 ,Smith) الوسـط المحـيط مر الذى يزيد من سرعة تناقص حـرارة العليا من التروبوسفير الأ

J. , 1963: p 661  .    

معدل تناقص بين معاملات الارتباط الشهرية خلال فصل الشتاء  شمالى مصرفى تقل 
مــــن جهــــة وكــــل مــــن كثافــــة الهــــواء وكميــــة بخــــار المــــاء فــــى  درجــــات حــــرارة الوســــط المحــــيط 

فـى معامل الارتباط بين معدل التنـاقص وكثافـة الهـواء  يصلحيث ، التروبوسفير من جهة أخرى
-ضـغط بخـار المــاء وبـين معــدل التنـاقص و ، 0.760-إلـى  ينـايرخـلال شــهر مرسـى مطـروح 

بالمنخفضـات الجويـة العرضـية  ىـذا الفصـلخـلال  تـأثر الجمهوريـةويرجع ذلك الى  ،0.703
الـى  إضـافة، رارة بالارتفـاععلى اضطراب فى معدلات تنـاقص الحـ التى تعملوجبهاتها النشطة 

حيــث تصــل فــى ، فصــل الصــيفخــلال كمــا تقــل   ،بعــض حــالات الانقــلاب الحــرارىحــدوث 
ــة  ــىمــع الكثافــة شــهر يولي  نظــرا لحــدوث، 0.561-ومــع ضــغط بخــار المــاء ، 0.761- إل

ــارات الحمــل الصــاعدة نتيجــة خفــة وزن الهــواء غيــر الحــرارة فــى الطبقــات تممــا يقلــل مــن ، تي
حيــث ، فـى فصـلى الربيـع والخريـفالعكـل مـن ذلـك تـزداد معـاملات الارتبـاط  علـى، السـفلى

وفــى ، 0.986-ومــع ضــغط بخــار المــاء ، 0.955- مــع كثافــة الهــواء إلــى تصــل فــى مــايو
الجمهوريـــة للمنخفضـــات بســـبب قلـــة تعـــرض ، علـــى الترتيـــب 0.822-، 0.956-أكتـــوبر 

الحمل الصـاعدة ومـن ثـم قلـة عمليـة  كذلك لقلة تيارات،  صل الشتاءفالجوية العرضية مقارنة ب
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إلـى قويـة سـالبة فى حلوان نجد أن جميع معاملات الارتبـاط الشـهرية والسـنوية و ، خلط الهواء
 . نظرا للاستقرار النسبى فى أحوالها المناخيةجدا قوية 

 الارتباط بين معدل تناقص درجة الحرارة بالارتفاع     10جدول ) 
 ار الماء الفعلى وكل من كثافة الهواء وضغط بخ

 أسوان حلوان مرسى مطروح 

 الشهر
مع كثافة 
 الهواء

مع ضغط 
 بخارالماء

مع كثافة 
 الهواء

مع ضغط 
 بخارالماء

مع كثافة 
 الهواء

مع ضغط 
 بخارالماء

 0.852- 0.844- 0.898- 0.941- 0.703- 0.760- يناير
 0.735- 0.680- 0.851- 0.901- 0.879- 0.925- فبراير
 0.961- 0.907- 0.973- 0.941- 0.926- 0.917- مارس
 0.911- 0.772- 0.935- 0.988- 0.997- 0.929- أبريل
 0.899- 0.724- 0.988- 0.941- 0.986- 0.955- مايو
 0.713- 0.446- 0.958- 0.919- 0.776- 0.845- يونيو
 0.158+ 0.057+ 0.784- 0.950- 0.561- 0.761- يولية
 0.266- 0.165- 0.878- 0.991- 0.657- 0.894- أغسطل
 0.624- 0.459- 0.884- 0.954- 0.785- 0.786- سبتمبر
 0.724- 0.760- 0.956- 0.979- 0.822- 0.956- أكتوبر
 0.933- 0.942- 0.905- 0.970- 0.809- 0.927- نوفمبر
 0.935- 0.945- 0.955- 0.962- 0.801- 0.833- ديسمبر
 0.984- 0.910- 0.947- 0.980- 0.888- 0.966- سنوى

