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 المناخية ةدراسة في الجغرافي كثافة هواء التروبوسفير بمصر
 ياسر أحمد السيد  .د                                                          

 الممخص 
كثافة اليواء ىي كتمة أو وزن اليواء في وحدة حجم منو في         
نفسو  الشيءملأرض ، وتقل الكثافة مع الارتفاع ، ويحدث الجويالغلاف 

ة ومستوى ، وتتغير كثافة اليواء أيضا مع درجة الحرار  الجويضغط المع 
الرطوبة ، وكثافة اليواء ىي قيمة ىامة عند النظر في تطبيقات تصميم 
الطائرات وتحديد قوة دفع ورفع الطائرة ، وانخفاض الكثافة يعنى نسبة أقل 

 .  التنفسيالقمب والجياز  بمرضىمن الأكسجين ، مما يضر 
 تهدف الدراسة الى تحديد التالي :

 لاف كثافة اليواء في مصر .أىم العوامل التي تؤدى إلى اخت -
 تأثير عناصر المناخ في تحديد كثافة ىواء التروبوسفير في مصر  -
 التغيرات اليومية والموسمية في كثافة اليواء . -
 تأثير كثافة اليواء السطحي عمى التبخر / النتح في مصر . -

 المعادلة المستخدمة في الدراسة :
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D( . 2ند أي ارتفاع ) كيمو جرام / مترع ء= كثافة اليوا 
T ( 312.02+ م  ) °= درجة الحرارة عند ىذا الارتفاع 

 = ثابت الغازات لميواء الجاف . 301.12
VP. ) ضغط بخار الماء الفعمي ) باسكال = 
P. ) الضغط الجوي عند ىذا الارتفاع ) باسكال= 

                                                 
 بكمية الآداب جامعة دمنيور .بقسم الجغرافية مساعد اذ أست 
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 مقدمة : 

واء عمى حياة الإنسان ونشاطاتو المختمفة ، حيث تؤثر كثافة الي       
ترتبط نسبة الأكسجين والغازات الأخرى في اليواء طرديا بكثافة اليواء ، 
لذا يضر نقصيا مرضى القمب ، فبقمة كثافة اليواء يقل ضغطو ويدخل 
الأكسجين الرئتين بكمية أقل ، وبالتالي يصل الدم كمية من الأكسجين أقل 

م ، أما مع زيادة كثافة اليواء فإن الانسان يشعر بالراحة مما يحتاج الجس
والنشاط لزيادة نسبة الأكسجين ، كما ترتبط حركة الطيران بكثافة اليواء ، 
حيث تتناسب قوة رفع ودفع الطائرة معيا تناسبا طرديا ، لذلك ترتبط ىذه 

ثافة القوة ارتباطا عكسيا مع درجة الحرارة وكمية بخار الماء المحددين لك
اليواء ، فبارتفاعيما تقل الكثافة وبالتالي تقل قوة رفع الطائرة ، وعمى 
ضوء ذلك فإن المسافة التي تقطعيا الطائرة عمى مـدرج الإقلاع تختمف 

 تبعا لكثافة اليواء بمصر .

 أهداف الدراسة : 
 تيدف ىذه الدراسة إلى تحقيق النقاط الآتية :        

 ( 1)تبــاين كثافــة اليــواء جغرافيــة التــي تعمــل عمــى تحديــد أىــم العوامــل ال -أ 
في مصر، فبحكم اتساع مسـاحتيا ووضـعيا الجغرافـي فإنـو مـن المتوقـع أن 
يتـــأثر توزيـــع كثافـــة اليـــواء بيـــا بعـــدة عوامـــل جغرافيـــة مثـــل الموقـــع الفمكـــي 

                                                 
 ي وحدة الحجوم ، ولصغر ىذه الكمية(  الكثافة ىي كتمة اليواء الموجودة ف 0) 

يعبـــر عنيـــا بعـــدد الجرامـــات الموجـــودة  فـــي المتـــر المكعـــب ، أي أن كثافـــة 
اليــواء تســاوى الكتمــة ) أو الــوزن ( مقســومة عمــى الحجــم ، ولأن الكتمــة ىــي 
كميــة المــادة التــي يحتوييــا الشــيء ، وىــى لا يمكــن أن تــزداد أو تــنقص دون 

قـة بـين الكثافـة والكتمـة ىـي علاقـة طرديـة ، أمــا تغيـر فـي المـادة ، لـذا فالعلا
العلاقة بينيـا وبـين الحجـم فيـي علاقـة عكسـية ، فمـع انخفـاض درجـة حـرارة 
نمـا يقـل حجمـو ، لـذلك فـإن  اليواء تـزداد كثافتـو ولا يحـدث تغيـر فـي كتمتـو واق
كثافة اليواء تتوقف عمى عدة عناصر مناخية ىي درجة الحـرارة ، والضـغط 

 طوبة الجوية .  الجوى ، والر 
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والجغرافـــــــي ، وظـــــــاىرات الســـــــطح ، والغطـــــــاء النبـــــــاتي ، وشـــــــبكات التـــــــرع 
، وجميعيـــا تحـــدد درجـــة تمـــدد وانتشـــار اليـــواء  والمصـــارف ، وطريقـــة الـــري

 بطول القطاع الرأسي لطبقة التروبوسفير فوق الأراضي المصرية . 
معرفـــة أثـــر العناصـــر المناخيـــة الفعالـــة فـــي تحديـــد كثافـــة ىـــواء طبقـــة  –ب 

التروبوســـفير فـــي أنحـــاء الجميوريـــة ، وتغيراتيـــا اليوميـــة والفصـــمية ، حيـــث 
ـــة اليـــواء لعـــدة عن ـــة تـــتحكم فييـــا وتحـــددىا أىميـــا تخضـــع كثاف اصـــر مناخي

 الحرارة ، والضغط الجوى ، وكمية بخار الماء في اليواء . 
تحديد التغيـرات اليوميـة والموسـمية فـي كثافـة اليـواء ، وتتبـع تبايناتيـا  - جـ

 .وبوسفير بطول القطاع الرأسي لطبقة التر 
لكـــامن فـــي معرفـــة أثـــر كثافـــة اليـــواء الســـطحي عمـــى التبخـــر / النـــتح ا – د

 مصر .
 منهج وأساليب الدراسة : 

اعتمــدت الدراســة عمــى المــنيع الموضــوعي الــذى يرتكــز عمــى تفيــم         
كثافــة اليــواء فــوق الأراضــي المصــرية ، مــن حيــث العوامــل المــؤثرة فييــا ، 

وتغيراتيــا الرأســية بطــول قطــاع  وتوزيعيــا ، وتبايناتيــا  اليوميــة والموســمية ،
ــــــــى اســــــــتخدام الباحــــــــث للأســــــــموبين الكمــــــــي التروبوســــــــفير ، بالإ ضــــــــافة إل

 والكارتوجرافي .
 الدراسات السابقة : 

قامــــت دراســــات فــــي عمــــم المنــــاخ بالأقســــام العمميــــة وبييئــــة الأرصــــاد 
الجوية المصرية عمى كثافـة اليـواء وأثرىـا فـي ديناميكيـة اليـواء ، سـواء فـي 

ميمـــة ىـــي نطـــاق طبقـــة الاحتكـــاك الســـطحية أو بطـــول قطاعيـــا الرأســـي ، وق
الدراســات التــي تناولــت كثافــة اليــواء فــي طبقــة التروبوســفير أو فــي طبقــات 
الغلاف الجوي الأخرى ، سواء في إطار منيع موضـوعي أو مـنيع إقميمـي 
متتبعة خصائصيا وتبايناتيا المكانية والزمنية ، أو في إطار منيع أصولي 

  .كدراسة العوامل الجغرافية التي تتحكم فييا وتحددىا 
 وسوف يتناول الباحث بالدراسة في العرض التالي الموضوعات الآتية :  

 أثر الموقع في تباين كثافة اليواء . أولا :
 أثر العناصر المناخية في كثافة اليواء . ثانيا :
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 درجة الحرارة .  -
 الضغط الجوى .  -
  .كمية بخار الماء في اليواء  -
 تحديد كثافة اليواء .صر المناخية الفعالة في الأثر المشترك لمعنا -
  .تباينات كثافة اليواء في مصر  ثالثا :
 كثافة اليواء السطحي.  -
 تغير كثافة اليواء بالارتفاع.  -

 كثافة اليواء عند مستويات طبقة التروبوسفير .   -
 علاقة كثافة اليواء بالتبخر / النتح الكامن .   رابعا :

  أولا : أثر الموقع في تباين كثافة الهواء :
ــــــــــــــــة مــــــــــــــــع موضــــــــــــــــعيا                                 ــــــــــــــــي لمجميوري ــــــــــــــــع الجغراف يعمــــــــــــــــل الموق

ــأثر بميــاه البحــرين  عمــى تحديــد كثافــة اليــواء ، فــالموقع الجغرافــي جعميــا تت
المتوســـط والأحمـــر وبمنظومـــات الضـــغوط الجويـــة العالميـــة والإقميميـــة مثـــل 

فض مــــنخفض الينــــد الموســــمي ، ومــــنخفض الســــودان الموســــمي ، والمــــنخ
الأيســمندي ، والمنخفضـــات الجويــة عمـــى الصـــحراء الكبــرى الأفريقيـــة وشـــبو 
الجزيـرة العربيــة ، كمــا جعميــا تتــأثر بــالمرتفع الأوزورى والمرتفــع الســيبيري ، 
أمـا الموضــع  فصــبف كثافــة ىــواء طبقــة التروبوســفير بصــفات محميــة ثانويــة 

وبمحتواىــا المــائي نتيجــة تــأثر درجــات الحــرارة بقــوام التربــة المصــرية ولونيــا 
وكســـــائيا الأخضـــــر وبشـــــبكات التـــــرع والمصـــــارف وبميـــــاه ري المحاصـــــيل 

 ( .  32م : 3111الزراعية ) ياسر السيد ، 
فيــو أىــم العوامــل التــي تــتحكم فــي الموقــع الفمكــي لمجمهوريــة أمــا   

تحديـد الاختلافـات المكانيـة لكثافـة اليــواء بطـول قطـاع التروبوسـفير ، نظــرا 
بعادا قاريـة كبيـراً كمـا أن عـاممي خـط الطـول ودوائـر العـرض لكونيا تحقق أ

