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قائمة كتب تعليمية------------------------------------------110
مقدمة 
الأفكار الرئيسية 
1. الشمس هي مصدر الطاقة الرئيسي للعمليات التي تحدث في الغلاف الغازي. 
2. تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيماوية تحدد مميزات المناخ والطقس على سطح الكرة الأرضية. هذه العمليات معقدة وحساسة للتغييرات. 
3. تحدث في الغلاف الغازي عمليات مناخية دورية- قصيرة المدى وبعيدة المدى. 
4. أشعة الشمس التي يتم امتصاصها بشكل غير متجانس في أماكن مختلفة على سطح الكرة الأرضية، هي المسئولة عن تكون المناطق المناخية المختلفة. 
5. يؤثر مناخ منطقة ما على حياة سكانها. على اثر التطور التكنولوجي يستطيع الإنسان مواجهة جزء من الظواهر المناخية (تدفئة داخل البيت عندما يكون الجو باردًا وتبريده عندما يكون الجو حارًّا وما شابه). 
6. يتأثر الإنسان بالمناخ كما انه يؤثر ويغير عمليات طبيعية تحدث في الغلاف الغازي. 
7. بحث الظواهر التي تحدث في الغلاف الغازي هو الأساس لفهم المنظومات البيئية وللمحافظة على مستقبل الكرة الأرضية. 
المواضيع الفرعية
1. الغلاف الغازي والأشعة 
2. نظام الضغط الجوي والرياح 
3. دورة الماء وظواهر الطقس 
4. منظومات مناخية عالمية 
5. المناخ والإنسان- التغييرات والتوقعات المناخية 

مسح عام للوحدة
المصطلحات باللون الرمادي هي الإلزامية
	
	الغلاف الغازي والأشعة 
	منظومات الضغط الغازي والرياح
	دورة الماء وظواهر حالات الطقس
	منظومات مناخية عالمية
	المناخ والانسان- تغيرات وتوقعات مناخية 

	مصطلحات
	الغلاف الغازي
الطبقة الانقلابية
الطبقة المستقرة
الطبقة الوسطى
الطبقة الحرارية
نيتروجين، أكسجين
ثاني اكسيد الكربون( co2)
التمثيل الضوئي
إشعاع (انبعاث الأشعة)
الطيف الكهرو مغناطيسي
الاحتباس الحراري
البياض أو الانعكاسية
وقود متحجر
انخفاض نسبة الأوزون
غازات التبريد 
الشفق القطبي
	الضغط الغازي
منخفض جوي
مرتفع جوي
 نطاق طولي من الضغط المنخفض،
 نطاق طولي من الضغط المرتفع، بارومتر
مليبار
خط متساوي الضغط
خريطة الضغط الجوي
رياح
الرياح العامة
الرياح المحلية
نسيم البحر
رياح الجبل والمرج 
"نفق رياح"
دوارة اتجاه الريح
 مرياح (انمومتر)، 
طاقة الرياح
 سلّم بوفور
	دورة الماء
حالات المادة
 تحول المادة
تبخر
تكثف
تجمد
ذوبان =انصهار
تسامي
ترسيب
نتح
مياه متوفرة، مياه عذبة، بخار الماء، رواسب، رطوبة: مطلقة، نسبية ومشبعة، ضباب، ندى، درجة التجمد، غيوم، الغلاف المائي، الغلاف الاحيائي، الغلاف الصخري، نويات التكاثف
 عاصفة رعدية 
درجات الحرارة، نقطة التشبّع = نقطة الندى (درجة التكثف)، مطر حامضي 
الاستمطار، (الحمل الحراري) وطأة الحر، شرد، صقيع، شدة البرد
	المناخ
حالة الطقس
 علم المناخ علم الأرصاد الجوية 
نظام الضغط الغازي العالمي
 (منخفض استوائي، مرتفع شبه استوائي منخفض جبهوي، مرتفع قطبي)، منظومة الرياح العالمية (الرياح التجارية ، رياح غربية) ، مناطق مناخية (استوائي، صحراوي، معتدل، قطبي، متوسطي، صحراوي، مناخ السفانا، الموسمي (المونسون، توندرا)، سمت الرأس، جبهات هوائية، كليموغراف، عوامل مناخية عالمية ومحلية، تيارات بحرية، امطار موسمية، أعاصير استوائية:هوريكان، تيفون، سيكلون، أعاصير الطورنادو  
	توقع حالة الطقس
محطة أرصاد الجوية
اقمار اصطناعية للمناخ
 رادار للمناخ، نظام تحديد البرق، مراكز أرصاد قطرية وعالمية، خريطة الأرصاد الجوية، النينيو، لانينيا، الاحتباس الحراري، غازات الدفيئة:co2 والميثان، مطر حامضي، طبقة الأوزون، تلوث الجو، ضبخان، جزيرة حرارية حضرية،  
تصحر
قطع الأشجار
زيادة ملوحة التربة
 قحط مناخي
 قحط زراعي، ذوبان الكتل الجليدية، ارتفاع منسوب مياه البحر، الطاقة الخضراء، الرئات الخضراء، تنمية مستدامة

	معدل عدد الحصص
	4  حصص
	 3 حصص

	4  حصص 
	 4  حصص

	4 حصص

	الكتب التعليمية
	عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.

	عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.

	عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.

	عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.

	عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.


	اقتراح لتنظيم التدريس
	مضامين تتعلق بنشاط الإنسان وتأثيره السلبي على الغلاف الغازي، تقع على رأس سلم الأولويات العام وتمنح الموضوع صلة، لذا يمكن أن تكون أساسًا منظمًا ومثيرا لحب الاستطلاع ومحفزًا على التعلم وتنمية التفكير استعدادًًا للحياة المستديمة على الكرة الأرضية 
	يشكل هذا الفصل أساسًا علميًّا للوحدة بأكملها. للتعرف على مميزات الهواء، الضغط البارومتري والرياح، نوصي بتنظيم التعلم وتركيزه حول التجارب المقترحة 
	نوصي بتخصيص أول حصتين لدورة الماء وتوفرها وبتنظيم التدريس لتمحور حول الرسوم المتحركة، المخططات والتجارب. لاحقا يتم توزيع الصف الى مجموعات كل مجموعة منها تبحث في إحدى ظواهر الطقس وتكون مهامها إعداد شرح للصف عن جوهر الظاهرة والوقوف على العلاقات المتبادلة بين الظاهرة والإنسان بواسطة وسائل بصرية مختلفة
	نوصي بتدريس موضوع منظومات الضغط الغازي ومنظومات الرياح العالمية لكامل هيئة الصف ومن ثم العمل في مجموعات، كل مجموعة منها تكون مسئولة عن تدريس وتعليم احد قطاعات المناخ. اقتراح آخر: بالإمكان التركيز على رياح العاصفة التي تميز كل قطاع مناخي وعلى مواجهة الإنسان لها. 

	يقف الإنسان في محور هذا الفصل بصفته مخترع لتقنيات لمواجهة ظواهر المناخ الهدّامة وبصفته أيضا مسبب لتغييرات مناخية. في نهاية الفصل نوصي بإجراء "محاكمة" يحدد فيها التلاميذ هوية المسئول عن ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية: هل هو عملية طبيعية أم أنها من صنع الإنسان؟ كذلك نوصي بالاستهلال بالفيلم القصير "الفتاة التي أسكتت العالم" والتلخيص بواسطة الفيلم "الحقيقة المقلقة".  

	اقتراحات لتجارب ونماذج
	
	التجارب 1-5
	التجربة 1 والتجربتان 3+4 من الفصل السابق
	
	


أهداف التعلّم
في مجال المضامين 
التلاميذ
1. يستطيعون تعديد ظواهر الطقس التي تؤثر عليهم وذات الصلة بحياتهم اليومية، مثل: الرياح والبرق والغيوم والعواصف والبَرَد والمطر. 
2. يدركون أهمية الغلاف الغازي بالنسبة للحياة على سطح الكرة الأرضية وتركيبه. 
3. يميزون بين المناخ وبين الطقس ويفحصون تأثيرهما على الإنسان وعلى سلوكه في منطقة ما. 
4. يعرفون كيفية وصف ظواهر مناخ على سطح الكرة الراضية كظاهرة دورية. 
5. يستطيعون سرد مساهمة الوسائل التكنولوجية المتقدمة (الحواسيب والأقمار الاصطناعية) في توقع حالات الطقس. 
6. يدرسون مجال أبحاث المناخ والغلاف الغازي لتحسين جودة الحياة على الكرة الأرضية. 
7. يدركون أن الغلاف الغازي قد مر بتغييرات جوهرية منذ تكون الكرة الأرضية وان تركيبتها الحالية تسمح بوجود الحياة والحضارة الإنسانية، لذا يجب المحافظة عليه. 
8. يسردون التغييرات في المناخ والطقس ويستطيعون شرح تأثير الإنسان على هذه التغيرات.
9. يتعرفون على مشاكل البيئة الأساسية النابعة عن المناخ وتشكيلة الحلول المقترحة لهذه المشاكل، ويبدون محفزًا لتطبيقها. 
في مجال المهارات
التلاميذ: 
1. يطورون المهارات التالية: القدرة على إجراء مقارنة، القدرة على طرح الأسئلة واكتشاف العلاقات بين المصطلحات والظواهر، الإدراك الحيزي، التفكير الإبداعي، تفعيل الخيال المبني على معلومات غير محسوسة، التفكير التحكيمي، المنطقي والناقد. 
2. يميزون بين الحقيقة العلمية وبين الانطباع الحسي والفوري. 
3. يدرسون ظواهر من خلال مشاهدات ويعدون تقارير حول المشاهدات. 
4. يجربون عرض المعلومات، تحليل واستنتاج نتائج من معطيات مناخية معروضة في مواد بصرية: مخططات، خرائط، جداول، صور، رسوم وخطوط بيانية.
5. يستخدمون مهارات المعلوماتية للعثور على معلومات في مواد مطبوعة ورقمية. 
يطورون مهارات في تعريف المشكلة العلمية ويصوغون اسئلة دراسة مناسبة.

المعرفة المسبقة المطلوبة
تتطرق وثيقة المعايير والأسس في العلوم والتكنولوجيا للمدارس الابتدائية (2004)، الى بعض المواضيع الواردة في هذه الوحدة. 
1. يصفون ظواهر تتعلق بالمناخ والطقس والتغييرات الطارئة عليه بالنسبة لـ: درجات الحرارة، الرياح، الرواسب، أنواع الغيوم. (في الصفين الأول والثاني). 
2. يجربون وسائل قياس لتحديد ميزات الطقس (مثل: ميزان الحرارة، ودوارة اتجاه الرياح) ويجمعون المعطيات التي تعكس متابعة التغييرات في ظروف الطقس. (في الصفين الأول والثاني).
3. يذكرون أن غلاف الغازات الذي يغلف النجم يسمى الغلاف الغازي وان الغلاف الغازي للكرة الأرضية يسمى الهواء. (في الصفين الثالث والرابع). 
4. يذكرون مركبات الهواء (النيتروجين، الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون). (في الصفين الثالث والرابع). 
5. يتعرفون على مادة الماء في حالاتها المختلفة: الجليد، الماء وبخار الماء. (في الصفين الثالث والرابع). 
6. يتعرفون على حالات مختلفة (التبخر، التكثف، الانصهار، والتصلب) ويقدمون أمثلة من الحياة اليومية. (في الصفين الثالث والرابع). 
7. يشرحون تأثير تغييرات حالة الطقس على المنظر الطبيعي للكرة الأرضية. (في الصفين الثالث والرابع). 
8. يصفون العلاقة بين تغييرات في حالة المادة بالنسبة للماء وبين دورة الماء. (في الصفين الثالث والرابع). 
9. يشرحون العلاقة بين حالة الطقس وبين دورة الماء. (في الصفين الثالث والرابع). 
10. يذكرون الفرق بين الطقس والمناخ. (في الصفين الخامس والسادس). 
11. يشرحون العلاقة بين الظروف الخاصة على الكرة الأرضية (الماء، الأوكسجين، درجة الحرارة المناسبة) وبين وجود الحياة على سطح الكرة الأرضية. (في الصفين الخامس والسادس). 
أي أن التلاميذ في المرحلة الابتدائية يتعرفون بشكل أولي، في دروس العلوم والجغرافيا على معظم مواضيع المناخ والغلاف الغازي. يعتمد المنهج التعليمي على أساس اللولبية الذي يعني تطوير تدريجي لمركبات المنهج، بشكل يطلب فيه من التلاميذ في المراحل العليا من الصفوف الابتدائية التمييز بين الطقس والمناخ وبين أنواع المناخ المختلفة في منطقتنا (مناخ متوسطي، جاف وشبه جاف)، وتمثيلها في الخرائط والكليموغرافات. كما يطلب منهم الربط بين الظروف الخاصة على سطح الكرة الأرضية، وبين وجود الحياة والإدراك الأساسي لتأثير الإنسان على موارد الكرة الأرضية، بما في ذلك الغلاف الغازي والمناخ. 
أما في المرحلة الإعدادية، فيتم عرض المصطلحات والأسس التي تمت دراستها بتوسع وتعمق. يتعيّن على التلاميذ معرفتها وتطبيقها في حالات جديدة ومنظومات جديدة. 
في بداية تدريس الموضوع مهم جدًّا فحص ماذا درس تلاميذ صفكم في المرحلة الابتدائية وبناء عليه تخططون مسح المعرفة المسبقة. 
أسئلة مسح المعرفة المسبقة
1. أمامكم عدة جمل: أيها يتناول المناخ وأيها يتناول الطقس: 
أ. يعلن الراصد الجوي: "غدا سيكون الطقس ابرد من المعتاد، يتوقع حدوث عواصف رعدية وتهطل الأمطار بين الحين والآخر. ___________________________
ب. يهطل في منطقة الجليل معدل 600 ملم سنويًّا. _________________
ت. كان شتاء 1991-1992 ماطرًا جدًّا وتساقطت الثلوج في معظم مناطق البلاد- ظاهرة غير مألوفة في إسرائيل. __________________
ث. تتساقط الثلوج سنويا على جبل الشيخ وتتراكم لتغطي سطح الأرض. ______________________
2. الهواء هو خليط من الغازات المختلفة. ما هو أكثر الغازات انتشارًا في الهواء؟ 
أ. النيتروجين
ب. الارجون
ت. الأوكسجين
ث. ثاني أكسيد الكربون
​​
3. يسمى الغلاف الغازي "غلاف حياتنا" اذكروا تعليلين لهذه التسمية: 
أ. ___________________________________________________________________
ب___________________________________________________________________
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4. ماذا يحدث في الغلاف الغازي عندما نصعد من مستوى سطح البحر الى قمة جبل؟ 
أ. ترتفع درجات الحرارة ويصبح الهواء اقل كثافة. 
ب. تنخفض درجات الحرارة ويصبح الهواء اقل كثافة.
ت. ترتفع درجات الحرارة ويصبح الهواء أكثر كثافة. 
ث. تنخفض درجات الحرارة ويصبح الهواء أكثر كثافة. 
5. ارسموا تخطيطًا لدورة الماء التي تبدأ بتبخر المياه من أماكن مختلفة في البحر واليابسة ونهايتها بهطول الأمطار. 
6. أمامكم قائمة من المصطلحات المختلفة المتعلقة برطوبة الهواء: رطوبة، ضباب، ندى (طلّ)، ثلج، بَرَد، صقيع، غيوم، مطر. علّموا من بين المصطلحات التالية التي تعتبر "رواسبًا"؟ (رمز ثلاثة منها). 
7. أمامكم قائمة ظواهر مناخية. علموا في القائمة هل تميز هذه الظواهر المناخ المتوسطي، المناخ الصحراوي ام نوعي المناخ؟ 
	ظواهر المناخ
	مناخ البحر المتوسط
	مناخ صحراوي

	تهطل الأمطار على الشواطئ فقط
	
	

	لا تهطل أمطار تقريبًا
	
	

	المعدل السنوي لكمية الرواسب حوالي 500 ملم
	
	

	تفاوت كبير في درجات الحرارة بين الشتاء والصيف
	
	

	صيف طويل وحار ودون رواسب
	
	

	عواصف رملية
	
	

	فصلان انتقاليان قصيران
	
	

	هواء لطيف ("نسيم البحر")
	
	

	فوارق كبيرة بين درجات الحرارة في النهار ودرجات الحرارة في الليل
	
	


8.: أمعنوا النظر في كليموغراف تل أبيب وأكملوا: 
[image: image2.jpg]O R GEES  yam 2
o | ST E- Mo o) o= =
P ,‘ »
o E
23 w
100 5
o 2
0 "
w0 .
2 5





بناء على الكليموغراف: 
أ. اشد الشهور بردًا هو:_________________. معدل درجات الحرارة فيه هو _______________ وكمية الرواسب____________________. 
ب. اشد الشهور حرارة هو:_________________. معدل درجات الحرارة فيه هو _______________
_____________.
ت. التفاوت في درجات الحرارة بين اشد الشهور حرارة وأشدها بردًا هو__________________
ث. عدد الشهور الماطرة في تل أبيب هو____________. 
جـ. معدل كمية الرواسب في تل أبيب __________________ ومتوسط درجات الحرارة هو_________. 
حـ. المناخ في تل أبيب هو مناخ متوسطي. اذكروا ثلاثة مميزات لهذا المناخ (استعينوا بالكليموغراف). 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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9. أمامكم كليموغراف  لمنطقة سدوم.
أ. أي مناخ يمثله هذا الكليموغراف؟ 
___________________________
ب. أذكروا تعليلين على الأقل. 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
10. أ. استعينوا بالأطلس بخريطة الرواسب وخريطة درجات الحرارة في اشد الشهور بردًا في إسرائيل، وأكملوا الجدول: 
	المكان
	معدل كمية الرواسب السنوية 
	معدل درجات الحرارة في اشد الشهور بردًا

	بئر السبع 
	
	

	اشكلون
	
	

	أورشليم القدس 
	
	

	تل أبيب 
	
	

	حيفا 
	
	

	صفد 
	
	


ب. أمعنوا النظر في المعطيات التي سجلتموها في الجدول. أي من بين الجمل التالية يعبر بأدق صورة عن العلاقة بين درجات الحرارة وكمية الرواسب: 
أ. كلما كانت درجات الحرارة أعلى، كلما كانت كمية الرواسب اكبر
ب. كلما كانت درجات الحرارة أدنى، كلما كانت كمية الرواسب اكبر
ت. لا توجد علاقة بين درجات الحرارة في مكان ما وبين كمية الرواسب التي تهطل فيه. 
11. امنعوا النظر في خريطة رواسب إسرائيل وقارنوها بخريطتها الطبيعية. أشيروا الى الجمل الصحيحة وصححوا الجمل غير الصحيحة. 
أ. المناطق العالية أكثر مطرًا من المناطق المنخفضة. ____________________________________
ب. جنوب البلاد أكثر مطرًا من شمالها. ____________________________________________
ت. كلما ابتعدنا عن البحر كلما ازدادت كمية الرواسب.___________________________________
ث. منطقة النقب (من بئر السبع وحتى ايلات) هي أكثر المناطق مطرًا في البلاد. ___________________
12. مدوا خطًّا بين المصطلح في يمين الجدول وبين الظواهر التي تميزه في يسار الجدول
	المصطلح
	ظواهر الطقس التي تميزه 

	خماسين 
	حالة من الممكن أن تتجمد فيها المزروعات بسبب درجات الحرارة المنخفضة (0 درجة مئوية وما دون). 

	صقيع 
	حالة نشعر فيها بعدم الارتياح بسبب الرطوبة ودرجات الحرارة. 

	قحط 
	حالة تهب فيها رياح شرقية حارة وجافة تحمل معها غبارًا من الصحراء 

	شدة حر (حمل حراري)
	حالة في موسم الأمطار تهطل فيها أمطار اقل من المعدل. 


13. نسيم البحر هو: 
أ. رياح شرقية تكون على الأغلب حارة. 
ب. رياح شمالية، في الفصول الانتقالية. 
ت. رياح تهب في النهار من البحر الى اليابسة. 
ث. رياح تحمل معها غبارًا. 
14. أمامكم جدول يحوي معطيات من محطتي أرصاد جوية في إسرائيل. تمثل إحدى المحطتان مناخًا متوسطيًّا والأخرى مناخًا صحراويًّا= جافًّا. حددوا الى أي مناخ تنتمي كل من المحطتين. عللوا تحديدكم. 
	
	المحطة أ
	المحطة ب

	معدل كمية الرواسب السنوية
	32 ملم
	524 ملم

	معدل درجات الحرارة اليومية في كانون الثاني - يناير
	15°c
	13.15°c

	معدل درجات الحرارة اليومية في آب- أغسطس
	32.2°c
	25.85°c


______________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. أي من بين المناخات التالية هو الأكثر اعتدالًا؟ 
أ. مناخ متوسطي 
ب. مناخ صحراوي 
ت. كلاهما معتدل بنفس الدرجة 
16. تغير حالات المادة في الطبيعة: 
أمامكم عدة حالات، يعكس كل منها تغيرًا في حالات الماء في الطبيعة. 
اكتبوا أي من بين التغيرات في حالات المادة تعبر عنه كل من الجمل التالية: التبخر، الذوبان، التكثف، الجمود؟ 
1. العملية التي تمر بها المياه المغلية في الإبريق الكهربائي.__________________________
2. في صباح يوم بارد نستيقظ على طبقة من الضباب تلفنا. _______________________________
3. يذوب الثلج في جبل الشيخ وتجري مياهه الى منابع نهر الأردن___________________________
4. قطرات الماء داخل الغيمة تتحول الى بلورات جليد وتهطل على شكل برَد.____________________
إجابات مهام التقييم
الإجابات: 
1. الجملتان أ+ ب تتناولان الطقس. 
الجملتان ت+ ث تتناولان المناخ.
2. الإجابة الصحيحة هي – أ 
3. تعليلات محتملة: 1. الغلاف الغازي هو مصدر الأوكسجين الضروري للتنفس. 2. يشكل الغلاف الغازي واقيًا من أشعة الشمس الضارة (يقوم الأوزون الموجود فيه بتصفية الأشعة فوق البنفسجية)، وواقيا من الشهب. 3. يجعل الغلاف الغازي درجات الحرارة على سطح الكرة الأرضية أكثر اعتدالا (لولا وجود الغلاف الغازي لكانت درجات الحرارة أعلى بكثير في النهار واقل بكثير في الليل. (مثال في القمر الذي لا يوجد له غلاف غازي والذي يبعد عن الشمس نفس المسافة التي نبعدها عنها: درجة الحرارة في النهار +122°c وفي الليل -169°c)
4. الإجابة الصحيحة هي - ب
5. يمثل الرسم التوضيحي الصحيح دورة الماء في الطبيعة ويفترض فيه أن يتطرق الى 4 مراحل: أ. تبخر مياه البحر والمياه على اليابسة (بحيرات، نباتات...) ب. التكثف (تكون الغيوم) ت. نقل الغيوم بواسطة الرياح ث. هطول الرواسب. 
6. المصطلحات التي تعتبر رواسب هي الثلج، البَرَد والأمطار. 
7. 
	ظواهر المناخ
	مناخ البحر المتوسط
	مناخ صحراوي

	تهطل الأمطار على الشواطئ فقط
	x
	x

	لا تهطل أمطار تقريبًا
	
	x

	 المعدل السنوي لكمية الرواسب حوالي 500 ملم
	x
	

	تفاوت كبير في درجات الحرارة بين الشتاء والصيف
	
	x

	صيف طويل وحار ودون رواسب
	x
	x

	عواصف رملية
	
	x

	فصلان انتقاليان قصيران
	x
	x

	هواء لطيف ("نسيم البحر")
	x
	

	تفاوت كبير في درجات الحرارة بين الليل والنهار
	
	x


8. أ. اشد الشهور بردًا هو: كانون الثاني- يناير معدل درجات الحرارة فيه هو 13°c ومعدل كميات الرواسب هو 142 ملم
ب. اشد الشهور حرًّا هو: آب - أغسطس معدل درجات الحرارة فيه هو 26°c
ت. الفارق بين درجات الحرارة في الشتاء والصيف هو 13°c.
ث. عدد الشهور الماطرة في تل أبيب : 9 (ملاحظة: يتم حساب كل شهر حتى لو كانت كمية الأمطار فيه 1ملم فقط). 
جـ. معدل كمية الرواسب في تل أبيب هو 524 ملم ومعدل درجات الحرارة هو 19/7°c
حـ. ثلاث مميزات لمناخ البحر المتوسط: شتاء بارد وماطر، صيف حار وجافّ، كمية رواسب تفوق الـ 400 ملم، الفارق بين درجات الحرارة متوسط. 
9. مناخ صحراوي. تعليلات محتملة: كمية الرواسب منخفضة جدًّا (48 ملم سنويًّا)، درجات حرارة مرتفعة جدًّا، وفارق كبير بين درجات الحرارة. 
10. 
	المكان
	معدل كمية الرواسب السنوية 
	معدل درجات الحرارة في اشد الشهور بردًا

	بئر السبع 
	200 ملم
	10-12 درجة

	اشكلون
	400-500 ملم
	12-14 درجة


	القدس 
	500-600 ملم
	8-10 درجة

	تل أبيب 
	500-600 ملم
	12-14 درجة

	حيفا 
	600-700 ملم
	12-14 درجة

	صفد 
	800 ملم
	6-8 درجات


ملاحظة: قد تكون فوارق قليلة بين الأطالس المختلفة 
الإجابة الصحيحة هي ب
11. أ. المناطق العالية أكثر مطرًا من المناطق المنخفضة. صحيح
ب. جنوب البلاد ماطر أكثر من شمالها. غير صحيح. الشمال أكثر مطرًا من الجنوب
ت. عادة كلما ابتعدنا عن البحر، تزداد كمية الرواسب. غير صحيح. كمية الرواسب تقل عادة كلما ابتعدنا عن البحر لان البحر هو مصدر الرطوبة. (للمعلم: هذه الجملة ليست بالضرورة خطأ فعلى سبيل المثال على قمة سلسلة الجبال الرئيسية في إسرائيل تهطل أمطار أكثر من السهل الساحلي). 
ث. منطقة النقب (من بئر السبع وحتى ايلات) هي أكثر مناطق البلاد التي تهطل فيها الأمطار. غير صحيح. هذه هي أكثر المناطق شُحًا في الأمطار.
12.
	المصطلح
	ظواهر الطقس التي تميزه 

	خماسين 
	حالة تهب فيها رياح شرقية حارة وجافة تحمل معها غبارًا من الصحراء

	صقيع 
	حالة من الممكن أن تتجمد فيها المزروعات بسبب درجات الحرارة المنخفضة (0 درجة مئوية وما دون). 

	قحط 
	حالة في موسم الأمطار تهطل فيها أمطار اقل من المعدل.

	درجة حرارة مرتفعة (حمل حراري)
	حالة نشعر فيها بعدم الارتياح بسبب الرطوبة ودرجات الحرارة.


13. الإجابة الصحيحة هي ت. 
14. المحطة أ: مناخ صحراوي والمحطة ب: مناخ البحر المتوسط 
15. الإجابة الصحيحة هي أ
16. أ. تبخر
ب. تكثّف

ت. ذوبان
ث. تجمد
خلفية علمية عامة: 
الغلاف الغازي والعمليات المناخية الدورية التي تحدث فيه، ضرورية لفهم العالم الذي نعيش فيه. 
إشعاع الشمس هو "محرك" العمليات المناخية: حيث انه هو الذي ينتج منظومات الضغط الغازي والرياح على سطح الكرة الأرضية إضافة الى العمليات المتعلقة بدورة الماء. يكوّن التوازن بين هذه المنظومات المناطق المناخية المختلفة على سطح الكرة الأرضية وله تأثير على توزيع السكان في العالم وعلى نمط حياة البشر. 
هنالك مجالا معرفة قريبان من حيث المضامين ومع ذلك يختلفان عن بعضهما وهما يتناولان مواضيع الغلاف الغازي والمناخ: نظرية المناخ "علم المناخ" ونظرية حالة الطقس "علم الأرصاد الجوية". الفرق بينهما هو كالفرق بين المناخ وحالة الطقس: المناخ هو معدل مجمل ظروف وحالات الطقس التي تسود منطقة معينة على مدار وقت معين. أما حالة الطقس فهي وصف الظروف الآنية التي تسود مكانًا معينًا، وهذه الحالة تتغير بين الفينة والأخرى ومن يوم لآخر كما أن توقعها يتيح لنا تخطيط وملاءمة نشاطنا المستقبلي. 
ينتمي التنبؤ بحالة الطقس وتوقعها الى مجال الأرصاد الجوية الذي يواكب التطورات والثورات التكنولوجية. في الماضي البعيد تنبأ الناس بحالة الطقس بالاعتماد على مشاهدات للسماء. حيث تنبئوا باقتراب هبوب عاصفة بالاعتماد على شكل الغيوم، وتنبئوا باقتراب هبوب عاصفة رملية بناء على لون الإشراق الذي يكون احمر وما شابه. اليوم أيضًا، تركيب وتعقيد الظواهر في الغلاف الغازي والتغييرات الكثيرة التي تطرأ عليه يؤدي الى بقاء التنبؤ بحالة الطقس محدودًا. وعلى الرغم من ذلك، محطات الأرصاد الجوية والأقمار الاصطناعية لرصد حالة الطقس ورادارات التنبؤ بحالة الطقس المتطورة، تجمع معطيات في جميع أرجاء العالم وبمساعدتها يتم رسم خرائط أرصاد جوية محوسبة تتيح لنا التنبؤ بحالة الطقس لفترة عدة أيام.  
في الماضي، طرأت تغييرات على مناخ الكرة الأرضية نتيجة لعمليات طبيعية، لكن في الوقت الراهن انضم "لاعب" آخر وهو الإنسان. الإنسان الذي كانت حياته في الماضي متعلقة بالكامل بمنطقة المناخ الذي يعيش وينشط فيه، أصبح اليوم عاملًا بإمكانه أن يتغلب على قيود مناخية، لكن نشاطه هذا يلوث الغلاف الغازي الدقيق والحساس ومن ثم يحدث تغييرات في تركيبته وفي مميزات المناخ. تجدر الإشارة الى وجود خلاف حول نصيب الإنسان في التغييرات المناخية: حيث أن هنالك من يدعي أن الأضرار التي أصابت المناخ سببها الأساسي هو الإنسان، بينما يدعي آخرون (وهم أقلية)، أن الإنسان صغير مقارنة بالطبيعة وما يقوم به هو، في أقصى حد، تحفيز العمليات الطبيعية التي تحدث. تتسع النشاطات الدولية التي تتناول التغيرات المناخية ويشمل نشاط منظمات دولية، حكومات، منظمات بيئية إضافة الى مبادرات خاصة. مؤتمر كوبنهاغن الذي انعقد في العام 2009 هو مثال على نشاط من هذا النوع والذي لم تتضح نتائجه بعد. 
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قطاعات مناخية عالمية