 . الباحث اعتمادا على بيانات ىيئة الأرصاد الجوية إعدادمن 
للوسـط بـين معـدلات تنـاقص الحـرارة فنجد أن معـاملات الارتبـاط جنوبى مصر  أما فى

فـى خـلال فصـول الخريـف والشـتاء والربيـع  وضـغط بخـار المـاءكثافـة الهـواء المحيط وكل من  
، متراوحة بين القوية والقوية جداالشتاء لى قيمها خلال فصل عأوترتفع إلى ، معظمها متوسطة
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نخفـاض درجـات االناتج عـن ، وزيادة حالات سكون الهواء، نظرا للاستقرار النسبى فى المناخ
متراوحـة بـين  فى حين تقل معاملات الارتباط الى درجة كبيرة جدا خلال فصل الصيف، حرارة

، إلـى الموجبـةتنعكل اشـارتها فـى شـهر يوليـو و ، متوسطانعدام الارتباط والارتباط الضعيف وال
حيــث يصــل معامــل الارتبــاط فــى أســوان خــلال شــهر يوليــو بــين معــدل تنــاقص الحــرارة وكثافــة 

زيـادة تيـارات الحمـل  بسبب، 0.158+وبينو وبين ضغط بخار الماء ، 0.057+ إلىالهواء 
، مسـافات البينيـة بـين جزيئـات الهـواءمما يزيد من ال، وزيادة ارتفاع طبقة التروبوسفيرالصاعدة 
 ويــزداد بالتــالى، بــين الأجــزاء الســفلى والعليــا مــن التروبوســفيرانتقــال الحــرارة بالتوصــيل ويقــل 
  . ناقص الهواء على امتداد طبقة التروبوسفيرمعدل ت

 الحرارة عند مستويات التروبوسفير درجة : خامسا
ــة  مــن طبقــة التروبوســفيرالــدنيا  المســتوياتتســخن  نتيجــة ملامســة الهــواء لســطح الترب

وتمـتص بعـض ، الحرارى الحملبالتوصيل و وتنتقل الحرارة إلى الطبقات التي تعلوىا ، المصرية
وخاصــة ، طويلــة الموجــة الصــادرةالأشــعة الحراريــة  والمــواد العالقــة بــو الجــويغــازات الغــلاف 

ا يجعل الطبقات مم، للارتفاع اتبع تناقصهما طردضاللذين ي، بخار الماء وثاني أكسيد الكربون
ـــدنيا   وتقـــل الحـــرارة بالارتفـــاع نحـــو أعلـــى التروبوســـفير ، مـــن الغـــلاف الغـــازي أعلـــى حـــرارة ال

(Smith, J. , 1963: p 657  الممتـد مـن سـطح  ىـذا النطـاق مـن الغـلاف الغـازي
 100أى حتـى مسـتوى ضـغط جـوى ، الأرض إلى حيث تتوقف درجة الحـرارة عـن الانخفـاض

الطبقـة بين طبقـة التروبوسـفير و   الحد الفاصلبعده يبدأ ، يطلق عليو التروبوسفيركال ىكتوباس
كـم عـن   18.7 وجـد الباحـث أنهـا تقـع عنـد ارتفـاعوقـد ، ويطلـق عليـو التروبوبـوز، التي تعلوىـا
أى أن ، وىـي تفصـل بـين طبقـة التروبوسـفير وطبقـة الستراتوسـفير، فـى الجمهوريـةسطح البحـر 

نظــرا ، فــى الجمهوريــةىكتوباســكال يــدخل ضــمن طبقــة التروبوبــوز  70مســتوى ضــغط جــوى 
 ىكتوباســـــكال  100لارتفـــــاع درجـــــة الحـــــرارة فيـــــو عـــــن درجـــــة الحـــــرارة عنـــــد ضـــــغط جـــــوى 

(Yoshida , K. , 2011: p 68  . 
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ت درجـات الحـرارة عنـد مسـتويات معدلاالتي توضح   13، 12، 11) من الجداول 
 : لنا الحقائق الآتيةتتضح الضغوط الجوية مختلفة من 