يمــثلان تــأثيرات مركبــة بحكــم كــونيم ضــوابط لممواقــع المكانيــة الفمكيــة ومــن 
أجـــل تحديـــد نســـبة إســـيام الموقـــع الفمكـــي فـــي وضـــوح الاختلافـــات المكانيـــة 
والموســـمية لكثافـــة اليـــواء بالجميوريـــة ، جـــرى اســـتخلاص عـــدة معـــاملات 

 .(  0حجم تحكم ىذا العامل ) جدول تحديد تمثل 
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 :  ( 2)أثر الموقع بالنسبة لدوائر العرض  –أ 
( أن دوائر العـرض ىـي المتحكمـة فـي  0يبدو من تتبع الجدول )    

الجــزء الأكبــر مــن الاختلافــات المكانيــة لممتوســطات الشــيرية لكثافــة اليــواء 
تنـازلي مـن حيـث في الجميورية ، حيث تحتل المرتبة الأولـى فـي الترتيـب ال

 .قيمة معامل الارتباط في كل شيور السنة 
وقــد لــوحظ أن قــيم معــاملات الارتبــاط الجزئــي بــين دوائــر العــرض    

والمتوســطات الشــيرية لكثافــة اليــواء مــع ثبــات أثــر خطــوط الطــول تتحســن        
أكتـوبر ( وتكـون جميعيـا موجبـة ،  –في الشيور الحارة مـن السـنة ) أبريـل 

فــي يونيــو ( بمعنــى تنــاقص  1.9.2فــي أطســطس ،  1.000ين )لتتــراوح بــ
كثافة اليـواء مـع تنـاقص قـيم دوائـر العـرض بالاتجـاه  نحـو جنـوبي الـبلاد ، 
وىذا أمر طبيعـي حيـث تصـل الأجـزاء الجنوبيـة منيـا أشـعة الشـمس قصـيرة 
الموجــة عموديــة أو قريبــة مــن العموديــة ، فيــزداد تركيــز ىــذه الأشــعة عمــى 

حية من جنوبي مصر ، ممـا يزيـد مـن قـدرتيا عمـى امتصـاص الوحدة المسا
ىـــذه الأشــــعة ، ويقمــــل مــــن انعكاســــيا الفــــوري ، وتكــــون المحصــــمة النيائيــــة 
ارتفــــاع كميــــة صــــافي الإشــــعاع الشمســــي بالاتجــــاه نحــــو الجنــــوب ، فتــــزداد 
بالتالي الحرارة وتقل كثافة اليواء وتظير التيارات اليوائية الصاعدة ) ياسـر 

 ( .  01م : 3111السيد ، 

                                                 
عامل دوائر العرض بتمثيمو لتأثير الابتعـاد عـن خـط الاسـتواء يمغـي الحاجـة إلـى إدخـال متغيـر يمثـل (   3) 

بعـــد مواقـــع المحطـــات المناخيـــة عـــن مركـــز الضـــغط المـــنخفض الاســـتوائي ، كمـــا أنـــو يكفـــل تمثيـــل 
الطـول فيمغـي الحاجـة الخطوط التي تمثـل مـداخل المنخفضـات الجويـة العرضـية ، أمـا عامـل خطـوط 

إلــى إدخــال متغيــرات تمثــل البعــد المكــاني الــذي يفصــل بــين المحطــات المناخيــة عــن مركــز الضــغط 
 المنخفض الموسمي الموسع شرقا في الصيف ، ومركز الضغط المرتفع الأوزورى طربا في الشتاء . 
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أمــا المســتوى الأدنــى لمعــاملات الارتبــاط بــين كثافــة اليــواء ودوائــر   
مــارس ( حيــث  –العــرض فيبــرز فــي الشــيور المعتدلــة مــن الســنة ) نــوفمبر 

فـــي مـــارس ( ويرجـــع ذلـــك إلـــى  1.0.0فـــي ينـــاير ،  1.3.2بـــين )تتـــراوح 
تعـــــرض مصـــــر لأنـــــواع عديـــــدة مـــــن الضـــــغوط الجويـــــة ، كمـــــا يرجـــــع إلـــــى 

نخفــاض العــام فــي درجــات الحــرارة خــلال ىــذه الشــيور ، ومــن ثــم ارتفــاع الا
كثافة اليواء عمى امتداد الجميورية مما يقمل من ارتباط كثافة اليواء خـلال 

 ىذه الفترة بدوائر العرض . 
 أثر الموقع بالنسبة لخطوط الطول : –ب 

تعمل خطوط الطول ىي الأخرى عمى إظيار الاختلافـات المكانيـة   
ممعدلات الشـيرية لكثافـة اليـواء عمـى امتـداد الجميوريـة ، وقـد تراوحـت قـيم          ل

معاملات الارتباط الجزئـي بـين كثافـة اليـواء وخطـوط الطـول مـع ثبـات أثـر 
 .في ديسمبر (  99..1-في أطسطس ،   .1.39-دوائر العرض بين ) 

ل فــــي وترتفـــع معــــاملات الارتبــــاط الجزئــــي بـــين قــــيم خطــــوط الطــــو         
اء مــع ثبــات أثــر دوائــر العــرض الجميوريــة والمعــدلات الشــيرية لكثافــة اليــو 

مارس ( حيث تتراوح بين                     –شيور الفترة المعتدلة من العام ) نوفمبر  خلال
فــي ديســمبر ( بمعنــى تنــاقص كثافــة  99..1 -فــي مــارس ،  .1.21 -) 

خطــوط الطــول ( بســبب زيــادة  اليــواء بالاتجــاه نحــو الشــرق ) مــع تزايــد قــيم
الضـــغط الجـــوى فـــي الأجـــزاء الغربيـــة مـــن الـــبلاد ، حيـــث تـــنخفض درجـــات 
الحرارة عمى الصـحراء الغربيـة بسـبب ظـروف القاريـة ، كمـا يرجـع ذلـك إلـى 
الاقتـــراب مـــن مركـــز الضـــغط الجـــوى المرتفـــع الأوزورى الـــذي يعـــم حـــوض 

  .الفترة  البحر المتوسط والصحراء الكبرى الأفريقية خلال ىذه
تظيـر أيضــا القــيم الســالبة لمعــاملات الارتبــاط بــين خطــوط الطــول    

أكتوبر ( حيـث  –وكثافة اليواء خلال شيور الفترة الحارة من العام ) أبريل 
فــي أكتــوبر ( بمعنــى  11..1 -فــي أطســطس ،  .1.39 -تتــراوح بــين ) 

يم خطــوط زيــادة كثافــة اليــواء بالاتجــاه نحــو طربــي الجميوريــة مــع تنــاقص قــ
ــــراب مــــن مركــــز الضــــغط الجــــوي المرتفــــع الأوزورى  الطــــول ، بســــبب الاقت
المياجر تجاه الشمال ، في حين تتناقص كثافة اليواء بالاتجاه شرقا بسبب 
الاقتـــراب مـــن مركـــز المـــنخفض  الجـــوي الموســـمي الموســـع ، الـــذي يشـــمل 
مـــنخفض الينـــد الموســــمي ، ومـــنخفض شـــبو الجزيــــرة العربيـــة ، ومــــنخفض 

 دان الموسمي .السو 
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 الأثر المشترك لدوائر العرض وخطوط الطول: –ج 
رطم تحكم دوائر العرض وخطوط الطول بقوة نسبية في تحديد قيم    

ـــــي تحديـــــد كـــــل  ـــــي الجميوريـــــة ، إلا أنيمـــــا لا تتحكمـــــان ف ـــــة اليـــــواء ف كثاف
ن المســــتوى الأعمـــى ليــــذا الـــتحكم يبــــرز فـــي الفتــــرة الحــــارة                                    الاختلافـــات ، واق

أكتوبر ( حيث تتـراوح معـاملات الارتبـاط المتعـدد بـين       –السنة ) أبريل  من
ويرجـــــع ذلـــــك إلـــــى  ( 2) فـــــي يونيـــــو (  1.922فـــــي أطســـــطس ،  1.022 )

وضوح الفروق الإقميمية في معدلات كثافة اليواء عمى امتداد سـطح مصـر 
ئط الطقــس والتحامــو مــع ، نظــرا لظيــور مــنخفض الينــد الموســمي عمــى خــرا

مــنخفض الســودان الموســمي ليكونــان معــا منخفضــاً جويــاً موســمياً موســعاً ، 
تتخذ خطوط انحداره اتجاىا عاما نحو الشرق والجنـوب الشـرقي ، فـي حـين 
        أن المســـــتوى الأدنـــــى ليـــــذا الـــــتحكم يبـــــرز فـــــي الفتـــــرة المعتدلـــــة مـــــن الســـــنة 

 01..1الارتبــاط المتعــدد بــين )مــارس( حيــث تتــراوح معــاملات  –)نــوفمبر 
فـــي نـــوفمبر( بســـبب امتـــداد المرتفـــع الجـــوى الأوزورى  1.092فـــي ينـــاير ، 

ليعم حوض البحر المتوسط ، فتقل التباينات المكانية في كثافـة اليـواء بـين 
 أنحاء الجميورية ، الذي يتحكم بيا الضغط الجوى بدرجة كبيرة وأساسية .

ـــين    ـــاط المشـــترك ب ـــف الارتب ـــر العـــرض        ويبم كثافـــة اليـــواء وقـــيم دوائ
( في حين يبمف الارتباط الجزئي بين كثافـة اليـواء .1.93وخطوط الطول )

( والارتبـــاط الجزئـــي 1.092ودوائـــر العـــرض مـــع اســـتبعاد خطـــوط الطـــول )
( أي أن .1.29-بينيــا وبــين خطــوط الطــول مــع اســتبعاد دوائــر العــرض )

رض بالاتجــاه نحــو الجنــوب ، وتزايــد الأثــر المشــترك لتنــاقص قــيم دوائــر العــ
قــيم خطــوط الطــول نحــو الشــرق ، أي تــدرج خطــوط الطــول ودوائــر العــرض 
ــــدالين ، والمــــنخفض الجــــوى  تجــــاه مــــنخفض الســــودان الموســــمي فــــي الاعت
الموسمي الموسع في الصيف ، أكبر من أثر أي من العاممين مـع اسـتبعاد 

 أثر العامل الآخر . 
 