الموضوع الفرعي 1: الغلاف الغازي للكرة الأرضية- خلفية علمية 
الغلاف الغازي هو غلاف الهواء المحيط بالكرة الأرضية، ويبلغ ارتفاعه عدة كيلومترات عن سطحها. يبقى الغلاف الغازي قريبًا من سطح الكرة الأرضية بفضل قوة الجاذبية (الجاذبية- القوة التي تحدد الانجذاب بين جسمين وتتعلق قوتها بالمسافة بين هذين الجسمين وبكتلهما). 
يشكل الغلاف الجوي بمثابة مصفاة لا تسمح لجزء من الأشعة المنبعثة من الشمس بالمرور عبرها لتصل الى سطح الكرة الأرضية. الأشعة الرئيسية التي يحجبها الغلاف الغازي هي الأشعة فوق البنفسجية (UV ) التي تتميز بطول موجة اقصر من الضوء المرئي وتشكل خطرًا على الإنسان والحيوان والنبات. بهذا الشكل يتم تفادي ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية بشكل كبير خلال النهار وانخفاضها بشكل حاد خلال الليل. يحتوي الغلاف الغازي على خليط من الغازات أهمها: 78% نيتروجين، 21% أوكسجين، 0.9 أرچون، أما البقية فهي غازات مثل ثاني أكسيد الكربون والأوزون وبخار الماء. 
الكرة الأرضية محاطة بالغلاف الغازي منذ تكونها، لكن تركيب الغازات فيه تغير ببطء شديد، وتحول من غازات سامة الى غازات تتيح وجود الحياة. ظهرت الحياة على سطح الكرة الأرضية قبل حوالي 3.8 مليار عام. في البداية ظهرت مخلوقات أحادية الخلايا وصغيرة جدًّا، استخدمت ثاني أكسيد الكربون الذي كان موجودًا في الغلاف الغازي. بواسطة التمثيل الضوئي، أطلقت هذه المخلوقات الى الجو الأوكسجين الذي ارتفع تركيزه في الغلاف الغازي مع زيادة عدد هذه المخلوقات. في مرحلة معينة، قسم من جزيئات الأوكسجين غير تركيبته وتحول من O2 إلى -  O3مكوّنًا غازًا جديدًا هو الأوزون الذي يتميز بقدرته على امتصاص أشعة الشمس فوق البنفسجية. 
كلما ارتفع تركيز الأوزون في الغلاف الغازي، ازدادت الحماية من الأشعة الضارة وبدأت تتطور نباتات وحيوانات جديدة. بموازاة ظهور الأوكسجين وتكون طبقة الأوزون الواقية، انخفض تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي على اثر عمليتين: تم استخدام ثاني أكسيد الكربون من قبل الطحالب والنباتات في عملية التمثيل الضوئي، كما استخدمت مخلوقات بحرية  ثاني أكسيد الكربون المذاب في الماء لبناء هياكلها العظمية ومحاراتها وأصدافها. استقر تركيب الغاز في الغلاف الغازي قبل حوالي 200 مليون عام. 
التغيرات في تركيب الهواء في العصر الحديث
منذ القرن التاسع عشر وحتى الوقت الراهن، تطرأ تغيرات سريعة على تركيبة الغلاف الغازي، وذلك على ما يبدو بتأثير نشاط الإنسان: 
أ. تلويث الغلاف الغازي- في الوقت الراهن، ترتفع بسرعة نسبة المكننة (عدد السيارات، القطارات والطائرات)، بالإضافة الى زيادة نشاط المصانع ومحطات توليد الطاقة. الغازات السامة والتركيبات الكيماوية المختلفة التي تنتج خلال تشغيل هذه المعدات، تنبعث الى هواء الكرة الأرضية وتلوثه. 
ب. ارتفاع في تركيز ثاني اكسيد الكربون في الغلاف الغازي الذي ينتج على ما يبدو من استخدام الوقود المتحجر الذي يشمل الفحم الحجري، النفط والغاز الطبيعي والتي تحتوي على عنصر الكربون. يبعث الاستخدام المكثف لهذه الغازات الى الغلاف الغازي كمية كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون وأبخرة المياه. يسود الاعتقاد بأن هذه العملية تشكل عاملًا رئيسيًّا في ازدياد حدة الاحتباس الحراري وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية. 
ت. انخفاض وضعف الأوزون- يتراكم الأوزون على ارتفاعات تتراوح بين 12- 50 كلم فوق سطح الأرض في منطقة تدعى طبقة الأوزون (الموجودة داخل الطبقة المستقرة – انظروا لاحقًا). صحيح أن تركيز الأوزون قليل، لكنه ذو أهمية قصوى للمخلوقات التي تعيش على سطح الكرة الأرضية: يمنع هذا الغاز قسمًا من الأشعة فوق البنفسجية من الوصول الى الكرة الأرضية. الأشعة فوق البنفسجية هي أشعة ذات طول موجة قصير وطاقة عالية وبمقدورها أن تضر بالخلايا الحية، وان تحدث تغييرات في تركيبة المادة الوراثية  (الحامض النووي)(DNA) وأن تضر بانقسام الخلايا وبأداء أعضاء مختلفة عند الأحياء. تعرض الإنسان بشكل مكثف لهذه الأشعة، قد يسبب الإصابة بمرض سرطان الجلد وإلحاق الضرر بعدسة العين. كذلك تسبب هذه الأشعة أضرارًا للنباتات والمخلوقات المجهرية التي تعيش في مياه المحيطات. 
في منتصف الثمانينات من القرن الماضي تم اكتشاف انخفاض ملحوظ في تركيز الأوزون في الستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة) فوق القطب المتجمد الجنوبي، بالذات في الشهرين سبتمبر – أيلول و تشرين الأول- اكتو بر (فصل الربيع في نصف الكرة الجنوبي). أطلق على هذه الظاهرة  اسم "الثقب في الأوزون". أشارت الأبحاث التي أجريت في المنطقة، الى أن الانخفاض الذي طرا على نسبة الأوزون حدث بسبب دمج تأثيرات الإنسان والعوامل الطبيعية. التأثيرات البشرية هي انبعاث مزيج من الغازات باسم "غازات التبريد" (CFC- الكلور والفلور والكربون) التي كان استخدامها بالأساس في صناعة الثلاجات والمكيفات الهوائية ومواد الرش المنزلية وفي إنتاج المطاط. عندما يصل هذا المزيج الى الستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة)، يتحلل ويدمر جزيئات الأوزون. هنالك بحث آخر يشير الى أن الغازات المنبعثة من محركات الطائرات التي تطير على ارتفاع عالٍ تؤدي الى إلحاق الضرر بجزيئات الأوزون. أما العوامل الطبيعية فهي ظروف حالة الطقس المتطرفة فوق القطب المتجمد الجنوبي التي تسود في فصل الشتاء. في هذا الفصل، يكون القطب المتجمد الجنوبي المتجمد والمظلم معزول عن الرياح التي تصل من خطوط العرض الأدنى وغيوم الجليد في الستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة)، تشجع ردود فعل كيماوية تحلل جزيئات الـ CFC. عندما تعود الشمس لإنارة القطب المتجمد الجنوبي في الربيع، تقوم أشعتها بتحليل جزيئات الكلور (التي تحللت من الـ CFC) الى ذرّات وهذه تستخدم كمحفز في سلسلة عمليات تحلل جزيئات الأوزون الى ذرات أوكسجين. 
بعد اكتشاف الضرر الذي لحق بالأوزون، هب المجتمع الدولي ليعمل بشكل سريع، إذ صيغت في أعقاب اتفاقيات دولية التزامًا بوقف إنتاج واستخدام المواد "قاتلة الأوزون". حسب التقديرات، إصلاح طبقة الأوزون نتيجة للتوقف عن استخدام غازات التبريد سيحدث فقط في منتصف القرن الـ 21. 
مبنى الغلاف الغازي وتقسيمه الى طبقات 
لا توجد للغلاف الغازي حدود واضحة. حيث أن الغلاف الغازي يبدأ من سطح الكرة الأرضية ويصبح في الطبقات العليا يصبح اقل كثافة ويندمج تدريجيًّا مع الفضاء. بناء على تقديرات هيئات تعمل في مجال الطيران، تم رسم الحدود بين الغلاف الغازي وبين الفضاء على ارتفاع 100 كلم فوق سطح البحر. ما وراء هذا الارتفاع لا يمكن الطيران بالطائرات، بل فقط بسفن الفضاء السريعة. إذا قارننا سمك الغلاف الغازي بنصف قطر الكرة الأرضية ( 6400 كلم) سندرك انه دقيقة جدًّا. 
الغلاف الغازي ليس طبقة متجانسة حيث تتغير صفاته بتغير الارتفاع. تم تحديد تقسيم الغلاف الغازي المتعارف عليه الى طبقات حسب التغيرات في درجات الحرارة بالتلاؤم مع الارتفاع:
تروبوسفيرا (الطبقة الانقلابية)-  طبقة تمتد من سطح الكرة الأرضية حتى ارتفاع 12- 15 كلم. تحدث في هذه الطبقة جميع ظواهر الطقس المعروفة لنا: رياح، عواصف، غيوم، رواسب وغيرها. في التروبوسفيرا، كلما ارتفعنا تنخفض درجة الحرارة: كل ارتفاع لمسافة 1 كلم تنخفض درجة الحرارة بمعدل oC6.5. تنتهي طبقة التروبوسفيرا في النقطة التي تتوقف فيها درجة الحرارة عن الانخفاض كلما ارتفعنا. 
الستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة)- طبقة تمتد على ارتفاع من 15- 50 كلم عن سطح الأرض. توجد في الستراتوسفيرا طبقة الأوزون. غاز الأوزون الذي يمتص الأشعة فوق البنفسجية، يزيد خلال ذلك من درجة حرارة محيطه، ولذلك ترتفع في هذه الطبقة درجة الحرارة كلما زدنا في الارتفاع. لا يوجد بين التروبوسفيرا والستراتوسفيرا استبدال للهواء تقريبًا ، لذا فالمواد التي تصل إليها تمكث فيها لفترة طويلة. على سبيل المثال جزيئات من الغبار البركاني تطير بقوة الى ارتفاعات عالية ويمكن ان تبقى هنالك لعدة سنوات. 
موزوسفيرا (الطبقة الوسطى)- الطبقة التي تمتد على ارتفاع بين 50 -100 كلم فوق سطح الأرض. في هذه الطبقة أيضًا، تنخفض درجات الحرارة كلما ارتفعنا. تحدث هنا ظواهر كهربائية ومغناطيسية، تعرف إحداها باسم "الشفق القطبي": خيوط من الهواء البراق بعدة ألوان تتحرك ليلًا كستائر كبيرة في السماء في المناطق القطبية. 
التيرموسفيرا (الطبقة الحرارية)- طبقة تقع فوق طبقة الموزو سفيرا وفيها ترتفع درجات الحرارة بازدياد الارتفاع وقد تصل الى 1500 oC. 
في هذه الطبقة يكون الهواء قليلًا جدًّا. فقط السفن الفضائية والأقمار الاصطناعية لأغراض التجسس هي القادرة على  التحرك في هذه الطبقة. 
بما أن الهواء يكون قليلًا على ارتفاع 3-4 كلم مقارنة به على سطح البحر، طوّر البشر الذين يعيشون في المناطق العالية في العالم ميزات جسدية خاصة. على سبيل المثال في البيرو وبوليڤيا رئتا الهندي الأحمر تتسعان أكثر خلال التنفس وتدخل إليهما كمية اكبر من الهواء مع كل شهيق. أما سكان التبت ونيبال فيتميزون بوتيرة تنفس طبيعي سريع نسبيا تمكنهم من إدخال كميات كبيرة من الأوكسجين الى الدورة الدموية.  
أشعة الشمس والغلاف الغازي
تمنحنا أشعة الشمس الدفء والضوء. ضوء الشمس هو الذي يلوّن العالم بتشكيلة من الألوان: الأزرق  الفاتح – لون السماء، الألوان: البرتقالي، الأحمر والبنفسجي عند الغروب وألوان قوس قزح في الشتاء. 
أشعة الشمس هي المصدر الرئيسي للطاقة في الكرة الأرضية، تتكون الطاقة داخل الشمس في عمليات نووية معقدة. تنتشر الأشعة المنبعثة من الشمس وتتقدم في الفضاء على شكل أمواج بسرعة فائقة تصل الى حوالي 300 ألف كلم في الثانية، تعرف هذه السرعة باسم "سرعة الضوء". 
تنبعث الأشعة من الشمس بطول موجات مختلف، مجمل أطوال الموجات للأشعة المنبعثة من الشمس يعرف باسم "الطيف الكهرومغناطيسي". نستطيع من خلال عيننا المجردة أن نرى جزءًا صغيرًا منه يسمى "مجال الضوء المرئي". كلما كان طول موجة الأشعة أقصر، تكون لهذه الأشعة طاقة اكبر. 
ينتقل 51% من أشعة الشمس في الغلاف الغازي وتصل الى سطح الكرة الأرضية، تُمتص فيها وترفع درجة حرارتها. أما بالنسبة لباقي الأشعة: حوالي 19% تلامس خلال طريقها في الغلاف الغازي الغازات والغيوم وجزيئات موجودة في الجو، تُمتص داخلها وتؤدي الى ارتفاع درجة حرارة الغلاف الغازي. قسم آخر من الأشعة، حوالي 25% منها تلامس خلال طريقها في الغلاف الغازي الغازات والغيوم وجزيئات موجودة في الجو وتنعكس مباشرة الى الفضاء. قسم آخر حوالي 5% من الأشعة يلامس الأرض لكنه لا يُمتص في سطح الكرة الأرضية ويعود هو الآخر مباشرة الى الفضاء ولا يساهم في ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية. 
تصيب أشعة الشمس سطح الكرة الأرضية وتمتص في التربة وفي المحيطات وتودي الى ارتفاع درجة الحرارة. الأرض والبحر اللذين ارتفعت درجة حرارتهما يطلقان حرارة من خلالها ترتفع درجة حرارة الهواء القريب من سطحيهما. هذا هو سبب انخفاض درجة الحرارة في الطبقة السفلى من الغلاف الغازي كلما ارتفعنا. مدى ارتفاع درجة حرارة مكان ما يتعلق بالمادة التي يتكون منها السطح: بكثافتها، تركيبتها الكيماوية، لونها وكذلك تضاريس السطح ومدى الخشونة أو النعومة (انتبهوا الى الفرق في فصل الصيف بين الرمل فاتح اللون لطيف الملمس وبين مسطحات الإسفلت غامقة اللون والملتهبة). 
انتشار وتوزيع الأشعة: تحصل منطقة خط الاستواء على الكثير من أشعة الشمس (بالمعدل)، وهي منطقة حارة، بينما مناطق القطبين تحصل على كمية أقل بكثير (بالمعدل)، وهي مناطق باردة. معدل الفرق في درجات الحرارة بين منطقة خط الاستواء ومنطقة القطبين هو حوالي ºC50. هذه الفروق في كمية الأشعة تنتج عن زوايا سقوط الأشعة المختلفة على سطح الكرة الأرضية في مختلف المناطق، وبسبب الفرق في عدد ساعات الضوء. ولكن، في مناطق خط الاستواء درجات الحرارة لا ترتفع بشكل لا نهائي. فائض الحرارة يتم نقله الى مناطق القطبين بواسطة الرياح والتيارات البحرية. 

الانعكاسية ومدى ارتفاع درجات الحرارة
كلما كان لون المسطح فاتحا أكثر، تكون كمية الأشعة المعكوسة الى الفضاء اكبر ويتم امتصاص جزء بسيط منها. الغيوم البيضاء، مسطحات الثلج والكتل الجليدية تعكس الى الفضاء مباشرة 70% من الأشعة التي تصلها. في المقابل، المسطحات غامقة اللون مثل المحيطات أو الغابات دائمة الخضرة الاستوائية، تمتص معظم الأشعة التي تصلها وتعكس جزءا قليلا منها (حوالي 20%) الى الفضاء. نتيجة لهذه الميزة يفضل في الصيف لبس الملابس فاتحة اللون التي تعكس معظم أشعة الشمس أما في الشتاء فيفضل لبس ملابس غامقة اللون تمتص الأشعة. النسبة بين كمية الأشعة لبتي تعكس من سطح معين وبين كمية الأشعة التي تصل إليه يسمى الانعكاسية (البياض أو الالبيدو). 
كلما كانت كمية الأشعة المعكوسة الى الفضاء اكبر، كانت الانعكاسية اكبر وعندها ترتفع درجة حرارة سطح الكرة الأرضية بنسبة اقل، وتنبعث منها الى محيطها حرارة اقل (في المناطق التي تهطل فيها الثلوج ذات اللون الفاتح الانعكاسية عالية ودرجات الحرارة منخفضة). في المقابل، كلما كانت كمية الأشعة المعكوسة اقل تكون الانعكاسية اقل وعندها ترتفع درجة حرارة السطح بنسبة اكبر وتنبعث منه حرارة اكبر الى محيطه ( المناطق المغطاة بالغابات، تمتص معظم الأشعة التي تصلها، فترتفع درجة حرارتها وتنبعث منها حرارة الى محيطها). 
معدل انعكاسية الكرة الأرضية هو حوالي 30%. لكن، بما أن درجة حرارة الكرة الأرضية آخذة بالارتفاع، هنالك مخاوف من ذوبان كميات كبيرة من الثلج والجليد وانكشاف سطح الصخور غامقة اللون. على اثر ذلك ستتغير الانعكاسية حيث سيتم امتصاص أشعة أكثر على سطح الكرة الراضية الذي سترتفع درجة حرارته وبالتالي يؤدي الى ذوبان المزيد من الكتل الجليدية. 
الاحتباس الحراري
الاحتباس الحراري هو عملية تمنع "هروب" الحرارة من سطح الكرة الأرضية الى الفضاء. يسمح الغلاف الغازي للأشعة بالمرور عبره والوصول الى سطح الكرة الأرضية وهناك يتم امتصاصها فيها. لكنه يحجز أيضًا الحرارة المنبعثة من سطح الكرة الأرضية ويمنع هروبها. كيف يتم ذلك؟ يمتص سطح الكرة الأرضية الأشعة قصيرة الموجة من الشمس، بعد ذلك، ترتفع درجة حرارته وتنبعث منه الحرارة على شكل أشعة طويلة الموجة. الغازات الموجودة في الغلاف الغازي مثل ثاني أكسيد الكربون، أبخرة المياه والميثان، تمتص الأشعة الحرارية فترتفع درجة حرارتها، ومن ثم ترتفع درجة حرارة الهواء المحيط بها. تعرف هذه الغازات باسم غازات الدفيئة لأنها تكوّن ظاهرة تشبه تربية النباتات في الدفيئات المغطاة بالنايلون الشفاف الذي يسمج بدخول ضوء الشمس من خلاله، لكنه لا يسمح بهروب الحرارة، وهكذا تتم المحافظة على درجات حرارة عالية، داخل الدفيئات، تسمح بنمو النباتات. 
تكوّن غازات الدفيئة التي تمتص الحرارة المنبعثة من سطح الكرة الأرضية توازنًا بين كمية الأشعة التي تصل الى الأرض وبين الكمية المنبعثة منها. من خلال ذلك تتم المحافظة على درجة حرارة بمعدل 15°c - 20°c على سطح الكرة الأرضية. ظاهرة الاحتباس الحراري هي عملية هامة لوجودنا. أجرى العلماء حسابات وقياسات واكتشفوا انه لولا الاحتباس الحراري لهبط معدل درجات الحرارة الى حوالي oC18 تحت الصفر، وعندها من غير الواضح إذا كنا سنستطيع مواصلة الحياة على سطح كوكب الأرض. 
وعلى الرغم من ذلك، لماذا ارتبط مصطلح "الاحتباس الحراري" بالوضع السلبي؟ المعطيات المناخية التي يتم جمعها في السنوات الأخيرة تشير الى ازدياد الاحتباس الحراري وبالتالي يؤدي هذا الى ارتفاع معدل درجة حرارة الكرة الأرضية. ينجم ازدياد ظاهرة الاحتباس الحراري عن ارتفاع في كميات غازات الدفيئة التي يكون معظمها نتيجة نشاط الإنسان. تشير الكثير من الأبحاث الى أن تركيز غازات الدفيئة وبالذات تركيز ثاني السيد الكربون في الغلاف الغازي، في ارتفاع مستمر منذ الثورة الصناعية في القرن التاسع عشر، في تلك الفترة تطورت الصناعة والمواصلات والاستخدام المتصاعد للطاقة من الوقود المتحجر: الفحم الحجري، النفط (المزيد عن هذا الموضوع لاحقًا). 

 العملية التدريسية
الأفكار الرئيسية 
الموضوع الفرعي: الغلاف الغازي والإشعاع (أشعة الشمس) هو الموضوع الفرعي الأول في الوحدة التعليمية التي تتناول موضوع المناخ والغلاف الغازي. مثل سائر المواضيع في مجال المناخ هذا الموضوع غير ملموس ومن هنا تنبع صعوبته. سنعرض لاحقا طريقة تجعل هذا الموضوع ذو صلة وهام للتلاميذ. 
نقترح تخصيص 4 دروس لهذا الموضوع الفرعي، وتضمينه وسائل إيضاح كثيرة قدر 
الأفكار الرئيسية التي تنعكس في هذا الموضوع الفرعي
1. الشمس هي مصدر الطاقة الرئيسي للعمليات التي تحدث في الغلاف الغازي. 
2. تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيماوية تحدد مميزات المناخ والطقس على سطح الكرة الأرضية. هذه العمليات معقدة وحساسة للتغييرات. 
3. تحدث في الغلاف الغازي عمليات مناخية دورية- قصيرة المدى وبعيدة المدى. 
4. يتأثر الإنسان بالمناخ كما انه يؤثر ويغير عمليات طبيعية تحدث في الغلاف الغازي. 
اقتراح عملي  لتنظيم التعلّم في هذا الموضوع الفرعي
نوصي بتنظيم التدريس حول المضامين المتعلقة بالإنسان، نشاطه وتأثيره السلبي على الغلاف الغازي وتركيبه. تنظيم المضامين على هذا المحور يجعل هذا الموضوع ذا صلة بالمواضيع المطروحة للبحث والنقاش الجماهيري في البلاد والعالم كما سيساهم في زيادة الحوافز عند التلاميذ. الهدف الأهم من وراء تدريس موضوع المناخ هو تنمية التفكير استعدادًا للحياة المستدامة على سطح الكرة الأرضية، ولتحقيق هذا الهدف من الجدير تحويله الى مركز التدريس منذ الدرس الأول.  
صعوبات متوقعة 
موضوع الغلاف الغازي والإشعاع هو موضوع مجرد يحتوي مصطلحات كثيرة تنعكس في الحياة اليومية. لذلك تدريسه وتعلمه هو أمر معقد. من غير السهل تجسيد تركيبة الغازات في طبقات الغلاف الغازي المختلفة كذلك الأمر بالنسبة لأنواع الأشعة (الطيف الكهرومغناطيسي) وظواهر الإشعاع (إدراك جوهر الألوان التي نراها). بالإضافة الى ذلك بالنسبة لقسم من المصطلحات التي يتضمنها هذا الموضوع هنالك وجهات نظر خاطئة مثل مفهوم السماء بالمعنى الأدبي، المفهوم الخاطئ بان الغلاف الغازي هو طبقة هائلة من الهواء، المفهوم الخاطئ بان ظاهرة الاحتباس الحراري هي عملية سلبية تضر بالحياة على سطح الكرة الأرضية. إضافة الى كل ما قيل، نذكر الحيرة بشان موضوع ارتفاع درجات حرارة الكرة الأرضية ومساهمة الإنسان في التغييرات التي تحدث في الغلاف الغازي، علما بان الآراء غير العلمية تبرز بشكل كبير في وسائل الإعلام.  
حلول ممكنة 
حل رئيسي للصعوبات في مضامين الفصل هو زيادة الرغبة والتحفيز عند المتعلمين وتنمية الوعي عندهم بأنهم يتناولون موضوعًا هامًّا جدًّا للحياة على سطح الكرة الأرضية. (سبق واقترحنا تجنيد علاقة الموضوع بالواقع لتساعدنا في عملية تدريس وتعلم هذا الموضوع). بالإضافة الى ذلك لكي نتوصل الى إدراك العمليات التي تحدث يجب تجسيدها من خلال الاستخدام المكثف للوسائل البصرية مثل الرسومات التوضيحية، الأفلام، أفلام الرسوم المتحركة، ونماذج تصف طبقات الغلاف الغازي والعمليات التي تحدث فيه. 
على سبيل المثال، من خلال رسم توضيحي نوصي بمقارنة سمك الغلاف الغازي (حوالي 100 كلم) مع سمك الكرة الأرضية (طول نصف قطرها حوالي 6350 كلم). وبناء على هذا توضيح حساسية الغلاف الغازي لكل تغير يطرأ عليه والحاجة الى المحافظة على تركيبه يطلق عليها آل غور في فيلمه "الحقيقة المقلقة" اسم "طبقة اللاكا الرقيقة"). 
انظروا رسمًا توضيحيا يمكنكم استخدامه. 

مهام للتقييم
1. ثاني أكسيد الكربون، النيتروجين والأوكسجين هي ثلاثة غازات موجودة في الغلاف الغازي. رتبوها حسب تركيزها في الغلاف الغازي. من الغاز الأكثر انتشارًا حتى الغاز الأقل انتشارًا:
أ. النيتروجين، ثاني أكسيد الكربون، الأوكسجين
ب. الأوكسجين، النيتروجين، ثاني أكسيد الكربون
ت. النيتروجين، الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون 
2. منذ تكوّن الكرة الأرضية حدثت فيها عمليات أدت الى تغييرات في تركيبة الغازات في الغلاف الغازي وحولته من طبقة سامة الى طبقة تسمح بوجود الحياة. 
أ. أكملوا الجدول: 
	العملية
	اسمها
	أهميتها لوجود الحياة

	مخلوقات أحادية الخلايا، استخدمت ثاني أكسيد الكربون الموجود في الغلاف الغازي وبواسطة الضوء استخلصت منه الغذاء والطاقة
	
	

	تركيبة جزيئات غاز الأوكسجين، تتغير بواسطة رد فعل مع أشعة الشمس وعندها يتكون غاز جديد.
	
	


ب. ما هما العمليتان اللتان أديتا الى انخفاض كمية غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي؟
_______________________________________________________________________________________________________________________________________
3. منذ تكون الكرة الأرضية حدثت فيها ثلاث عمليات هامة أدت الى تغييرات في تركيبة الغازات في الغلاف الغازي، وحولته من طبقة سامة الى طبقة تسمح بوجود الحياة.
أ. ما هي العملية التي سببت انبعاث الأوكسجين وتراكمه ي الغلاف الغازي؟  
____________________________________________________________________
ب. كيف تكوّن غاز الأوزون؟ ما هي أهمية هذا الغاز؟ 
________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. كيف انخفضت كمية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي؟
________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. مبنى الغلاف الغازي
من المتعارف عليه تقسيم الغلاف الغازي الى طبقات وفقًا للتغيرات في درجات الحرارة التي تحدث فيه. 
أ. أكملوا الجدول 
	اسم الطبقة

	ارتفاع الطبقة
	مميزات درجات الحرارة

	تروبوسفيرا (الطبقة الانقالبية)
	
	تنخفض درجة الحرارة كلما ازداد الارتفاع

	ستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة)
	15 – 50 كلم. 
	

	موزوسفيرا (الطبقة الوسطى)
	
	

	تيرموسفيرا (الطبقة الحرارية)
	
	


ب. أكملوا: تحدث ظواهر حالة الطقس في طبقة الـ ___________________ لذا تفضل الطائرات التحليق في الحدود بين هذه الطبقة والطبقة الواقعة فوقها (طبقة الـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) وهي طبقة هادئة للغاية. 
غاز الأوزون موجود في طبقة ________________. السفن الفضائية والأقمار الاصطناعية تُطلق إلى طبقة الـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ. 
5. لماذا يستخدم متسلقو الجبال بالونات الغاز على قمم الجبال العالية؟ 
أ. على قمم الجبال العالية لا يوجد هواء.
ب. يوجد ثقب في طبقة الاوزون.
ت. على ارتفاعات عالية هنالك القليل من الاوكسجين.
ث. على ارتفاعات عالية هنالك القليل من النيتروجين.

6. أمامكم مخطط يصف ما يحدث لأشعة الشمس في طريقها الى الكرة الأرضية. 
لو أن: 
أ. كمية اكبر من أشعة الشمس انعكست الى الفضاء
__________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. كمية اكبر من أشعة الشمس تم امتصاصها في سطح الكرة الأرضية والغلاف الغازي؟   ______________________________________________________________________________________________________________________________________
7. لماذا يكون نهار اليوم الغائم اكثر برودة وليله اكثر دفئًا من اليوم الصافي الخالي من الغيوم؟ 
________________________________________________________________________________________________________________________________________
8. علّموا الجملة الصحيحة: 
أ. الأشعة قصيرة الموجة ذات أقوى واخطر بالنسبة للإنسان والحيوان.
ب. الأشعة طويلة الموجة ذات أقوى واخطر بالنسبة للإنسان والحيوان. 
ت. لا توجد علاقة بين طول الموجة وقوة الأشعة. 
9. يسجل في طبقة التروبوسفيرا هبوط بحوالي 6.5 درجات مئوية مع كل كلم ارتفاع. اشرحوا السبب. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________
10. انبعاث الأشعة والانعكاسية: 
أ. للون جسم أو مسطح ما تأثير كبير على كمية الأشعة التي يمتصها أو يعكسها الى الفضاء. 
أكملوا: الأجسام فاتحة اللون ____________(تمتص / تعكس) معظم الأشعة المنبعثة من الشمس وتكون انعكاسيتها________________ (عالية / منخفضة) مقارنة بالأجسام غامقة اللون التي __________ (تمتص / تعكس) معظم الأشعة وتكون انعكاسيتها________________ (عالية / منخفضة). 
ب. أمامكم قائمة بمسطحات مختلفة: موقع تزلج كثير الثلوج، شارع إسفلت، حقول خضراء، محيط، كثبان رملية. رتبوا هذه المسطحات من المسطح ذي الانعكاسية الأعلى الى المسطح ذي الانعكاسية الأدنى. 
1.___________   2.____________    3.____________   4._____________    5.___________

11. ما الذي يمكن ان يحدث نتيجة لارتفاع درجة الحرارة العالمية وذوبان الكتل الجليدية في مناطق القطبين؟ 
أ. ارتفاع آخر في درجات الحرارة بسبب زيادة الانعكاسية. 
ب. انخفاض آخر في درجات الحرارة بسبب انخفاض الانعكاسية. 
ت. انخفاض في درجات الحرارة بسبب زيادة الانعكاسية.
ث. انخفاض في درجات الحرارة بسبب انخفاض الانعكاسية.
عللوا إجابتكم. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

12. لماذا يفضلون في الدول الحارة، طلي الأسقف بلون فاتح وفي الدول الباردة يفضلون أسقفًَا غامقة اللون؟
________________________________________________________________________________________________________________________________________
13. لماذا يعتبر ترك أشخاص أو حيوانات في سيارات مغلقة النوافذ في يوم مشمس عملًا محظورًا وخطيرًا؟ 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________
14. يؤدي نشاط الإنسان في العصر الحديث الى تغييرات في تركيبة الغلاف الغازي. أكملوا الجدول. 
	عملية تغيير في الغلاف الغازي
	إخطار تهدد الإنسان والحيوان والنبات ناجمة عن هذا التغيير
	كيف يمكننا تخفيف الضرر؟

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	


15. لماذا قد يكون ضعف الأوزون (انخفاض كثافته) خطيرًا بالنسبة للإنسان؟ 
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________
16. لماذا تعتبر ظاهرة الاحتباس الحراري عملية ايجابية من حيث الجوهر؟ 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

17. حرق الوقود المتحجر يرفع تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي. أي تأثير محتمل أن يكون للارتفاع تركيز ثاني أكسيد الكربون على الكرة الأرضية؟ 
أ. مناخ أكثر حرًّا 
ب. مناخ أكثر بردًا 
ت. رطوبة اقل 
ث. المزيد من الأوزون في الغلاف الغازي
18. ما هي الظاهرة المتوقعة نتيجة لارتفاع درجة الحرارة العالمية؟ 
أ. هزات أرضية خطيرة 
ب. ثوران براكين بدرجة اشد 
ت. تقلص طبقة الأوزون 
ث. ارتفاع منسوب مياه المحيطات
إجابات مهام التقييم
1. الإجابة الصحيحة هي ت. 
2. أ. 
	العملية
	اسمها
	أهميتها لوجود الحياة

	مخلوقات أحادية الخلايا، استخدمت ثاني أكسيد الكربون الموجود في الغلاف الغازي وبواسطة الضوء استخلصت منه الغذاء والطاقة
	التمثيل الضوئي 
	خلال عملية التمثيل الضوئي تنبعث الى الهواء كمية من الأوكسجين الضروري للتنفس. 