فـى الطبقــات الســفلى مــن التروبوســفير ترتفـع درجــات الحــرارة نظــرا لأن المصــدر  - 1
لـذلك يصـل ، الأساسى للتسخين ىو سطح الأراضى المصرية بأشـعتها الحراريـة طويلـة الموجـة

حيــث ، م°21.4إلــى متــر 116 عنــد ارتفــاعالســنوى لدرجــة الحــرارة فــى الجمهوريــة  معــدلال
كمـا ،  م°24.1وفـى أسـوان ، م°20.6وفـى حلـوان ، م°19.5 إلـى  مرسـى مطـروح يصل فـى
ــين المعــدلات الشــهرية  خــتلافالامعامــل    يبلــغ % علــى 19.9، %21.4، %21.5) ب

فـى الجمهوريـة لدرجـة الحـرارة    السنوى معدلالم يصل ك  1.5وبزيادة الارتفاع إلى   الترتيب
وفــى ، م°14.0وفــى حلــوان ، م°11.8 إلــى ى مرســى مطــروحفــ حيــث يصــل، م°15.0إلــى 

   علـــى الترتيـــب% 26.6، %36.4، %39.0)  بمعامـــل اخـــتلاف    ،م°19.2أســـوان 
، م°6.2إلى فى الجمهورية لدرجة الحرارة السنوى  معدلكم يصل ال3.1 إلىبالارتفاع أكثر و 

بمعامل ، م°9.3وفى أسوان ، م°5.8وفى حلوان ، م°3.6 إلى فى مرسى مطروحصل يحيث 
  .  على الترتيب% 34.4، %84.5، %138.9) اختلاف 

ســــطح الأرض مصــــدر فــــى الطبقــــات الوســــطى مــــن التروبوســــفير وبالابتعــــاد عــــن  - 2
إلـــى مســـتويات  تقـــل درجـــة الحـــرارة، وقلـــة انبعـــاث الحـــرارة الكامنـــة فـــى بخـــار المـــاء، الحـــرارة
فــى حيــث يصــل ، م°1.6-ى إلــ كــم4.4ارتفــاع  عنــد ها الســنويمعــدلحيــث يصــل ، متوســطة

  بمعامـل اخـتلاف، م°1.4وفـى أسـوان ، م°2.3- وفـى حلـوان، م°3.9- إلـى مرسى مطـروح
 كــم  5.8 وبالصــعود إلــى ارتفــاع  علــى الترتيــب% 142.9، 208.7%-، 128.2%-)

فـى مرسـى حيـث يصـل ، م°11.1-إلـى  فـى الجمهوريـة السنوى لدرجة الحرارة معدليصل ال
  بمعامــل اخــتلاف، م°8.3-وفــى أســوان ، م°11.5-حلــوان  وفــى، م°13.4-إلــى  مطــروح

من سطح كم 7.5عند ارتفاع أما   على الترتيب%  36.2-، % 45.2-، % 38.8-)
فـى  حيـث يصـل، م°22.7-إلـى فـى الجمهوريـة الحـرارة  السنوى لدرجـة معدليصل الالبحر 

معامــل ب، م°19.6- وفــى أســوان ، م°23.3- وفــى حلــوان، م°25.2-إلــى  مرســى مطــروح
 .  على الترتيب% 17.3-، %23.6-، %22.2-) إختلاف
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فى الطبقات العليا من التروبوسفير وبالابتعاد أكثر عن مصدر الحرارة وىو سطح  - 2
 معـــدلحيـــث نجــدأن ال، جــدا   تقــل درجـــة الحــرارة إلـــى مســتويات متدنيـــةالمصـــرية  الأراضــى

-مرسـى مطـروح  فـى يبلـغ إذ ،م°37.2-   ىـو كـم9.5ارتفـاع السنوى لدرجة الحـرارة عنـد 
-)  بمعامـــــــل اخـــــــتلاف، م°34.4- وفـــــــى أســـــــوان، م°37.8-وفـــــــى حلـــــــوان ، م39.5°
يصـــل كـــم 12.2وبزيـــادة الارتفـــاع إلـــى   علـــى الترتيـــب% 9.9-  ،14.6%-، 13.9%