                                                 
الكميــة بــين العوامــل المســتقمة معــاملات الارتبــاط المشــتركة ) المتعــددة ( لا توضــح اتجــاه العلاقــات   ( 2) 

والعامـــل التـــابع ، أي أن معـــاملات الارتبــــاط المتعـــددة لا تحـــدد ليـــا إشــــارة موجبـــة أو ســـالبة ، نظــــرا 
 .لاختلاف العلاقات الجزئية بين المتغيرات 
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 ناخية في كثافة الهواء:ثانيا : أثر العناصر الم
 درجة الحرارة :  –أ 

يتمـــدد اليـــواء وتتباعـــد جزيئاتـــو مـــع ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة ، الأمـــر    
الذي يعمل عمى انتقال قسم منو إلـى جيـة أخـرى ، ويـؤدى ذلـك إلـى نقـص 
وزن عمـــود اليـــواء وقمـــة كثافتـــو ، فـــي حـــين أنـــو عنـــدما تيـــبط درجـــة حـــرارة 

حجمـــو وتتقـــارب جزيئاتـــو فتضـــاف كتمـــة  اليـــواء يـــتقمص ويـــنكمش ويصـــغر
ىوائية جديدة ، مما يزيد من وزنو وبالتـالي كثافتـو وضـغطو ، أي أن كثافـة 

م 3101اليواء وضغطو يتناسبان عكسيا مع درجة حرارتو ) ياسر السـيد ، 
معادلـــة كثافـــة اليـــواء ( وتمثـــل درجـــة الحـــرارة إحـــدى مـــدخلات  ..3: ص 

 الآتية :والتي تتخذ الصيغة 






















P

P

T

P
D V1

05.287 

D ( . 2= كثافة اليواء عند أي ارتفاع ) كيمو جرام / متر 
T  ( 312.02م  + °= درجة الحرارة عند ىذا الارتفاع ) 

 = ثابت الغازات لميواء الجاف . 301.12
VP  . ) ضغط بخار الماء الفعمي ) باسكال = 
P ع ) باسكال ( .= الضغط الجوى عند ىذا الارتفا 

 Bayle,N., 1998.P2)،Yuh-Lang Lin., 2013. P3 ) 
 كما يمكن أن تتخذ معادلة كثافة اليواء الصيغة التالية:
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(National Physical Laboratory., 2002.P2 ) 
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وقــد وجــد الباحــث أن معامــل الارتبــاط بــين كثافــة اليــواء ودرجــة حــرارة   
(              1.992-الطبقــة اليوائيــة الســطحية فــي جميوريــة مصــر العربيــة يبمــف ) 

يـواء فـي مصـر مـع وىو ارتباط عكسـي قـوى جـدا ، بمعنـى تنـاقص كثافـة ال
تزايد درجات حرارة الطبقة السطحية خلال الفترة الحارة من السـنة وبالاتجـاه 
نحـــو الجنـــوب ، والعكـــس صـــحيح خـــلال الفتـــرة المعتدلـــة وبالاتجـــاه صـــوب 

% ، كما وجد الباحث أيضاً أن معادلة 99الشمال ، بمستوى ثقة أعمى من 
 خط الانحدار بينيما تتخذ الصيغة الآتية :  

TD 005.030.1  
D ( . 2= كثافة اليواء عند سطح الأرض ) كيمو جرام / متر 
T  ( المتوسط الشيري لدرجات حرارة الطبقة اليوائية السطحية =° ) م. 

ويبـــدو مـــن ىـــذه المعادلـــة أنـــو بانخفـــاض درجـــات حـــرارة ىـــواء الطبقـــة 
معتدلـة السطحية في مصر بمقدار درجة مئوية واحـدة خـلال شـيور الفتـرة ال

مـــارس( وبالاتجـــاه مـــن الجنـــوب نحـــو الشـــمال تـــزداد  –مـــن الســـنة )نـــوفمبر 
( إلا أن وزن اليـواء  2جـم / م 2)  2كجـم / م 1.112كثافة اليـواء بمقـدار 

لا يتغير ، فالكثافة مرتبطة بحجم الطبقة اليوائيـة ، بانخفاضـيا يقـل الحجـم 
اليـــواء يتمثـــل  مـــع ثبـــات الـــوزن ، أي أن تـــأثير درجـــة الحـــرارة عمـــى كثافـــة

بتحديــدىا لحجــم الغــلاف الغــازي فــي الجميوريــة ولــيس وزنــو ، لأن كــل مــا 
حدث ىو انخفاض درجة الحرارة ولم تتغير الكتمة ، أي لم يحدث زيـادة فـي 
ـــو مـــن  ـــراب جزيئات ـــذي حـــدث ىـــو اقت ـــل ال المـــادة )ىـــواء الغـــلاف الغـــازي( ب

دة  إلــى حجميــا ، بعضــيا فتــزداد كثافتــو ، لأن الكثافــة تبــين نســبة وزن المــا
أكتــــوبر(  –والعكــــس صــــحيح فــــي شــــيور الفتــــرة الحــــارة مــــن العــــام )أبريــــل 

 وبالاتجاه نحو جنوبي الجميورية .  
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 الضغط الجوى : –ب 
      فـــــإذا ( .) تتحـــــدد كثافـــــة اليـــــواء بمـــــدى تقـــــارب جزيئاتـــــو مـــــع بعضـــــيا

              ازداد الضـــغط الجـــوى فـــان الحجـــم ســـوف يقـــل أمـــا الكثافـــة فســـوف تـــزداد ، 
أو إذا قل الضغط الجوى فان الحجم سوف يـزداد أمـا الكثافـة فسـوف تقـل ، 

 3100أي أن العلاقة بين الضـغط والكثافـة علاقـة طرديـة ) ياسـر السـيد ، 
 ( .  319: ص 

لــذلك وجــد الباحــث أن معامــل الارتبــاط بــين متوســطات كثافــة اليــواء      
ـــــة ومتوســـــطات الضـــــغط الجـــــوى ال ـــــف )فـــــي الجميوري (      1.921ســـــطحي يبم

وىـو ارتبـاط طـردي قـوى جـدا ، بمعنـى تنـاقص الكثافـة مـع تنـاقص الضــغط 
الجوى في الفترة الحارة من السنة وبالاتجـاه نحـو الجنـوب ، فـي حـين تتزايـد 
كثافة اليواء مع تزايد الضغط الجوى في الفترة المعتدلة من العـام وبالاتجـاه 

% ، كمــا قــام الباحــث بتقــدير 99 صــوب الشــمال ، بمســتوى ثقــة أعمــى مــن
 :   معادلة خط الانحدار بينيما وتتخذ الصيغة الآتية

90.5007.0  PD 
D ( . 2= متوسط كثافة اليواء عند سطح الأرض ) كيمو جرام / متر 
P  اليوائية السطحية )ىكتوباسكال(= متوسط الضغط الجوى في الطبقة . 

خفــــاض الضــــغط الجــــوى الســــطحي ويبــــدو مــــن ىــــذه المعادلــــة أنــــو بان
،  2كجـــم / م 1.111بمقـــدار ىكتوباســـكال واحـــد تقـــل كثافـــة اليـــواء بمقـــدار 

وتــزداد الكثافــة بــنفس المقــدار إذا زاد الضــغط الجــوي الســطحي ىكتوباســكال 
أكتــوبر ( وبالاتجــاه  –واحــد أيضــا ، فخــلال الفتــرة الحــارة مــن العــام ) أبريــل 

العمودية والقريبة من العمودية عمـى  نحو جنوبي البلاد تعمل أشعة الشمس
تســخين ســطح التربــة المصــرية ، وتســخن بالتــالي طبقــة اليــواء الســطحية ، 

    عمـــى وحـــدة المســـاحة لزيـــادة حجـــم اليـــواء ، ممـــا يقمـــل مـــن الضـــغط الواقـــع 
أي زيادة المساحة المعرضة لمضغط ) حيث أن الضغط ىو القوة العموديـة 

                                                 
 ( رزحذد كثبفخ أٌ غبز أو أٌ مبدح ثمذي رقبرة جسيئبره ، فعهً سجيم انمثبل كثبفخ انمبء أعهً أو اكجر 6) 

مرح مه 666مرح ، لأن جسيئبد انمبء مزقبرثخ مع ثعضهب ثأكثر مه 666مه كثبفخ انجخبر ثمقذار 
كيهىجراو / مزر مكعت عىذ درجخ  67266رقبرة جسيئبد انجخبر ، ورجهـغ كثبفخ انهىاء انجبف وحى 

   .انصفر انمئىٌ ورحذ ضغط جىي عىذ مسزىي سطح انجحر 
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    ة ( وبالتـــــالي تنتشـــــر جزيئـــــات اليـــــواء، أي الـــــوزن مقســـــوما عمـــــى المســـــاح
ات ىوائيــة صــاعدة خــلال الأمــر الــذي يقمــل مــن كثافتــو ، لــذلك تتكــون تيــار 

 .  ىذه الفترة
 كمية بخار الماء في الهواء :  -جـ 

كثافــة بخـــار المـــاء أقــل مـــن كثافـــة اليـــواء، لــذلك فإنـــو عنـــدما تـــزداد          
يقــوم بإزاحــة جــزء حخــر ليحــل  كميـة بخــار المــاء فــي ىــواء الأجــواء المصـرية

محمو ، فتنخفض قيمة الضغط الجوى وبالتالي تقـل كثافـة اليـواء ، ويحـدث 
العكس عندما تقل كمية بخار الماء فـي اليـواء ، أي أن مقـدار بخـار المـاء 
في الكتمة يتناسب تناسبا عكسيا مع كثافة ىواء ىذه الكتمة ) ياسـر السـيد ، 

 ( . 3.2م : 3101
احـــث أن معامـــل الارتبـــاط الجزئـــي بـــين ضـــغط بخـــار وقـــد تبـــين لمب

الماء الفعمي وكثافة اليواء في الجميورية مع ثبات أثـر درجـة حـرارة الطبقـة 
( وىـو معامـل ارتبـاط عكسـي قـوى ، بمعنـى  1.111-اليوائية السطحية ) 

% ، 99أنو تزداد كثافـة اليـواء كممـا قمـت كميـة بخـار المـاء ، بمسـتوى ثقـة 
     ل الارتبـــاط الجزئـــي بـــين درجـــة الحـــرارة وكثافـــة اليـــواءفـــي حـــين بمـــف معامـــ

( وىو ارتباط عكسـي قـوى  1.991-مع ثبات ضغط بخار الماء الفعمي ) 
جدا ، لذلك يمكن القول أن علاقة الحـرارة وكميـة بخـار المـاء بكثافـة اليـواء 
ــــي الاتجــــاىين  ــــة ف ــــة تمامــــاً ، وليســــت متبادل ــــة ليســــت متكافئ ــــي الجميوري ف