	تركيبة جزيئات غاز الأوكسجين، تتغير بواسطة رد فعل مع أشعة الشمس وعندها يتكون غاز جديد.
	تكوّن غاز الأوزون
	يمتص الأوزون معظم الأشعة فوق البنفسجية الصادرة من الشمس وبذلك يحمي المخلوقات التي تعيش على سطح الكرة الأرضية.


ب. العمليتان اللتان سببتا انخفاض ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي: 
1. تم استغلال ثاني أكسيد الكربون في التمثيل الضوئي من قبل الطحالب والنباتات. 
2. كائنات بحرية استخدمت ثاني أكسيد الكربون المذاب في المياه لبناء هياكلها العظمية وأصدافها. 
3. أ. أدت عملية التمثيل الضوئي الى انبعاث الأوكسجين. 
ب. يتم إنتاج غاز الأوزون من خلال التفاعل مع أشعة الشمس. الأوزون هو جزيء مكون من ثلاث ذرات أوكسجين. تصيب أشعة الشمس جزيئات الأوكسجين المؤلفة من ذرتين وتقسمه الى ذرتين منفصلتين. إحدى هاتين الذرتين تتكتل مع جزيء أوكسجين ويتكون لدينا جزيء من ثلاث ذرات وهو الأوزون. 
ت. انخفضت كمية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي في عمليتين رئيسيتين: 1. استخدامه من قبل الطحالب والنباتات في عملية التمثيل الضوئي. 2. كائنات بحرية استخدمت ثاني أكسيد الكربون المذاب في المياه لبناء هياكلها العظمية وأصدافها. 
4. 
	اسم الطبقة

	ارتفاع الطبقة
	مميزات درجات الحرارة

	تروبوسفيرا (الطبقة الانقلابية)
	10 – 15 كلم عن سطح الأرض. 
	تنخفض درجة الحرارة كلما ازداد الارتفاع

	ستراتوسفيرا (الطبقة المستقرة)
	15 – 50 كلم. 
	ترتفع درجات الحرارة مع زيادة الارتفاع (بسبب وجود الأوزون، حيث أن الأوزون يمتص الأشعة فوق البنفسجية وبذلك يرفع من درجة حرارة محيطه). 

	موزوسفيرا (الطبقة الوسطى)
	50 -100 كلم. 
	تنخفض درجة الحرارة مع الزيادة في الارتفاع

	تيرموسفيرا (الطبقة الحرارية)
	85 كلم.
	ترتفع درجة الحرارة مع الزيادة في الارتفاع بسبب أشعة الشمس القوية. (في هذه الطبقة تكون كثافة الهواء قليلة جدا ولا يمتص أشعة الشمس). 


ب. أكملوا: تحدث ظواهر حالة الطقس في طبقة الـ تروبوسفيرا لذا تفضل الطائرات التحليق في الحدود بين هذه الطبقة والطبقة الواقعة فوقها (طبقة الـ ستراتوسفيرا) وهي طبقة هادئة للغاية. 
غاز الأوزون موجود في طبقة الـ ستراتوسفيرا. السفن الفضائية والأقمار الاصطناعية تُطلق الى طبقة الـ تيرموسفيرا. 
5. الإجابة الصحيحة هي ت. 
6. أ. لو انعكست كمية اكبر من أشعة الشمس الى الفضاء، لكان سطح الكرة الأرضية أكثر برودة، لان القليل من الأشعة كانت ستصل الى الكرة الأرضية. والنتيجة هي المزيد من الكتل الجليدية على سطح الكرة الأرضية والقليل من النباتات. 
ب. لو امتُصّت كمية اكبر من أشعة الشمس في سطح الكرة الأرضية  والغلاف الغازي، لكان سطح الكرة الأرضية اشد حرارة. من المرجح انه ستكون هنالك الكثير من المناطق الصحراوية والقليل من الكتل الجليدية.
7. في اليوم الغائم تعكس الغيوم معظم أشعة الشمس الى الفضاء خلال النهار، لكن في الليل لا تنبعث تقريبًا أشعة حرارية من سطح الكرة الأرضية الى الفضاء. في أيام كهذه يكون الفرق بين درجات الحرارة في النهار والليل قليل جدًّا. 
8. الإجابة الصحيحة هي أ.  
9. في طبقة التوبوسفيرا يُسجل انخفاض يبلغ حوالي 6.5 مع كل كلم ارتفاع. السبب في ذلك هو أن ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض لا يحدث مباشرة بسبب أشعة الشمس (الأشعة قصيرة الموجة) بل بصورة غير مباشرة من خلال أشعة حرارية تنبعث من الأرض. (يحوّل سطح الأرض الأشعة قصيرة الموجة الى أشعة حرارية طويلة الموجة). لذا كلما ابتعدنا عن مصدر الحرارة ، تقل درجات الحرارة. سبب آخر: كلما ارتفعنا يصبح الهواء اقل كثافة لذا ابعد بين جزيئات الهواء يصبح اكبر وبالتالي لا يتوفر نقل حرارة ناجع بينها. 
10. انبعاث الأشعة والانعكاسية: 
أ. للون جسم أو مسطح ما تأثير كبير على كمية الأشعة التي يمتصها أو يعكسها الى الفضاء. 
الأجسام فاتحة اللون (تمتص / تعكس) معظم الأشعة المنبعثة من الشمس وتكون انعكاسيتها (عالية / منخفضة) مقارنة بالأجسام غامقة اللون التي (تمتص / تعكس) معظم الأشعة وتكون انعكاسيتها (عالية / منخفضة). 
ب. ترتيب المسطحات من المسطح ذي الانعكاسية الأعلى (المسطحات الفاتحة اللون) الى المسطح ذي الانعكاسية الأدنى (المسطحات غامقة اللون.  موقع تزلج، كثبان رملية، حقول خضراء محيط،شارع إسفلت. 
11. الإجابة الصحيحة هي ب. ارتفاع آخر في درجات الحرارة بسبب انخفاض الانعكاسية. تعكس الكتل الجليدية حوالي 80%-95% من أشعة الشمس الى الفضاء (انعكاسية عالية). وفي المقابل تعكس المحيطات فقط 20%-60%. (انعكاسية منخفضة). سيؤدي ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية الى ذوبان الكتل الجليدية ومن ثم الى ارتفاع آخر في درجات الحرارة لان كمية الأشعة المنعكسة مباشرة من الشمس الى الفضاء قليلة (أي أن المزيد من الأشعة تُمتص في الكرة الأرضية). 
12. في الدول الحارة يفضلون طلي الأسقف بلون فاتح  تكون انعكاسيته مرتفعة (أي انه يعكس الأشعة ولا يمتصها) مقارنة بالدول الباردة التي يفضل سكانها  الأسقف غامقة اللون ذات الانعكاسية المنخفضة وتمتص معظم الأشعة وبالتالي تساهم في تدفئة المنزل. 
13. لان زجاج نوافذ السيارة يكون ما يشبه ظاهرة الاحتباس الحراري (يسمح للأشعة الضوئية قصيرة الموجة بالدخول من خلاله ولا يسمح للأشعة الحرارية طويلة الموجة بالخروج منه). أي أن درجات الحرارة داخل السيارة تكون أعلى بكثير من منها خارجها، لدرجة أن الجسم يفقد قدرته على تبريد نفسه. النتيجة ممكن أن تكون ضربة حر. 
14. يؤدي نشاط الإنسان في العصر الحديث الى تغييرات في تركيبة الغلاف الغازي. أكملوا الجدول. 
	عملية تغيير في الغلاف الغازي
	أخطار تهدد الإنسان والحيوان والنبات ناجمة عن هذا التغيير
	كيف يمكننا تخفيف الضرر؟

	1. ارتفاع نسبة ثاني أكسيد الكربون
	ثاني أكسيد الكربون هو احد غازات الدفيئة، لذا من المحتمل أن يؤدي الى ارتفاع درجة الحرارة العالمية بكل ما تعنيه هذه الظاهرة: ارتفاع درجات الحرارة، ذوبان الكتل الجليدية، ارتفاع منسوب مياه المحيطات، انقراض الأنواع وغيرها...
	تقليص انبعاث غازات الدفيئة من خلال خفض استعمال الوقود المتحجر (بالطبع القرارات بشأن تقليص انبعاث هذه الغازات يجب أن تُرسّخ في معاهدات دولية وفي تطبيق هذه المعاهدات)

	2. تلويث الجو والهواء
	المس بصحة الإنسان وكذلك بالنباتات والحيوانات. الغازات السامة المنبعثة من الصناعة والسيارات، تؤدي الى أضرار صحية، أمراض مزمنة وغيرها. وقد تؤدي أيضًا الى مطر حامضي. 
	تقليص انبعاث غازات سامة من خلال تحديد  مواصفات  وأنظمة وتطبيقها. 

	3. انخفاض كثافة الأوزون
	انخفاض كثافة الأوزون يسمح للمزيد من أشعة الشمس الخطيرة (أشعة فوق بنفسجية) 
بالوصول الى الكرة الأرضية. من شان هذه الأشعة أن تسبب حالات إصابة بمرض السرطان وأمراض أخرى
	تقليص استخدام غازات التبريد (CFC) في صناعة المكيفات، الثلاجات، ومستحضرات الرش المختلفة. (الميثاق الذي يتناول هذه الأمور هو ميثاق مونتريال). تجدر الإشارة الى انه منذ صياغة المعاهدات تقلص بعض الشيء حجم الثقب في الأوزون.  


15. الثقب في الأوزون= انخفاض كثافة طبقة الأوزون. الأوزون الجيد في الستراتوسفيرا (خلافًا للأوزون السيئ  الموجود قريبا من سطح الأرض ويتكون نتيجة لحرق الوقود في محركات السيارات) يصفي أشعة الشمس فوق البنفسجية. قد يؤدي انخفاض كثافته الى دخول زائد لهذه الأشعة الخطيرة ونتيجة لذلك تحدث إصابات بأمراض جلدية (بما في ذلك سرطان الجلد)، أمراض العيون (إلحاق الضرر بحاسة النظر) وإلحاق الضرر بجهاز المناعة.  
16. ظاهرة الاحتباس الحراري" عملية هامة في جوهرها لأنها تساعد في التحكم بدرجات الحرارة على سطح الكرة الأرضية. تقوم هذه العملية بحجز الحرارة بين سطح الكرة الأرضية وبين طبقة غازات الدفيئة، تحافظ على متوسط درجة حرارة يصل الى حوالي oC20 على سطح الكرة الأرضية. هذه الظاهرة هي عملية هامة لوجودنا. أجرى العلماء حسابات وقياسات واكتشفوا انه لولا الاحتباس الحراري لهبط معدل درجات الحرارة الى حوالي oC18 تحت الصفر، وعندها من غير الواضح إذا كنا سنستطيع مواصلة الحياة على سطح كوكب الأرض. لأنه في درجة حرارة كهذه ستتجمد الأنهار والمحيطات وتتحول الكرة الأرضية الى صحراء جليدية. 
17. الإجابة الصحيحة هي أ. 
18. الإجابة الصحيحة هي ث. 
الموضوع الفرعي 2: منظومات الضغط الغازي والرياح- خلفية علمية
يمكن تشبيه الغلاف الغازي بـِ "حلبة أحداث" لجميع الظواهر المناخية على سطح الكرة الأرضية، بينما يمكن تشبيه الشمس بـِ "محرّك" يشغّل كلّ شيء: أشعّة الشمس تكوّن منظومة الضغوط الغازية العالمية، وهذه بدورها تكوّن منظومة الرياح العالمية.
يتواجد الهواء في الغلاف الغازي في حركة دائمة. هذه الحركة هي الريح. شدّة الرياح واتّجاهها يتغيّران طوال الوقت، لكنّها تعمل بقانونية ودورية ثابتتين تقريبًا: في كلّ يوم هناك دورة ثابتة للغاية للرياح، ولكلّ فصل من فصول السنة رياح تميّزه ولكلّ منطقة رياحها التي تميّزها.
العامل الأساسي لتكوّن الريح هو الفروق القائمة في الضغط الغازي بين المناطق المتجاورة.
ما هو الضغط الغازي؟
الضغط الغازي هو وزن "عمود الهواء" فوق وحدة مساحة من مكان القياس وحتّى قمّة الغلاف الغازي. وحدة المساحة التي تُقاس لهذا الغرض هي 1 سم2= سنتمتر مربّع، الجهاز الذي يقيس الضغط الغازي هو البارومتر، ووحدة القياس تُسمّى "بار" أو مليبار= جزء بالألف من البار. تؤثّر منظومة الضغط الغازي فوق منطقة معيّنة على اتّجاهات الريح وعلى احتمالات تكوّن الغيوم والرواسب الغازية في تلك المنطقة، وتساعد معطيات الضغط الغازي في مكان معيّن في رصد حالة الطقس.
الضغط الغازي- الذي هو عبارة عن وزن عمود الهواء فوق مكان معيّن، يتعلّق:
بارتفاع المكان عن سطح البحر- وزن عمود الهواء فوق مكان في ارتفاع سطح البحر أكبر من وزن عمود الهواء فوق مكان موجود في قمّة الجبل. على سبيل المثال، وزن عمود الهواء فوق السهل الساحلي أكبر من وزن عمود الهواء فوق قمّة جبال يهودا.  الضغط الغازي المتوسّط في ارتفاع سطح البحر هو 1013 مليبار.
بدرجة الحرارة التي تسود في المكان- كلّما كانت درجة الحرارة أعلى، كان الضغط الغازي أقلّ، لأنّ جسيمات الهواء الساخن أقلّ كثافة من جسيمات الهواء البارد، لذلك وزن الهواء الساخن فوق وحدة المساحة يكون أقلّ.
يستعين الراصدون الجوّيون بخرائط الضغط الغازي (الخرائط السينوبتية) لغرض رصد حالة الطقس. تصف هذه الخرائط الانتشار الجغرافي لمنظومات الضغط الغازي في منطقة معيّنة. الخطوط السوداء التي في الخرائط تسمّى "خطوط متساوي الضغط - إيزوبارات" هذه هي الخطوط في الخريطة التي تربط بين جميع الأماكن التي يسود فيها ضغط غازي  متطابق.
أسماء منظومات الضغط الغازي التي تظهر في الخريطة، نعرفها من النشرات الجوّية في وسائل الإعلام: المنخفض البارومتري هو منطقة يسود فيها ضغط غازي أقلّ من محيطها (يشار إليه في الخريطة بالحرف ض أو L ) النطاق الطولي من الضغط المنخفض هو تفرّع لضغط غازي منخفض يخرج من مركز المنخفض. المرتفع الجوّي هو منطقة يسود فيها ضغط أعلى من محيطها (يشار إليه بالحرف ع أو  H) والنطاق الطولي من الضغط المنخفض هو تفرّع لضغط غازي عالٍ يخرج من مركز المرتفع. تتغيّر هذه المنظومات طوال الوقت، ومتابعتها تتيح للراصدين الجوّيين رصد حالة الطقس المتوقّعة.
بسبب صفات الهواء وبسبب التوجّه القائم في الطبيعة نحو التوازن والاتّزان، تحدث العمليات التالية في المنخفضات وفي المرتفعات الجوّية (البارومترية): يسري الهواء من منطقة الضغط العالي إلى منطقة الضغط المنخفض- هذا السريان للهواء هو عمليًا الريح. في منظومات الضغط الغازي المنخفض (المنخفَض) تهبّ الرياح وتتجمّع باتّجاه مركز المنخفض وتؤدّي إلى صعود الهواء الموجود في منطقة المنخفض باتّجاه الأعلى. الهواء الذي يصعد يبرد ويتكاثف ويكوّن غيومًا تهطل منها أمطار في حالات كثيرة.
مقابل ذلك، في منظومات الضغط الغازي العالي (المرتفع) تهبّ الرياح وتتوزّع باتّجاه أطراف المرتفع وتؤدّي إلى هبوط الهواء الموجود في المرتفع باتّجاه الأسفل. الهواء الذي يهبط يسخن ويجفّ، لذلك تتميّز هذه المنظومات بحالة طقس مستقرّة بدون رواسب.
الرياح
كما أسلفنا، الريح هي تيّار هوائي يتواجد في حركة دائمة. هناك معطيان نسمعهما في النشرة الجوّية يوميًا، وهما شدّة (سرعة) الريح واتّجاه الريح. يتعلّق هذان المتغيّران بمنظومة الضغوط الجوّية. 
اتّجاه الريح: بسبب وجود توجّه في الطبيعة للوصول إلى اتّزان، يتحرّك الهواء من المنطقة التي فيها كمّية جسيمات الهواء أكبر (= ضغط غازي  عالٍ= مرتفَع) إلى المنطقة التي كمّية جسيمات الهواء فيها أقلّ (= ضغط هواء منخفض= منخفَض). من الجدير ذكره أنّ الهواء لا يسري من منطقة إلى أخرى بخطّ مستقيم: بسبب دوران الكرة الأرضية، يتحرّك الهواء بحركة دائرية بموازاة الخطوط التي تربط بين النقاط المتساوية الضغط- الإيزوبارات. من المألوف تحديد اتّجاه الريح حسب الاتّجاه الذي تهبّ الريح منه، (على سبيل المثال: الريح التي تهبّ من الغرب إلى الشرق تسمّى ريح غربية). يُقاس اتّجاه الريح بواسطة جهاز يسمّى دوّارة الهواء.
شدّة الريح: العامل الأساسي الذي يحدّد شدّة الريح هو الفروق في الضغط الغازي- كلّما كان فرق الضغوط بين مكانين متجاورين أكبر، كانت شدّة الريح أعلى. كذلك مدى احتكاك الريح مع سطح المنطقة يؤثّر على سرعتها- الريح التي تهبّ فوق البحر أقوى من الريح التي تهبّ في مناطق المدن التي فيها سطح الأرض ليس أملس، والاحتكاك يؤدّي إلى إبطاء سريان الريح.
يمكن استغلال الرياح القوّية لإنتاج الطاقة التي تعتبر طاقة ودّية للبيئة، لأنّ الرياح لا تلوّث الهواء (بخلاف النفط والفحم اللذين يُنتِجون الطاقة منهما)، كما أنّ الريح تعتبر "موردًا متجدّدًا" بخلاف النفط والفحم اللذين يعتبران "موردين متآكلين". لدينا في البلاد يستغلّون طاقة الرياح للأغراض التجارية في شمالي هضبة الجولان، والتي هي منطقة عالية شدّة رياحها عالية.
تُقاس سرعة الريح بواسطة جهاز يسمّى "مقياس الريح" (= أنامومتر). من المعتاد التعبير عن سرعة الريح بوحدات كيلومتر في الساعة (يستعمل البحّارة والطيّارون أيضًا وحدة تسمّى "عقدة"= 0.5 متر في الثانية). إذا لم يتوفّر جهاز قياس دقيق، يمكن تقدير شدّة الرياح بمساعدة "سلّم بوفور"= جدول يدرّج شدّة الرياح حسب تأثيرها على البيئة (درجة 0 = عدم وجود رياح وحتّى درجة 12= قوة إعصار هوريكان هدّام).
يميّزون بين "الرياح العالمية" التي تهبّ على سطح مناطق كبيرة بمقاييس عالمية، و"رياح محلّية" التي تتكوّن بسبب عمليات محلّية. تتكوّن الرياح العالمية بواسطة منظومة الضغوط العالمية. مثال لمثل هذه الرياح:" الرياح التجارية" (= الباسات) والرياح الغربية (انظروا تفصيلاً لاحقًا). مثال لرياح بمقاييس محلّية هو نسيم البحر في المناطق الساحلية: تهبّ هذه الريح في الصيف في ساعات الظهر من البحر إلى اليابسة بسبب فروق درجات الحرارة بين البحر واليابسة التي تكوّن فروقًا في الضغط الغازي. يتطوّر فوق البحر الأبرد ضغط غازي  عالٍ وفوق اليابسة التي تسخن بسرعة يتطوّر ضغط غازي  منخفض. تهبّ الريح من الضغط الغازي العالي (البحر) إلى الضغط الغازي المنخفض (اليابسة). في الليل، تكون اليابسة أبرد، لذلك تكون العملية عكسية وهبوب الهواء هو من اليابسة إلى البحر. 
أمثلة أخرى لرياح بمقاييس محلّية هي رياح الجبال والسهول- التي تهبّ في النهار من منحدر الجبل إلى قمّته، بسبب ارتفاع درجة حرارة المنحدر، وتهبّ في الليل بالاتّجاه المعاكس بسبب برودة الهواء في القمّة، و"أنفاق الرياح" – وهي رياح تهبّ على امتداد مقطع يكوّن ما يشبه "النفق" وسرعتها متزايدة.
مثال: غور البحر الميّت أو المباني العالية في المدينة. 

هجرة الطيور بمساعدة تيّارات الهواء الصاعدة: 
هناك ظاهرة مثيرة للاهتمام تتعلّق بحركة الهواء في الغلاف الغازي، وهي استغلال الطيور المهاجرة لتيّارات الهواء الدافئة التي تصعد من سطح الأرض للتحليق ولقطع المسافات الطويلة في موسم الهجرة (في الخريف من أوروبا الباردة إلى أفريقيا الدافئة وفي الربيع بالاتّجاه المعاكس): العصافير المهاجرة الكبيرة كاللقالق والحدآن والبجع تبدأ هجرتها في ساعات الصباح. ترصد تيّارات الهواء الدافئة التي تصعد إلى الأعلى، وتحلّق عليها، وبذلك تصعد بحركة دائرية باتّجاه الأعلى. عندما يبرد الهواء الصاعد، تنفصل الطيور عن تيّارات الهواء وتنزل باتّجاه حركتها إلى الأسفل بزاوية 10-20 درجة، إلى أن تلقى تيّار هواء جديدًا يصعد باتّجاه الأعلى وتحلّق عليه مرّة ثانية. بمساعدة تيّارات الهواء الدافئة، تستطيع الطيور المهاجرة قطع مسافات تبلغ آلاف الكيلومترات بأقلّ طاقة ممكنة. تعتبر بلادنا محطّة هامّة في مسارات هجرة الطيور بسبب الشقّ السوري الأفريقي، الذي يمرّ فيها ويُستعمل مسارًا للهجرة. يؤدّي هذا الشقّ إلى تطوّر "نفق رياح" وكذلك إلى تطوّر رياح جبال- سهول التي تكوّن تيّارات الهواء الصاعدة.  
العملية التدريسية
الموضوع الفرعي: منظومات الضغط الغازي والرياح هو الموضوع الفرعي الثاني في الوحدة التعليمية في موضوع المناخ والغلاف الغازي. وهو موضوع فرعي قصير، لكنّه ضروري كأساس لفهم العمليات الدورية العالمية والمحلّية التي تحدث في الغلاف الغازي.
نقترح تكريس حوالي ثلاثة دروس لهذا الموضوع الفرعي، وشمل تجارب فيه وكذلك وسائل إيضاح كثيرة قدر الإمكان. (يمكنكم إيجاد قسم منها كتوجيهات بجانب النصّ في هذه الوحدة).
ملاحظة هامّة يجب معرفتها (مع أنّكم لستم ملزمين بتدريسها للطلاّب): في خرائط الضغط الغازي التي تعتمد على التقارير الأرضية التي تنشرها محطّات الأرصاد الجوّية، يتمّ "تصحيح للضغط" للمعطيات التي تنشرها لأنّ معظم المحطّات ليست في ارتفاع سطح البحر، يجب إيراد المعطيات بقاسم مشترك ليتسنّى إجراء مقارنة بينها وتكوين خريطة ضغط غازي  تعكس توزيع الضغوط بصورة صحيحة. لذلك بالنسبة للمحطّات التي ليست في ارتفاع سطح البحر، يحسبون ما هو الضغط الغازي فيها وكأنّها في ارتفاع سطح البحر: يضيفون إلى الضغط الذي يُقاس ضغط عمود الهواء الذي سُمكه يساوي الفرق بين ارتفاع المحطّة وارتفاع سطح البحر. يضيفون إلى كلّ 100 متر لارتفاع الهواء في الطبقات المنخفضة من الغلاف الغازي 10 مليبار إلى الضغط الغازي. على سبيل المثال، إذا قيس في القدس، التي ارتفاعها حوالي 800 متر فوق سطح البحر، ضغط مقداره 930 مليبار، يضيفون إلى هذا الارتفاع 80 مليبار، التي تساوي ضغط عمود الهواء الذي ارتفاعه 800 متر. النتيجة أنّه لو كانت القدس في ارتفاع سطح البحر، كانوا سيقيسون فيها ضغطًا مقداره 1010 مليبار. هكذا أيضًا في البحر الميّت، هناك حاجة لإنقاص 40 مليبار من الضغط الذي يُقاس. 
الأفكار الرئيسية التي تنعكس في هذا الموضوع الفرعي
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيميائية تُملي مميّزات المناخ وحالة الطقس على سطح الكرة الأرضية.
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات دورية قصيرة المدى وطويلة المدى.
اقتراحات لتجارب
1. تجسيد أنّ الهواء الساخن يتمدّد والهواء البارد يتقلّص: 
الأدوات والموادّ: قنينتا مشروب صغيرتان من البلاستيك، فارغتان (لكن مملوءتان بالهواء) ومسدودتان بواسطة سدادة. طبقان: في أحدهما ماء ساخن وفي الآخر مكعّبات ثلج.
تعليمات لإجراء التجربة: أدخِلوا قنينة إلى كلّ طبق. القنينة التي أُدخلت إلى الماء الساخن تنتفخ، والقنينة التي أُدخلت إلى ماء الثلج تنكمش. لماذا؟ عندما أدخلنا القنينة إلى الماء الساخن، سخن الهواء الذي فيها وتمدّد وازداد الضغط على جدرانها، لذلك انتفخت. عندما أدخلنا القنينة إلى الماء البارد، برد الهواء وتقلّص وصغر حجمه، لذلك انكمشت القنينة هي أيضًا.
ملاحظة: يمكن إجراء التجربة مع بالونين، بدلاً من القنينتين البلاستيكيتين الصلبتين.
2. تأثير الارتفاع على الضغط:
الأدوات والموادّ: قنينة مشروب كبيرة من البلاستيك. طبق.
تعليمات لإجراء التجربة: اثقبوا في القنينة ثلاثة ثقوب في ارتفاعات مختلفة. ضعوا القنينة في المغسلة واملأوها بالماء. يتناثر الماء من الثقب السفلي إلى أكبر بعد، ومن الثقب العلوي إلى أصغر بعد. يعود سبب ذلك إلى أنّ بُعد تناثر الماء يتعلّق بالضغط الذي يؤثّر على الثقب. كلّما كان الثقب أوطأ، كان فوقه عمود ماء أكبر، لذلك كان الضغط أكبر. في هذه الحالة استعملنا الماء، لكنّنا استغللنا الصفات الفيزيائية المتشابهة للماء (المرئي) والهواء (غير المرئي). كلّما صعدنا إلى الأعلى- قلّ ضغط عمود الهواء.  
3. يصعد الهواء إذا كان أسخن من بيئته، ويهبط إذا كان أبرد من بيئته:
الأدوات والموادّ: قنينتان زجاجيتان صغيرتان (نوصي بأن تكون لهما فتحة ضيّقة). طنجرة صغيرة مع يد، طبق بلاستيكي، ماء، مكعّبات ثلج، موقد غاز، عيدان خشبية (يحبّذ أن تكون طويلة يسهل مسكها)، عيدان ثقاب.
تعليمات لإجراء التجربة: 
1. املئوا الطنجرة حتّى نصف حجمها بالماء، سخّنوا الماء على موقد الغاز حتّى يغلي. املئوا الطبق البلاستيكي بمكعّبات الثلج. ضعوا إحدى القنينتين في الماء الساخن والقنينة الأخرى في الطبق البلاستيكي بين مكعّبات الثلج.
2. انتظروا حوالي 10 دقائق- هذه هي الفترة الزمنية اللازمة لتتساوى درجة حرارة الهواء الذي في القنينة مع درجة حرارة البيئة التي تتواجد فيها.
3. أشعلوا عودًا خشبيًا وارموه بعد أن ينطفئ في القنينة التي فيها الهواء الساخن. أشعلوا عودًا آخر وارموه بعد أن ينطفئ في القنينة الباردة.
4. شاهِدوا الدخان الذي يخرج من كلّ واحدة من القنينتين.  
النتيجة هي: 
1. في القنينة التي تحوي الهواء الساخن، يصعد دخان العود ويخرج عن طريق الفتحة. بخلاف القنينة التي تحوي الهواء البارد، التي يبقى فيها الدخان في القنينة ولا يصعد تقريبًا إلى الأعلى. 
2. الدخان في القنينة الباردة يبقى فيها وقتًا أطول.
ت. يتمدّد الهواء الساخن، لذلك يخرج الدخان من القنينة التي تحوي الهواء الساخن. بخلاف الهواء البارد الذي يهبط، ولذلك يبقى الدخان الذي في القنينة التي تحوي الهواء البارد داخلها. 
من المشاهدات إلى الاستنتاجات (نوصي بإعطائها للطلاب كورقة عمل): 
أ. صفوا التجربة ونتائجها. 
ب. في أيّة قنينة بقي الدخان وقتًا أطول؟
ت. ما هو سبب الفرق في مكوث الدخان بين القنينتين؟ فسّروا.
تلخيص التجربة: الهواء الساخن يتمدّد، وتقلّ كثافته ولذلك يصعد. الهواء البارد يتقلّص، وتزداد كثافته ويهبط. إذا استوعب الهواء الحرارة التي تنطلق من سطح الكرة الأرضية، فإنّ درجة حرارته ترتفع، ويتمدّد وتقلّ كثافته وعندها يصعد. كثافة الهواء البارد أكبر ويحتلّ مكانه.  
4. تمثيل صعود الهواء. (تجربة أخرى يمكنها استبدال التجربة السابقة)
الأدوات والموادّ: حوض سمك (أكڤاريوم)، صبغا طعام مختلفان، كأسان زجاجيتان، ماء بارد (قريب من درجة التجمّد)، ماء يغلي.
تستغلّ هذه التجربة الصفات الفيزيائية المتشابهة للغازات وللسوائل، والتي تمثّل بواسطة الماء حركات الهواء في الغلاف الغازي. الماء الذي في حوض السمك يمثّل الغلاف الغازي. الماء الذي في الكأسين يمثّل كتل الهواء في درجتَي حرارة مختلفتين.
تعليمات لإجراء التجربة: 
1. املئوا حوض السمك بالماء.
2. املئوا إحدى الكأسين بماء يغلي، والكأس الثانية بماء ثلج (حتّى منتصف ارتفاع الكأس).
3. أضيفوا صبغ طعام مختلفًا إلى كلّ واحدة من الكأسين (نوصي بإضافة صبغ أحمر إلى كأس الماء الساخن وأزرق إلى كأس ماء الثلج).
4. أدخِلوا الكأسين إلى حوض السمك، ضعوهما على القاع وأخرِجوا يدكم من الماء بحذر بدون خلط الماء.
5. تمعّنوا في حوض السمك من الداخل (بحيث تكون أعينكم في مستوى ارتفاع الماء الذي في حوض السمك) ولاحظوا الظواهر التي تحدث داخله.
6. صفوا ما يحدث في حوض السمك وفسّروا الظواهر التي تحدث.
النتيجة هي: الماء الأحمر الذي في كأس الماء المغليّ أسخن من الماء الذي في حوض السمك، لذلك يتمدّد ويصعد باتّجاه الأعلى، إلى حوض السمك. الماء الأزرق المتجمّد هو أثقل من الماء في بيئته، لذلك يتجمّع في القسم السفلي من الكأس ولا يختلط مع ماء حوض السمك.
5. تمثيل حركة الهواء في منظومة مرتفع جوّي (بارومتري) وفي منظومة منخفض جوّي (بارومتري):
الأدوات والموادّ: مجفّف شعر، شفّاط غبار يدوي صغير، قصاصات ورق صغيرة.
تعليمات لإجراء التجربة: 
1. بعثروا قصاصات الورق الصغيرة على الطاولة، وشغّلوا مجفّف الشعر فوق قسم صغير من الطاولة. (فقط في حالة تيّار هوائي، في درجة حرارة الغرفة) الهواء النازل يؤدّي إلى طيران قصاصات الورق إلى الجوانب. هذه التجربة تمثّل منظومة مرتفع جوّي يحدث فيه هبوط هواء وتوزّعه إلى الجوانب.
2. بعثروا قصاصات الورق على الطاولة، وشغّلوا شفّاط الغبار فوق قسم من الطاولة. تنضغط قصاصات الورق الصغيرة باتّجاه شفّاط الغبار وتصعد باتّجاه الأعلى. هذه التجربة تمثّل منظومة منخفض جوّي يحدث فيه تجمّع للهواء وصعوده إلى الأعلى. 
اقتراح عملي لتنظيم التدريس في هذا الموضوع الفرعي:
صحيح أنّنا لا نستطيع رؤية الهواء (عدا الحالات التي يكون فيها ملوّثًا إلى حدّ كبير، وعندها نرى جسيمات الغبار أو السناج)، إلاّ أنّه يمكن إجراء تجارب مختلفة، ومن خلالها تمثيل صفات الهواء والضغط الغازي ونشاط الرياح. نقترح تنظيم هذا الموضوع الفرعي حول التجارب التي اقتُرحت أعلاه. يمكن تمثيل التجارب أمام الصفّ وتحضير ورقة عمل يلخّص فيها الطلاّب التجربة والاستنتاجات التي تطرحها، ويمكن إتاحة الفرصة للطلاّب لإجراء التجربة في مجموعات- على سبيل المثال التجربتان 1 وَ 2. على كلّ الأحوال، من المهمّ أن تطلبوا من الطلاّب قبل إجراء التجربة أن يطرحوا فرضية لما سيحدث نتيجة للأعمال التي تشملها التجربة، وأن يعلّلوا فرضيتهم، وفقط بعد ذلك يمكنهم إجراء التجربة. اطلبوا من الطلاّب خلال التجربة أن يسجّلوا ما يشاهدونه وأن يحاولوا تفسيره. من الجدير أن يرفقوا رسومًا توضيحية بتفسيرهم.  
صعوبات متوقّعة
يوفّر هذا الفصل الفرعي الأساس للعمليات الدورية التي تحدث في الغلاف الغازي. تعود الصعوبات المتوقّعة في تدريسه إلى أنّ الهواء والضغط الغازي والريح لا يمكن إدراكها بحاسّة البصر، وتدريس الموضوع يتطلّب تفعيل مركِّبات ذهنية كالفهم والتحليل والتركيب. هذا بالإضافة إلى أنّ موضوع الضغط الغازي لا يهمّ الطلاّب، فهم يرون فيه معلومات يتعلّمونها في المدرسة ولا علاقة لها بحياتهم اليومية. قسم من الصعوبات العينية هي: فهم أنّ الهواء هو مادّة لها وزن وتحتلّ حجمًا، فهم أنّه لا علاقة للمرتفَع الجوّي وللمنخفَض الجوّي بأشكال منظر التضاريس، فهم عوامل حركة الرياح، العلاقة بين الضغط الغازي والرياح، التعرّف على وحدات قياس غير معروفة (المليبار مثلاً)، قراءة خرائط الضغط الغازي. 
حلول ممكنة
كما أسلفنا، إحدى الطرق الهامّة لمواجهة الصعوبات هي الاستعانة بالتجارب (انظروا أعلاه)- تربط التجارب بين المضامين التعليمية والحياة اليومية، كما أنّها تجسّد المركِّبات المجرّدة. نوصي أن تطلبوا من الطلاّب أن يطرحوا فرضية لما يتوقّعون حدوثه في مجرى التجربة. تساعد إجاباتهم في رصد مدى فهم الطلاّب للظواهر، ومن هنا سيكون من السهل تدريس الموضوع.
هناك طريقة أخرى لا تقلّ أهمّية، وهي التعاون مع معلّم العلوم وفحص تدريس مواضيع المادّة ومبناها الجسيمي. كما نوصي باستعمال وسائل إيضاح إضافية كالأفلام والعروض الحركية والمحاكاة الحاسوبية، والاستعانة بالفعاليات التي تتضمّنها هذه الوحدة للوقوف على الصعوبات والتحدّث عنها، كما يجب إتاحة فرص كثيرة قدر الإمكان للطلاّب للتعبير شفهيًا ليتسنّى لكم فحص فهمهم للمصطلحات كما يجب.    
مهام تقييم
1. اكتبوا ما هي العلاقة بين المصطلحين في كلّ جملة من الجمل التالية، واذكروا ما هو "المؤثّر" وما هو "المتأثّر": 
أ. بين الضغط الغازي والارتفاع التضاريسي. _____________________________________________________________________
ب. بين الضغط الغازي والريح. _____________________________________________________________________
ت. بين الضغط الغازي ودرجة الحرارة. _____________________________________________________________________
ث. بين الضغط الغازي وتكوّن الغيوم والرواسب.  _____________________________________________________________________
جـ. بين الضغط الغازي وحالة الطقس اللطيفة. _____________________________________________________________________
2. أمامكم رسم بياني يصف تغيّر الضغط الغازي كدالة للصعود إلى الأعلى. استعينوا به، وأجيبوا عن البنود التالية (اعتبروا أنّ الارتفاع هو بالكيلومترات):  
 أ. صفوا بالكلمات كيف يتغيّر الضغط الغازي مع الصعود إلى أعلى.  ____________________________________________________________________
ب. في أيّ ارتفاع الضغط الغازي المتوسّط هو 200 مليبار؟ ____________________________________________________________________
ت. ما هو الضغط الغازي المتوسّط في ارتفاع 2 كم؟ ____________________________________________________________________
ث. ما هو الضغط الغازي المتوسّط في قمّة جبل إڤرست، التي ارتفاعها 8842 متر؟  ____________________________________________________________________
جـ. اشرحوا الصعوبات التي تتعلّق بالضغط الغازي بالنسبة للّذين يمكثون في المناطق الجبلية العالية.  ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. سافر داني مع والديه إلى رحلة. وصلوا خلال الرحلة إلى جبل الشيخ وسافروا في القطار الهوائي حتّى قمّة الجبل. عندما وصلوا إلى القمّة قال داني لوالدته: "أشعر بانسداد في أذنيّ ولا أسمع جيّدًا". ما الذي أدّى إلى هذا الشعور لدى داني؟
أ. الضجّة الصادرة عن رياح القطار الهوائي.   ب. الضغط الغازي المنخفض على القمّة.   ج. نقص الأوكسجين على القمّة.   د. درجة الحرارة المنخفضة على القمّة.
4. أخذت مجموعة رحّالة معها أكياس تسالي في طريقها إلى قمّة جبل عالٍ من جبال الإنديز. عندما صعدت المجموعة في مرتقى الجبل ووصلت إلى قمّته، انتفخت الأكياس. عندما نزلت من الجبل، انكمشت الأكياس. فسّروا لماذا.  
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. أمامكم خريطة ضغط غازي  تصف مكان المنخفضات والمرتفعات الجوّية في منطقة معيّنة.
أ. أيّ منظومة ضغط غازي  (مرتفَع أم منخفَض) أُشير إليها بالحرف "أ"، وأيّ منظومة ضغط غازي  أُشير إليها بالحرف "ب"؟ فسّروا لماذا.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. من أيّ منظومة وإلى أيّ منظومة تهبّ الريح. فسّروا.  ______________________________________________________________________________
6. قيس نفس الضغط الغازي في مكانين مختلفين في الصباح. في ساعات النهار سخن الهواء في المكان "أ" أكثر ممّا في المكان "ب". كيف يتأثّر الضغط الغازي في المكان "أ" نتيجة ارتفاع درجة الحرارة؟ 
أ. يرتفع الضغط الغازي.   ب. يقلّ الضغط الغازي.   ج. الضغط الغازي لا يتغيّر.   
فسّروا لماذا.  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. في الألعاب الأولمبية في المكسيك سنة 1968 تحقّقت نتائج أفضل من المألوف في القفز العالي ونتائج أسوأ من المألوف في العدو لمسافات طويلة. كيف يمكنكم تفسير ذلك؟ استعينوا بخريطة المكسيك الطبيعية التي في الأطلس. 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
8. يصف الجدول الذي أمامكم درجة الحرارة في مكان معيّن في ساعات مختلفة خلال النهار، في ثلاثة أيّام.
متى كانت الريح أبرد بصورة ملحوظة؟ 
	