 فى مرسى مطروح يبلغحيث ، م°53.5-  إلىفى الجمهورية  السنوى لدرجة الحرارة معدلال
 5.2-)  بمعامــل اخــتلاف، م°53.2-وفــى أســوان ، م°53.2-وفــى حلــوان ، م54.2°-
 أىلتروبوسـفير لطبقـة انصل إلى أقصى ارتفاع   على الترتيب%  3.8-، % 5.3-   ، %
ــة ســطح البحــر مســتوى عــن كــم 16.5 إلــى الســنوى لدرجــة  معــدلال فنجــد أنفــى الجمهوري

-حلـوان وفى ، م°66.8- مرسى مطروح فى يبلغحيث ، م°69.7-إلى يصل  فيهاالحرارة 
% 2.6-، %4.5-   ، %4.6-)  ختلافابمعامل ، م°74.0- وفى أسوان، م68.2°

طبقـــة  تمتـــد البحـــركـــم مـــن ســـطح 18.7بعـــد ىـــذا الارتفـــاع وبالتحديـــد عنـــد   علـــى الترتيـــب
 .  Yoshida , K. , 2011: p 8) التروبوبوز 

 

 

 

 

 

 

 



 - 52 - 

 



 

- 53 - 
 



 - 54 - 

 



 

- 55 - 

 



 - 56 - 

 



 

- 57 - 

 



 - 58 - 

 الخاتمة
 الهـواءتباينـات الزمنيـة لـدرجات حـرارة قلل الموقع الفلكي للجمهوريـة مـن وضـوح ال -

الفصــول الحراريــة بوضــوحها المــألوف فــي العــروض  لــذلك لا تظهــر، التروبوســفير بطــول قطــاع
الشمالية بقـدر مـا يظهـر فيهـا فصـلان حراريـان أساسـيان متباينـان ىمـا الحـار أو الصـيف ويمتـد 

لمعتدل أو الشتاء ويمتد من وا، م21ْعن  الحرارةوتزيد فيو درجة ، من شهر أبريل حتى أكتوبر
    ينعدم فيهما الفصلان الاعتداليان، م21ْعن  الحرارةوتقل فيو درجة ، شهر نوفمبر حتى مارس

خلال فصل درجة الحرارة قع الفلكي و كما جعل الم،  في تدرج غير ملحوظ  الربيع والخريف)
رة العـروض المعتدلـة وخلال الشتاء أقرب إلى حـرا، الصيف أقرب إلى حرارة العروض المدارية

 . الدفيئة

لا يوجــد عنصــر منــاخي بمفــرده فــي البيئــة المصــرية يكــون تــأثيره مطلقــا وفريــدا علــى  -
بل إن ىذا التـأثير يتضـمن تـداخلا كبيـرا مـع التـأثيرات الناتجـة عـن ، حرارة التروبوسفيردرجات 

حــرارة الطبقــة رجــة فقــد بلــغ معامــل الارتبــاط المتعــدد بــين د، وجــود العناصــر المناخيــة الأخــرى
، التربـة السـطحيةودرجة حرارة ، وكل من صافى الإشعاع الشمسي، من جهة الهوائية السطحية

بمسـتوى ثقـة ، 0.921ونسبة التغـيم مـن جهـة أخـرى ، وسرعة الرياح، ونقص الإشباع البخرى
درجــة حــرارة الطبقــة أي أن الأثــر المشــترك للعناصــر المناخيــة مجتمعــة علــى  ، % فــأكثر 99
وجميــع ، المناخيــة الأخــرى أكبــر مـن أثــر أي مــنهم مـع اســتبعاد أثــر العناصـر لهوائيـة الســطحيةا

تــوازن لا يقصــد بــو الثبــات بــل  –فــي حالــة تــوازن حــراري  البيئــة المصــريةىــذه العناصــر تجعــل 
 . وىو وجو آخر لتوسط مصر، شديدالتغير في عدم تطرف 