بـــل تجـــنح دائمـــاً وبشـــدة فـــي اتجـــاه درجـــة حـــرارة الطبقـــة اليوائيـــة بحياديـــة ، 
السـطحية ، العلاقـة بينيمــا إذن علاقـة معقـدة ومركبــة ، تنتيـي بكميـة بخــار 
الماء إلى أن تصبح أقل أىمية وحسماً في تحديـد قـيم كثافـة اليـواء الشـيرية 

 ي الجميورية .  ــف
ين كل من كثافة وقد استطاع الباحث تحديد معادلة خط الانحدار ب

اليواء في جميورية مصر العربية من جية ، وكـل مـن درجـة حـرارة الطبقـة 
ضـغط  –) ضغط البخـار المشـبع اليوائية السطحية ونقص التشبع بالبخار 

   :من جية أخرى ، وتتخذ المعادلة الصيغة الآتية البخار الفعمي ( 
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   00055.00055.0300.1  HTD

D ( . 2رض ) كيمو جرام / متر= كثافة اليواء عند سطح الأ 
H  . نقص الإشباع البخرى = 
 T  ( المتوسط الشيري لدرجة الحرارة في الجميورية =°. ) م 

ولمــا كــان زيــادة كميــة بخــار المــاء عامــل يــؤدى إلــى انخفــاض كثافــة 
اليــواء وضــغطو ، لــذلك يلاحــظ أن المنــاطق البحريــة الرطبــة المجــاورة لكــل 

ر ذات كثافـــــة ىوائيـــــة أقـــــل مـــــن المنـــــاطق مـــــن البحـــــرين المتوســـــط والأحمـــــ
الصــــحراوية الجافــــة والتــــي تقــــع عمــــى نفــــس دوائــــر العــــرض ، حيــــث يصــــل 
المتوسط السنوي لكثافة اليـواء فـي الغردقـة عمـى سـاحل البحـر الأحمـر إلـى  

، فـــي حـــين يرتفـــع  فـــي واحـــة الفرافـــرة بالصـــحراء  2كجـــم / متـــر 0.0032
ارب دوائـر العـرض بكمييمـا ، ، رطـم تقـ 2كجـم / متـر .0.093الغربية إلى 

إلا أنــو لا يمكــن إطفــال أثــر مــنخفض الســودان الموســمي فــي الاعتــدالين ، 
والمــنخفض الجــوى الموســمي الموســع صــيفا ، فــي خفــض قــيم كثافــة ىــواء 
ـــة الشـــرقية ، مقارنـــة  ـــاطق الشـــرقية والجنوبي ـــة الســـطحية بالمن ـــة اليوائي الطبق

 لجميورية .بالمناطق الغربية والشمالية الغربية من ا
 الأثر المشترك لمعناصر المناخية الفعالة :  –د 

لا يوجــد عنصــر منــاخي بمفــرده فــى البيئــة المصــرية يكــون تــأثيره    
مطمقــا وفريــدا عمــى كثافــة اليــواء بيــا ، بــل إن ىــذا التــأثير يتضــمن تــداخلا 
ـــــة الأخـــــرى ، ـــــأثيرات الناتجـــــة عـــــن وجـــــود العناصـــــر المناخي ـــــرا مـــــع الت       كبي

ص الباحـث عمــى دراسـة أثـر جميـع العناصــر المناخيـة الفعالـة فــي لـذلك حـر 
تحديــــد كثافــــة ىــــواء الطبقــــة الســــطحية مــــن التروبوســــفير ) ياســــر الســــيد ، 

 ( . ..3م : 3101
( يوضـــح معـــاملات الارتبـــاط بـــين كثافـــة اليـــواء   3والجـــدول رقـــم )   

ـــة ، ويبـــدو مـــن تتبـــع بياناتـــو  أن والعناصـــر المناخيـــة الفعالـــة فـــي الجميوري
بــين كثافــة اليــواء مــن جيــة وكــل مــن درجــة حــرارة الكتمــة  الارتبــاط المتعــدد

اليوائية السطحية والضغط الجوى السطحي وضغط بخار الماء الفعمي مـن 



 
 
 
 

 
 3102ية ــــــــــــ يول العدد الحادي والأربعون                             الإنسانيات     

 

 

 
 

066 

جيــة أخــرى يبمــف واحــد صــحيح ، أي معامــل ارتبــاط تــام ، كمــا يتضــح أن 
معامـــــل الارتبـــــاط الجزئـــــي بـــــين المتوســـــطات الشـــــيرية لكثافـــــة اليـــــواء فـــــي 

مـــع ثبـــات أثـــر العناصـــر المناخيـــة درجـــات الحـــرارة جميوريـــة ومتوســـطات ال
( وأن معامـــــــــل الارتبـــــــــاط الجزئـــــــــي بـــــــــين  1.999 -الفعالـــــــــة الأخـــــــــرى ) 

مـع ثبـات أثـر العناصـر الضغط الجـوى المتوسطات الشيرية لكثافة اليواء و
( كمـــا بمـــف معامــل الارتبـــاط الجزئـــي  .1.99المناخيــة الفعالـــة الأخــرى ) +

مع ثبات  ضغط بخار الماء الفعميسطات الشيرية لكثافة اليواء وبين المتو 
( نســتنتع مــن ذلــك أن  .1.99-أثــر العناصــر المناخيــة الفعالــة الأخــرى ) 

الأثر المشترك لارتفاع درجات الحرارة ، وانخفاض الضغط الجوى ، وزيـادة 
كمية بخار الماء في اليواء عمى انخفاض كثافة اليواء ، أكبر مـن أثـر أي 

 منيم مع استبعاد أثر العناصر المناخية الأخرى .
تقــل معــاملات الارتبــاط الجزئيــة بــين كثافــة اليــواء وجميــع العناصــر   

مـــارس ( ،                 –المناخيـــة الفعالـــة خـــلال الفتـــرة المعتدلـــة مـــن العـــام ) نـــوفمبر 
ـــاير بـــين الكثافـــة ودرجـــة الحـــرارة  ـــف معامـــل الارتبـــاط فـــي شـــير ين       حيـــث يبم

، ومــع الضــغط الجــوى  1.993-مــع اســتبعاد العناصــر المناخيــة الأخــرى 
، نظرا لسـيادة  1.012-، ومع ضغط بخار الماء الفعمي  1.122الكمى +

حــــالات الاضــــطرابات الجويــــة الناجمــــة عــــن طــــزو المنخفضــــات العرضــــية 
       لحــــوض البحــــر المتوســــط متوجيــــة مــــن الغــــرب نحــــو الشــــرق ، ومــــا يــــنجم

ذبات حـــادة فـــي درجـــات الحـــرارة ، وتبـــاين كبيـــر فـــي قـــيم عـــن ذلـــك مـــن ذبـــ
الضــغط الجــوى ، واختلافــات واضــحة فــي كميــة بخــار المــاء ، الأمــر الــذي 
يقمــــل مــــن معــــاملات تحديــــد ىــــذه العناصــــر لكثافــــة اليــــواء بامتــــداد القطــــاع 

 الطولي لمجميورية . 
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 الفعالة ( الارتباطات الجزئية والمتعددة بين الكثافة والعناصر2) جدول 

 الشير
مع الحرارة عند 
ثبات الضغط 
الكمى وضغط 

 البخار 

مع الضغط 
الكمى عند 

ثبات الحرارة  
 وضغط البخار 

مع ضغط 
البخار عند 
ثبات الحرارة 
 والضغط الكمى

ارتباط متعدد 
بين الكثافة 

وجميع 
العناصر 
 الفعالة 

 1.990 1.012 - 1.122   1.993 - يناير
 0.111 1.991 - 1.991   0.111 - فبراير
 .1.99 2...1 - 1.139   0.111 - مارس
 0.111 1.992 - 1.992   0.111 - ابريل
 0.111 1.901 - 1.991   0.111 - مايو
 0.111 1.991 - .1.99   0.111 - يونيو
 0.111 1.991 - 1.990   0.111 - يوليو

 0.111 1.990 - 1.990   0.111 - أطسطس
 0.111 1.990 - 0.111   0.111 - سبتمبر
 0.111 1.999 - 1.990   0.111 - أكتوبر
 0.111 1.999 - 1.990   0.111 - نوفمبر
 1.990 93..1 - 1.029   1.992 - ديسمبر
 0.111 .1.99 - .1.99   1.999- سنوي

 م 3110 -.092من إعداد الباحث : اعتمادا عمى بيانات طير منشورة لمفترة بين    
      لات الارتبــــاط الجزئيــــة بالتحســــن خــــلال الفتــــرة الحــــارة تتســــم معــــام   
أكتــوبر( حيــث تبمــف فــي ســبتمبر بــين الكثافــة ودرجــة الحــرارة مــع  –)أبريــل 

، ومـــع الضـــغط الجـــوى  0.11-اســـتبعاد أثـــر العناصـــر المناخيـــة الأخـــرى 
، نظـرا لارتفـاع درجـات  1.990-، ومع ضغط بخار المـاء الفعمـي  0.11

أرجـــــاء الجميوريـــــة ، وســـــيادة نظـــــم الضـــــغوط الجويـــــة الحـــــرارة فـــــي جميـــــع 
المنخفضــة منحــدرة نحــو الجنــوب الشــرقي ، كمــا تقــل عمــى امتــدادىا كميـــة 

ن بخار الماء في اليـواء رطـم زيـادة عمميـة التبخـر / النـتح )إلا أنيـا أعمـى مـ
أي تتشــــابو جميــــع أنحــــاء الجميوريــــة فــــي  نظيرتيــــا خــــلال الفتــــرة المعتدلــــة(

ــــة ، إلا أنيــــا تختمــــف فيمــــا بينيــــا الصــــفة العامــــة لمعن اصــــر المناخيــــة الفعال
اختلافــــا رتيبــــا بالاتجــــاه ناحيــــة الجنــــوب ، ممــــا يزيــــد مــــن قــــيم تحديــــد ىــــذه 

 العناصر لكثافة اليواء خلال ىذه الفترة .
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 ثالثا : تباينات كثافة الهواء في الجمهورية :
إن تبـــاين كثافـــة اليـــواء والضـــغط الجـــوى فـــوق الجميوريـــة ، كـــذلك   

رعة اليواء انعكاس طير مباشر لمتسخين طير المتكافئ لسـطح الأرض ، س
بواســطة الأشــعة الشمســية ولــدوران الكــرة الأرضــية حــول نفســيا ، حيــث أن 
مكونـــات الجـــو فـــي حالـــة حركـــة مســـتمرة ، ولمحركـــة الجويـــة أىميـــة مناخيـــة 
 كبرى لما تسـاىم بـو مـن تحقيـق التـوازن الحـراري لمتربـة واليـواء ، ولمـا تقـوم
بو من نقـل الرطوبـة الجويـة والسـحب مـن مكـان إلـى حخـر ، وىكـذا نـرى أن 

تعمـــل ضـــمن  -اتجاىـــا وســـرعة  -كثافـــة اليـــواء وضـــغطو ، كـــذلك الريـــاح 
 منظومة متكافئة تحدد خصائص معظم العناصر المناخية الأخرى . 