	06:00
	09:00
	12:00
	15:00
	18:00

	يوم الاثنين 
	15°
	17°
	20°
	21°
	19°

	يوم الثلاثاء 
	15°
	15°
	15°
	5°
	4°

	يوم الأربعاء 
	8°
	10°
	14°
	14°
	13°



1- صباح يوم الاثنين.
2-  بعد ظهر يوم الإثنين.
3-  صباح يوم الثلاثاء. 
4- بعد ظهر يوم الثلاثاء.
9. اكتبوا في أيّة شروط هناك احتمال بأن تكون الريح أقوى، وفسّروا لماذا.
أ. عندما تهبّ الريح في مركز مدينة صاخبة، أم عندما تهبّ على سطح البحر.
_____________________________________________________________________
ب. عندما تهبّ الريح بالقرب من سطح الأرض، أم عندما تهبّ في الأعالي فوق سطح الأرض. _____________________________________________________________________
ت. عندما تهبّ الريح فوق منطقة غابات، أم عندما تهبّ فوق منطقة صحراوية مكشوفة. _____________________________________________________________________
10. الرياح الأساسية التي تهبّ في إيلات هي رياح شمالية. فسّروا لماذا الرياح جافّة في إيلات، رغم أنّ المدينة تقع على شاطئ البحر.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________
11. الرياح الغربية والشمالية الغربية التي تهبّ في فصل الصيف في إسرائيل لها تأثير كبير على حالة الطقس في السهل الساحلي. أمامكم عدّة ظواهر. اكتبوا أيّة ظواهر منها تميّز السهل الساحلي بسبب هذه الرياح. فسّروا لماذا.
الظواهر: زيادة الجفاف، زيادة الرطوبة، انخفاض درجة الحرارة، ارتفاع درجة الحرارة.  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
12. في الفصلين الانتقاليين ( الخريف والربيع)، تهبّ أحيانًا رياح جنوبية أو جنوبية شرقية في إسرائيل. كيف تؤثّر هذه الرياح على شروط حالة الطقس؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
13. أكملوا: نسيم البحر هو ريح __________ (عالمية/ محلّية) تهبّ في الصيف في ساعات النهار من _____________ إلى_____________  . أي: اتّجاهها ________________ (من الغرب/ الشرق). هذه الريح تتكوّن نتيجة الفروق في الضغط الغازي بين البحر واليابسة. في النهار يكون البحر ____________ (أدفأ/ أبرد) من اليابسة، ولذلك يتكوّن فوقه ضغط غازي  ________________ (عالٍ/ منخفض). 
كلّ شيء يتغيّر في الليل: نسيم البحر يهبّ من اليابسة إلى البحر. فسّروا لماذا. 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
14.  ادخلوا إلى الرابط الملحق، وهو عرض حركي لنسيم البحر. الرابط باللغة الإنجليزية، لكنّه واضح جدًّا: تبيّن الأسهم اتّجاه الريح. السهم الأحمر= هواء دافئ، والسهم الأزرق= هواء بارد). استعينوا بالعرض الحركي، وَصِفوا العوامل التي تسبب تكوّن نسيم البحر في النهار وفي الليل.  ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. تستغلّ العصافير تيّارات الهواء الصاعدة والدافئة خلال هجرتها. الشقّ السوري الأفريقي هو مسار هامّ خلال الهجرة (في بلادنا: سهل الحولة- بحيرة طبريا- غور الأردن- البحر الميّت- العرابا- خليج إيلات).
أ. أيّة رياح من بين الرياح التالية تنتشر حسب رأيكم في منطقة الشقّ السوري الافريقي؟ علّلوا.
نسيم البحر، رياح الجبال- السهول، "أنفاق الريح". __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. اشرحوا كيف تتطوّر تيّارات الهواء الصاعدة، ولماذا تنتشر بالذات في الشقّ السوري الأفريقي. (تطرّقوا في إجابتكم إلى صفات الهواء.)  _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
16. المنخفَضات والمرتفَعات الجوّية:
ادخلوا إلى المقال "الرياح والعواصف".
أ. أيّة منظومة ضغط تتعلّق بحالة الطقس المستقرّة (بدون غيوم وبدون رواسب)، وأيّة منظومة ضغط تتعلّق بحالة الطقس المتغيّرة وغير المستقرّة؟ _________________________________________________________________
ب. صفوا الفروق في سريان الهواء في منظومة المنخفَض الجوّي وفي منظومة المرتفَع الجوّي. اشرحوا ممَّ تنبع الفروق بين المنظومتين.  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
17. ادخلوا إلى جدول "سلّم بوفور" لتقدير شدّة الريح: 
اختاروا ثلاث حالات مختلفة، من تجاربكم أو من وسائل الإعلام، شاهدتم فيها رياحًا معيّنة. صفوها واذكروا إلى أيّة درجة وصلت الريح، حسب سلّم بوفور. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
18. ادخلوا إلى الفيلم القصير الذي في الرابط التالي (داڤيدسون أون لاين): 
أ. ما هي أفضلية طاقة الريح بالمقارنة مع الطاقات الأخرى؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. اكتبوا أيّ تحوّل للطاقة يحدث خلال استغلال الريح لإنتاج الطاقة.  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. ما هو الفرق بين استعمال طاقة الريح في الماضي وفي الحاضر؟ _____________________________________________________________________
ث. كيف تعمل محطّة توليد الكهرباء التي تعتمد على طاقة الريح؟  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
جـ. حضّروا مخطّط جريان يعرض عملية إنتاج الطاقة الكهربائية بواسطة الرياح.
19. ادخلوا إلى المقال "الطاقة وحالة الرياح"، وأجيبوا عن البنود التالية: 
أ. ما هي أفضلية طاقة الرياح بالمقارنة مع الطاقات الأخرى؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. في أيّة شروط يجدر من الناحية الاقتصادية إنتاج الطاقة بواسطة الريح؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. لماذا هناك استعمال واسع لطاقة الريح في كثير من مناطق الجزر بالذات؟  __________________________________________________________________________________________________________________________________________
ث. أين يُنتجون في البلاد طاقة بواسطة الريح، ولماذا في هذه المنطقة بالذات؟
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ه. ركّبوا في الدنمارك وفي ألمانيا طوربينات رياح أيضًا في مناطق، الجدارة الاقتصادية لإنتاج الطاقة بواسطة الريح فيها هي أقلّ. لماذا؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
20. تحدٍّ: اقرأوا القطعة التالية، وأجيبوا عن السؤال الذي يليها.
في خرائط الضغط الغازي التي تعتمد على تقارير من محطّات الأرصاد الجوّية، يقومون "بتصحيح للضغط". بما أنّ معظم المحطّات لا تقع في ارتفاع سطح البحر، يجب مساواة المعطيات لقاسم مشترك ليكون بالإمكان المقارنة بينها. لذلك، بالنسبة للمحطّات التي ليست في ارتفاع سطح البحر، يحسبون ما هو الضغط الغازي فيها وكأنّها في ارتفاع سطح البحر: يضيفون إلى الضغط الذي يُقاس ضغط عمود الهواء الذي سُمكه يساوي الفرق بين ارتفاع المحطّة وارتفاع سطح البحر. يضيفون إلى كلّ 100 متر لارتفاع الهواء في الطبقات المنخفضة من الغلاف الغازي 10 مليبار إلى الضغط الغازي. على سبيل المثال، إذا قيس في القدس، التي ارتفاعها حوالي 800 متر فوق سطح البحر، ضغط مقداره 930 مليبار، يضيفون إلى هذا الارتفاع 80 مليبار، التي تساوي ضغط عمود الهواء الذي ارتفاعه 800 متر. النتيجة أنّه لو كانت القدس في ارتفاع سطح البحر، كانوا سيقيسون فيها ضغطًا مقداره 1010 مليبار. 
في بئر السبع، التي ارتفاعها حوالي 300 متر فوق سطح البحر،سُجل ضغط مقداره 900 مليبار.
في البحر الميّت، الذي ارتفاعه 400 متر تحت سطح البحر، سُجل ضغط مقداره 1060 مليبار.
ماذا سيكون الضغط الغازي المصحَّح بالنسبة لارتفاع سطح البحر في هذين المكانين؟
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
إجابات مهام التقييم
1. العلاقة بين المصطلحات. من المؤثِّر ومن متلقي التأثير: 
أ. بين الضغط الغازي وبين الارتفاع في التضاريس: كلما كان الارتفاع في التضاريس اكبر، يصبح وزن عمود الهواء من قمة الغلاف الغازي وحتى موقع القياس اكبر والضغط أعلى. المؤثِّر- ارتفاع التضاريس، متلقي التأثير الضغط الغازي
ب. بين الضغط الغازي وبين الرياح: يؤثر الضغط الغازي على اتجاه الرياح وعلى قوتها. تهب الرياح من الضغط المرتفع (مُرتَفَع) الى الضغط المنخفض (منخفَض)، بسبب الميل الى التوازن الموجود في الطبيعة. كلما كانت الفروق في الضغط أعلى، تكون قوة الرياح اشد. 
ت. بين الضغط الغازي وبين درجات الحرارة: الهواء الحار اقل وزنًا ويميل التي الانتشار. لذلك الضغط الغازي يكون اقل في منطقة يكون فيها الهواء حارًّا. متلقي التأثير هو الضغط الغازي. 
ث. بين الضغط الغازي وبين تكون الغيوم والرواسب: في وضع يكون فيه الضغط الغازي منخفضًا (منخفض جوي) هنالك احتمال لتكون غيوم ورواسب. متلقي التأثير هو الرواسب. 
جـ. بين الضغط الغازي وبين وحالة الطقس اللطيف: حالة معاكسة للحالة السابقة: عندما يكون الضغط الغازي عالٍ لا تتكون غيوم ويكون الطقس لطيفًا عادة. متلقي التأثير هو حالة الطقس. 
2. أمامكم جدول يصف تغير الضغط الغازي مع الصعود الى أعلى
	الارتفاع بالكلم
	0
	1
	3
	5.6
	9
	16

	الضغط الغازي بالمليبار
	1013
	900
	700
	500
	300
	100


ارسموا رسمًا بيانيا بمساعدة معطيات الجدول واعرضوا فيه التغير في الضغط الغازي كلما صعدنا الى اعلى. المحور العمودي يصف الارتفاع والمحور الأفقي يصف الضغط البارومتري. 
للمعلم: تستطيع ان تحضر الى الصف الرسم البياني الجاهز على شريحة وان تفحص النتائج مع التلاميذ 
(عن عرض شرائح للبروفيسور اوري ديّان، الجامعة العبرية)
أ. مع الصعود إلى أعلى ينخفض الضغط الغازي.
ب. معدل الضغط الغازي يكون 200 مليبار على ارتفاع 12 كلم. 
ت.   معدل الضغط البارومتري على ارتفاع 2 كلم هو حوالي 800 مليبار. 
ث. معدل الضغط على قمة افرست التي يبلغ  ارتفاعها حوالي 88842 م هو 300 مليبار. 
جـ. يكون الهواء قليل الكثافة ولذلك لا يتوفر الأوكسجين الكافي الحيوي للتنفس. 
3. الإجابة الصحيحة هي ب. عندما نصعد إلى أعلى ننتقل من منطقة الضغط العالي الة منطقة الضغط المنخفض، لذا نشعر بضغط في الأذنين، ناجم عن اختلال التوازن بين الضغط الداخلي، داخل الجسم، وبين ضغط الغلاف الغازي الخارجي. (تستغرق مساواة الضغط في الأذن للضغط في المحيط وقتًا ما). 
4. هنالك ميول في الطبيعة إلى خلق توازن بين الضغوط: عندما صعدوا إلى الجبل قل الضغط البارومتري، الضغط داخل الكيس المغلق بقي كما كان ولذلك انتفخ الكيس. وعندما نزلوا ارتفع الضغط البارومتري. لم يتغير الضغط داخل الكيس ولذلك تقلص الكيس. الأمر ذاته يحدث مع البالونات.  
5. أ. في المنطقة أ الضغط الغازي حوالي 1020 مليبار= ضغط غازي عالٍ= مرتفع بارومتري. 
في المنطقة ب الضغط الغازي حوالي 980 مليبار= ضغط غازي منخفض = منخفض بارومتري. 
ب. تهب الريح من المرتفع إلى المنخفض أي: من المنظومة أ إلى المنظومة ب.  
6. الإجابة الصحيحة هي ب. الهواء الساخن اخف من الهواء البارد وبالتالي ينتشر. نتيجة ذلك هي ان الضغط الغازي (=وزنه) اقل.  
7. تقع المكسيك على ارتفاع يبلغ حوالي 2000 م لذلك كثافة الهواء فيها قليلة وكمية الغازات التي تكوّن الهواء قليلة. من هنا فان كمية الأوكسجين المطلوبة للتنفس اقل، والرياضيين الذين يجب عليهم بذل جهد جسماني حققوا نتائج اقل في الجري. 
(بالإمكان إعادة التلاميذ في هذه النقطة إلى الرسم البياني الذي يبين الضغط الغازي، والطلب منهم فحص ما هو معدل الضغط الغازي في المكسيك). 
8. الإجابة الصحيحة هي ب. 
9. أ. عندما تهب الريح فوق سطح البحر لعدم وجود أجسام تحتك بالريح، لذا تزداد قوتها. 
ب.  عندما تهب الريح على ارتفاع عن سطح الأرض، لوجود أجسام وهواء اقل أي لوجود احتكاك اقل. 
ت.  فوق منطقة صحراوية مكشوفة. لوجود احتكاك اقل. 
10. تقع ايلات شمال البحر الأحمر. الرياح السائدة فيها هي رياح شمالية (أي يابسية)، لأنها رياح تسير على طول غور الأردن الذي يشكل "نفقًا للرياح" إذا كان اتجاه هبوب الرياح السائد من الجنوب، لكانت الريح ستجلب معها رطوبة من البحر وعندها سيصبح الطقس في ايلات أمرًا لا يطاق: حار جدًّا ورطب جدًّا. 
11. بما أن السهل الساحلي يقع بالقرب من البحر، الريح التي تصل من البحر تتصف بصفاته: باردة (نسبة لليابسة) ورطبة. لذلك الظواهر التي سنراها في السهل الساحلي هي: انخفاض درجات الحرارة وزيادة في الرطوبة. 
12. تصل هذه الرياح من الصحراء لذا فانها تجلب معها الجفاف، درجات الحرارة العالية وغبار من الصحراء. 
13. أكملوا: نسيم البحر هو ريح(عالمية/ محلّية) تهبّ في الصيف في ساعات النهار من البحر إلى اليابسة. أي: اتّجاهها(من الغرب/ الشرق). هذه الريح تتكوّن نتيجة الفروق في الضغط الغازي بين البحر واليابسة. في النهار يكون البحر (أكثر دفئًا/ أبرد) من اليابسة، ولذلك يتكوّن فوقه ضغط غازي (عالٍ/ منخفض). 
كلّ شيء يتغيّر في الليل: نسيم البحر يهبّ من اليابسة إلى البحر. الشرح: تكون اليابسة في الليل ابرد من البحر (تبرد أسرع من البحر). لذلك الضغط الغازي فوق اليابسة يكون أعلى منه فوف البحر. تهب الريح من اليابسة إلى البحر (أي من الشرق إلى الغرب)، من ضغط بارومتري مرتفع إلى ضغط بارومتري منخفض. 
14. مهمة مشابهة للمهمة13، لكن هذه المهمة تعتمد على عرض حركي وتتطلب وصفًا ذاتيًّا. 
في أيام الصيف ترتفع درجة حرارة اليابسة أسرع من البحر، لذلك ينتج فوقه ضغط غازي اقل. تهب الرياح من الضغط العالي (البحر) إلى الضغط المنخفض (اليابسة). أما في الليل فتنعكس الاتجاهات: تبرد اليابسة بوتيرة أسرع وبالتالي يتكون فوقها ضغط غازي أعلى من الضغط الغازي على سطح البحر فتهب الرياح من اليابسة إلى البحر.   
15. أ. الرياح المنتشرة في منطقة الشق السوري الإفريقي: "أنفاق الرياح" و "ريح الجبل والغور" مبنى المنطقة: غور  تقع على جانبية سلسل جبلية تشكل ما يشبه نفق الرياح الذي تسير الرياح خلاله. تشجع الجبال أيضًا على تكون تيارات رياح صاعدة.
 ب. الهواء الذي يمتص الحرارة المنبعثة من سطح الأرض، يسخن ويتمدد تقل كثافته وعندها يرتفع إلى أعلى. وهكذا تتكون التيرمكا. يشجع مبنى الشق السوري الإفريقي تطور هذه الظاهرة. يرتفع الهواء من سفوح الجبال إلى القمم بموازاة المنحدر. 
16. منخفضات ومرتفعات:
أ. منطقة الضغط العالي المرتفع – مرتفعات- تتميز بحالة طقس مستقرة، عادة بدون غيوم ورواسب. في المقابل مناطق الضغط المنخفض – منخفضات- تتميز بحالة طقس متنوعة وغي مستقرة. 
ب. بما أن الطبيعة تطمح إلى توازن الضغوط، فان الهواء يجري من منطقة الضغط المرتفع (المرتَفَع) إلى منطقة الضغط المنخفض (منخفض) الهواء في المرتفع يتحرك باتجاه عقارب الساعة وينتشر لإزالة "فائض" الضغط في المركز. خلال ذلك يرسب الهواء أيضًا لأنه اقل وزنًا من محيطه. جريان الهواء من المرتفع إلى المنخفض ليست بخط مستقيم بل بموازاة خطوط متساوية الحرارة تقريبًا. 
ت. في خطوط العرض المعتدلة يوجد للمنخفضات والمرتفعات وظيفة مهمة في نقل فائض الحرارة من خط الاستواء إلى القطبين. المنخفضات والمرتفعات هي بمثابة "خلاطات" كبيرة تخلط الهواء الحار القادم من الجنوب بالهواء البارد القادم من الشمال. مقابل هذه المنخفضات تتكون في مناطق خط الاستواء منخفضات من نوع آخر- مناطق ضغط منخفض تشكل الأرضية التي تتكون عليها العواصف الشديدة والأعاصير المائية.  
17. هنا نتوقع من التلاميذ التطبيق. من خلال سلم بوفور يتعين عليهم تحديد ترتيب شدة الرياح التي مروا بها أو سمعوا عنها في وسائل الإعلام. 
18. طاقة الرياح
أ. ميزة طاقة الرياح أنها طاقة متجددة ونظيفة، مقارنة بأنواع الطاقة التي تستخدم أنواع الوقود غير المتجددة والملوثة. 
ب. يحدث هنا تحول من طاقة حركية إلى طاقة كهربائية. 
ت. في الماضي استخدموا طاقة الرياح بشكل محدود: لتحريك السفن الشراعية او لتشغيل طواحين القمح. اما اليوم فيستخدمون الرياح لإنتاج الكهرباء. يتم نقل الطاقة الى شبكة الكهرباء القطرية او المحلية. 
ث. مبدأ عمل محطات توليد الطاقة التي يتم تحريكها بواسطة الرياح مشابه لمبدأ عمل محطة توليد الطاقة الكهرومائية، أو محطات تشغل بواسطة تيارات المياه. يعتمد هذا المبدأ على تحريك توربين يحرك بدوره مجموعة من المغنطيسات التي تكون تيارًا كهربائيًّا. تحتوي المحطة على اذرع تحرك بواسطة الرياح تدير المحرك. حركة المحرك تكون حقلا مغناطيسيًّا يسمح بإنتاج تيار كهربائي ينقل إلى شبكة الكهرباء.
19. المقال: الطاقة وحالة الرياح
أ. طاقة الرياح هي طاقة رخيصة نظيفة ومتجددة. 
ب. في المناطق التي تفوق فيها سرعة الرياح 8 م في الثانية، توجد جدوى اقتصادية من إنتاج طاقة الرياح. 
ت. في مناطق الجزر سرعة الرياح عالية ولذلك هنالك جدوى اقتصادية من إنتاج طاقة الرياح.
ث. يتم إنتاج طاقة الرياح في البلاد في منطقة بشنيت في هضبة الجولان. يبلغ ارتفاع هذه السلسلة الجبلية أكثر من 1000 م فوق سطح البحر لذلك سرعة الرياح فيها عالية. 
جـ. أنشأت في الدنمارك وألمانيا محطات لتوليد الطاقة بالرياح مع ان جدواها الاقتصادية منخفضة (سرعة الرياح اقل) وذلك بفضل تشجيع حكومي. واضعي السياسات مدركون للمشاكل البيئية ويقدرون القيمة البيئية لإنتاج طاقة نظيفة. (طاقة خضراء)ويجدون الطرق لتمويلها. 
20. نوصي بتحدي التلاميذ الاقوياء من خلال هذا السؤال. 
يبلغ ارتفاع بئر السبع حوالي 300 م  فوق سطح البحر. لذلك من الطبيعي أن يكون الضغط الغازي الذي سيسجل فيها اقل من الضغط الغازي على مستوى سطح البحر. في هذه الحالة يجب تصحيح الضغط إلى الأعلى. إذا كان من المعتاد إضافة 10 مليبار إلى كل 100 م ارتفاع ، يكون التصحيح +30 والضغط الغازي المصحح يكون 30 +990 = 1020. 
في البحر الميت (ارتفاعه -400 م) يجب اجراء عملية عكسية: تقليل 40 مليبار من الضغط الغازي الذي سجّل. لذا سيكون الضغط المصحح 40-1060=1020. (في هذه الحالة تكون النتيجة انه بعد تصحيح الضغط، يسجل نفس الضغط في بئر السبع والبحر الميت)
الموضوع الفرعي 3: دورة الماء ومنظومات حالة الطقس- خلفية علمية
دورة الماء
 ينتج الماء في الطبيعة في عملية دورية. نبدأ بوصف دورة الماء بتبخّر الماء من المحيطات ومن البحيرات ومن الأنهار ومن كلّ جسم آخر يحوي ماءً. يصعد البخار إلى الغلاف الغازي ويتحرّك فيه. خلال صعوده، يبرد البخار ويتكاثف ويتحوّل إلى غيوم. تحدث في قسم من الغيوم عمليات تكبر فيها قطرات الماء حتّى تصبح ثقيلة بما فيه الكفاية، وعندها يسقط الماء إلى سطح الكرة الأرضية على شكل رواسب: مطر وثلج وبَرَد، وكذلك ندى وصقيع. يهطل قسم من الرواسب مباشرة إلى المحيطات وإلى المجمّعات المائية؛ وقسم يجري جريانًا علويًا أو يتغلغل إلى المياه الجوفية- تصل هذه المياه في نهاية الأمر إلى المحيطات وإلى المجمّعات المائية؛ وقسم منها يصل إلى سطح الأرض وينطلق إلى الغلاف الغازي في عمليات النتح من النباتات. يتبخّر الماء من المجمّعات المائية ومن المحيطات وهكذا دواليك...
خلال حركته الدورية، يغيّر الماء حالته، وينتقل بين المنظومات المختلفة للكرة الأرضية: الغلاف الغازي (الغلاف الهوائي) والهيدروسفيرا (الغلاف المائي) والجيوسفيرا (الغلاف الصخري) والبيوسفيرا (الغلاف الاحيائي- أبناء البشر والحيوانات والنباتات).
حالات الماء في الطبيعة
يتواجد الماء في الطبيعة في ثلاث حالات: غاز وسائل وصلب. بخار الماء غير المرئي الموجود في التروبوسفيرا (الطبقة الانقلابية) هو في الحالة الغازية، وقطرات الماء الموجودة في الغيوم وفي الأمطار، والماء الموجود في المحيطات وفي الأنهار وفي المياه الجوفية هو في الحالة السائلة، والثلج والبَرَد هما ماء في الحالة الصلبة.
خلال حركته الدورية، ينتقل الماء بتتابع من حالة معيّنة إلى حالة أخرى. أشكال الانتقال هي: التبخّر- من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية، الذوبان= الانصهار- من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة، التسامي- انتقال مباشر من الثلج إلى بخار الماء. تتعلّق أشكال الانتقال هذه بارتفاع درجة حرارة المادّة. أشكال الانتقال التي تتعلّق بانخفاض درجة حرارة المادّة هي: التكاثف- من بخار الماء إلى الماء، التجمّد- من الماء إلى الثلج، الترسيب- مباشرة من بخار الماء إلى الثلج.
توافر الماء
في تاريخ الكرة الأرضية وفي التاريخ البشري، يبدو أنّ توافر الماء حدّد بمدى كبير تطوّر الحياة والثقافة على سطحها. صحيح أنّ الكرة الأرضية تسمّى الكوكب السيّار الأزرق، بسبب المحيطات التي على سطحه، التي تحتلّ ثلثَي مساحته تقريبًا، لكنّ معظم المياه على سطح الكرة الأرضية (%97.5) هي مياه مالحة. %2.5 فقط من المياه هي مياه عذبة، ومعظمها أيضًا ليس متوافرًا للاستعمال (للشرب وللريّ)، لأنّها موجودة في الكتل الجليدية وفي الجوّ وفي الأرض، على شكل مياه جوفية، واستخراجها غير ممكن أو يكلّف أموالاً طائلة. %0.75 فقط من المياه في العالم هي مياه نظيفة متوافرة للاستعمال. يتطرّق المصطلح مياه متوافرة إلى "المياه العذبة" الصالحة للشرب بدون بذل جهود تكنولوجية غنيّة بالموارد الاقتصادية.
ظواهر حالة الطقس التي تتعلّق بدورة الماء
الغيوم
تحمل الغيوم وتنقل كمّيات كبيرة من الماء من مكان إلى آخر، وبذلك تشترك في دورة الماء في الطبيعة. الغيمة هي مجمّع من قطرات الماء الصغيرة (وفي الغيوم العالية جدًّا- بلّورات جليدية) تحوم في الجوّ ولا يمكن مشاهدتها بدون أجهزة خاصّة. هناك شرطان ضروريان لتكوّن الغيوم: الرطوبة ونوى التكاثف.
1. رطوبة الهواء
يتطرّق المصطلح رطوبة الهواء إلى بخار الماء (غاز شفّاف وعديم اللون) الموجود في الهواء. من المعتاد التعبير عن رطوبة الهواء بثلاثة أشكال: رطوبة مطلقة ورطوبة مشبعة ورطوبة نسبية.
الرطوبة المطلقة هي كمّية بخار الماء في الهواء أثناء القياس. من المعتاد التعبير عنها بواسطة عدد غرامات بخار الماء في
1 متر مكعّب من الهواء. الهواء الجافّ تمامًا لا يحوي بخار ماء، والهواء الرطب يمكنه أن يحوي بخار ماء حتّى %4 من حجمه تقريبًا.
تتعلّق الرطوبة المطلقة للهواء بمدى القرب من مصادر المياه كالمحيطات أو البحيرات (التي يتبخّر الماء منها) وبكمّية النباتات في المنطقة (لأنّ النباتات تُطلِق بخار الماء إلى الهواء في عملية النتح). هناك علاقة بين درجة حرارة الهواء وكمّية بخار الماء الموجودة في الكتلة الهوائية: يمكن أن يحوي الهواء الدافئ كمّية بخار ماء أكبر من تلك التي يحويها الهواء البارد. كمّية بخار الماء القصوى التي يمكن أن يحويها الهواء في درجة حرارة معيّنة تسمّى رطوبة مشبعة.
يعرض الراصدون الجوّيون في نشرات حالة الطقس الرطوبة النسبية التي في الهواء التي تُقاس بالنسب المئوية. دلالتها: كمّية بخار الماء التي يحويها الهواء في لحظة القياس، من الرطوبة القصوى التي يمكن أن يحويها في درجة حرارة معيّنة. عندما تكون الرطوبة النسبية أكثر من %100 فإنّها تتعدّى نقطة الإشباع (= نقطة الندى). في هذه الحالة لا يمكن أن يحوي الهواء كمّية إضافية من بخار الماء، وقسم من بخار الماء يتكاثف ويتحوّل إلى سائل على شكل قطرات صغيرة جدًّا.  
2. نوى التكاثف
نوى التكاثف هي جسيمات مجهرية صلبة تحوم في الهواء كالغبار الذي ينطلق من الأرض والسناج الذي ينطلق من مداخن المصانع ومن عوادم السيّارات وبلّورات الملح التي تنطلق من أمواج البحار وغيرها. عندما تكون الرطوبة عالية بمدى كافٍ، يتكاثف بخار الماء ويتحوّل إلى قطرات حول نوى التكاثف. تتكوّن الغيوم غالبًا عندما تصعد كتلة هوائية إلى الأعلى وتبرد تدريجيًا وتصل إلى الإشباع، وعندئذ يبدأ بخار الماء الذي داخلها بالتكاثف إلى قطرات صغيرة تتجمّع معًا وتكوّن غيومًا.
أسباب صعود الهواء متنوّعة: (أ) ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض والهواء الذي فوقه بتأثير طاقة الشمس. يؤدّي هذا الارتفاع في درجة الحرارة إلى تمدّد جسيمات الهواء وإلى انخفاض في كثافته، وعندما يكون أخفّ من الهواء الذي في بيئته يصعد باتّجاه الأعلى؛ (ب) اصطدام الرياح بسلسلة الجبال تضطرّ الكتلة الهوائية إلى الصعود؛ (ت) تجمّع الهواء داخل منخفض جوّي- الهواء الموجود داخل المنخفض الجوّي يُدفَع باتّجاه الأعلى (انظروا الفصل السابق عن منظومات الضغط).
أنواع الغيوم
للغيوم أشكال كثيرة ومتنوّعة تتكوّن وتتغيّر طوال الوقت. شكل الغيمة هو نتيجة لشروط حالة الطقس المختلفة. عندما نصنّف الغيوم حسب أشكالها، نحصل على ثلاث مجموعات أساسية للغيوم: الغيوم الركامية (كومولوس) والغيوم الطبقية (ستراتوس) وغيوم السمحاق (سيروس).
الغيوم الركامية (كومولوس): تتكوّن عندما تكون في الغلاف الغازي حركة هواء قوّية باتّجاه الأعلى، في مناطق مساحتها صغيرة نسبيًا، مثلاً عندما تكون حالة جبهة باردة في منخفض جوّي (انظروا لاحقًا شرحًا عن الجبهة الباردة). سُمك الغيمة الركامية من أساسها وحتّى قمّتها، يمكن أن يصل إلى عدّة كيلومترات.
الغيوم الطبقية (ستراتوس): تتكوّن عندما تصعد كتلة هوائية وتبرد باعتدال في مناطق مساحتها كبيرة، مثلاً في الانتقال من الجبهة الدافئة في المنخفض الجوّي (انظروا لاحقًا شرحًا عن الجبهة الدافئة). للغيوم الطبقية شكل مسطّح ويمكن أحيانًا أن نلاحظ فيها مبنًى طبقيًا. تمتدّ هذه الغيوم على مساحات هائلة ومتواصلة، ويصعب التمييز بين الغيمة والأخرى.
غيوم السمحاق (سيروس): وهي غيوم عالية مكوّنة فقط من بلّورات ثلجية. تتواجد عادةً بين 5 وَ 12 كلم فوق سطح الأرض. تتكوّن البلّورات أحيانًا في أعقاب انتقال مباشر من بخار الماء إلى الجليد (="ترسيب") على سطح بادرات تجمّد موجودة في الهواء.
تسقط الرواسب من الغيوم الركامية أو من الغيوم الطبقية. عندما تمطر الغيمة، نضيف إلى اسمها "نيمبو" أو "مزن". بهذه الطريقة نسمّى غيمة الستراتوس التي تمطر "نيمبوستراتوس" أو "غيمة المزن الطبقية"، وغيمة الكومولوس التي تمطر: "كومولونيمبوس" أو "غيمة المزن الركامية  (= غيمة عاصفة).
تهطل معظم الأمطار في البلاد من غيوم المزن الركامية. أمطار الجبهة الدافئة (التي تهطل من غيوم المزن الطبقية)، تميّز أوروبا بمدى أكبر.
رسم توضيحي لأشكال الغيوم: انتبهوا أنّه عدا التصنيف حسب شكل الغيوم وهطول الرواسب أو عدم هطولها، يصنّفون الغيوم أيضًا حسب ارتفاعها: يضيفون إلى الغيمة العالية المقدّمة "سيرو" وإلى الغيمة المتوسّطة الارتفاع المقدّمة "ألتو". المصدر: http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com/images/cloud-types.gif    