حرارة الطبقة الهوائية مي لدرجات ويتوقف الشكل الذي يأخذه المسار اليومي والموس
مــتص حــرارة فهــواء مصــر يعلــى جملــة العناصــر المناخيــة خاصــة الإشــعاع الشمســي الســطحية 

ويكـــافىء مقـــدار الـــنقص اليـــومي فـــي ، حـــرارة أثنـــاء الليـــل والنهـــار ويفقـــدالإشــعاع أثنـــاء النهـــار 
، حـرارة أثنـاء الصـيفأثنـاء الشـتاء مقـدار صـافى الزيـادة اليوميـة فـي درجـات ال الحـرارةدرجات 

وتبعا من يوم لآخر ومن فصل لآخر تبعا لحركة الشمل الظاىرية  الحرارةوىكذا تتغير درجات 
  . للارتفاع فى طبقة التروبوسفير
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بتغيـــرات حراريـــة زمنيـــة معتدلـــة بـــين دفء الشـــتاء وحـــرارة طبقـــة التروبوســـفير تتميـــز  -
ســق كامــل منــتظم الحركــة فضــلا عــن أي تتغيــر درجــة حرارتهــا بتتــابع الفصــول فــي ن، الصــيف

عنـــد اســـفل الطبقـــة مـــع تفـــاوت يـــومي كبيـــر ، تغيـــرات تخضـــع أيضـــا لنظـــام دوري قليـــل التبـــاين
فـى حتى الثبات المطلـق  فى وسط ىذه الطبقة وتباين نسبى ، الملامل لسطح التربة المصرية
بقـــة الهوائيـــة طلل وعمومـــا فـــإن، مـــع اختلافـــات مكانيـــة طفيفـــة الأجـــزاء العليـــا مـــن ىـــذه الطبقـــة

  0مصر نظامها الحرارى المعتدل دون المدارى شبو المتوسطي السطحية فى 

يرتبط معدل تناقص درجة حرارة الوسط المحيط بالارتفاع عن مستوى سطح البحـر  -
ويرجع ذلك إلـى أنـو ، ارتباطا عكسيا مع كل من كثافة الهواء وكمية بخار الماء فى الجمهورية 

ــاتبانخفــاض الكثافــة بالا ــزداد تباعــد الجزيئ ممــا يقلــل مــن ، رتفــاع أى تمــدد الغــاز وانتشــاره ت
كمـــا أن الهـــواء أســـفل ،  الأمــر الـــذى يزيـــد مــن عمليـــة تبريـــد الهــواء، عمليــة التوصـــيل الحـــرارى

جـزء التروبوسفير ترتفع بو كمية بخار الماء وعند تكثف ىـذه الكميـة يكتسـب الهـواء المحـيط 
فــى حــين تقــل كميــة بخــار المــاء فــى ، بالارتفــاع تنــاقصالعــدل م مــن فتقلــلمــن الحــرارة الكامنــة 

  . المستويات العليا من التروبوسفير الأمر الذى يزيد من سرعة تناقص حرارة الوسط المحيط

فـــى الطبقـــات الســـفلى مـــن التروبوســـفير ترتفـــع درجـــات الحـــرارة نظـــرا لأن المصـــدر  -
لـذلك يصـل ، لحراريـة طويلـة الموجـةالأساسى للتسخين ىو سطح الأراضى المصرية بأشـعتها ا

وبزيـادة  ، م°21.4متـر إلـى 116السنوى لدرجة الحـرارة فـى الجمهوريـة عنـد ارتفـاع  معدلال
، م°15.0الســنوى لدرجــة الحــرارة فــى الجمهوريــة إلــى  معــدلكــم يصــل ال  1.5الارتفــاع إلــى 

، م°6.2ية إلى السنوى لدرجة الحرارة فى الجمهور  معدلكم يصل ال3.1وبالارتفاع أكثر إلى 
وقلـــة ، وفــى الطبقــات الوســطى مــن التروبوســفير وبالابتعــاد عــن ســطح الأرض مصــدر الحــرارة