 وفي العرض التالي سوف نتناول بالتفصيل النقاط الآتية : 
 .  كثافة اليواء السطحي -
 تغير كثافة اليواء بالارتفاع .   -
 كثافة اليواء عند مستويات طبقة التروبوسفير .  -
 كثافة الهواء السطحي:  -1

  يلاحــــظ أن معــــدل التــــدرج الأفقــــي لكثافــــة اليــــواء أقــــل بكثيــــر مــــن   
ـــى  معـــدل تـــدرجيا الرأســـي ، إلا أنـــو لا يمكـــن إىمـــال اختلافاتيـــا الأفقيـــة عم

                ة ، حيــــث توجــــد جــــزر مــــن الكثافــــات  المرتفعــــةامتــــداد الأراضــــي المصــــري
أو المنخفضــة عمــى بعــض أراضــى الجميوريــة تشــكمت بنــاء عمــى ظروفيــا 
ـــــة  ـــــى كثاف ـــــأثير عم ـــــي الت ـــــدخل ف ـــــي تت ـــــر العوامـــــل الت ـــــث تكث ـــــة ، حي                  المحمي
             اليــــواء والمتمثمــــة فــــي القــــرب أو البعــــد عــــن المســــطحات المائيــــة وشــــبكات 
ـــــري والصـــــرف ، والكســـــاء الأخضـــــر ، والارتفـــــاع عـــــن ســـــطح البحـــــر ،                ال
والتــي تــؤثر فــي العناصــر المناخيــة الفعالــة مثــل درجــات حــرارة ، والضــغط 

( . ويتضـــح  2.م : 3111الجـــوى ، وكميـــة بخـــار المـــاء ) ياســـر الســـيد ، 
  -ذلك فيما يمي :
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 :  الدورة اليومية لكثافة الهواء -أولاً 
لكثافــة اليــواء فــي جميوريــة مصــر العربيــة دورة يوميــة ، تبــين أنيــا   

صورة معكوسة تماما لدورة الحرارة ، وصورة مشابية لمسار الضغط الجـوى 
الســـطحي ، حيـــث تزايـــد كثافـــة اليـــواء قبـــل شـــروق الشـــمس مباشـــرة ) نحـــو 

بتوقيــــت محمــــى ( نتيجــــة انخفــــاض الحــــرارة  وتزايــــد الضــــغط  2.2الســــاعة 
، ثــم يأخــذ منحنــى كثافــة اليــواء فــي اليبــوط بعــد ذلــك ، حتــى يصــل  الجــوى

بتوقيـــت محمـــى )أي بعـــد وقـــت الـــزوال(  .0إلـــى أدنـــى قيمـــو نحـــو الســـاعة 
نتيجــة للارتفــاع الشــديد فــي درجــة حــرارة الطبقــة اليوائيــة الســطحية ، النــاتع 
عـن تزايـد الإشــعاع الأرضـي طويــل الموجـة ، ومــا يتبعيـا مــن انخفـاض فــي 

لجــوى الســطحي ، بعــدىا يأخــذ منحنــى كثافــة اليــواء فــي الارتفــاع الضــغط ا
مرة أخرى حتى قبيل شروق شمس اليـوم التـالي أي أن لمسـار كثافـة اليـواء 
في مصر ، قمة واحدة ، كما أن لو قاع واحد فقط ، ويرجع الباحث السبب 
فـي ذلــك إلــى أن فعــل الحــرارة فـي تحديــد كثافــة اليــواء وضــغطو فــوق أراض 

يــة أكبــر مــن دور ظــاىرة المــد والجــزر فــي الغــلاف الغــازي الناتجــة الجميور 
 .عن تغير قوة جذب القمر ليواء الأرض 

 علاقة كثافة الهواء اليومية بحركة الرياح في الجمهورية : 
خلال فترة الميـل تأخـذ حـرارة سـطح أرض جميوريـة مصـر العربيـة فـي  –( أ

د الضـغط الجـوى ، ممـا الانخفاض ، ويصبح اليـواء السـطحي مسـتقرا فيـزدا
ينــتع عنــو زيــادة فــي كثافــة اليــواء ويتنــاقص ســمك طبقــة اليــواء المضــطرب 
التي كانت موجودة في فترة النيار ، ويضعف تبادل اليواء بين المسـتويات 
المختمفـــة القريبـــة مـــن ســـطح الأرض )فـــلا يـــأتي إلـــى الســـطح أي ىـــواء مـــن 

الطبقـات العميـا( ويتوقـف  الطبقات العميا ، ولا يصعد اليواء من السطح إلى
انتقال قوة الدفع التـي كـان سـائدا فـي النيـار ، وىـذا يجعـل الريـاح السـطحية 

 .بطيئة ، بينما تكون الرياح العميا أكثر سرعة وأكثر ثباتا في اتجاىيا 
أما خلال فترة النيـار فترتفـع حـرارة سـطح الأرض ، ممـا يعمـل عمـى  –ب( 

اء ووزنـو فيقـل ضـغطو ، ويرتفـع إلـى أعمـى ليحـل محمـو ىـواء قمة كثافة اليـو 
أقـل حــرارة قــادم مــن الطبقــات العميــا ، أي أن اليــواء الســاخن يصــعد واليــواء 
البارد ييبط لموصول إلى الاتزان الحراري ، ولكن ليس لأنو أثقل ، بل لأنـو 

عمـل نتيجة ارتفاع درجة حرارة اليواء تزداد طاقة الجزيئـات الحركيـة ، ممـا ي
عمــى تحــرك اليــواء الســاخن إلــى أعمــى وبالتــالي ييــبط اليــواء الأبــرد لــزوال 
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طاقـــة حراريـــة  -المعيـــق مـــع ثبـــات الـــوزن ) أي تبعـــا لقـــانون حفـــظ الطاقـــة 
 تتحول إلى طاقة حركية ( . 

 الدورة الموسمية لكثافة الهواء :  -ثانياً 
وريــــة تتــــأثر كثيــــرا الاختلافــــات الموســــمية لكثافــــة اليــــواء فــــي الجمي  

بــالتغير فــي درجــات حــرارة الطبقــة اليوائيــة الســطحية النــاتع عــن التغيــر فــي 
زاويـة ارتفـاع الشـمس ، كمـا تتـأثر بـالتغير النـاتع فـي نظـم الضـغوط الجويـة 
العالمية والإقميمية ، وبالتذبذب الطفيف في كميـة بخـار المـاء نتيجـة ىبـوب 

قـيم الشـيرية لكثافــة ( يوضــح ال 2كتـل ىوائيـة متباينــة المصـدر، والجـدول ) 
اليـــواء فـــوق بعـــض المحطـــات المناخيـــة خـــلال فصـــول الســـنة وتتضـــح منـــو 

 الحقائق الآتية :
نظــــــــــــــرا لوقــــــــــــــوع الجميوريــــــــــــــة داخــــــــــــــل النطــــــــــــــاق شــــــــــــــبو المــــــــــــــدارى             -أ(

Subtropical Zone  لــذلك تقــع تحــت تــأثير منظومــات الضــغط العــالي
معظـــم شــيور العـــام ، شــتاء والمنخفضــات الجويـــة الحراريــة واســـعة النطــاق 

مما يحدث انتخابا جغرافيا لمضغوط الجوية طويمة المدى التي تؤثر بالتالي 
 عمى كثافة اليواء في جميورية مصر العربية .

( أن خطــوط تســاوى كثافــة اليــواء تبــدو كمثيمتيــا  0ويبــين الشــكل )   
لمضغط الجوى عممية رياضية طرح فـي الجنـوب الشـرقي )كثافـة منخفضـة( 

فـــي الشـــمال الغربـــي ) كثافـــة مرتفعـــة ( ويتوقـــف عمـــى مقـــدار الفـــرق وجمـــع 
بينيمـــا مـــدى ســــيادة الريـــاح التجاريـــة المعتدلــــة اليادئـــة أو الريـــاح العكســــية 

       بالاتجــــاه مــــن الجنــــوب الشــــرقى الكثافــــة الســــنوية، أى تتــــدرج العاصــــفة 
 جيـــــرة مـــــنخفض الســـــودان الموســـــمى نحـــــو الشـــــمال الغربـــــى صـــــوب تخـــــوم 

في  0.3133في السموم ، و  0.0990لأوزورى ، لذلك تقل من )المرتفع ا
فــي مرســى مطــروح ( عمــى الســاحل  2كجــم / م 0.3130ســيدي برانــى ، و 

فـي القصـير  0.0110في الغردقـة ، و  0.0032الشمالي الغربي ، إلى ) 
 في رأس بناس ( عمى الساحل الجنوبي الشرقي . 2كجم / م 0.0110، و 
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ارتفاعـــا فـــي كثافـــة اليـــواء فـــي جميوريـــة مصـــر  الشـــتاء فصـــليشـــيد  -ب(
العربيـــة ، نظـــرا لانخفـــاض درجـــات حـــرارة الطبقـــة اليوائيـــة الســـطحية بســـبب 
ميل زاوية ارتفاع الشمس ، كما يرجع ذلك إلى ارتفـاع الضـغط الجـوى فـوق 

 الأراضي المصرية وشبو الجزيرة العربية والأراضي الإيرانية .
صل مراكز الضغط الجـوى المرتفعـة ذات الكثافـة وتتمدد في ىذا الف  

العاليــة بانتظــام واطــراد مــن المنــاطق البــاردة إلــى المنــاطق الحــارة ، أي مــن 
العروض المعتدلـة البـاردة والدفيئـة صـوب العـروض شـبو المداريـة والمداريـة 
، لتعـــود عمميـــة إعـــادة توزيـــع الكثافـــة والأثقـــال والأوزان لعمـــود اليـــواء بـــين 