 الضباب- غيوم طبقية على سطح الأرض
تتكوّن الغيوم أحيانًا قريبًا من سطح الأرض حتّى بدون صعود الهواء. الغيمة التي يمسّ أساسها سطح الأرض هي ضباب. يمكن أن يتكوّن الضباب في حالات طقس مختلفة تتعلّق بتكاثف الهواء على سطح الأرض. الضباب يقيّد الرؤية، وبسبب ذلك يمكنه أن يشوّش نشاط الإنسان. يؤدّي الضباب في حالات كثيرة إلى عرقلة في حركة المركبات على الطرقات، وإلى تشويشات في إقلاع الطائرات وهبوطها، أو إلى تعريض وسائل النقل البحرية للخطر.
العواصف والرعد والبرق
تتطوّر العواصف والرعد والبرق داخل غيوم المزن الركامية التي تعتبر غيومًا عاصفةً. هذه الغيوم سميكة ومتطوّرة، وتمتدّ من ارتفاعات منخفضة، التي تسود فيها درجات حرارة أعلى من 0° ، وحتّى ارتفاعات عالية تسود فيها درجات حرارة منخفضة جدًّا، تحت 0°. تتكوّن في الغيوم العاصفة تراكمات قطرات ماء في قسمها السفلي وتتكوّن بلّورات ثلجية في قسمها العلوي. اللقاء بين كمّيات كبيرة من البلّورات الثلجية وقطرات الماء والرياح الصاعدة القوّية، يؤدّي إلى تكوّن شحنة كهربائية داخل الغيمة. تتراكم الشحنة وتكوّن مبنًى يشبه بطارية كهربائية ذات قطبين- قطب موجب وقطب سالب. كلّما تطوّرت الغيمة ازدادت شدّة الحقل الكهربائي داخلها، حتّى اللحظة التي تتكوّن فيها شرارة كهربائية قوّية. هذا هو البرق. معظم البرق هو نتيجة لتحليل كهربائي داخل الغيمة، لكنّ قسمًا منه يصيب الأرض ويكوّن تيّارًا كهربائيًا شدّته كبيرة. الهواء الذي حول مسار التيّار الكهربائي للبرق يسخن حتّى درجة حرارة oC30,000، ويتمدّد بحركة سريعة تكوّن أمواجًا صوتية، وهذا هو الرعد (الموجة الصوتية للرعد تشبه الدويّ الفوق صوتي للطائرات الذي يخترق سرعة الصوت). يصلنا صوت الرعد بعد ومضة البرق، لأنّ سرعة الصوت (330 متر في الثانية) أقلّ من سرعة الضوء (300,000 كم في الثانية). يمكن أن نعرف مدى قرب العاصفة البرقية والرعدية منّا بواسطة حساب بسيط: يجب قياس فرق الزمن بالثواني بين ظهور ضوء البرق وسماع صوت الرعد. نضرب عدد الثواني في 330 (سرعة الأمواج الصوتية)، ونحصل على بُعد العاصفة عنّا بالأمتار.
يمكن أن تكون العواصف البرقية قاتلة. يمكنها أن تصيب المنشآت الصناعية والأجهزة الكهربائية، ويمكنها أن تؤدّي إلى الحرائق وحتّى إلى إصابة الحيوانات وأبناء البشر.  
الرواسب 
تتكوّن الرواسب عندما تكبر قطرات الماء والبلّورات الثلجية التي تركِّب الغيوم بمدى كافٍ بحيث يمكنها التغلّب على الرياح العمودية التي تصعد داخل الغيمة، وعندئذ تسقط القطرات والبلّورات الثلجية نحو الأسفل. حسب درجة الحرارة وشدّة التيّارات العمودية في الغيمة، يتكوّن المطر أو الثلج أو البَرَد.
المطر- تكبر القطرات التي في الغيمة وتتحوّل إلى قطرات مطر أكبر بمليون ضعف من القطرات الصغيرة في الغيمة. المطر القوّي الذي يهطل خلال فترة زمنية قصيرة في الغيوم الركامية التي تحدث فيها حركات صاعدة وهابطة للهواء: تتصادم القطرات وتتكتّل فيما بينها إلى أن تصبح ثقيلة وتسقط إلى سطح الأرض. هذا هو نوع المطر الأكثر انتشارًا في الشتاء الإسرائيلي (المطر الذي يميّز "الجبهة الباردة"). بخلافه، المطر المتواصل والضعيف الذي قطراته صغيرة، يتكوّن في الغيوم الطبقية من خلال تكاثف بخار الماء حول القطرات، إلى أن تكبر بمدى كافٍ وتسقط إلى الأسفل. هذا المطر يميّز أوروبا ويسمّى "المطر الإنجليزي" (المطر الذي يميّز "الجبهة الدافئة").
الثلج والبَرَد- بخلاف المطر السائلي، يظهر الثلج والبَرَد في الحالة الصلبة.
يتكوّن الثلج في الغيمة في عملية ترسيب، يتجمّد فيها بخار الماء مباشرةً إلى بلّورات ثلجية. يحدث هذا الأمر في الغيوم العالية التي درجة حرارتها منخفضة جدًّا، والبلّورات الثلجية التي داخلها كبيرة وثقيلة بمدى كافٍ لتستطيع السقوط من الغيمة. في رحلتها الطويلة من الغيمة إلى الأرض تبقى البلّورات الثلجية على شكل فتات ثلج فقط بشرط أن تكون درجة حرارة الهواء على امتداد الطريق أقلّ من 0°. إذا كانت درجة الحرارة أعلى من 0° يتحوّل الجليد إلى ماء مرّة أخرى، وبدلاً من الثلج ينتج مطر مخلوط بالثلج أو مطر فقط. في عملية تكوّن الثلج تكبر البلّورات بصورة منتظمة وتكوّن أشكالاً متنوّعة. وتشمل فراغات هوائية كثيرة، ولذلك تكون البلّورات الثلجية أخفّ من قطرات المطر أو كرات البَرَد. 
يتكوّن البَرَد في الغيوم الركامية المتطوّرة التي تتصاعد وتهبط التيّارات الهوائية فيها. تصعد قطرات المطر وتهبط مرّات كثيرة مع التيّارات التي داخل الغيمة، وخلال ذلك تتجمّد وتكبر- في كلّ صعود يتكوّن غلاف آخر من الجليد حولها (شكل تكوّن يُكسبها مبنًى يشبه مبنى البصلة). عندما يكون وزنها ثقيلاً بمدى يكفيها للتغلّب على التيّار الهوائي الصاعد في الغيمة، تبدأ في السقوط إلى الأرض. عندما تتكوّن "كرات البَرَد" داخل الغيمة العاصفة، تصعد وتهبط عادةً عدّة مرّات، وبهذه الطريقة يمكنها أن تصل إلى حجم يصل إلى عدّة سنتمترات (حتّى حجم كرات الغولف). في الحالات التي يسقط فيها البَرَد بشدّة عالية وتكون كراته كبيرة، فإنّه يلحق أضرارًا بالمزروعات وبالمباني وبالمركبات.
الندى والصقيع
الندى هو ظاهرة تتكوّن فيها قطرات ماء على الأجسام الباردة. يزداد انتشار هذه الظاهرة عندما تكون الرطوبة عالية ودرجة الحرارة منخفضة والسماء صافية. يتكوّن الندى في ساعات الصباح قبل شروق الشمس عندما يتكاثف بخار الماء على سطح الأجسام الأبرد من بيئتها (زجاج السيّارات والعشب الأخضر وغير ذلك) ويتحوّل إلى قطرات ماء. الصقيع هو طبقة دقيقة من الجليد التي تتكوّن على سطح الأجسام الأبرد من بيئتها. يتكوّن الصقيع نتيجة ترسّب بخار الماء مباشرةً إلى جليد في الليالي الباردة جدًّا، عندما تهبط درجة حرارة سطح الأرض إلى ما تحت 0oC. في أحيان كثيرة يُلحق الصقيع أضرارًا بالزراعة ويصيب الأبقار والخضروات بشكل خاصّ.
تأثير الإنسان على الغيوم والرواسب 
تطرّقنا حتّى الآن إلى الغيوم والرواسب التي تتكوّن في دورة الماء الطبيعية بدون تأثير الإنسان. مع التطوّر التكنولوجي، يتدخّل الإنسان في النشاط الطبيعي ويؤثّر على الغيوم والرواسب بطريقة إيجابية (كزيادة كمّيات الأمطار بطريقة زرع الغيوم) وكذلك بطريقة سلبية (كإنتاج موادّ تؤدّي إلى هطول المطر الحامضي).
التطوّر التكنولوجي وفهم العمليات التي تكوّن الرواسب داخل الغيوم المختلفة أتاحت للعلماء تطوير طرق لزيادة الأمطار بواسطة "زرع الغيوم": بهذه الطريقة ينثرون ("يزرعون") داخل الغيوم الملائمة جسيمات من مادّة تُستعمل نوًى تكاثفية أو نوى تجمّد. تحفّز هذه النوى تكتّل قطرات الماء حولها إلى أن تنفصل عن الغيمة وتسقط على شكل أمطار. الطريقة المقبولة في إسرائيل هي نثر مادّة "يوديد الفضّة" (التي تُستعمل نوى تجمّد) بواسطة طائرات تدخل إلى الغيمة.
من الجدير ذكره أنّ زرع الغيوم ناجع في زيادة كمّية المطر فقط في الغيوم المتطوّرة التي تحمل الرواسب وفقط في مناطق معيّنة. تشير التقديرات أنّه في شمالي البلاد، على سبيل المثال، ازدادت كمّية الأمطار بنسبة %12- %18، لكن هناك جدل بين العلماء إذا كانت هذه الطريقة ناجعة في مناطق أخرى.
في دول مختلفة تعاني من كثرة الضباب الذي يشكّل خطرًا على إقلاع وهبوط الطائرات في المطارات وكذلك على حركة السير في الشوارع، يستعملون يوديد الفضّة من أجل تبديد الضباب. هذه المادّة تحوّل القطرات الصغيرة التي في الضباب إلى بلّورات ثلجية كبيرة تتساقط إلى الأرض وتبدّد الضباب بسرعة، وبذلك تتحسّن الرؤية.
المطر الحامضي هو مطر قطراته تذوب في الأساس في أكاسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين التي تتحوّل إلى حامضية. مصدر الأكاسيد هو من انطلاق الموادّ السامّة من المصانع ومن وسائل النقل. تدخل هذه الأكاسيد إلى الغيمة وتغيّر تركيبة قطرات الماء والبلّورات الثلجية التي فيها. من الواضح أنّ مثل هذه الأمطار تنتشر في الأساس في المناطق التي تعاني من تلوّث هواء كبير بشكل خاصّ (المناطق القريبة من المناطق الصناعية). يسبّب المطر الحامضي أضرارًا للنباتات وللمحاصيل الزراعية وللحيوانات وللمباني. من الجدير ذكره أنّه لكون الغلاف الغازي بلا حدود، فإنّ التلوّث الذي ينطلق من مصدر في دولة معيّنة يمكنه أن يؤدّي إلى هطول مطر حامضي على حقول في دولة أخرى. هذه هو السبب الذي يدعو حكومات الدول المتطوّرة إلى اتّخاذ خطوات لتقليص ظاهرة المطر الحامضي من خلال تحديد مواصفات وتطبيق قوانين جودة البيئة (مثلاً الحرص على وضع مصافٍ في مداخن المصانع، استعمال وقود خالٍ من الكبريت في السيّارات)، وبالفعل، في أماكن كثيرة في العالم، التي عانت من المطر الحامضي، نلاحظ تحسّنًا في السنوات الأخيرة. ظاهرة المطر الحامضي في إسرائيل ليست منتشرة.
تطرّقنا حتّى الآن إلى تغيّر حالات الماء في الطبيعة التي تؤدّي إلى ظواهر حالة الطقس التي تتعلّق بالتكاثف والتبخّر والتجمّد والترسيب.
حالات الطقس التي تؤدّي إلى عدم راحة للإنسان
هناك ثلاث حالات للطقس منتشرة للغاية في البلاد يمكنها أن تؤدّي إلى عدم الراحة للإنسان: الصقيع والحرّ الشديد ووطأة الحر. تتكوّن هذه الحالات الثلاث من دمج خاصّ بين درجة الحرارة والرطوبة.
الصقيع: حالة تكون فيها درجة الحرارة بالقرب من سطح الأرض 0° أو أقلّ. في هذه الحالة يتجمّد بخار الماء الذي في الهواء ويتكوّن صقيع على الأجسام الباردة. تحدث هذه الظاهرة أساسًا في الليالي الباردة والصافية التي لا تهبّ فيها رياح، عندما ينتقل الهواء البارد والثقيل من الأماكن العالية إلى المنخفضة ويتجمّع فيها. المناطق الحسّاسة في بلادنا هي السهول الداخلية والبعيدة عن البحر الذي يؤدّي إلى اعتدال درجات الحرارة. يصيب الصقيع المزروعات/ ولذلك يزرعون المزروعات الحسّاسة للبرد في الأساس في المناطق غير المعرّضة للصقيع (كالحمضيات والموز وأبوكادو). بدأوا في السنوات الأخيرة باستخدام المصطلح "وطأة البرودة" الذي يتركّب من دمج بين درجة الحرارة المنخفضة وسرعة الرياح العالية، لأنّ الريح التي شدّتها عالية تزيد من الإحساس بالبرد. يكون وطأة البرودة عاليًا عندما تكون درجة الحرارة أقلّ والريح أقوى.
الحرّ الشديد: دمج من درجات الحرارة العالية بشكل خاصّ والرطوبة النسبية المنخفضة بشكل خاصّ، والتي يرافقها في أحيان كثيرة غبار وريح شرقية حارّة (خماسينية). الحرّ الشديد أكثر شيوعًا في الأساس في الفصلين الانتقاليين (الخريف والربيع).
وطأة الحر: مقياس لمستوى عدم الارتياح الذي نشعر به في حالة طقس معيّنة. المعطيات التي تؤخذ بالحسبان عند قياس وطأة الحر هي درجة الحرارة والرطوبة النسبية. يميّزون بين وطأة حر خفيفة ومتوسّطة وعالية. في الصيف في بلادنا يسود عبء حراري عالٍ في السهل الساحلي (درجات الحرارة ليست عالية بشكل خاصّ بسبب القرب من البحر، لكنّ الرطوبة النسبية عالية جدًّا) وكذلك في غور الأردن (الرطوبة النسبية منخفضة، لكنّ درجات الحرارة عالية جدًّا).
من الجدير ذكره أنّه غالبًا ما يرتبط المصطلح بدرجات الحرارة العالية والرطوبة النسبية العالية، بخلاف الحرّ الشديد الذي يرتبط بدرجات الحرارة العالية والرطوبة النسبية المنخفضة.
العملية التدريسية
الأهداف الأساسية
الموضوع الفرعي: دورة الماء وظواهر حالة الطقس هو الموضوع الفرعي الثالث في الوحدة التعليمية في وحدة المناخ والغلاف الغازي. لا يشمل هذا الموضوع الفرعي عادةً عمليات معقّدة بشكل خاصّ، لكنّه طويل ويحوي مصطلحات كثيرة ينبغي على الطلاّب أن يتعرّفوا عليها ويفهموا العلاقات الكثيرة التي بينها.
نوصي بتكريس حوالي أربعة دروس لهذا الموضوع، وشمل وسائل إيضاح كثيرة قدر الإمكان (تجدون جزءًا منها في التوجيهات التي بجانب النصّ في هذا الوحدة). في هذا الفصل هناك أهمّية كبيرة للرسوم التوضيحية والعروض الحركية التي تتعلّق بدورة الماء وتوافر الماء وأشكال الغيوم وغير ذلك. كلّ هذه الوسائل تجسّد المضامين جيّدًا. ترافق الفصل أسئلة كثيرة، وجزء منها يشتمل على رسوم توضيحية، وجزء آخر يوجّه إلى مقالات وعروض حركية في الإنترنت. يمكن من خلالها التمرّن على عرض معلومات من أنواع مختلفة وتطوير مهارات معرفية وإيجاد العلاقات بين الظواهر والتفكير تفكيرًا منطقيًا وادّعائيًا. نوصي هنا أيضًا بعدّة تجارب.
الأفكار الرئيسية التي تنعكس في هذا الموضوع الفرعي:
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيميائية تُملي مميّزات المناخ وحالة الطقس على سطح الكرة الأرضية. هذه العمليات معقّدة وحسّاسة للتغيّرات.
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات مناخية دورية قصيرة المدى وطويلة المدى.
· يتأثّر الإنسان بالمناخ وكذلك يؤثّر عليه ويغيّر العمليات الطبيعية التي تحدث في الغلاف الغازي.
اقتراح عملي لتنظيم التدريس في هذا الفصل الفرعي
فيما يلي توصية لإحدى طرق تدريس هذا الفصل: دورة الماء هي موضوع مركزي في هذا الفصل، ومن المهمّ جدًّا الحرص على أن يفهمه جميع الطلاّب. يجب أن يكون الدرسان الأوّلان شفهيين وترافقهما عروض حركية ووسائل إيضاح مختلفة، وكذلك تمثيل تجارب في الأماكن الملائمة. بعد ذلك يتوزّع الصفّ إلى مجموعات بحيث تأخذ كلّ مجموعة على عاتقها بحث إحدى العمليات أو الظواهر التي ورد شرح عنها في هذا الفصل: دورة الماء، الغيوم، الضباب، البرق والرعد، الرواسب، الصقيع، الحرّ الشديد، العبء الحراري.
تحصل كلّ مجموعة على المهمّة التالية:
1. تفسير علمي للعملية أو الظاهرة.
2. عرض العلاقات المتبادلة بين الظاهرة الطبيعية والإنسان (كيف تؤثّر على الإنسان، وهل يمكن أن يؤثّر الإنسان على الظاهرة، وكيف).
القيام بالمهمّة يتمّ في الأساس بوسائل بصرية بدون كلمات كثيرة.
اقتراحات لتجارب
1. تجربة: إيجاد درجة حرارة نقطة الندى
الأدوات والموادّ: كأس زجاجية، مقياس حرارة، ماء، جليد.
تعليمات إجراء التجربة: املأوا الكأس بالماء. أدخلوا مقياس الحرارة داخل الكأس، وأضيفوا الجليد. اخلطوا الماء حتّى تشاهدوا قطرات ماء على جدران الكأس- تتكوّن هذه القطرات بالطريقة التي يتكوّن بها الندى. إذا كان لديكم شكّ، ارسموا بإصبعكم على الكأس. إذا نجحتم في الرسم، فهذا يعني أنّه يوجد ندى على الكأس. درجة الحرارة التي يبيّنها مقياس الحرارة في اللحظة التي يبدأ فيها الندى في التكوّن، هي نقطة الندى، التي يصل فيها الهواء إلى الإشباع ويتكاثف بخار الماء.
1- ما هي درجة حرارة الماء عند تكوّن الندى؟
2- لماذا تكاثف الماء على الكأس؟
3- فسّروا لماذا تعبّر درجة حرارة الماء عن نقطة الندى (بالتقريب).
تمثّل هذه التجربة تكوّن الندى على سطح الأجسام الباردة في الطبيعة. الكأس الزجاجية أبرد من بيئتها، ولذلك عندما برد الماء الذي فيها، تكاثف بخار الماء الذي كان في الهواء الذي في بيئتها وتحوّل إلى ماء (ندى).
تعبّر درجة حرارة الماء عن نقطة الندى (=نقطة الإشباع): في هذه المرحلة، الهواء الذي في الكأس أبرد، لذلك لا يمكنه أن يحمل داخله كمّية بخار الماء التي كانت فيه) لذلك يتكاثف ويتحوّل إلى ندى.
2. التجربتان اللتان تمثّلان صعود الهواء اللتان اقتُرحتا في الموضوع الفرعي السابق (التجربتان 3-4)، تلائمان هذا الموضوع الفرعي أيضًا.
الصعوبات المتوقّعة
رغم أنّ العمليات المعروضة في هذا الفصل ليست معقّدة بشكل خاصّ، إلاّ أنّ الفصل يتناول عشرات المصطلحات والمضامين الكثيرة التي يجب على الطلاّب ترديدها وفهم العلاقات بينها. الفروق بين المصطلحات دقيقة (على سبيل المثال: كيف يتكوّن المطر- من تيّارات تصعد وتهبط داخل الغيمة أم من القطرات التي تصادمت وتكتّلت؟ كيف يتكوّن الضباب- نتيجة حمل الهواء أم نتيجة برودة إشعاعية؟). بالإضافة إلى ذلك قسم من المصطلحات مجرّدة، وقسم من الظواهر لم يصادفها الطلاّب في حياتهم (على سبيل المثال الصقيع والثلج هما ظاهرتان نادرتان في بعض أنحاء البلاد).
حلول ممكنة
بالإضافة إلى استخدام وسائل الإيضاح والوسائل البصرية الكثيرة قدر الإمكان (عروض حركية، أفلام قصيرة، مخطّطات)، والتجارب، يبدو أنّ الطريقة التي أوصينا بها لإدارة تدريس الموضوع يمكنها أن تساعد في التوصّل إلى فهم دقيق للمصطلحات. كما من المهمّ إثارة دافعية الطلاّب وتحفيزهم عن طريق ربط المواضيع بالأحداث اليومية (المطر الحامضي، زيادة توافر الماء)، وربطها بنشرة الأحوال الجوّية (يمكنهم الآن فهم "لغة الراصدين الجوّيين")- نعتقد أنّه إذا نجحتم في إثارة اهتمامهم بالموضوع، فسوف يتوصّلون إلى فهم أفضل له. يمكن استغلال توافر الأفلام في موقع يوتيوب، التي تتضمّن توثيقًا لظواهر طبيعية متطرّفة كضربات البرق والبَرَد الشديد ورياح التورنادو. يثير عرض الأفلام اهتمام الطلاّب جدًّا بسبب واقعيتها. يجب البحث عن أسماء الظواهر باللغة الإنجليزية، مثلاً  hail, lightning, tornado وما شابه.
مهام تقييم
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. ما هو مصدر طاقة دورة الماء على سطح الكرة الأرضية؟
أ. القمر.
ب. الشمس.
ت. التيّارات الهوائية.
ث. منظومة الرياح.
2. أمامكم رسم لدورة الماء. أكملوا فيه في الأماكن الملائمة: تبخّر، نتح (=تبخّر الماء من سطح أوراق النباتات)، تكاثف داخل الغيوم، رواسب، تغلغل إلى المياه الجوفية، جريان علوي.
3. أ. اختاروا خمسة مصطلحات من العرض الحركي لدورة الماء. حضّروا مخطّط جريان من المصطلحات الخمسة. 
ب. أعطوا مخطّط الجريان للطالب الذي يجلس بجواركم، وخذوا منه مخطّط الجريان الذي حضّره- كلّ طالب يمرّر مخطّط الجريان لزميله، وبعد ذلك يصحّح مخطّطه حسب الملاحظات والتوضيحات.
4. يتحرّك الماء في الطبيعة بحركة دورية، ويغيّر حالته، وينتقل بين منظومات الكرة الأرضية المختلفة: الغلاف الغازي (الغلاف الهوائي)، الهيدروسفيرا (الغلاف المائي)، الجيوسفيرا (الغلاف الصخري)، البيوسفيرا (الغلاف الاحيائي- أبناء البشر والحيوانات والنباتات). 
· في عملية التبخّر ينتقل الماء من الحالة ____________ إلى الحالة ____________ وينتقل من منظومة الهيدروسفيرا إلى _______________.
· في عملية النتح ينتقل الماء من الحالة ____________ إلى الحالة ____________ وينتقل من _______________ إلى منظومة _______________.
· في عملية التكاثف ينتقل الماء من الحالة ________________ إلى الحالة ______________. 
· الرواسب التي تسقط من الغيوم تنتقل من الغلاف الغازي إلى منظومة _________________ وإلى منظومة ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________ ويمكنها مواصلة طريقها بالتغلغل إلى _____________ أو بالجريان على سطح الأرض على شكل _________________.
5. أمامكم أشكال مختلفة لانتقالات الماء بين المنظومات (الغلاف الغازي، الهيدروسفيرا، الجيوسفيرا، البيوسفيرا).
	عمليات انتقال المادّة 
	تنتقل المادّة من منظومة 
	إلى منظومة