حيث يصل ، تقل درجة الحرارة إلى مستويات متوسطة، انبعاث الحرارة الكامنة فى بخار الماء
كــم يصـــل   5.8وبالصــعود إلـــى ارتفــاع ، م°1.6-كــم إلــى 4.4ها الســنوي عنــد ارتفـــاع معــدل
كـم مـن 7.5أمـا عنـد ارتفـاع ، م°11.1-لسنوى لدرجة الحرارة فـى الجمهوريـة إلـى ا معدلال

أمــا فــى ، م°22.7-الســنوى لدرجــة الحــرارة فــى الجمهوريــة إلــى  معــدلســطح البحــر يصــل ال
الطبقات العليا من التروبوسفير وبالابتعاد أكثر عـن مصـدر الحـرارة وىـو سـطح التربـة المصـرية 

السـنوى لدرجـة الحـرارة  معـدلأن ال حيـث نجـد، ات متدنية جـداتقل درجة الحرارة إلى مستوي
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السـنوى  معـدلكـم يصـل ال12.2وبزيـادة الارتفـاع إلـى ، م°37.2-كـم ىـو 9.5عند ارتفـاع 
نصل إلى أقصى ارتفاع لطبقة التروبوسفير أى  ، م°53.5-لدرجة الحرارة فى الجمهورية إلى 

ــة فن16.5إلــى  الســنوى لدرجــة  معــدلجــد أن الكــم عــن مســتوى ســطح البحــر فــى الجمهوري
كــم مــن ســطح 18.7بعــد ىــذا الارتفــاع وبالتحديــد عنــد ، م°69.7-الحــرارة فيهــا يصــل إلــى 

  . البحر تمتد طبقة التروبوبوز
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 المصادر والمراجع
 : باللغة العربية: أولا

، جامعة بغداد، المناخ المحلى:  بدون سنة طبع) وزملاؤه ، أحمد سعيد حديد – 1
 . طبع بمطابع جامعة الموصل

  . دراسة في عبقرية المكان القاىرة –شخصية مصر :  م1970) جمال حمدان  – 2

التباين المناخي على ثلاث محاور :  م2000)  عبد العزيز عبد اللطيف يوسف – 3
 . العدد الرابع، جامعة المنوفية –مجلة البحوث كلية الآداب ، طولية في مصر

الحرارة في مدينة الإسكندرية :  م1996) يم محمد حسن شرف محمد إبراى – 4
المجلد ، إصدارات مجلة كلية الآداب جامعة الإسكندرية، دراسة في المناخ الحضري –

   . الرابع والأربعون

التروبوسفير    تغير الضغط و الرياح في:  م2010ياسر أحمد السيد ) – 5
 . مجلة كلية الآداب بدمنهور، يا المناخيةدراسة في الجغراف -بجمهورية مصر العربية 

 . كفر الدوار،  مكتبة بستان المعرفة، ..... جغرافيا. مصر:  م2008) ــــــــــــ – 6

ـــــ – 7 ــــوى الســــكري :  م2008)  ـــــــــــ ــــى المحت ــــره عل صــــافى الإشــــعاع الشمســــي وأث
ــة  ــة مصــر العربي ــا المناخيــة التطب –للقصــب فــي جمهوري ــةدراســة فــي الجغرافي مجلــة كليــة ، يقي

 . 58الإصدارة السابعة عشرة الملحقة بالعدد ، الآداب جامعة الإسكندرية

ـــ  - 8 مجلــة  ، دراســة فــي المنــاخ الزراعــي –حــرارة التربــة المصــرية :  م 2007)  ـــــــــــ
 . 57كلية الآداب جامعة الإسكندرية ،الإصدارة الثانية والعشرون الملحقة بالعدد 

دراسة ، أثر المناخ على الاستهلاك المائي للمحاصيل الزراعية:  م2005)  ـــــــــــــ  – 9
، جامعــة عــين شــملبمجلــة معهــد بحــوث الشــرق الأوســط ، فــي الجغرافيــا المناخيــة التطبيقيــة

  . العدد السابع عشر
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