ة الأرضية ، وقد أدى ىذا الأمر إلى قمة الفروقات الإقميميـة فـي نصفي الكر 
كثافــة اليــواء بــين شــمالي وجنــوبي الجميوريــة ، فــي حــين زادت بــين شــرقي 
وطربــي الجميوريــة ، إلا أنيــا بصــفة عامــة تتــدرج مــن الشــمال الغربــي نحــو 

           فــي الســـموم ،  0.3231الجنــوب الشــرقي حيــث تقـــل فــي شــير ينـــاير مــن )
فـي مرسـى مطـروح(  2كجم / م 0.3220في سيدي برانى ، و 0.3220و 

            فــــــــي الغردقـــــــــة ، 0.3333عمــــــــى الســــــــاحل الشــــــــمالي الغربــــــــي ، إلــــــــى ) 
فــي رأس بنــاس ( عمــى  2كجــم / م 0.3111فــي القصــير ،  و 0.3002و

 .(  3الساحل الجنوبي الشرقي ) شكل 
ــع   فــي فصــل -جـــ( غطو عمــى الأراضــي تقــل نوعــا كثافــة اليــواء وضــالربي

درجــات الحـــرارة عــن الفصــل الســابق ، كمــا يرجـــع  المصــرية نظــرا لارتفــاع 
ذلـــك إلـــى تراجـــع مراكـــز الضـــغط الجـــوي المرتفعـــة فـــي ىـــذا الفصـــل ، حيـــث 
ينحسر الضغط الجوى الأوزورى مرتفع الكثافة عن حـوض البحـر المتوسـط 

ة العالميـــة ، فـــي الوقـــت الـــذي تعمـــل فيـــو الضـــغوط الجويـــة المداريـــة الحراريـــ
والإقميمية التي تقل فييا كثافـة اليـواء كثيـرا ) مثـل مـنخفض الينـد الموسـمي 
عمى صحراء ثار ، ومنخفض السودان الموسمي عمى شمال شرق السـودان 
يقاع شديدة ليعما الخميع العربي والبحر الأحمر  ( كجبية مدية زاحفة بقوة واق

ــــة صــــحراو  ــــى الترتيــــب ، كمــــا تتكــــون منخفضــــات حراري ــــى عم ــــة عم ية محمي
 الصحراء الغربية بسبب البعد الجغرافي عن المسطحات المائية . 
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ــــي الزمــــان ولممكــــان لأحــــواض الضــــغوط  ــــة مزدوجــــة ف أنيــــا إذن ذبذب
ـــــة قميمـــــة الكثافـــــة  ـــــد منخفضـــــا ال -المداريـــــة الحراري ســـــودان الموســـــمي والين

تـدرج كثافـة  بل لعميما جانبان لشيء واحد تؤدى إلى زيادة فـي -الموسمي 
، لـذلك تقـل كثافـة اليـواء فـي  اليواء وضغطو نحو الشرق والجنـوب الشـرقي

فـي سـيدي برانـى ،           1.2289في السموم ، و  1.2268أبريل من )  شير
في مرسى مطـروح ( عمـى السـاحل الشـمالي الغربـي  2كجم / م 1.2125و

قصـــير ،        فـــي ال 1.1829فـــي الغردقـــة ، و  1.1855لمجميوريـــة ، إلـــى ) 
 .في رأس بناس ( عمى الساحل الجنوبي الشرقي 2كجم / م 1.1737و 
تقــل كثيــرا قــيم كثافــة اليــواء وضــغطو فــي جميوريــة الصــيف  فــي فصــل -د(

مصـــر العربيـــة نظـــرا لارتفـــاع درجـــات الحـــرارة ، كمـــا يرجـــع ذلـــك إلـــى تمـــدد 
ــــث يتخــــذ أضــــخم مركــــز لمكثافــــة  مراكــــز الضــــغط الجــــوي المنخفضــــة ، حي

نخفضــــة ) بعــــد الرىــــو الاســــتوائي ( وىــــو المــــنخفض الجــــوى الموســــمي الم
الموســع نمطــاً قوســياً أساســا ، يمتــد مــن الينــد حتــى شــرقي البحــر المتوســط 
يترامــى نحــو الشــمال بعمــق متفــاوت ، ويواكــب بصــفة تقريبيــة نصــف دائــرة 
المحيط اليندي ويوازييا ويكاد يحف بيا ، وىذا القـوس الكبيـر مـن الضـغط 

والكثافة المنخفضة يبدأ بجانب أيمن عريض فـي حسـيا الموسـمية  المنخفض
، لا يمبـث أن ينثنـي نحــو الشـمال الغربــي لينـتظم عمـى شــبو الجزيـرة العربيــة 
وبــلاد الشــام فــي عــروض أعمــى ، ثــم إذ بــو يعــود فــي جانبــو الأيســر عمــى 
شــرق أفريقيـــا فينحنـــي نحـــو الجنـــوب مــرة أخـــرى ، ويـــؤدى ىـــذا التوزيـــع إلـــى 

درج كثافة اليواء نحو الشرق والجنوب الشرقي ، حيث تقل في شـير زيادة ت
فــــي ســــيدي برانــــى ، و  .0.0.9فــــي الســــموم ، و  .0.0.1يوليــــو مــــن ) 

في مرسى مطـروح ( عمـى السـاحل الشـمالي الغربـي ،  2كجم / م .0.011
 0.0292فــــي القصــــير ، و  0.0.11فــــي الغردقــــة ، و  0.0.12إلــــى ) 

 .مى الساحل الجنوبي الشرقي في رأس بناس ( ع 2كجم / م
ترتفـــع نســـبيا كثافـــة اليـــواء فـــي جميوريـــة مصـــر  الخريـــففـــي فصـــل  -ىــــ(

العربية نظرا لمتناقص التدريجي في درجات الحرارة عمى الأراضي المصـرية 
لتزايد انخفـاض زاويـة ارتفـاع الشـمس ، وينـتع عـن ذلـك ارتفـاع نسـبى نتيجة 
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كمــــا أن المــــنخفض الجــــوى  فــــي كثافــــة اليــــواء عمــــى الأراضــــي المصــــرية ،
الموسمي الموسع يتقطع عمى شكل مجموعة من الحمقـات تتجـاور وتتعاقـب 
وقد تتماس بطول امتدادىا مـن الشـرق إلـى الغـرب ، حيـث يتراجـع مـنخفض 
الينــــد الموســــمي إلــــى صــــحراء ثــــار ، ويتمركــــز الضــــغط الجــــوي المــــنخفض 

دان الموســمي الســعودي فــوق شــبو الجزيــرة العربيــة ، ويتراجــع مــنخفض الســو 
 .إلى شمال شرق السودان 

وكما ىو الحال في فصـل الربيـع تأخـذ خطـوط تسـاوى كثافـة اليـواء   
شكلا نطاقيا عرضيا تكـاد تـوازى دوائـر العـرض مـع جنوحيـا نحـو الانحـدار 
تجــاه الجنــوب الشــرقي ، ونتيجــة ليــذا الوضــع تتــدرج خطــوط تســاوى الكثافــة 

ي أقصـى الشـمال ، نحـو المنطقـة من منطقـة  منـاخ شـبو البحـر المتوسـط فـ
شــبو المداريــة والمداريــة فــى أقصــى الجنــوب ، حيــث تقــل فــي شــير أكتــوبر 

 0.0922في سيدي برانـى ، و  0.0930في السموم ، و  0.0911من ) 
             فــــي مرســــى مطــــروح ( عمــــى الســــاحل الشــــمالي الغربــــي ، إلــــى  2كجــــم / م

كجــم /  0..0.0ر ، و فــي القصــي 0.0100فــي الغردقــة ، و 0.01.0) 
 .في رأس بناس ( عمى الساحل الجنوبي الشرقي  2م
 تغير كثافة الهواء بالارتفاع :  -2

يقل وزن عمود اليواء بالارتفاع عن مستوى سطح البحر ، كمـا أن   
ىواء الكرة الأرضية عمى عكس السوائل يتميز بخاصـية الانضـغاط ، لـذلك 

وســـفير متضـــاططة وتتقـــارب فييـــا تكـــون الأجـــزاء الســـفمى مـــن طبقـــة التروب
جزيئـــــات اليـــــواء ، كمـــــا تتميـــــز بســـــيادة الغـــــازات الثقيمـــــة مثـــــل النيتـــــروجين 
والأكســـجين وثـــاني أكســـيد الكربـــون ، ممـــا يزيـــد مـــن كثافـــة اليـــواء فـــي ىـــذه 
الأجـــزاء ، فـــي حـــين تقـــل الكثافـــة أعمـــى التروبوســـفير نظـــرا لقمـــة وزن عمـــود 

 تخمخلًا وتمددا . اليواء وسيادة الغازات الأخف والأكثر 
وقد وجد الباحث أن معامل الارتباط بين الارتفـاع عـن مسـتوى سـطح 

البحــر وكثافــة اليــواء فــي طبقــة التروبوســفير بجميوريــة مصــر العربيــة يبمــف         
( وىـــو ارتبـــاط عكســـي قـــوى جـــدا ، بمعنـــى قمـــة الكثافـــة بزيـــادة  .1.99-) 



 
 
  

 

 
 د. ياسر أحمد السيد    المناخية   روبوسفير بمصر دراسة في الجغرافيةكثافة ىواء الت

 

066 

% ، حيـــث نجـــدىا فـــي 99الارتفـــاع نحـــو أعمـــى التروبوســـفير ، بدرجـــة ثقـــة 
ىكتوباسـكال (  0111م ) أي عنـد مسـتوى ضـغط 002حموان عنـد ارتفـاع 

م ) أي عنــد مســتوى 2100، تقــل عمــى ارتفــاع  2كجــم / م 0.0019نحــو 
، تقــل أكثــر حتــى تصــل  22...1ىكتوباســكال ( إلــى  211ضــغط جــوى 
ىكتوباسكال (  011م ) أي عند مستوى ضغط جوى  91..0عند ارتفاع 

 فقط .  2كجم / م1.0111إلى 
ونظرا لكون وزن عمود اليواء حتى أى ارتفاع فى التروبوسفير ىـو   

المحدد الأول لكثافة اليواء ، التى تختمف قيميا بـاختلاف البعـد عـن سـطح 
الأرض ، لــذلك قــام الباحــث بتحديــد معادلــة يمكــن عــن طريقيــا تقــدير نســبة 

نــد الســطح والضــغط الغــلاف الغــازى ، اعتمــادا عمــى قــيم الضــغط الجــوى ع
 الجوى عند الارتفاع المطموب ، وتتخذ معادلتو الصيغة الآتية : 

1001 

















P

A
W 

W =  النسبة المئوية لمغلاف الغازى بداية من سطح الأرض حتى أى
    ارتفاع . 