	نستوعب أوكسجين في التنفّس 
	الغلاف الغازي 
	

	استيعاب جذور النباتات للماء في التربة 
	
	

	تبخّر الماء من سطح المحيطات 
	
	

	جفاف أرض الحديقة 
	
	

	هطول الأمطار في منطقة يابسية 
	
	

	وعول تشرب من مياه النبع 
	
	


6. استعينوا بالرسم التوضيحي التالي وأكملوا الجمل التالية:
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أ. يتكوّن الندى والضباب والغيمة في عملية  _________________
ب. يتكوّن الصقيع في عملية _________ 
ج. يتكوّن الثلج في عملية ___________
د. في حالة الصقيع (درجة حرارة 0 درجات وأقلّ)، من عادة المزارعين رشّ الماء على المزروعات الحسّاسة. لماذا. _____________________________________________________________________________________________
ه. أثناء الحرّ الشديد من المعتاد ترطيب سطوح أقفاص الدجاج لمنع موتها. لماذا؟ ____________________________________________________________
. أمامكم رسمان بيانيان يعرضان توزيع الماء في الكرة الأرضية. اعتمادًا على الرسمين البيانيين، اكتبوا بالنسبة لكلّ جملة إذا كانت صحيحة أم خاطئة. إذا كانت الجملة خاطئة- صحّحوها. 
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أ. 97.3% من المياه في الكرة الأرضية هي مياه "مالحة"، وفقط %2.7 هي مياه "عذبة". ____________________________
 ب. كمّية الماء الموجودة في الغلاف الغازي (كالثلج والبَرَد وبخار الماء) تشبه تلك الموجودة في جميع أنهار الكرة الأرضية. _______________________________
ت. أقلّ كمّية مياه "عذبة" من مجمل المياه العذبة في الكرة الأرضية موجودة في الكتل الجليدية.  _________________________________
ث. معظم الماء في الكرة الأرضية موجود في المحيطات كمياه "مالحة". __________________
8. ما هي النسبة المئوية للمياه النظيفة من مجمل المياه الموجودة على سطح الكرة الأرضية؟ 
أ. حوالي 100%
ب. حوالي 90%
ت. حوالي 70%
ث. حوالي 3%
9. المصطلح مياه متوافرة يتطرّق إلى قدرة استعمال "المياه العذبة" الصالحة للشرب بدون استثمار جهود تكنولوجية غنيّة بالموارد الاقتصادية.
أمامكم جدول يصف كمّية الماء الموجودة في مصادر المياه المختلفة في الكرة الأرضية. أشيروا بجانب كلّ واحد من مصادر المياه، إذا كانت "عذبة" أم "مالحة"، متوافرة أم غير متوافرة للإنسان.   
10. الاتّزان في دورة الماء في الطبيعة:
أمامكم رسم بياني يصف كمّيات الماء التي تتبخّر وكمّيات الماء التي تهطل كلّ سنة كرواسب على سطح الكرة الأرضية. أمامكم عدّة أقوال. أكملوا بالنسبة لكلّ قول إذا كان صحيحًا أم خاطئًا، وإذا كان خاطئًا، صحّحوه. 
· كمّية الماء في دورة الماء في الطبيعة ليست ثابتة. _______________
· المحيطات تبخّر كمّية أكبر من المياه بالمقارنة مع كمّية الرواسب التي تستوعبها. __________________
· كمّية الرواسب التي تسقط على اليابسة تساوي دائمًا كمّية الماء التي تتطاير منها. _______________
· في دورة الماء، كمّية الماء الكلّية التي تتبخّر في السنة تساوي كمّية الرواسب التي تسقط في السنة. _________________
11. أخرجوا علبة مشروب باردة من الثلاّجة إلى غرفة دافئة.
أ. صفوا ما الذي تجمّع على سطح العلبة.
________________________________________________________________
ب. فسّروا ما حدث.  ________________________________________________________________
ت. بماذا تشبه هذه العملية العمليات التي تحدث في الطبيعة في تكوّن الغيوم والندى؟  _______________________________________________________________
12. ماذا نرى أثناء غليان الماء في إبريق التسخين الكهربائي؟ ________________________________________________________________
13. صفوا ما يحدث عندما نزفر هواءً في يوم شتوي بارد. فسّروا لماذا يحدث ذلك.   ________________________________________________________________
14. تحدٍّ: المصطلح حرارة كامنة يصف كمّية الطاقة الحرارية التي تحتاجها مادّة معيّنة لتغيير حالتها. عملية تسخّن المادّة (التبخّر والذوبان والتسامي) تحتاج إلى حرارة تأخذها من البيئة وتؤدّي إلى انخفاض درجة حرارة البيئة. عملية برودة المادّة (التكاثف والتجمّد والترسيب) تحرّر طاقة وبذلك تؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة البيئة.
إذا رطّبنا المصطبة بالماء في يوم صيفي حارّ، نشعر بعد فترة معيّنة بانخفاض حدّة الحرّ. فسّروا سبب ذلك. 
15. نفترض أنّكم استيقظتم باكرًا في الصباح ورأيتم أنّ الحديقة مغطّاة بالندى. أيّة شروط حالة الطقس كانت على ما يبدو في الحديقة؟ أشيروا إلى الإجابات الملائمة.
أ. الرطوبة النسبية عالية/ منخفضة.
ب. درجة الحرارة الخارجية قريبة/ بعيدة عن نقطة الندى.
ت. سرعة الريح عالية/ منخفضة.
16. أمامكم ثلاث حالات للطقس وضعنا فيها غسيلاً للتنشيف. في أيّ من الحالات نشف الغسيل بأسرع وقت؟
أ. يوم صيفي حارّ وجافّ تهبّ فيه ريح.
ب. يوم شتوي بارد ورطب لا تهبّ فيه ريح.
ت. يوم صيفي حارّ وجافّ لا تهبّ فيه ريح.
علّلوا إجابتكم. __________________________________________________________________
17. أ. ما هو الفرق الأساسي بين الندى والضباب والصقيع من جهة وبين الغيوم والرواسب من جهة أخرى؟ ___________________________________________________________________
ب. ما هو المشترك بين جميعها؟ ____________________________________________________________________
18. أنواع الغيوم: استعينوا بالرسم التوضيحي وأكملوا الجدول. (انتبهوا: ارتفاع الغيوم يرد "بالأقدام". 
القدم = 30 سم.
. AGL= Above Ground Level)
	اسم الغيمة
	الارتفاع فوق سطح الأرض بالأمتار
	الشكل
	هل تحمل رواسب؟

	سيروستراتوس
	
	
	

	ألتوكومولوس
	
	
	

	نيمبوستراتوس
	
	
	

	كومولونيمبوس
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19. عواصف الرعد والبرق:
عندما نرى البرق وبعد 4 ثوانٍ نسمع صوت الرعد، على أيّ بُعد تكون العاصفة البرقية عنّا؟ (رمز: سرعة الصوت هي 330 متر في الثانية) ____________________________________________________________________
20. إثراء: ادخلوا إلى المقال: مرشد لفتات الثلج، وأجيبوا عن الأسئلة التالية:
أ. لماذا يكون شكل فتات الثلج مسدّسًا؟ ________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. لماذا يكون شكل فتات الثلج متماثلاً؟ ________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. لماذا فتات الثلج أبيض؟
________________________________________________________________________________________________________________________________
21. إثراء: محطّة لتوليد الكهرباء التي تعمل بالقرب من مدينة معيّنة، تستعمل الفحم لإنتاج الطاقة للمدينة. أثناء حرق الفحم يحدث تفاعل كيميائي بين الكبريت الموجود في الفحم والأوكسجين الموجود في الهواء وينتج غاز يدعى "ثاني أكسيد الكبريت".
كيف تؤدّي العملية الموصوفة هنا إلى تكوّن المطر الحامضي؟ 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
22. إثراء: ادخلوا إلى موقع صبابة، وافحصوا:    
أ. لماذا لا يهطل مطر حامضي في البلاد تقريبًا؟ 
________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. فسّروا لماذا لو كان يهطل مطر حامضي في البلاد، فإنّ تأثيره سيكون قليلاً نسبيًا. ________________________________________________________________________________________________________________________________
23. يعلن الراصد الجوّي أحيانًا أنّ الليلة ستكون صافية وباردة ودرجة الحرارة ستكون تحت الصفر. في هذه الشروط هناك تخوّف من تكوّن ظاهرة معيّنة. 
أ. ما هي الظاهرة التي يحذّر منها الراصد الجوّي؟  ___________________________________
ب. أيّة أماكن في البلاد حسّاسة لهذه الظاهرة، ولماذا؟ ________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. ما الذي يمكنه في الأساس أن يتضرّر من هذه الظاهرة؟ ______________________________________
24. تتحدّد حالة الطقس من دمج بين عوامل كثيرة ومن التأثير المتبادل بينها. أمامكم قائمة لعوامل تتعلّق بحالة الطقس: الرواسب، الرياح، الضغط الغازي، الرطوبة، درجة الحرارة، الغيوم. 
اختاروا ثلاثة عوامل من العوامل التي في القائمة، واشرحوا العلاقة بينها.
________________________________________________________________________________________________________________________________
إجابات مهام التقييم
1. الإجابة الصحيحة هي ب.
2. انظر الرسم التوضيحي:
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3. رسم انسيابي محتمل:            
          
4. 
* في عملية التبخّر تنتقل المياه من حالة المادة السيولة إلى حالة المادة الغازية كما تنتقل من المحيط المائي ومن منظومة الغلاف الصخري إلى الغلاف الغازي.
* في عملية النتح تنتقل المياه من حالة المادة السائلة إلى حالة المادة الغازية وتنتقل الغلاف الأحيائي إلى الغلاف الغازي.
* في عملية التكثّف تنتقل المياه من حالة المادة الغازية إلى حالة المادة السائلة وتنتقل من الغلاف الغازي إلى الغلاف الصخري والغلاف المائي.
* الرواسب التي تنزل من الغيوم تنتقل من الغلاف الغازي إلى الغلاف الصخري، والغلاف الأحيائي والغلاف المائي. ويمكنها أن تواصل طريقها من أجل التغلغل إلى المياه الجوفية أو كجريان علوي (مياه فوقية) على سطح الأرض. 
5.
	عمليات انتقال المادة 
	المادة تنتقل من منظومة
	إلى منظومة

	في عملية التنفس نستوعب الأكسجين
	الغلاف الغازي 
	الغلاف الأحيائي

	امتصاص جذور النباتات للماء في التربة
	الغلاف الصخري
	والغلاف الأحيائي

	تبخّر المياه من سطح القارات والمحيطات 
	الغلاف الصخري والغلاف المائي
	الغلاف الغازي 

	جفاف التربة في الحديقة
	الغلاف الصخري
	الغلاف الغازي 

	نزول الأمطار في منطقة برية (يابسة)
	الغلاف الغازي 
	الغلاف الصخري

	الوعول تشرب من مياه الينابيع
	الغلاف المائي
	والغلاف الأحيائي


6. 
أ. ندى، ضباب وغيوم تتكوّن نتيجة لعملية تكثّف. 
 
ب. الصقيع يتكوّن نتيجة لعملية ترسيب. 
ت. الثلج يتكوّن نتيجة لعملية ترسيب أو تجمّد. (وعلى الأصحّ: يوجد هنا دمج: بلورات جليد صغيرة في الغيوم والتي تتكون نتيجة لعملية ترسيب. تنزل كفتات ثلج فقط في عملية تكتّل بلورات جليد صغيرة كثيرة). 
ملاحظة – الإجابة الكاملة للبندين (ث )وَ (جـ) يدخل فيها أيضًا موضوع الحرارة الكامنة. الحرارة الكامنة تصف كمية الطاقة –على شكل حرارة– التي تحتاجها مادة معينة لتغيير حالتها من حالة إلى أخرى. عملية تسخين مادة (تبخّر، ذوبان وتسامٍ) تتطلّب حرارة. وهذه الحرارة تؤخذ من البيئة مما يؤدي إلى انخفاض الحرارة في البيئة. عملية برودة المادة (تكثّف، تجمّد، وترسيب) تطلق حرارة وبذلك تزيد حرارة بيئتها. إذا خضتم مع التلاميذ في موضوع الحرارة الكامنة الإجابة التالية هي الإجابة الكاملة:
ث. في حالة الانجماد (درجة حرارة 0 أو أقلّ) اعتاد المزارعون رش المزروعات الحسّاسة بالماء. لذلك يوجد سببان – الأول أن الماء في الانابيب حارّ قياسًا بدرجة الحرارة في الخارج وبذلك يخففون على النباتات الحساسة للبرودة. والسبب الثاني: المياه الخارجة من الانبوب تبرد في طريقها إلى سطح الأرض، عملية الاستبراد هذه تطلق إلى البيئة حرارة كامنة مما يرفع درجة حرارة البيئة.
جـ. لكي نحول دون موت الدجاج في أيام الحر الشديد من المتبع ترطيب أسقف أقنان الدجاج. لهذا العمل سببان: السبب الأول هو أن الماء البارد الذي ترش به أسطح الأقنان الملتهبة يبرد هذه الأسطح بالإضافة إلى الهواء الذي تحتها. والسبب الآخر هو أن الماء المرشوش على الأسطح الساخنة يتبخّر بسرعة وعملية التبخر تحتاج إلى امتصاص حرارة من السقف الساخن وبذلك يبرد السقف قليلًا.
7. أ. 97.3% من المياه على الكرة الأرضية هي مياه "مالحة" وَ 2.7% منها فقط هي مياه "عذبة". صحيح
ب. كمية المياه الموجودة في الغلاف الغازي كالثلج والبرَد وأبخرة المياه تساوي كمية المياه الموجودة في جميع انهار الكرة الأرضية. غير صحيح. في الأنهار يوجد - 0.0001% وفي الغلاف الغازي – 0.001%
ت. كمية المياه "العذبة" الأصغر من مجمل جميع المياه العذبة على الكرة الأرضية موجودة في الجبال الجليدية. غير صحيح. في البحيرات العذبة توجد  كمية المياه العذبة الأصغر من مجمل جميع المياه العذبة على الكرة الأرضية 
ث. غالبية المياه على الكرة الأرضية موجودة في المحيطات كمياه "مالحة". صحيح. 

8. الإجابة الصحيحة هي (ث). 
9. ملاحظة: يتطرق المصطلح مياه متوفرة إلى القدرة على استعمال "المياه العذبة" الصالحة للشرب، دون الحاجة إلى بذل مجهود تكنولوجي غنيّ بالموارد الاقتصادية. هذا التعريف غامض لأنّ المياه التي تعرّف "كمتوفرة أو متاحة" في الهند تكون ملوّثة وغير صالحة للشرب في إسرائيل، والسياح الأمريكيون الذين يزورون إسرائيل لا ينظرون إلى المياه في إسرائيل على أنها مياه متوفرة (أو متاحة)، وهم يحرصون على أن يشربوا عندنا مياه معدنية فقط. في الدول المتطورة (اقتصاديًّا وتكنولوجيًّا ) تتوفر القدرة على تحلية مياه البحر وتحويلها إلى مياه متوفرة. كذلك أيضًا بالنسبة للمياه الجوفية فإنّ استخراجها ممكن فقط إذا توفرت التكنولوجيا الملائمة ومياه جوفية موجودة على عمق معقول في جوف الأرض.
أي، يبدو أن المصطلح مياه متوفرة أو متاحة هو مصطلح نسبي وله دلالات تكنولوجية واقتصادية وبيئية.
10.
· كمية المياه في دورة الماء في الطبيعة ليست ثابتة. غير صحيح. الكمية ثابتة وتقدّر بـ 505,000 كلم مكعّب، تتبخر وتنزل كرواسب كل سنة.
· تتبخّر من المحيطات كميات من المياه أكبر مقارنة مع كمية الرواسب التي تسقط عليها. صحيح. فمن المحيطات يتبخّر 434,000 كلم مكعب بينما ينزل عليها 398,000 كلم مكعب من الرواسب 
· كمية الرواسب التي تسقط على اليابسة تعادل كمية المياه التي تتبخر منها. غير صحيح. تستقبل اليابسة 107,000 كلم مكعب من الرواسب بينما يتبخّر منها 71,000 كلم مكعب فقط. 
· في دورة الماء كمية المياه الإجمالية التي تتبخّر في السنة تعادل كمية الرواسب التي تنزل في السنة. صحيح. 
11. أ + ب. على علبة التنك (الصفيح) ظهرت قطرات ماء. بخار الماء الذي كان في الغرفة الدافئة تكثّف على سطح العلبة الباردة التي أُخرجت من الثلاجة.
ت. العملية التي حدثت هي نفس العملية التي تحدث في الطبيعة. الهواء الساخن الذي يصطدم بأجسام باردة (سطح زجاجي، عشب، تيار بحري بارد) يبرد ويتكثّف متحوّلا إلى قطرات كما الندى (الطل) والضباب. 
12. خلال غليان الماء في الإبريق يظهر ما يشبه البخار: مجموعة من القطرات الصغيرة. بخار الماء الذي خرج من الإبريق يتكثّف متحولا إلى قطرات تبدو كالبخار نتيجة لملامستها بيئة أكثر برودة.
13. الهواء الذي يخرج من الفم هو هواء ساخن درجة حرارته مساوية لدرجة حرارة الجسم (حوالي 37 درجة مئوية)، عندما ننفث (ننفخ) هذا الهواء خارجًا في يوم شتويّ بارد، بخار الماء الذي الموجود معه يتكثّف ويتحوّل إلى قطرات صغيرة نتيجة لبرودته بسبب اختلاطه مع الهواء البارد في البيئة المحيطة.
14. إذا بلّلنا المسطبة (أرضية الغرفة) في يوم صيفي حار نشعر بالارتياح بسبب انخفاض شدة الحرارة وذلك لسببين: الأول: درجة حرارة المياه اقل من درجة حرارة البيئة (الغرفة) ولذلك تبرّد المياه هذه البيئة قليلا. والسبب الثاني: تبليل المسطبة يؤدي إلى عملية تبخر. هذه العملية تحتاج إلى حرارة تأخذها من البيئة (من المسطبة ومن الهواء القريب منها) ونتيجة لذلك تبرد. 
15. الشروط التي يجب أن تتوفر ليتكون الطل (الندى): 
أ . الرطوبة النسبية عالية. 
ب. نقطة الطل قريبة من درجة الحرارة التي تم قياسها.
جـ. سرعة الرياح منخفضة. (الرياح تبعد الأبخرة عن السطح الذي تتبخر منه)
16. الإجابة (أ)صحيحة: يوم صيفي حار وجاف مع هبوب رياح، يعجل جفاف الغسيل. جفاف الغسيل يتم عمليًّا من خلال عملية تبخّر، والرياح تساعد على توزيع بخار الماء المتصاعد من الغسيل.
17. أ – الطل والضباب والصقيع هي نتيجة عمليات تكثّف تحدث على سطح الأرض. التكثف في الغيوم يحدث على ارتفاع عالٍ ومنها تسقط الرواسب (المطر، البرد، الثلج). 
ب – المشترك بين هذه كلها هو أنها جميعًا تتكون نتيجة لتكثّف بخار الماء (في الحالة الغازية) إلى قطرات (في الحالة السائلة).
18. 
	اسم الغيمة
	الارتفاع فوق السطح بالأمتار
	الشكل
	هل تحمل رواسب

	سمحاق طبقي
cirrostratus
	الارتفاع (أكثر من 6000 م )
	غيمة طبقية مستوية 
	لا 

	قزع/ سمحاق ركامي أعلى Altocumulus
	متوسط (بين 2500 م وَ 6000 م تقريبا)
	غيمة ركامية 
	لا

	مزن طبقي
Nimbo- stratus
	منخفض (دون الـ 2500 م)
	طبقية – مستوية 
	نعم (السابقة نمبو Nimbo تدل على أن الغيمة تحمل رواسب)

	مزن ركامي Cumulonimbus
	قاعدته منخفضة وقمته عالية 
	كومة
	نعم. في هذه الغيوم تتطور عواصف برقية ورعدية وهي ماطرة (تنزّل الرواسب) في الجبهة الباردة.


19. بما أن سرعة الضوء أعلى بكثير من سرعة الصوت، نشاهد أولًا البرق وبعد ذلك نسمع الرعد. عندما نشاهد البرق وبعد ذلك بأربع ثوانٍ نسمع صوت الرعد نحسب 4X330 (سرعة الصوت هي 330 م في الثانية)= بعد عاصفة البرق والرعد عنا وهو حوالي – 1320 م.
20. إثراء أ. فتات الثلج هو على شكل مسدس وذلك لأنّ انتظام المادة على شكل مسدسات هو شكل مستقر وَ "اقتصادي" أكثر من ناحية استغلال الطاقة. عندما تنتظم جزيئات الماء على شكل مسدسات، تكون قوى التنافر بينها منخفضة أكثر.
ب. شكل فتات الثلج متناسق لأنّ جزيئات الماء التي بداخله تميل إلى التبلّر بشكل منتظم قاعدته مسدس (شكل سداسي). الجزيئات الأولى تكون قالبًا معينًا والجزيئات التي تليها تنتظم بحسب هذا القالب.
ت. المواد المختلفة في الطبيعة تعيد جزءا آخر من إشعاع الضوء: الغلاف الغازي المنخفض يعيد إلى أعيننا الجزء الأزرق من الضوء ولذلك نرى "السماء" زرقاء. أما أوراق الأشجار فتعيد إلى أعيننا الجزء الأخضر من الضوء لذلك نراها خضراء. فتات الثلج يعيد إلى أعيننا جميع أشعة الضوء لذالك نراه أبيض.
ث. صخرة البازَلت تتكون نتيجة لبرودة اللافا. عندما تبرد اللاڤا تتقلّص وتتشقّق وتتحول إلى بازلت. المادة تتشقق بالطريقة "الأسهل" للتشقق ولذلك فهي تفقد أقلّ ما يمكن من الطاقة. هنا أيضًا كما في فتات الثلج يتم الحديث عن مسدسات (أشكال سداسية).
21. غاز ثاني أكسيد الكبريت الذي يتكوّن نتيجة لتفاعل كيماوي بين الكبريت الموجود في الفحم والأكسجين الموجود في الهواء، يتغلغل إلى الغيوم ويغيّر تركيبة قطرات المياه ويحولها الى حامضية. 
22. إثراء أ – في البلاد لا توجد تقريبا أمطار حمضية بسبب الانتقال إلى استعمال الوقود قليل الكبريت في محطات توليد الطاقة الكهربائية حيث يوجد فيه القليل من الـ SO2 (ثاني أكسيد الكبريت)الذي يسبب الأمطار الحمضية 
ب – التربة والمياه الموجودة في مجمعات المياه في البلاد غنيتان بالجير، الذي يجعلهما قاعديتين. قاعدية التربة والمياه في مجمعات المياه تحيّد حمضية الأمطار. لذلك حتى وإن كان المطر حمضيا أكثر يكون الضرر قليلا نسبيًّا.
23. أ. الظاهرة هي الصقيع. 
ب. الأماكن الحساسة لهذه الظاهرة في البلاد هي السهول الداخلية: وذلك بسبب بعدها أيضًا عن البحر وكذلك بسبب مبناها الطوبوغرافي الذي يجعل الرياح الباردة ترسب وتتركّز فيها.
ت. الفلاحون هم أكثر من يخسرون من حالات الصقيع. الكثير من المزروعات حساسة لحالات الصقيع (الحمضيات، الأفوكادو، الموز...). بشكل عام يمتنعون عن زراعة هذه الأصناف في الأماكن الحساسة ويزرعونها في السهل الساحلي حيث حالات الصقيع نادرة.
24. في هذا السؤال طلب من التلاميذ إيجاد العلاقة المصطلحات وهو عمليًّا يلخّص كل ما تعلمه التلاميذ في إطار فصل ضغط الهواء يؤثّر على اتجاه الرياح وقوتها: تهبّ الرياح من ضغط الهواء المرتفع (مرتفع غازي/ بارومتري) إلى ضغط هواء منخفِض (منخفَض جوّيّ/ بارومتري) وكلما كان الفرق بين الضغطين كبيرًا، كانت الرياح شديدة أكثر. في حالة منخفض جوي، يحدث تجمع للهواء وارتفاعه إلى أعلى وهذا أحد الشروط الضرورية لنزول الرواسب. 
الهواء البارد يرتفع فيبرد أكثر ويتكثّف متحولا إلى غيوم وأحيانًا ينزّل الرواسب. كلما كانت الرطوبة النسبية عالية أكثر ازداد الاحتمال لنزول الرواسب (في الرطوبة النسبية بدرجة 100%، يصل الهواء إلى تشبّع (إشباع) ومن المحتمل حصول تكثّف). 
الموضوع الفرعي 4: منظومات مناخ عالمية – خلفية علمية 
المُناخ وحالة الطقس 
المناخ وحالة الطقس هما مجالان من مجالات المعرفة القريبين في مضامينهما ومع كل ذلك يختلف كل منهما عن الآخر: 
علم المناخ أو الإقليم = Climatology في الانجليزية وهي مأخوذة عن "قليما" في اليونانية وهي بمعنى زاوية. الزاوية التي تسقط بها أشعة الشمس على الكرة الأرضية وهي العامل الأساسي الذي بناء عليه يتحدد إقليم منطقة ما: يتناول مجمل أحوال الطقس والمعدلات السائدة في منطقة معينة خلال فترة زمنية معينة.
علم الطقس (أو الجو أو الأرصاد الجوية )= Meteorology في الانجليزية (وهي من كلمة "ميتاور" اليونانية وهي بمعنى ظاهرة في الأعالي): يصف أحوال الطقس التي تسود منطقة معينة في زمن معطى ويتنبأ بالأحوال المتوقعة في الساعات أو الأيام القريبة = توقعات حالة الطقس (النشرة الجوية). أحوال الطقس من المحتمل أن تتغير من يوم لآخر ومن ساعة إلى أخرى وتوقعات أحوال الطقس تساعد على تخطيط الفعاليات والسلوك في مجالات متنوعة.
يمكننا أن نشخص في العالم عدة أنواع من المناخات وفي كل مناخ منها تشكيلة واسعة من أحوال الطقس. لكي نصف ميّزات أنواع المناخ المختلفة تجمع طوال عدد كبير من السنوات وبدون توقف معطيات كثيرة عن حالة الطقس من أماكن كثيرة في جميع أرجاء العالم ونحسب لها المعدلات. من بين المعطيات التي تجمع: درجات الحرارة، كميات الرواسب، ضغط الهواء، اتجاه الرياح وسرعتها، الرطوبة وغيرها.
الصفات المناخية لمكان معيّن تعرض على الكليموغراف. وهو عبارة عن رسم بياني مناخي يبين معدلات درجات الحرارة والرواسب على مدار 12 شهرًا في السنة.
ما هي العوامل التي تحدد أنواع المناخ المختلفة في العالم؟ 
إشعاع الشمس الذي يستقبله سطح الكرة الأرضية يتناقص كلما ابتعدنا عن خط الاستواء باتجاه القطبين. هذا الانتشار غير المتجانس لإشعاع الشمس يخلق مناطق حارة (مثل منطقة خط الاستواء) ومناطق باردة (مثل القطبين). 
الفروق في شدة الحرارة تكوّن فوارق في ضغط الهواء بين مكان وآخر في العالم وتكوّن منظومة الضغوط العالمية: في منطقة خط الاستواء الحارة – ضغط الهواء منخفض وفيها يتكون المنخفض الاستوائي وفي منطقة القطبين الباردين – ضغط الهواء عالِ وفيهما يتكون المرتفع القطبي. بينهما توجد أيضًا منظومتا ضغط: ضغط عال في منطقة خط عرض 30°، هذا هو المرتفع شبه الاستوائي وضغط منخفض في خط العرض 60°. هذا هو المنخفض شبه القطبي. (من الجدير بالذكر أن المنظومة ما بين خطَّي العرض المعتدلين 30 – 60 معقدة أكثر ويوجد فيها منخفضات ومرتفعات تتبدّل.)
بما أن الهواء يتدفق من مناطق الضغط العالي إلى مناطق الضغط المنخفض أكثر، تتكوّن منظومة عالمية من حركة الرياح. هذه المنظومة تدفع فضلات الحرّ من خط الاستواء باتجاه القطبين وتوازن فوارق درجات الحرارة بينهما. 
منظومة الضغوط والرياح العالمية تكوّن أربعة قطاعات مناخ أساسية على سطح الكرة الأرضية، بحسب خطوط العرض: قطاع المناخ الاستوائي، قطاع المناخ المعتدل، قطاع المناخ الصحراوي وقطاع المناخ القطبي. يمكننا تمييز الفوارق الرئيسية بين قطاعات المناخ بواسطة التعميم التالي: في المناخ الاستوائي حار وماطر كل السنة وكلما ابتعدنا باتجاه القطبين، يبرد المناخ وتكون الفروق بين الفصول كبيرة أكثر. 
من المهم جدًّا أن نشير إلى أن قطاعات المناخ موجودة على جانبي خط الاستواء، ولكن فصول السنة فيهما متعاكسة (أي: عندما يكون فصل الصيف في نصف الكرة الشمالي يكون الشتاء في نصفه الكرة الجنوبي والعكس صحيح)، كل ذلك بسبب دوران الكرة الأرضية حول الشمس ومحورها مائل. هذه الحركة تسبب لنصف الكرة الشمالي في فصول معينة أن يحظى بإشعاع كبير من الشمس (صيف في النصف الشمالي وشتاء في النصف الجنوبي) وفي فصول أخرى يحظى النصف الجنوبي بإشعاع أكبر (صيف في النصف الجنوبي وشتاء في النصف الشمالي).
قطاعات المناخ العالمية: 
أ – المناخ الاستوائي يسود المنطقة الممتدة على جانبي خط الاستواء بين خط العرض 20° شمالا وَخط عرض °20 جنوبًا تقريبًا. المنطقة حارة لا تنخفض درجة الحرارة فيها عن 18° درجة بسبب كميات الإشعاع الكبيرة وبزوايا تقترب من زاوية السمت والتي تستوعبها هذه المنطقة (السمت = سقوط أشعة الشمس على سطح الأرض بزاوية قائمة 90°). المنطقة ماطرة جدًّا بسبب التصاعد والتكثّف السريع للهواء الساخن. ظروف الحرارة العالية والرطوبة، تلائم تكوّن الغابات المطيرة. في هذه المنطقة تهب بشكل عام رياح أفقية ضعيفة نسبيًّا ولكن أحيانًا تهب فيها عواصف استوائية قوية تقارب في قوتها عواصف الهوريكان.
قطاع المناخ الاستوائي يشمل أيضًا المناخ الموسمي (المونسوني)، الذي يمتاز بصيف ماطر بشكل خاص، مع موسم جفاف قصير في الشتاء ومناخ السڤانا الذي يتميّز بموسم أمطار رئيسي في الصيف ونباتات عشبية عالية مع أشجار بعيدة عن بعضها.
ب – المناخ الصحراوي (مناخ جافّ) يسود المنطقة التي تمتد بين خطي العرض 20° – 30° على جانبي خط الاستواء. هذه منطقة جافة وحارة تمتاز بقلة الغيوم والرواسب وذلك بسبب منظومة الضغط التي فوقه: كتل الهواء التي ترتفع إلى أعلى في منطقة خط الاستواء تبرد وتتدفق باتجاه الجنوب وباتجاه الشمال. وفي خطوط العرض المتوسطة بين 20 – 30 ترسب، وتنضغط وتسخن وتجفّ وتكوّن مناطق ضغط عالٍ تعرف باسم "المرتفع شبهالاستوائي". في هذه المنطقة توجد الصحاري الكبيرة في العالم مثل الصحراء الكبرى (سهارى).
الرياح التي تتميّز بها هذه المنطقة: الرياح التي تدفع كتل الهواء في القطاعات الصحراوية تتدفق قريبًا من سطح الأرض عائدة باتجاه خط الاستواء. هذه الرياح من المفروض أن تتدفق من مرتفع إلى منخفض أي من الشمال إلى الجنوب في نصف الكرة الأرضية الشمالي ومن الجنوب إلى الشمال في نصف الكرة الأرضية الجنوبي، ولكن بسبب دوران الكرة الأرضية تنحرف عن اتجاهها الأصلي وتتدفق باتجاه يكون موازيًا تقريبًا لخطوط العرض. هكذا تتكوّن الرياح التي تهب من الشمال الشرقي إلى الجنوب الغربي في نصف الكرة الأرضية الشمالي، والرياح التي تهب من الجنوب الشرقي إلى الشمال الغربي في نصف الكرة الأرضية الجنوبي هذه الرياح الثابتة تسمى "الرياح التجارية " أو "الرياح الاستوائية". جاء مصدر الاسم رياح تجارية من استعمال البحارة مكتشفي البلدان من القرن الـ 15 لهذه الرياح واستعانتهم بها في طريقهم للمتاجرة مع "العالم الجديد".
ت – المناخ المعتدل يسود المنطقة الممتدة ما بين خطي العرض 40° – 60° تقريبًا، على جانبي خط الاستواء. في هذه المنطقة قوة إشعاع الشمس تختلف بحسب فصول السنة ولذلك يمتاز هذا المناخ بوجود أربعة فصول واضحة مع فوارق حادة بين هذه الفصول: شتاء بارد وماطر ومثلج وصيف حار وماطر وخريف يتميّز بتقلبات في أحوال الطقس وتساقط أوراق الأشجار وربيع يتميز بأحوال طقس متقلبة ومتغيرة وإزهار النباتات والأشجار. في هذه المنطقة تهبّ الرياح الغربية التي تخلط كتل الهواء الحار القادم من جهة خط الاستواء مع كتل الهواء البارد القادمة من منطقة القطبين. اللقاء بين كتلتي الهواء الحامي والبارد يكون منظومات منخفضات ومرتفعات جوية (بارومترية) تسبب تقلبات كثيرة في حالات الطقس – تكون حالة الطقس جيدة عندما يسود فوق المنطقة مرتفع جوي وعندما يمر منها منخفض جوي تهطل الأمطار التي تصاحبها عواصف البرق والرعد. 
بين قطاعات المناخ الصحراوي وقطاعات المناخ المعتدل توجد عدة "مناخات انتقالية" من أبرزها والتي تميّز مناخ منطقتنا هما مناخ القفر (شبه الجاف) والمناخ المتوسطي (مناخ منطقة البحر المتوسط). 
ث – المناخ القطبي يسود المنطقة الممتدة من شمال وجنوب خطي العرض 66.5° ("الدائرتان القطبيتان"). بسبب كمية الإشعاع المنخفضة التي تستوعبها هذه المنطقة يتميّز هذا المناخ بدرجات حرارة منخفضة وجبال جليدية ضخمة وبقلة الرواسب، وذلك لأنّ الهواء البارد يحتوي على القليل من الرطوبة. في كل هذه المنطقة الفرق بين ساعات النهار وساعات الليل في الصيف والشتاء هو شاسع. في فصل الشتاء هناك أيام لا تبزغ فيها الشمس إطلاقًا وفي الصيف هناك أيام لا تغيب فيها الشمس إطلاقًا. 
في أطراف قطاع المناخ القطبي يوجد قطاع من مناخ توندرا (Tundra) فيه يحدث في الصيف ذوبان جزئي للجبال الجليدية مما يؤدي إلى تكوّن المستنقعات التي تنبت فيها نباتات من الأعشاب القصيرة.
(((((
كما سبق وقلنا فإنّ العوامل التي تؤدي إلى تكوّن قطاعات المناخ العالمية هي التوزيع غير المتجانس لإشعاع الشمس الذي يستقبله سطح الكرة الأرضية ومنظومات الضغط البارومتري (الجوي) المختلفة التي تتكوّن نتيجة لذلك. ولكن عند تأمّل خريطة قطاعات المناخ العالمية في الأطلس نلاحظ أن قطاعات المناخ غير متوازية وغير متناسقة. السبب في ذلك هو عوامل محلية تؤثّر على المناخ. سنتناولها فيما يلي:
العوامل المحلية التي تؤثّر على المناخ:
أ – البعد عن البحر: 
للبحر تأثير على أحوال المناخ لأنّ الأجسام المائية تحمى وتبرد أبطأ من أجسام اليابسة ولأنّ الأجسام المائية هي مصدر الرطوبة في الهواء. 
· للبحر تأثير معدِّل على درجات الحرارة – ترتفع درجة حرارة اليابسة وتنخفض أسرع من درجة حرارة البحر، لذلك بالقرب من البحر في موسم الحر (فصل الصيف) يكون البحر أبرد من اليابسة ودرجات الحرارة في المناطق المجاورة للبحر تنخفض؛ وفي موسم البرد (فصل الشتاء) تكون درجة حرارة البحر أعلى من درجة حرارة اليابسة ودرجات الحرارة في المناطق المجاورة للبحر ترتفع. 
· في المناطق المجاورة للبحر الرطوبة عالية أكثر وكمية الرواسب أكبر منها في مناطق البلاد الداخلية. 
ب.  تيارات البحر: 
مياه المحيط موجودة دائمًا في حالة حركة تدفع كميات هائلة من المياه من منطقة إلى أخرى على سطح الكرة الأرضية. حركة المياه هذه تسمى التيارات البحرية. تتحرك التيارات البحرية قريبًا من سطح البحر واتجاه حركتها يتأثر باتجاه الرياح العالمية. مثل الرياح، تقوم التيارات البحرية بنقل فائض الحرارة من خط الاستواء إلى المناطق الأكثر برودة وتنقل فائض البرودة من المناطق الباردة إلى المناطق الأكثر دفئًا. للتيارات البحرية تأثير كبير على المناخ في المناطق المجاورة للساحل: ترفع التيارات البحرية الحارّة درجة الحرارة في المناطق المجاورة للساحل وتتسبب في نزول كميات أكبر من الرواسب، لأنّ الهواء الذي يسخن فوقها يكون خفيفًا ويميل إلى الارتفاع والتكثّف كغيوم ماطرة. على سبيل المثال تيار الغولف الذي يحافظ على مناخ مريح جدًّا في منطقة بريطانيا مقارنة مع شرق كندا الموجودة على نفس خطوط العرض على الجهة الأخرى من المحيط الأطلسي والتي مناخها بارد جدًّا. 
أما التيارات البحرية الباردة فهي بالمقابل تبرّد الهواء فوقها؛ الهواء البارد والثقيل لا يرتفع لذلك يتكون في مناطق اليابسة القريبة منها ضباب ولكن، لا غيوم عالية تحمل الأمطار. مثال على تيار بحر بارد هو تيار هومبولاط الذي ينقل المياه الباردة على امتداد الساحل الغربي لجنوب أمريكا ويكوّن صحراء أتاكاما.
ت.  ارتفاع المكان عن سطح البحر:
كلما كان المكان مرتفعًا أكثر عن سطح البحر، كانت درجات حرارته منخفضة أكثر وكمية الرواسب التي تنزل عليه أكبر (لأننا كلما ارتفعنا إلى أعلى نبتعد عن مصدر الحرارة – سطح الأرض. بالإضافة إلى أن الهواء يكون ركيكًا (غير كثيف) وانتقال الحرارة بين جزيئاته يكون بطيئًا وغير ناجع). لذلك في المناطق الجبلية تكون درجات الحرارة منخفضة في المناطق الموجودة على مستوى سطح البحر. ويسود سلاسل الجبال العالية في العالم مناخ بارد وقمم هذه الجبال مكسوة بكتل جليدية ضخمة حتى تلك الموجودة على خطوط العرض المنخفضة.
ث.  مبنى سطح الأرض واتجاه المنحدر:
منحدرات الجبال التي تتجه نحو البحر تحظى بكميات رواسب أكثر من منحدرات الجبال التي تتجه إلى الاتجاه المعاكس لاتجاه البحر. أحيانًا يحصل المنحدر المتجه إلى الاتجاه المعاكس للبحر على كميات رواسب قليلة جدًّا فتتكوّن صحراء تعرف باسم صحراء في ظل المطر. صحراء يهودا في البلاد هي مثال على صحراء من هذا النوع.
ظواهر خاصة في أحوال الطقس تميّز مناطق المناخ المختلفة: 
ظواهر خاصة تميز منطقة المناخ الاستوائي 
الأمطار الموسمية (مونسون): وهي أمطار قوية تنزل بكميات هائلة في منطقة جنوب شرق آسيا. في فصل الصيف ترتفع درجة حرارة قارة آسيا بسرعة أكبر من ارتفاع درجة حرارة المياه في المحيط الهندي المجاور لها. لهذا السبب يتكوّن فوق القارة ضغط هواء منخفض بينما يتكون فوق المحيط الهندي ضغط هواء مرتفع.. والنتيجة: رياح رطبة من البحر تصل إلى اليابسة وهي محملة بالرطوبة العالية وبسبب الضغط المنخفض يرتفع الهواء بسرعة فيبرد فيتكثّف وينزل أمطارًا غزيرة. الأمطار الموسمية (أمطار المونسون) تعتبر مصدر ماء مهم لمئات الملايين من سكان آسيا. إلى جانب ذلك هذه الأمطار تتسبب في حدوث فيضانات وأضرار كثيرة للإنسان والممتلكات في كل صيف.
العواصف الاستوائية: الارتفاع الكبير في درجة حرارة المحيطات في منطقة المناخ الاستوائي يؤدي إلى تبخر مياه البحر وإلى حركة الهواء الحار والرطب إلى أعلى. الهواء الحامي والرطب يرتفع بسرعة فيبرد فتتكثّف أبخرة الماء وتتحول إلى غيوم عاصفة – مزن ركاميّ (غيوم كومولونيمبوس). في هذه الغيوم تتكثّف كميات هائلة من أبخرة الماء والتي خلال عملية تكثفها تتحرر منها حرارة إلى غلاف الأرض الجوي (الأتموسفير). هذه الحرارة المتحررة تسخّن الهواء والذي نتيجة لذلك يصبح خفيفًا أكثر من بيئته المحيطة فتزداد حركة ارتفاعه الأمر الذي يؤدي إلى تكون غيوم الاعصار. بالمقابل، على سطح المحيط في المكان الذي يتصاعد منه الهواء يتكون منخفض جوي عميق (ضغط هواء منخفض) "يشفط" إليه الهواء المشبّع بأبخرة الماء من البيئة. الهواء "المشفوط " يواصل طريقه في حركة دائرية إلى أعلى وبذلك يفسح المجال لهواء رطب إضافي لكي "ينشفط" إلى قلب المنخفض. الهبوط في ضغط الهواء في منطقة العاصفة يؤدي أيضًا إلى ارتفاع مياه المحيط إلى ارتفاع عال وتكون أمواج عظيمة. في قلب العاصفة توجد منطقة هادئة بدون رياح وبدون رواسب تسمى هذا المنطقة "قلب العاصفة".
في حالة بلوغ سرعة الرياح 120 كلم / في الساعة أو أكثر تسمى العواصف بأسماء مختلفة بحسب المحيط الذي تحدث فيه: الهوريكان هي عاصفة فوق المحيط الأطلسي، والتيفون وهو إعصار فوق المحيط الهادئ، والسيكلون – وهو إعصار فوق المحيط الهندي. العواصف الاستوائية تتحرك مع الرياح التجارية إلى اليابسة وتلحق أضرارا كبيرة في المناطق الساحلية. من المتبع تدريج قوة العواصف الاستوائية بحسب سرعة الرياح بسلم درجات من 1 حتى 5 حيث تكون العاصفة من الدرجة 5 هي الأعنف والأخطر. بسبب القوة الهدامة للعواصف الاستوائية تم تطوير أجهزة تنبؤات تمكن من تشخيص منخفض استوائي منذ بداية تكوينه.
ظواهر مميّزة لمنطقة المناخ المعتدل 
عواصف التورنادو: على العكس من العواصف الاستوائية التي تغطي مساحات شاسعة فإنّ عاصفة التورنادو هي عاصفة تصيب منطقة صغيرة جدًّا نسبيا لا يتجاوز قطرها كيلومترا واحدا تقريبا. يبدو إعصار التورنادو مثل الدُّوّامة التي تشبه القمع تنزل من قاعدة مزن ركامي (غيمة كومولونيمبوس) كبير. منطقة ضغط هواء منخفض بشكل خاصّ موجودة تحت الغيمة، تكوّن دوامة تحوم فيها الرياح بقوة كبيرة جدًّا (تصل سرعتها إلى 500 كلم / في الساعة ). قوة الرياح في إعصار التورنادو فظيعة وهي "تشفط" إلى داخلها كل ما يعترض طريقها وتسبب دمارا شاملا للمنطقة التي تحدث فيها أو تمر بها.  
ما زال من غير الواضح ما الذي يؤدي إلى تطوّر إعصار التورنادو ولكن يبدو أن اللقاء بين كتل هواء متعاكسة في صفاتها يؤدي إلى التطور السريع للغيمة إلى دوامة هواء تتصاعد داخلها.
إعصار التونادو يصيب كل صيف وسط الولايات المتحدة الأمريكية، المنطقة المستوية التي تلتقي فيها كتل هواء باردة وجافّة قادمة من شمال كندا مع كتل هواء حامية ورطبة قادمة من خليج المكسيك.
يتطوّر إعصار التورنادو بسرعة وهو محلي ولذلك من الصعب توقعه (على العكس من الهوريكان).
المنخفض الجبهوي: في المنطقة المعتدلة تلتقي كتل الهواء الحامية القادمة من المنطقة شبه الاستوائية مع كتل الهواء الباردة القادمة من المناطق القطبية. هذه الكتل تتجمع داخل منخفضات وخطوط اللقاء بينها تسمّى "جبهات". نميّز بين جبهة حامية وجبهة باردة. في الجبهة الحامية الهواء الحامي يتحرك نحو البارد وعند اللقاء بينهما "يتسلق" الهواء الحار على الهواء البارد. تسلّق الهواء الحامي بطييء ولذلك في مثل هذا اللقاء تتكوّن غيوم طبقية والمطر الذي يسقط منها ضعيف نسبيًا.  في الجبهة الباردة تتكون حالة طقس عاصفة أكثر – الهواء البارد يدخل تحت الهواء الحامي ويجعل الهواء الحامي يرتفع بسرعة. نتيجة لذلك تتطور سحب كومية (تراكمية)(وفي الغالب كومولونيمبوس) وتسقط كميات كبيرة من الرواسب التي يصاحبها البرق والرعد.
معظم الأمطار في إسرائيل تسقط نتيجة لانتقال منخفضات جبهوية من فوقنا في فصل الشتاء. عندما يكون المنخفض بين قبرص وإسرائيل يكون منظومة جبهة حامية تليها جبهة باردة. أيام الثلج القليلة التي نحظى بها في القدس أو في جبال الجليل مصدرها الهواء البارد القادم من شمال شرق أوروبا والذي يتحرك مع هذه المنخفضات على طول البحر الأبيض المتوسط حتى شواطئ بلادنا.
العملية التدريسية
· الأفكار الرئيسية التي تتمثّل في هذا الموضوع الثانوي: 
· الشمس هي مصدر الطاقة الرئيسي لجميع العمليات التي تحدث في الغلاف الغازي. 
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيماوية تملي ميزات المناخ وأحوال الطقس على سطح الكرة الأرضية. هذه العمليات معقدة وحساسة للتغييرات.
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات مناخية دورية– قصيرة المدى وطويلة المدى.
· العامل على تكوين المناطق المناخية المختلفة هو إشعاع الشمس الذي يستوعبه سطح الكرة الأرضية في الأماكن المختلفة بشكل غير متجانس. 
اقتراح عملي لتنظيم التعلّم في هذا الفصل الثانوي
لهذا الموضوع الفرعي أهمية كبيرة جدًّا– حتى الآن تعلم التلاميذ مصطلحات أساسية ضرورية لفهم العمليات الدورية المشروحة في الفصل. يتناول الفصل قطاعات المناخ وعوامل المناخ، والظواهر المتميّزة لحالة الطقس – مواضيع يمكن التخمين بأنها قريبة أكثر إلى عالم التلاميذ لأنّ تأثيرها ظاهر في الحياة اليومية وكثيرًا ما تتحدث عنها وسائل الإعلام. ننصح بتدريس الصف بكامل هيئته موضوع منظومة الضغط العالمية وبعدها العمل في مجموعات حيث تكون كل مجموعة مسئولة عن تعلّم واحد من قطاعات المناخ وبعد ذلك عن تدريسه. المواضيع التي تقترح للبحث على المجموعات هي: ميزات المناخ، العوامل المسببة لصفات المناخ، توزيع المناخ، الصعوبات التي يواجهها الإنسان، أحوال طقس خاصة متميِّزة.
اقتراح إضافي: يمكن كذلك التركيز على رياح العاصفة التي تميّز كل قطاع مناخ وكيف يقوم الإنسان بمواجهة كل منها: أعاصير الهوريكان في قطاع المناخ الاستوائي، العواصف الرملية في قطاع المناخ الصحراوي، إعصار التورنادو والمنخفضات الجبهوية في قطاع المناخ المعتدل والعواصف الثلجية في قطاع المناخ القطبي. صور لهذه جميعها تظهر في وسائل الإعلام وعلى الشبّاكة ( الإنترنت) وتجسد "عجز" الإنسان أمام قوى الطبيعة. التلاميذ يسمعون عن ذلك مما يزيد من دافعيتهم لمعرفة المزيد.
واقتراح آخر – هنا المكان أيضًا للتطرّق إلى أنواع المناخ في إسرائيل. والاستعانة من أجل ذلك بكتاب إسرائيل الإنسان والمدى – فصل المناخ.
صعوبات متوقعة 
الصعوبة الكبرى في هذا الموضوع الثانوي هي كثرة المتغيرات التي تحدد ميزات المناخ في مكان معيّن. في كل قطاع مناخ توجد أحوال طقس مختلفة في كل فصل من فصول السنة، والعوامل المسببة لتكونها تختلف في كل فصل عن غيره من فصول السنة. إضافة إلى ذلك، حتى وإن كان مكان معين موجودًا ضمن قطاع مناخ واضح ومحدَّد فإنّ ميّزات مناخه تتعلق بعوامل كثيرة إضافية: ارتفاع المكان عن سطح البحر، قربه من جسم مائي، قربه من تيار بحري حار أو بارد وغيرها.
الحل الرئيسي لذلك هو التدرب الكثير على أماكن كثيرة في العالم حيث في كل واحد منها يجري تحليل العوامل المختلفة التي تؤثّر على المناخ في كل واحد من فصول السنة: العوامل العالمية والعوامل المحلية. من المفضل أيضًا الاستعانة بصور وأفلام تمثل مميزات المناخ.
صعوبات أكثر خصوصية هي: تنمية القدرة على قراءة وفهم معطيات الكليموغراف التي تجمع بين نوعين من المعطيات – درجات الحرارة والرواسب؛ فهم معنى قوة كوريوليس التي تتأثّر من دوران الكرة الأرضية والذي يسبب انحراف تدفق الرياح؛ وكذلك، هناك في كثير من الأحيان بلبلة في تذويت كون فصول السنة معكوسة بين نصفي الكرة الأرضية الشمالي والجنوبي، وأخيرًا – عادة النظر إلى مناخ العالم على انه انعكاس للمناخ السائد في منطقتنا هي عادة راسخة وفهم وتذويت تشكيلة المناخات ذات العوامل المختلفة والتي تخلق أنماط حياة مختلفة هي عملية معقدة جدًّا ومثيرة للتحدي.
الحل الشامل لجميع الصعوبات المختلفة في جوهرها هو التدرب الكثير على أحوال الطقس، والمعطيات والمناخات المختلفة وأمثلة خصوصية لأنماط الحياة. التدريب يتم بواسطة: تحليل المعطيات، تفسير صورة، رسوم متحركة (اقترحنا قسما منها)، تقديم أمثلة من شؤون الساعة تؤخذ من وسائل الإعلام تحليل كوارث طبيعية ومناخات مختلفة.
مهام تقييم
1. شاهدوا الرسوم المتحركة التي تمثل دوران الكرة الارضية حول الشمس    ثم وأكملوا الجدول: 
	التاريخ
	جزء الكرة الأرضية المواجه للشمس 
	الشمس في السمت (عمودية) على خط عرض 
	الفصل في نصف الكرة الأرضية الشمالي 
	الفصل في نصف الكرة الأرضية الجنوبي

	21  آذار / مارس
	جميع أجزاء الكرة الأرضية موجّهة نحو الشمس بنفس المدى 
	خط الاستواء
	
	

	21 حزيران/ يونيو
	
	23.5 شمالا = مدار السرطان
	
	

	21 أيلول/ سبتمبر
	جميع أجزاء الكرة الأرضية متجهة نحو الشمس بنفس المدى
	
	
	

	21 كانون أول/ ديسمبر 
	
	23.5 جنوبًا = مدار الجدي
	
	


2. فيما يلي عدد من الأقوال. صنفوها إلى أقوال تصف المناخ وأقوال تصف حالة الطقس.
أ.  بتاريخ 18/1/2010 سقطت في جنوب إسرائيل كميات كبيرة جدًّا من الرواسب أدت إلى حدوث فيضانات وأضرار كبيرة. _____________________
ب. في السهل الساحلي يوجد، بشكل عام، في الصيف حرارة بين متوسطة وشديدة الوطأة بسبب درجات الحرارة العالية والرطوبة التي تصل من البحر. _________
ت.  منظومات الضغط التي تكوّن حالات حر شديد (خماسين) تسود إسرائيل في فصول الانتقال. _________________________________
ث.  في سنة 2008 سقطت في إسرائيل رواسب قليلة. _________________
3. لائموا بين وصف المناخ ونوعه:
	وصف المناخ
	نوع المناخ

	لا تكاد تتطور غيوم ولا تسقط رواسب
	مناخ معتدل

	يوجد فصلان انتقاليان واضحان ومحددان (بالإضافة إلى الشتاء والصيف): الخريف والربيع 
	مناخ استوائي

	بارد طوال أيام السنة – درجات الحرارة لا تتجاوز الـ 10 درجات مئوية
	مناخ صحراوي / شبه مداري 

	تنزل الأمطار طوال السنة ودرجات الحرارة لا تنزل عن 18 درجة مئوية 
	مناخ قطبي 


4. فيما يلي خريطة للكرة الأرضية تظهر عليها خطوط العرض. في أي من النقاط المؤشّر عليها في الخريطة من المعقول أن المعدل السنوي لدرجات الحرارة شبيه بدرجة الحرارة في النقطة X؟ علل إجابتك. 

1- النقطة A
2- النقطة B
3- النقطة C
4- النقطة D
التعليل: _________________________________________
5. فيما يلي عدة أقوال. اكتب إذا كان القول صحيحًا أم غير صحيح. إذا كان غير صحيح صحِّحْه.
أ.  كلما ابتعدنا عن البحر ازدادت كمية الرواسب _____________________ 
ب. مع الارتفاع في الغلاف الغازي المنخفض تهبط درجة الحرارة. _________
ت.  الاحتمال لظواهر الحر الشديد (الخماسين)والصقيع يكون أكبر كلما ابتعدنا عن البحر _______________________________________________
ث. كلما ابتعدنا عن خط الاستواء، ترتفع درجات الحرارة ________________ 
جـ.  منحدر الجبل المتجه إلى البحر يكون ماطرا أكثر من المنحدر المعاكس للبحر 
__________________

6. في المخطط التالي يظهر جبل. تظهر عليه اتجاه الرياح ودرجات الحرارة في الارتفاعات المختلفة على جانبي الجبل. 
ما المعقول افتراض وجوده في النقطة X ؟ اشرح السبب. 
1- منطقة جافّة 
2- غابة
3- جبل جليدي
4- بحيرة كبيرة
جـ. غابة مطيرة.
الشرح: __________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. فيما يلي أربعة كليموغرافات لمدن. كل مدينة من هذه المدن تمثّل مناخًا مختلفًا.

أ. أكمل الجدول:
	
	لندن، بريطانيا 
	مناوس، البرازيل
	جوتهوب غرينلاند
	القاهرة، مصر

	معدل كمية الرواسب السنوية 
	
	
	
	

	الفصل الأكثر مطرًا 
	
	
	
	

	درجة حرارة الشهر الأعلى حرارة 
	
	
	
	

	درجة حرارة الشهر البارد
	
	
	
	

	سعة درجة الحرارة
	
	
	
	

	نوع المناخ؟ (تطرّق إلى قطاعات المناخ الأربع الرئيسية)
	
	
	
	


ب.  اكتب ما هي ميزات كل واحد من أنواع الإقليم المختلفة التي تظهر في الجدول.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. ما هو السبب الرئيسي للفروق في المناخ بين المدن المختلفة ؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
8. فيما يلي قائمة بأسماء دول أو مدن أو مناطق. استعن بالأطلس واكتب ما هو نوع المناخ السائد في تلك المنطقة. اشرح ما هو العامل الأساسي الذي يكون هذا المناخ بالذات. استعن بالأطلس.
	الدولة
	نوع المناخ
	عوامل المناخ

	الكونغو (أفريقيا)
	
	

	السعودية 
	
	

	فرنسا
	
	

	جبال الهيملايا
	
	


9. فيما يلي وصف لمكان منطقة ما: تقع على خط عرض 32° وتبعد عن البحر حوالي 80 كلم، وهي على ارتفاع 400 م تحت سطح البحر وسلسلة جبال تفصل بين هذا المكان والبحر.
أ. أي مكان في البلاد تنطبق عليه هذه المعطيات ؟ 
ب. أي مناخ يسود هذا المكان ولماذا؟ 
10. فيما يلي رسم يبين حركة الهواء في خطوط العرض المختلفة (في الربيع 21/ 3).
أ. اكتب ما الذي يحدث للهواء في خط الاستواء، وفي خط العرض 30° شمالا وجنوبا، وفي خط العرض 60° شمالًا وجنوبًا وفي القطبين.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. اشرح حركة الهواء في كل خط من خطوط العرض هذه. في إجابتك تطرق إلى مناطق الضغط العالي (المرتفعات) ولمناطق الضغط المنخفض (المنخفضات) التي تحدد حركات الهواء. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
11. فيما يلي رسم توضيحي تخطيطي لتدفق الهواء في المنظومة العالمية. 
أ. اكتب على الرسم التوضيحي أين تقع المنخفضات الجوية وأين تقع المرتفعات الجوية واكتبوا أسماءها.
ب. ارسم اتجاهات الريح في كل واحدة من "الخلايا" وأعطوا كل ريح من هذه الرياح اسمها.
ت. ما الفرق بين المنخفضات والمرتفعات من ناحية اتجاهات الريح؟
ث. أشّر على الرسم التوضيحي أين تقع قطاعات المناخ التالية: المناخ الاستوائي، المناخ القطبي، المناخ الصحراوي، والمناخ المعتدل.
هـ – ما المشترك بين المناخ الصحراوي والمناخ القطبي؟ 
12. تيارات البحر (التيارات البحرية):
أكمل ثم أجب عن الأسئلة: 
تيارات البحر الحامية تتدفق بشكل عام من اتجاه _________ إلى ________ مثال على تيار بحر حار ___________.
تيارات البحر الباردة تتدفق بشكل عام من اتجاه ________ إلى ________. مثال على تيار بحر بارد __________ .
في نصف الكرة الشمالي التدفّق هو باتجاه دوران عقارب الساعة وفي نصف الكرة الأرضية الجنوبي عكس اتجاه دوران عقارب الساعة بحسب ______________. 
هات مثالًا على تيار بحر حام. كيف يؤثر مثل هذا التيار على مناخ الأراضي اليابسة المجاورة له ؟ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
هات مثالًا على تيار بحر بارد. كيف يؤثر مثل هذا التيار على مناخ الأراضي اليابسة المجاورة له ؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
13. في جزر غلاباغوس الواقعة بالقرب من خط الاستواء، توجد عشيرة من طيور البطريق التي تعيش بشكل عام في المناطق الباردة. كيف تنجح هذه الطيور في الحياة هناك؟ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
14. تيار الغولف: ادخل إلى المقال: "أمواج وتيارات" ثم أجبْ: 
أ. صفْ عملية تدفّق تيار الغولف.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. لماذا لندن غير غنية بالثلوج في الشتاء في الشتاء في حين تنزل في المدن الواقعة إلى الجنوب منها كميات كبيرة من الثلوج؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. كيف يؤثر تيار الغولف على كمية الأسماك في منطقة تدفقه؟ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. عواصف استوائية:
أ. لماذا لا تتطوّر العواصف الاستوائية فوق البحر الأبيض المتوسط؟ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. لماذا تضعف العاصفة الاستوائية عندما تصل إلى اليابسة ؟
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
ج. لماذا تحدث العواصف الاستوائية في الأساس في فصل الصيف؟ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
16. التورنادو والهوريكان – مقارنة بين إعصارين 
أكمل الجدول. نوصي أيضًا بمشاهدة الأفلام القصيرة التالية: فيلم صور متحركة عن تكوّن الهوريكان. (باللغة الانجليزية – يترجم للغة العبرية وإلى إلى اللغة العربية)؛ فيلم صور متحركة عن تكوّن التورنادو (باللغة الانجليزية – يترجم للغة العبرية وإلى إلى اللغة العربية)؛
	
	الهوريكان
	التورنادو

	منطقة التكوّن
	
	

	عامل التكوّن
	
	

	مسببات الضرر
	
	

	مساحة الأراضي التي تتضرّر بالعاصفة
	
	

	مدى التنبّؤات
	
	