A  . ) الضغط الجوى عند ىذا الارتفاع ) ىكتوباسكال = 
p رض ) ىكتوباسكال ( . = الضغط الجوى الكمى عند سطح الأ 

وبناء عميو يمكن تحديد أثر الارتفاع فى تغيـر كثافـة اليـواء وضـغطو 
ونسبة وزن عمود اليواء من الفضاء الخـارجى حتـى ىـذا الارتفـاع إلـى وزن 

 ( . 1عمود اليواء الكمى فى محطات جميورية مصر العربية ) جدول 
ومـــــن الجـــــدول نلاحـــــظ أن متوســـــط الضـــــغط الجـــــوى الســـــطحي فـــــي 

 0.0932ىكتوباســكال ، ومتوســط كثافــة اليــواء  0102.2الجميوريــة يبمــف 
% ،  011، ونسبة وزن عمود اليواء من الفضاء حتـى السـطح  2كجم / م

             م فـــــى الجميوريـــــة نصـــــل إلـــــى مســـــتوى ضـــــغط2030وبالارتفـــــاع بمقـــــدار 
،  2كجــــم / م .1.010ىكتوباســــكال وتقـــل كثافــــة اليـــواء إلــــى  111جـــوى 

              ن ســـــــطح الأرض وىـــــــذا ســـــــبة الغـــــــلاف الغـــــــازي المحصـــــــور بـــــــيوتكـــــــون ن
 .%21.9الارتفاع 
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 ( تحديد الارتفاع لكثافة الهواء وضغطه ونسبة وزن الغلاف الغازي  7) جدول 

 الارتفاع
 ) متر (

 الضغط )ىكتوباسكال(
 ( 2والكثافة ) كجم / م

 النسبة المئوية لوزن الغلاف الغازي 
طح الأرض من س

 حتى ىذا الارتفاع
من الفضاء حتى 

 ىذا الارتفاع
 011 صفر 0.0932 0102.2 صفر
00. 0111 0.0112 0.2 90.1 
0200 021 0.1323 0..0 02.9 
2030 111 1.010. 21.9 .9.0 
.213 .11 1.1.91 .1.0 29.3 
2191 211 1....2 21.1 .9.2 
1.19 .11 1.22.2 .1.2 29.2 
9232 211 1...21 11.. 39.. 
0333. 311 1.2012 01.2 09.1 
0.203 011 1.0103 91.0 9.9 

 م 3110 -.092من إعداد الباحث : اعتمادا عمى بيانات طير منشورة لمفترة بين 

متــر يصـــل إلــى مســـتوى ضـــغط  2191وبزيــادة الارتفـــاع أكثــر إلـــى  
،  2كجــــم / م 2....1ىكتوباســــكال ، وتكــــون كثافــــة اليــــواء  211جــــوى 

ــــين ســــطح الأرض وىــــذا وترت ــــع نســــبة وزن الغــــلاف الغــــازي المحصــــور ب ف
متــر  0.203% ، وبزيــادة الارتفــاع أكثــر وأكثــر إلــى 21.1المســتوى إلــى 

حتــى نصــل إلــى نيايـــة التروبوســفير فــى جميوريـــة مصــر العربيــة أى عنـــد 
 1.0103ىكتوباســـكال تقـــل كثافـــة اليـــواء إلـــى  011مســتوى ضـــغط جـــوى 

لغـــلاف الغـــازي المحصـــور بـــين ســـطح الأرض ، وتـــزداد نســـبة ا 2كجـــم / م
% ، أي أن طبقـــــة التروبوســـــفير وحـــــدىا تضـــــم 91.0وىــــذا الارتفـــــاع إلـــــى 

ــة الغــلاف الغــازي فــي الجميوريــة ، تاركــة  91.0 % منــو 9.9% مــن جمم
 لباقي طبقات الغلاف الجوى .
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 كثافة الهواء عند مستويات التروبوسفير : -3
ــــا وموســــميا كث   ــــف مكاني ــــد مســــتويات الضــــغوط تختم ــــة اليــــواء عن اف

                 الجويــــــــة فــــــــى طبقــــــــة التروبوســــــــفير ، وتــــــــزداد التباينــــــــات بــــــــالاقتراب مــــــــن 
                    ســــــطح الأرض ، نظــــــرا لأنــــــو المصــــــدر الأساســــــى لتســــــخين ىــــــذه الطبقــــــة 
                بأشــــــعتيا الحراريــــــة طويمــــــة الموجــــــة ، والاتجــــــاه صــــــوب الأعمــــــى تتلاشــــــى

دريجيا التباينـات حتـى تختفـى ، ولمعرفـة مـدى تـأثير الارتفـاع عـن مسـتوى ت
ســـطح البحـــر فـــي وضـــوح الاختلافـــات الموســـمية فـــي كثافـــة اليـــواء ، وقـــام 
الباحــث بحســاب الانحرافــات المعياريــة لمتوســطاتيا الشــيرية عنــد مســتويات 

 .  ( 0وية ) جدول ـــــالضغوط الج
 (3الهواء الشهرية ) جرام / متر ( الانحراف المعياري لكثافة8جدول)

 مستويات الضغوط الجوية بجمهورية مصر العربية عند
مستوى 
حي الضغط

سط
 01

1 1 02
1

 11
1

 .1
1

 21
1

 .1
1

 21
1

 31
1

 01
1

 

 2 . 00 02 02 .0 .0 01 09 .3 مطروح
 2 01 00 03 02 .0 .0 09 09 31 حموان
 3 2 . 0 0 9 01 00 30 20 أسوان

  ( .  .احث اعتمادا عمى بيانات الجدول ) الجدول : من إعداد الب

( أن الانحرافــات المعياريــة بــين قــيم  0يلاحــظ مــن تتبــع الجــدول )   
كثافة اليواء تزداد في الأجزاء الدنيا من التروبوسفير ، وتقل بالارتفاع نحـو 
التروبوبوز ، حيث تصل في مرسى مطروح عنـد مسـتوى سـطح البحـر إلـى 

، تقـل عنـد مسـتوى  20، وفـي أسـوان  31وان ، وفـي حمـ 2جرام / متـر .3
ىكتوباســكال ، حيــث تصــل فــي مرســى مطــروح وحمــوان  211ضــغط جــوى 

، تقـــل أكثــر عنـــد مســـتوى ضـــغط  0،  وفــي أســـوان  2جـــرام / متـــر 02إلــى 
،  2ىكتوباسكال ، حيث تصل في مرسى مطروح وحموان إلـى  011جوى 

ــــي أســــوان  عاع الحــــراري ، ويرجــــع ذلــــك إلــــى البعــــد عــــن تــــأثير الإشــــ 3وف
ـــة اليـــواء بـــين شـــيور الســـنة فـــي  الأرضـــي ، الـــذي يعمـــل عمـــى تبـــاين كثاف
الأجـزاء الســفمى مــن التروبوسـفير ، ويقــل أثــره بالابتعـاد عــن مصــدر الحــرارة 

 الرئيسي وىو سطح الأراضي المصرية . 
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 رابعا : علاقة كثافة الهواء بالتبخر / النتح :
لى حد ما سرعة انطلاق جزيئات الماء      يعطل ارتفاع كثافة اليواء إ  

من التربة عن طريق التبخر أو من النباتات عن طريق النتح ، بينما       
عممية   يساعد انخفاضيا عمى زيادة سرعة الانطلاق ، وبالتالي عمى زيادة

التبخر / النتح ، وبالإضافة إلى ذلك فإن كثافة اليواء ليا تأثير طير 
، بسبب ضعف الرياح أو قوتيا ، وىذا يؤثر بدوره عمى التبخر مباشر عمى

 نشاط عممية فقد المياه من التربة والنبات .  
وتؤدى الاختلافات المكانية في عممية تسخين التربة واليواء في  

جميورية مصر العربية إلى تكون تدرجات حرارية أفقية ، والتي تحدد 
ارتفاع درجات الحرارة خفة بدورىا تدرجات كثافة اليواء ، حيث ينتع عن 

وزن اليواء وانخفاض كثافتو مما يكون حالات من عدم الاستقرار المحمية 
الناتجة عن حركة تيارات الحمل الجوية ، التي تحدد قوة الحركة 
الاضطرابية المزجية لمطبقة اليوائية الحدية ، وقوة الحركة الاضطرابية 

ر الماء من فوق سطوح  المزجية تحدد بدورىا سرعة نقل جزيئات بخا
م ..09التبخر /  النتح نحو الغلاف الغازي ) محمد نجيب عبد العظيم ، 

 ( . ..: ص 
وقد بمف معامل الارتباط بين كثافة اليواء وكمية التبخر / النتح  

%  99( وىو ارتباط عكسي قوى جدا ، بمستوى ثقة  1.990 -الكامن ) 
        تربة والنبات في جميورية، بمعنى تزايد عممية فقد المياه من ال

مصر العربية مع انخفاض كثافة اليواء ، حيث أن العناصر المناخية 
المؤثرة فييما واحدة وىى درجة الحرارة والضغط الجوى وكمية بخار الماء 
في اليواء ، وقام الباحث بتحديد معادلة خط انحدار بينيما ، وتتخذ 

 الصيغة الآتية : 
16

90


 DETC       

CET  عند سطح الأرض ) مم / يوم ( .  الكامن= التبخر / النتح 

D ( . 2= كثافة اليواء عند سطح الأرض ) كجم / م 
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ونظراً لزيادة زاوية ارتفاع الشمس في المناطق الجنوبية من  
اء الجميورية ترتفع درجات الحرارة مما ينتع عنو انخفاض كثافة اليو 

        وضغطو ، حيث يصل المتوسط السنوي لكثافة اليواء في أسوان 
، الأمر الذي يؤدى إلي زيادة حالات عدم  2كجم / م 0.01.9إلى 

الاستقرار الجوى ، أي تكون حالة من عدم التوازن بين قوة الضغط الرأسية 
ممة وقوة الجاذبية الأرضية ، الأمر الذي يعمل عمى تبديد كتل اليواء المح

ببخار الماء وحمول كتل أخرى جافة نسبيا محميا مما يزيد من كمية 
التبخر/ النتح ، أما في الشمال فينتع عن ميل أشعة الشمس انخفاض 
نسبي في درجات الحرارة وزيادة كثافة اليواء السطحي وضغطو ، حيث 

،  2كجم / م 0.0900يصل متوسط الكثافة السنوي في الإسكندرية إلى 
عنو كثرة حدوث حالات التوازن الييدروستاتيكي ، نتيجة لضعف  مما ينتع

معدلات الحركة اليوائية الرأسية وبالتالي وضوح التوازن النسبي بين ىاتين 
القوتين ، مما يعمل عمى تراكم جزيئات بخار الماء في الكتل اليوائية 

نتيجة  السطحية مقملًا بذلك من كمية المياه المفقودة بعممية التبخر/ النتح
 ( . 313م :  3112لارتفاع قيم الرطوبة الجوية النسبية ) ياسر السيد ، 
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 ةـــــــــالخاتم
يتحكم الموقع الفمكي لمجميوريـة فـي الجـزء الأكبـر مـن نسـب الاختلافـات  -

فــي كثافــة ىــواء التروبوســفير ، حيــث يبمــف معامــل  الارتبــاط المشــترك بــين 
مــن دوائــر العــرض وخطــوط الطــول مــن جيــة كثافــة اليــواء مــن جيــة وكــل 

( ، في حين يبمف معامل الارتباط الجزئي بـين كثافـة اليـواء  .1.93أخرى )
( والارتبـــاط الجزئـــي 1.092ودوائـــر العـــرض مـــع اســـتبعاد خطـــوط الطـــول )

( أي أن .1.29-بينيــا وبــين خطــوط الطــول مــع اســتبعاد دوائــر العــرض )
ض بالاتجــاه نحــو الجنــوب ، وتزايــد الأثــر المشــترك لتنــاقص قــيم دوائــر العــر 

قيم خطوط الطول نحـو الشـرق أكبـر مـن أثـر أي مـن العـاممين مـع اسـتبعاد 
 أثر العامل الآخر . 

تبين أن الأثر المشترك لمعناصر المناخية مجتمعة في تحديد كثافة ىواء  -
، أكبــر مـــن أثـــر أي منيـــا مـــع اســـتبعاد أثـــر العناصـــر المناخيـــة  الأخـــرى ، 

بــين كثافــة اليــواء مــن جيــة وكــل مــن  عامــل الارتبــاط المتعــددمحيــث يبمــف 
درجة حـرارة الطبقـة اليوائيـة السـطحية والضـغط الجـوى وضـغط بخـار المـاء 
الفعمي مـن جيـة أخـرى واحـد صـحيح ، أي معامـل ارتبـاط تـام ،  والارتبـاط 
الجزئي بـين المتوسـطات الشـيرية لكثافـة اليـواء فـي الجميوريـة ومتوسـطات 

            مــــــع ثبــــــات أثــــــر العناصــــــر المناخيــــــة الفعالــــــة الأخــــــرىارة درجــــــات الحــــــر 
( وأن معامل الارتباط الجزئـي بـين المتوسـطات الشـيرية لكثافـة 1.999 -)

مــع ثبــات أثــر العناصــر المناخيــة الفعالــة الأخــرى الضــغط الجــوى اليــواء و
( كما بمف معامل الارتباط الجزئي بين المتوسطات الشيرية لكثافة .1.99)
العناصـر المناخيـة الفعالـة مـع ثبـات أثـر  ضغط بخار الماء الفعمـيليـواء وا

 ( ..1.99-الأخرى )
تــزداد كثافــة اليــواء فــي الأجــزاء الســطحية وتقــل بالاتجــاه نحــو الأعمــى ،  -

ويرجــع ذلــك لقمــة وزن عمــود اليــواء وطولــو بالارتفــاع ، كــذلك يرجــع لزيــادة 
نيتـروجين والأكسـجين واليميـوم فـي نسبة الغازات الثقيمة مثـل الييـدروجين وال

الأجـــزاء الســــفمى ، فـــي حــــين تتزايــــد نســـبة الغــــازات الأقــــل وزنـــا فــــي أعــــالي 
التروبوســفير لــذلك يبمــف معامــل الارتبــاط بــين الارتفــاع عــن مســتوى ســطح 

     ( .1.99-البحــــــر وكثافــــــة اليــــــواء فــــــي طبقــــــة التروبوســــــفير بالجميوريــــــة )
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مة الكثافة بزيادة الارتفاع نحو أعمى وىو ارتباط عكسي قوى جدا ، بمعنى ق
التروبوسفير ، وقد استطاع الباحث تحديد أثر الارتفاع في تغير نسـبة وزن 
عمود اليواء من الفضاء الخارجي حتى ىذا الارتفاع إلى وزن عمود اليواء 

% ، تقــل عنــد  011الكمــى ، حيــث تصــل النســبة عنــد ســطح الأرض إلــى 
م تقـل إلــى 0.203يـادة الارتفـاع حتـى % ، وبز 21.9م إلـى 2030ارتفـاع 
ـــة  91.0% ، أي أن طبقـــة التروبوســـفير وحـــدىا تضـــم 91.0 % مـــن جمم

% منــو لبــاقي طبقــات الغــلاف 9.9الغــلاف الغــازي فــي الجميوريــة ، تاركــة 
 الجوى .

وبالارتفاع عن سطح الأرض يقل تأثير الإشـعاع الحـرارى طويـل الموجـو  -
منيــة لكثافــة اليــواء ، حيــث تبــين  أن فــي وضــوح الاختلافــات المكانيــة والز 

الانحرافات المعيارية بـين قـيم كثافـة اليـواء تـزداد فـي الأجـزاء السـطحية مـن 
التروبوسفير ، وتقل بالارتفاع نحو الاستراتوسفير ، حيث تصـل فـي مرسـى 

ـــى  ، ، تقـــل عنـــد  2جـــرام / متـــر .3مطـــروح عنـــد مســـتوى ســـطح البحـــر إل
 2جرام / متر 02حتى تصل إلى  ىكتوباسكال ، 211مستوى ضغط جوى 

ىكتوباســـكال ، حيـــث  011، تقـــل أكثـــر وأكثـــر عنـــد مســـتوى ضـــغط جـــوى 
 . 2جرام / متر 2تصل إلى 

نظــراً لزيــادة زاويــة ارتفــاع الشــمس فــي المنــاطق الجنوبيــة مــن الجميوريــة  -
ترتفــع درجــات الحــرارة ممــا ينــتع عنــو انخفــاض كثافــة اليــواء ، الأمــر الــذي 

حــالات عــدم الاســتقرار الييدروســتاتيكي ، أي تكــون حالــة يــؤدى إلــي زيــادة 
مــن عــدم التــوازن بــين قــوة الضــغط الرأســية وقــوة الجاذبيــة الأرضــية ، الأمــر 
الذي يعمل عمى تبديد كتل اليـواء المحممـة ببخـار المـاء وحمـول كتـل أخـرى 
جافة نسبيا محميا مما يزيد من كمية التبخر/ النتح ، أما في الشـمال فينـتع 

ميــل أشــعة الشــمس انخفــاض نســبي فــي درجــات الحــرارة وزيــادة كثافــة عــن 
اليـــواء الســـطحي وضـــغطو ، ممـــا ينـــتع عنـــو كثـــرة حـــدوث حـــالات التـــوازن 

وبالتـالي   الييدروستاتيكي ، نتيجة لضعف معدلات الحركة اليوائية الرأسية
وضوح التوازن النسبي بين ىـاتين القـوتين ، ممـا يعمـل عمـى تـراكم جزيئـات 

الماء في الكتل اليوائية السطحية مقملًا بذلك من كمية المياه المفقودة بخار 
 بعممية التبخر/ النتح نتيجة لارتفاع الرطوبة الجوية .
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 المصادر والمراجع
  ولا : بالمغة العربية :أ

الـدليل الإحصـائي فـي    م ( : 2212السيد محمد أبـو هاشـم حسـن )  – 1
مكتبة الرشد ، المممكة ،  SPSSتحميل البيانات باستخدام 

 العربية السعودية .  
بيانات طير منشورة عن الهيئة المصرية العامة للأرصاد الجوية :  –2

المتوسطات الشيرية لمعناصر المناخية ، لمفترة المحصورة 
 .م 3110، .092بين عامي 

: عمم المناخ المعاصـر ، كميـة م ( 1996محمد نجيب عبد العظيم )  -3
 معة الإسكندرية ، بدون دار نشر . جا –الزراعة 

الطقــس والمنــاخ بــين المتيورولوجيــا  م ( :2211ياســر أحمــد الســيد ) -4
 والجغرافيا ، مكتبة بستان المعرفة الجامعية ، كفر الدوار . 

ـــــــــ ) -5 ــــــــي  م ( :2212ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــاح ف تغيــــــــر الضــــــــغط والري
دراســـــــة فـــــــي  –بجميوريـــــــة مصـــــــر العربيـــــــة التروبوســـــــفير 

ــــــة الآداب  ــــــة الإنســــــانيات ، كمي ــــــة ، مجم ــــــا المناخي الجغرافي
 بدمنيور جامعة الإسكندرية ، العدد الرابع والثلاثون . 

دراســـة  –حـــرارة التربـــة المصـــرية  م ( :2227ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) -6
، مجمة كمية الآداب جامعة الإسكندرية في المناخ الزراعي 

 .  21، الإصدارة الثانية والعشرون الممحقة بالعدد 
التبخـــــــر / نــــــتح القياســـــــي فـــــــي  م ( :2223ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) -7

دراســة فــي الجغرافيــا المناخيــة ،  –جميوريــة مصــر العربيــة 
الآداب بـدمنيور ، العـدد السـادس  مجمة الإنسـانيات ، كميـة

 عشر . 
المنـاخ وأثـره عمـى الزراعـة فـي وادي            م( :1998) ياسر أحمـد السـيد ـ -8

ـــــل بمصـــــر  ـــــي ، رســـــالة  -الني ـــــاخ التطبيق ـــــي المن دراســـــة ف
جامعـــــــــــة  –كميـــــــــــة الآداب  ماجســـــــــــتير طيـــــــــــر منشـــــــــــورة ،

 .الإسكندرية
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