ب – فيما يلي قائمة بأسماء ولايات في الولايات المتحدة الأمريكية. صنفوا القائمة إلى مجموعتين: ولايات من المحتمل أن تتضرر بإعصار الهوريكان وولايات من المحتمل أن تتضرر بإعصار التورنادو (استعن بالأطلس ). علل اختيارك (انتبه: هناك ولايات من المحتمل أن تتضرر من الإعصارين).
الولايات هي: فلوريدا، كنساس، ميسوري، جورجيا، تكساس، لويزيانا، نبراسكا، أركانسو. 
17. ما هو المشترك بين عاصفة التورنادو والمنخفضات الجبهوية
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
18. إثراء وتحدٍّ: ادخل إلى "مشروع التورنادو" (باللغة الانجليزية). افحص في قائمة الأعاصير العشرة الأشدّ عن: Tornado Top Ten
أ. هذا هو الإعصار الأكثر فتكا الذي تم توثيقه. صف متى حدث وأين وما هو عدد المتضررين من التورنادو؟ ________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب.جد قاسمًا مشتركًا لموقعة الأعاصير العشرة الأقوى. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________
19. فيما يلي رسوم توضيحية لمنخفض جبهوي:
أ – صف الضغط البارومتري في وسط المنخفض واتجاه تدفّق الرياح. ______________________________________________________________________________________________________
ب – صف الفوارق في أحوال الطقس بين الجبهة الحارة والجبهة الباردة (تطرق إلى المنخفضات والغيوم).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
20. قبيل عيد الأنوار (الحانوكا) دعيت فرقة رقص من إسرائيل لزيارة أستراليا وتقديم عرض أمام الجالية اليهودية هناك. أي ملابس تنصح أعضاء الفرقة بأن يأخذوا معهم؟ علل إجابتك. __________________________________________________________________________________________________________________________________________
إجابات مهام التقييم 
1.
	التاريخ
	جزء الكرة الأرضية المواجه للشمس 
	الشمس في السمت على خط عرض
	الفصل في نصف الكرة الأرضية الشمالي 
	الفصل في نصف الكرة الأرضية الجنوبي

	21 آذار/ مارس 
	جميع أجزاء الكرة الأرضية متّجهة نحو الشمس بنفس المدى 
	خط الاستواء
	الربيع
	الخريف

	21 حزيران/ يونيو
	جزء الكرة الأرضية الشمالي
	23.5 شمالًا = مدار السرطان
	الصيف
	الشتاء

	21 أيلول/سبتمبر
	جميع أجزاء الكرة الأرضية متّجهة نحو الشمس بنفس المدى
	خط الاستواء
	الخريف
	الربيع

	21 كانون أول/ ديسمبر 
	جزء الكرة الأرضية الجنوبي
	23.5 جنوبًا = مدار الجدي
	الشتاء 
	الصيف


2. المناخ وأحوال الطقس
أ – بتاريخ 18/1/2010 سقطت في جنوب إسرائيل كميات كبيرة جدًّا من الرواسب أدت إلى حدوث فيضانات وأضرار كبيرة. أحوال الطقس
ب. في السهل الساحلي يوجد، بشكل عام، في الصيف حرارة بين متوسطة وشديدة الوطأة بسبب درجات الحرارة العالية والرطوبة التي تصل من البحر. مناخ 
ت. منظومات الضغط التي تكوّن حالات حر شديد (خماسين) تسود إسرائيل في فصول الانتقال. مناخ
ث. في سنة 2008 سقطت في إسرائيل رواسب قليلة. أحوال الطقس
3.
	وصف المناخ
	نوع المناخ

	لا تكاد تتطور غيوم ولا تسقط رواسب
	مناخ صحراوي 

	يوجد فصلا انتقال واضحان ومحددان (بالإضافة إلى الشتاء والصيف): الخريف والربيع 
	مناخ معتدل

	بارد طوال أيام السنة – درجات الحرارة لا تتجاوز الـ 10 درجات مئوية
	مناخ قطبي 

	تنزل الأمطار طوال السنة ودرجات الحرارة لا تنزل عن 18 درجة مئوية 
	مناخ استوائي 


4. في النقطة A يكون المعدل السنوي لدرجات الحرارة شبيه بدرجة الحرارة في النقطة X. هاتان النقطتان موجودتان على خط عرض 30 درجة (إلى الشمال وإلى الجنوب من خط الاستواء). خط العرض هو عامل المناخ العالمي والنقاط الموجودة على نفس الخط تحصلان على قوة إشعاع متشابهة.
5. أ. كلما ابتعدنا عن البحر ازدادت كمية الرواسب غير صحيح. البحر يعتبر مصدرا للرطوبة ولذلك بشكل عام المناطق القريبة من البحر هي الماطرة أكثر. ملاحظة للمعلم: هذه هي القاعدة ولكن يجب، بالطبع، تحييد عامل الارتفاع الطوبوغرافي. عندنا منطقة الجبل ماطرة أكثر من منطقة الساحل القريب من البحر لأنه يدخل هنا أيضًا عامل الارتفاع.
ب. مع الارتفاع في الغلاف الغازي المنخفض تهبط درجة الحرارة. صحيح. نبتعد عن مصدر الحرارة – الأرض كما أن الهواء خفيف وغير كثيف ولذلك انتقال الحرارة بين جزيئاته فعالة أقلّ. 
ت. الاحتمال لظواهر الحر الشديد (الخماسين) والصقيع يكون أكبر كلما ابتعدنا عن البحر. صحيح. البحر هو عامل معدّل (ملطّف) لدرجات الحرارة. 
ث. كلما ابتعدنا عن خط الاستواء ارتفعت درجات الحرارة. غير صحيح. بشكل عام درجات الحرارة تنخفض لأنّ الإشعاع بأعلى قوته يكون في خط الاستواء. تشذ عن ذلك مناطق الصحاري التي فيها درجات الحرارة القصوى أعلى أكثر. ملاحظة للمعلم: درجات الحرارة أعلى في المناطق الصحراوية نتيجة لترسب الهواء من المرتفع شبه المداري كما أن السماء الصافية والخالية من الغيوم تسمح بانتقال معظم إشعاع الشمس إلى الأرض.
جـ. منحدر الجبل المتجه إلى البحر يكون ماطرا أكثر من المنحدر المعاكس للبحر. صحيح. المنحدر الثاني يكون في ظل المطر. 
6. الإجابة الصحيحة هي (أ). في النقطة X توجد منطقة جافة لأنها واقعة في "ظل المطر".
7. أ 
	
	لندن، بريطانيا 
	مناوس، البرازيل
	جوتهوب غرينلاند
	القاهرة، مصر

	معدل كمية الرواسب السنوية 
	حوالي 600 ملم
	حوالي 2000 ملم
	حوالي 540 ملم
	حوالي 30 ملم

	الفصل الأكثر مطرا 
	الرواسب تسقط طيلة أيام السنة
	"الشتاء" (وكذلك الفصول الانتقالية)
	الصيف
	الرواسب القليلة تسقط في الشتاء

	درجة حرارة الشهر الأعلى حرارة 
	18 درجة مئوية 
	27 درجة مئوية
	7 درجات مئوية
	29 درجة مئوية

	درجة حرارة الشهر البارد
	3 درجات مئوية
	25 درجة مئوية
	-9 درجات مئوية
	14 درجة مئوية

	سعة درجة الحرارة
	15
	2
	16
	15

	نوع المناخ؟ (تطرّق إلى قطاعات المناخ الأربع الرئيسية)
	معتدل
	استوائي
	قطبي 
ملاحظة: الأصح هو شبه قطبي، ولكن يكفي أن يحدد الطالب اسم المناخ الرئيسي 
	


ب.
المناخ المعتدل: رواسب طيلة أيام السنة. شتاء بارد صيف حار. سعة درجة الحرارة عالية نسبيا.
المناخ الاستوائي: رواسب كثيرة جدًّا. تسقط طوال السنة (هنا من البارز أن غالبة الرواسب تسقط في الشتاء بشكل خاصّ)، درجة الحرارة عالية طوال السنة. سعة درجات الحرارة منخفضة. لا يكاد بكون هناك فرق بين درجات الحرارة في الصيف والشتاء. 
المناخ القطبي: كمية رواسب متوسطة (أعلى مما نتوقع في المناخ القطبي لذلك الحديث هنا هو عن 
مناخ شبه قطبي: حيث الصيف بارد والشتاء متجمد. سعة درجات الحرارة عالية.
المناخ الصحراوي / شبه الاستوائي: رواسب قليلة. صيف حار، شتاء بارد، سعة درجات الحرارة عالية نسبيًّا.
ت. العامل الرئيسي هو خط العرض. مناوس تقع على خط عرض3° جنوبا، أي بالقرب من خط الاستواء. القاهرة تقع على خط عرض30° شمالا في قطاع الصحاري العالمي. 
تقع لندن على خط عرض 50° شمالًا، في قطاع المناخ المعتدل.
وَجوتهوب تقع على خط عرض 64° في منطقة المناخ شبه القطبي.
8. فيما يلي قائمة بأسماء دول أو مناطق. استعن بالأطلس واكتب ما هو نوع المناخ السائد في تلك المنطقة. اشرح ما هو العامل الأساسي الذي يكون هذا المناخ بالذات. استعن بالأطلس.
	الدولة
	نوع المناخ
	عوامل المناخ

	الكونغو 
	مناخ استوائي
	واقعة في منطقة خط الاستواء

	السعودية 
	مناخ استوائي
	واقعة في قطاع الصحاري العالمي

	فرنسا
	مناخ معتدل
	واقعة بين خطي العرض 43 – 51 درجة، في قطاع المناخ المعتدل

	جبال الهيملايا
	مناخ قطبي / جبلي 
	بسبب ارتفاعها الكبير المناخ بارد جدًّا، على الرغم من أنها واقعة على خطوط عرض منخفضة نسبيا. 


9. يلائم الوصف منطقة البحر الميت. وهي واقعة في منطقة مناخ صحراوي، بسبب كونها في ظل المطر الذي تكونه جبال يهودا. مدينة القدس التي تقع على خط عرض مشابه، موجودة في منطقة مناخ متوسطي ).
10. حركة الهواء في خطوط العرض المختلفة (في الربيع. 21 / 3). [image: image8.png]60°5 30°5 0 30°N

Vernal Equinox





أ. في خط الاستواء – ارتفاع الهواء، في خط عرض 30 درجة – هبوط الهواء، في خط عرض 60 درجة – ارتفاع الهواء، في القطبين – هبوط الهواء.
ب. منطقة خط الاستواء = منطقة المنخفض الاستوائي، ضغط الهواء منخفض. الهواء الساخن يرتفع (كما انه يتكثّف وينزل أمطارا كثيرة)وعندما يصل إلى ارتفاع عدة كيلومترات يتدفق إلى الشمال وإلى الجنوب حتى خطَّي العرض 30 درجة شمالا وجنوبا وذلك بسبب دوران الكرة الأرضية. خلال هذا التدفق يبرد الهواء وينضغط، ضغط الهواء يرتفع والهواء يأخذ في الترسب كما في منظومة ضغط هواء عال (= المرتفع شبه الاستوائي). بسبب ترسب الهواء سخونته وجفافه يتكون قطاع الصحاري العالمي. من خط عرض 30 درجة يتدفق الهواء على ارتفاع منخفض حتى خط عرض 60 درجة حيث هناك يسود ضغط منخفض (= المنخفض شبه القطبي)ولذلك يكون هناك ارتفاع للهواء ونزول للرواسب. الهواء الذي يرتفع في خط عرض 60 درجة يبرد وينضغط ويرسب في منطقة القطبين حيث هناك يكون المرتفع القطبي (البولاري). 
اتجاه الرياح العلمية يتحدد بحسب مناطق الضغط هذه. التدفق بشكل عام هو من المرتفع إلى المنخفض.

11.
ت. تهب الرياح من مرتفعات (ضغط هواء عالٍ) إلى منخفضات (ضغط هواء منخفض). 
جـ. المشترك بين المناخ الصحراوي والمناخ القطبي: في كليهما ضغط الهواء عال ولذلك في كليها لا تكاد تسقط الرواسب.
12. تيارات البحر الحامية تتدفق بشكل عام من اتجاه خط الاستواء إلى اتجاه القطبين. مثال على تيار بحر حامٍ: تيار الغولف، تيار البرازيل... .
تيارات البحر الباردة تتدفق بشكل عام من القطبين إلى خط الاستواء، مثال على تيار بحر بارد تيار لفردور، تيار كاليفورنيا، تيار البيرو... .
في نصف الكرة الشمالي التدفّق هو باتجاه دوران عقارب الساعة وفي نصف الكرة الأرضية الجنوبي عكس اتجاه دوران عقارب الساعة بحسب اتجاه الرياح (الذي يتحدد أيضًا بواسطة قوة كوريوليس. 
يسبب تيار البحر الحار ارتفاع درجة الحرارة على اليابسة المجاورة له ويزيد من كميات المطر (الهواء الحامي يرتفع، يبرد ويتكثّف وينزّل الرواسب). مثال على تيار كهذا: تيار الغولف الذي يسخّن شواطئ بريطانيا والنرويج ويفسح المجال لحياة مريحة أكثر هناك.
تيار البحر البارد يسبب في هبوط درجة الحرارة وفي عدم قدرة الهواء على الارتفاع وتنزيل الرواسب. بشكل عام فوق منطقة كهذه تتكاثف غيوم من الضباب والمنطقة تسمى صحراء ضبابية (صحراء أتاكاما في أمريكا الجنوبية التي بجانبها يتدفق تيار هومبولت وصحراء نميف في أفريقيا التي بجانبها يتدفق تيار بنجلا هما صحراوان من هذا النوع ). 
13. في جزر غلاباغوس الواقعة بالقرب من خط الاستواء، توجد عشيرة من طيور البطريق التي تعيش بشكل عام في المناطق الباردة بسبب تيار هومبولت البارد الذي يبرّد المنطقة. 
 14. أ. تيار الغولف هو تيار مياه ساخنة، يأتي من خليج المكسيك ويتدفق من شمال غرب المحيط الأطلسي، بالقرب من السواحل الشرقية للولايات المتحدة الأمريكية باتجاه سواحل بريطانيا وايسلندا.
ب. لندن غير غنية بالثلوج وذلك بسبب تيار الغولف الذي يسخّن السواحل المجاورة لها. 
ت. المياه الساخنة فقيرة نسبيا بالمواد الغذائية ولذلك كمية الأسماك في أماكن تدفقها قليلة.
15. العواصف الاستوائية:
أ. العواصف الاستوائية لا تتطور فوق البحر الأبيض المتوسط، لأنّ البحر الأبيض المتوسط موجود خارج المنطقة الاستوائية وفي فصل الصيف يسوده مرتفع شبه استوائي لا يمكّن المنخفضات التي تحمل الرواسب من الوصول إليه والتطور فوقه.
ب. العاصفة الاستوائية تضعف عندما تصل إلى اليابسة لأنها تنفصل عن المحيط الذي هو مصدر طاقتها.
ت. العواصف الاستوائية تحدث في الأساس في فصل الصيف لأنها تحتاج إلى درجة حرارة لا تقل عن 26 درجة مئوية لكي تتطوّر. في الشتاء درجات الحرارة فوق المحيط منخفضة أكثر.
16. 
	
	الهوريكان
	التورنادو

	منطقة التكوّن
	محيط استوائي
	منطقة برية (يابسة) في منطقة المناخ المعتدل

	عامل التكوّن
	ارتفاع كبير في حرارة مياه المحيط، تكوّن منخفض جوي (بارومتري) عميق، وارتفاع سريع للهواء وتطوّر غيوم عاصفة. الضغط المنخفض يشفط إليه طوال الوقت الهواء الذي يتبخر بسرعة ثم يبرد ويتكثف ويؤدي إلى تكبير وزيادة غيوم العاصفة.
	التقاء كتلة هواء حام مع كتلة هواء بارد يؤدي إلى تكوّن غيمة كومولونيمبوس كبيرة بداخلها رياح قوية تعلو وتهبط تهب إلى اتجاهات متعاكسة. دمج الرياح الصاعدة والهابطة داخل الغيمة مع دوامة الرياح حولها يؤدي إلى تكون دوامة تشبه القمع جهته الضيقة تكاد تصل سطح الأرض ولهذه الدوامة قدرة شفط عالية. 

	مسببات الضرر
	الرياح، الأمطار القوية والغزيرة، الأمواج العالية
	في الأساس الرياح القوية (التي قد تصل سرعتها إلى حوالي 500 كلم / الساعة).

	مساحة الأراضي التي تتضرّر بالعاصفة
	كبيرة. قطر العاصفة يصل إلى 500 – 750 كلم.
	صغيرة. عدة كيلومترات مربعة وأحيانًا حتى أقل من كيلومتر مربع واحد.

	مدى التنبّؤات
	أيام
	ساعات ودقائق


ب – 
	الولايات التي من المحتمل أن تتضرر بالتورنادو
	الولايات التي من المحتمل أن تتضرر بالهوريكان

	ميسوري أركانسو، نبراسكا، كنساس، لويزيانا، ميسيسبي، تكساس. 
هذه الولايات تقع داخل الولايات المتحدة الأمريكية في السهول الواسعة التي تسمى "ممر التورنادو". هذه المنطقة الخالية من "الحواجز الجبلية" تعتبر مكان التقاء كتل الهواء الباردة والجافّة القادمة من منطقة كندا مع كتل الهواء الحامية والرطبة القادمة من خليج المكسيك. 
	في الولايات المتحدة الأمريكية - جورجيا، فلوريدا، لويزيانا، ميسيسبي، تكساس. 
هذه الولايات المتحدة الأمريكية تقع على شاطئ المحيط الأطلسي وخليج المكسيك لذلك تتعرض للإصابة بإعصار الهوريكان الذي يتطور فوق المحيط الأطلسي ويتجه غربا بواسطة الرياح الشرقية.


انتبه إلى أن الولايات لويزيانا وميسيسبي وتكساس معرضة للإصابة بنوعي الإعصارين (الهوريكان والتورنادو). 
17. في عواصف التورنادو وفي المنخفضات الجبهوية يوجد لقاء بيم كتل الهواء ذات الصفات المتناقضة. كلما كانت الصفات متناقضة أكثر (على سبيل المثال: هواء حام ورطب مع هواء بارد وجافّ)وفوارق الضغوط كبيرة أكثر كانت قوة الإعصار أشدّ.
18. 
أ. التورنادو الأكثر فتكا الذي تم توثيقه هو: ولاية إلينوي، آذار (مارس)1925، 695 قتيلا وَ 2027 جريحا.
ب. الأعاصير الـ 10 الأقوى أصابت الولايات إلينوي، ميسيسبي، ميسوري، جورجيا، كنساس، لويزيانا، ويسكونسن، تكساس. جميع هذه الولايات المتحدة الأمريكية (باستثناء جورجيا) تقع داخل سهول الوسط وفي السهول الكبيرة في الولايات المتحدة الأمريكية. هذه المنطق سهلية لا توجد فيها حواجز جبلية يمكنها أن تحجز كتل الهواء ولذلك تحدث فيها هذه "اللقاءات القاتلة" بين الهواء الحامي والرطب القادم من الجنوب (خليج المكسيك الحامي) مع الهواء البارد والجافّ القادم من جهة شمال كندا.
19.
أ. في مركز المنخفض الضغط البارومتري المنخفض جدًّا (حوالي 990 ميليبار). الرياح تهب بعكي دوران عقارب الساعة، مثله مثل كل منخفض في نصف الكرة الأرضية الشمالي.
ب. في الجبهة الحارة الغيوم هي غيوم طبقية والمطر بقوة خفيفة ينتشر على مساحات شاسعة. في الجبهة الباردة الغيوم هي من نوع كومية (بشكل عام كومولونيمبوس) والمطر بقوة شديدة ينتشر على مساحات صغيرة.
20. أستراليا تقع في نصف الكرة الأرضية الجنوبي. عندما يكون عندنا شتاء (عيد الحانوكا يحل بشكل عام في الشتاء) يكون هناك صيف لذلك ننصحهم بأنّ يأخذوا معهم ملابس صيفية وقبعة وبالطبع مايوهات (ملابس سباحة).
الموضوع الفرعي 5: المناخ والإنسان – خلفية علمية
في الماضي أملى المناخ على الإنسان أسلوب ونمط حياته، فهو الذي "قرر " أين يسكن و"منعه " من أن يسكن في مناطق أخرى. في أيامنا أيضًا، وعلى الرغم من الثورة التكنولوجية والعلمية فإنّ الإنسان لا يتحكّم ولا يملي العمليات التي تحدث في الغلاف الغازي.  على الرغم من ذلك، فقد تعلّم الإنسان كيف يحمي نفسه من مركبات المناخ غير المريحة وكيف يستغلّ مركبات المناخ المريحة، إلا أن الإنسان إلى جانب ذلك يغيّر عمليات طبيعية تحدث في الغلاف الغازي وتؤثّر على المناخ، قسم من هذه التغييرات تخصب وتثري التوازن بين المنظومات التي تكوِّن الغلاف الغازي.

يتناول هذا الفصل تداخل الإنسان في مجال المناخ: التنبّؤات بأحوال الطقس التي تتيح المجال للإنسان لكي يخطط نشاطاته وإلى أن يتقي أضرار أحوال الطقس والتغييرات في المناخ التي تنجم نتيجة عن تغييرات في الغلاف الغازي في أعقاب النشاطات الإنسانية والتطوّرات التكنولوجية السريعة التي تميّز عصرنا الحاضر. 
التنبّؤات بأحوال الطقس 
التنبّؤات بأحوال الطقس تابعة إلى مجال علم الأرصاد الجوية (meteorology) الذي يتطوّر بسرعة بموازاة الثورة التكنولوجية. في الماضي تنبّأ الناس التغييرات في أحوال الطقس بناء على التجارب التي تراكمت لديهم من مشاهداتهم لأحوال السماء خلال السنوات السابقة. أما اليوم فتوجد تحت تصرف الراصد الجوي وسائل تكنولوجية متطورة تمكنه من قياس ظروف غلاف الأرض الجوي (الأتموسفير)، والقدرة على التنبّؤ بكيفية تطوّر الطقس في الساعات القريبة التالية وفي الأيام القريبة، تتطور وتزداد من يوم لآخر وبسرعة كبيرة. 
آلاف محطات الأرصاد الجوية المنتشرة في جميع أرجاء العالم تقوم في كل يوم وفي ساعات ثابتة بمشاهدات وقياسات لأحوال الطقس. في قسم من المحطات تجرى القياسات يدويا وفي الأخرى تلقائيًّا (أوتوماتيكيًّا). تجرى القياسات في محطات الارصاد الجوية قريبًا من سطح الأرض وكذلك في أعالي الغلاف الغازي بواسطة بالون مملوء بالغاز (الهيدروجين أو الهيليوم). تقدم محطات الأرصاد التقارير عن معطياتها بشكل متواصل بواسطة رموز متفق عليها إلى جميع مراكز التنبؤات الوطنية (عندنا محطة الأرصاد الجوية في بيت دجان) ومن هناك تنقل المعطيات إلى المراكز العالمية. من تركيز المعطيات ومعالجتها نحصل على خريطة أرصاد جوية تصف الوضع العالمي والمحلي للغلاف الغازي في وقت معين. لتحضير خرائط الأرصاد الجوية يستعين الراصد بحواسيب كبيرة وقوية وسريعة والتي زادت إلى حد كبير مدى زمن التنبؤات الممكنة.
إحدى الأدوات المهمة والمتطورة لجمع المعطيات عن المناخ هي أقمار الأرصاد الجوية والتي تقوم بالتصوير من فوق خط الاستواء (من ارتفاع 36,000 كلم)، وأقمار أخرى مسار تحركها يمر فوق القطبين ويصوّرون كل دقيقة من فوق نقطة أخرى (من ارتفاع 800 كلم). صور الأقمار متوفرة أيضًا تحت تصرف الجمهور الواسع لأنها تنشر على الشبّاكة (شبكة الانترنت) وبواسطتها مثلا يمكن متابعة حركة أعاصير الهوريكان من لحظة بداية تكونها والتحذير منها مسبقًا قبل أيام من وصولها إلى مكان معين. إضافة إلى ذلك: تبث أقمار الأرصاد الجوية إلى السفن في البحر معلومات عن أحوال الطقس الخاصة بمسار إبحارها. 
أداة أخرى هي جهاز الإنذار المبكر (الرادار) الذي يكتشف الأجسام مثل الطائرات والسفن قبل رؤيتها بالعين المجردة. اليوم يستعمل الراصدون الرادار لتشخيص عمليات تحدث داخل الغيوم ولمراقبة ومتابعة الرياح والدوامات في البحر. كما أن أجهزة رادار خاصة منصوبة في المطارات الحديثة والتي بواسطتها يستطيع مراقبو الطيران أن يتابعوا وأن يقدموا التقارير حول أحوال الطقس المتوقعة قبيل الهبوط. . 
بالإضافة إلى ذلك: هناك منظومات الكترونية لتشخيص البرق تمكننا من أن نعرف خلال بضع دقائق أين ضربت صاعقة في الأرض وما هو اتجاه تقدم العاصفة وما هي الأماكن التي من المتوقع أن تصلها. بواسطة المعطيات تستطيع السلطات وعامة الناس أن يستعدوا لإمكانية حدوث صاعقة والوقاية منها.
مدى التنبؤات ومحدوديتها 
 يطلب من الراصدين التنبّؤ بأحوال الطقس للساعة القريبة، أو لعدة أيام قادمة، وحتى للفصل القادم. من الطبيعي أن دقة التنبؤات تقلّ كلما زاد مداها. على الرغم من الثورة التكنولوجية في كل ما يتعلق بتنبؤات أحوال الطقس من الجدير بالإشارة بأنّ قدرة الحواسيب على التوصّل إلى حلول دقيقة للمعادلات التي تكون التنبؤات محدودة وذلك بسبب التعقيدات في العمليات التي تجري في الغلاف الغازي.
حاليًّا لا يمكننا التنبؤ بشكل دقيق بأحوال الطقس لفصل كامل، ومن الصعب أن نعرف هل سيكون الشتاء القادم ماطرا أو هل سيكون الصيف القادم أحمى من العادي. الباحثون في مجالات المعرفة هذه يعملون على تطوير طرق إحصاء تعتمد على المعدلات السنوية إلا أن مستوى الدقة في هذه الطرق ما زال منخفضًا وهناك حاجة إلى المزيد من الأبحاث الكثيرة حتى يكون بالإمكان التنبؤ بتقلبات أحوال الطقس لمدى طويل كهذا.
تغييرات المناخ
المناخ الذي يسود حاليًّا مناطق مختلفة من العالم تغيّر على مرّ السنين. الدليل على ذلك يمكن أن نجده في أبحاث علم المناخ وعلم الجيولوجيا وعلم الآثار والتي تظهر انتشار وتراجع الجبال الجليدية أو تثبت أن أنواعا من النباتات أو أصنافا من الحيوانات كانت تعيش في مناطق هي اليوم مناطق صحراوية جافّة.
تغييرات مناخ طبيعية 
غالبية تغييرات المناخ الكبيرة التي حدثت في الماضي كانت تغييرات طبيعية لا صلة لها بنشاطات الإنسان. 
يمكننا اليوم أن نميّز بين 3 أنواع من التغييرات المناخية الطبيعية:
· تغييرات طويلة المدى – تحدث خلال آلاف السنين. مثال على هذه التغييرات هي العصور الجليدية والفترات التي ما بينها والتي حدثت في الـ 450,000 سنة الأخيرة. خلال هذه السنوات كانت هناك 4 عصور جليدية فيها كانت درجات الحرارة اقل مما هي عليه اليوم بـ 3 – 6 درجات مئوية والجليد كان يغطي مناطق واسعة من سطح الكرة الأرضية، و – 4 عصور بيجليدية، نحن الآن في عصر بيجليدي حيث انتهى العصر الجليدي الأخير قبل 10,000 سنة. الأسباب التي أدت إلى هذه التغييرات الدورية وطويلة المدى نجمت عن تغييرات بسيطة في مسار دوران الكرة الأرضية حول الشمس وفي مدى ميلانها نحو مستوى الدوران. 
· تغييرات قصيرة المدى - تحركات دورية تحدث كل عدد قليل من السنوات. على سبيل المثال ظاهرة النينو (El - Nino)التي تحدث مرة كل عدة سنوات وتؤدي إلى تغييرات في اتجاه الرياح التجارية وإلى تغييرات في كمية الرواسب في مناطق مختلفة من العالم (المزيد عن ظاهرة النينو سيأتي لاحقًا). 
· تغييرات سريعة - تغييرات تحدث في أعقاب كوارث طبيعية مثل انقراض الديناصورات قبل حوالي 65 مليون سنة بسبب اصطدام نيزك بالكرة الأرضية، انفجار بركان طمبورا في اندونيسيا (سنة 1815) والبركان فينطوبو في الفلبين (سنة 1991) اللذين سببا سنة باردة وماطرة بشكل خاص بعد انفجارهما بسبب حجز الرماد البركاني الذي انتشر في أعالي الغلاف الغازي لأشعة الشمس. 
توسّع: ظاهرة النينو – مثال على تقلب مناخ دوري قصير المدى:
مرة كل 4 – 7 سنوات، قريبًا من أواخر كانون الأول / ديسمبر يحدث تقلّب مناخي يتمثل بشكل خاص في سواحل البيرو ويتميّز بارتفاع لدرجة حرارة مياه المحيط وسقوط أمطار غزيرة وفيضانات ونقص في كميات الأسماك. في السنوات العادية يؤثر تيار هومبولت والذي هو تيار بحر بارد على السواحل الغربية لأمريكا الجنوبية. تيار البحر يؤدي إلى استقرار في حالة الطقس وإلى قلة الأمطار وإلى كميات كبيرة من الأسماك (المياه الباردة غنية بالأسمدة التي هي مواد غذاء للأسماك). في السنة التي تحدث فيها ظاهرة النينو تضعف مؤقتا الرياح التجارية الشرقية التي تهب في المحيط الهادئ باتجاه خط الاستواء، يضعف نقل المياه الباردة ومياه المحيط الحامية تنتشر شرقا باتجاه سواحل أمريكا الجنوبية بدلا من أن تبقى في وسط المحيط. عندما تصل هذه المياه الساخنة إلى السواحل لا تسمح لتيار البحر البارد الغني بالأسمدة بالصعود إلى أعلى فتتقلّص كميات الأسماك.. 
العامل المباشر لتكون ظاهرة النينو هو تغيير منظومة الضغوط البارومترية في المحيط الهادي. 
في الوضع العادي: 

رياح شرقية 
من مرتفع إلى منخفض 
    رياح تجارية = باسات )والتي تحمل معها أيضًا مياه البحر الساخنة.
في حالة النينو: انعكاس المنظومة               
    


تغيير اتجاه الرياح. من استراليا إلى البيرو. ارتفاع درجة الحرارة في منطقة البيرو
ظاهرة النينو تسبب تغييرات مناخية مؤقتة في مناطق أخرى في العالم: على سبيل المثال: في المنطقة الشرقية من البحر الأبيض المتوسط الشتاء ماطر أكثر، في أواسط الولايات المتحدة الأمريكية يكون هناك محل وعدد أعاصير الهوريكان في المحيط الأطلسي يتقلّص.
حتى اليوم، وعلى الرغم من المعلومات الكثيرة التي جمعت وتراكمت خلال العقود الأخيرة ليس واضحا تماما ما هي الآلية التي تسبب هذه التقلبات قصيرة المدى في المناخ.حاليا، يتابعون اتجاه الرياح ودرجة حرارة مياه البحر بواسطة عوامات في المحيطات ومنظومة أقمار وكل ذلك أجل التنبؤ بالظاهرة والاستعداد اقتصاديا لها.
تغييرات في المناخ بتأثير الإنسان
الإنسان، الذي كانت حياته مرهونة كليا تقريبا بأحوال المناخ في منطقة سكنه أصبح اليوم عاملا يتغلب على القيود المناخية، ولكنه في عمله يلوّث غلاف الأرض الجوي(الأتموسفير)الدقيق والحساس وبذلك يقوم بخلق تغييرات في تركيبته وفي ميزات المناخ. 
هناك انقسام في الآراء بين العلماء في هذا الموضوع: هناك من يدعي بأنّ تأثير الإنسان صغير جدًّا مقارنة بقوى الطبيعة العملاقة ولكن الغالبية منهم يوافقون على أنّ الإنسان بأعماله يسبب تغييرات في المناخ الأمر الذي يؤدي إلى إلحاق الضرر الكبير وعلى انه يتوجب علينا العمل من أجل تقليص هذه الأضرار. 
تلويث الهواء بسبب استعمال وقود متحجر
منذ أواسط القرن الـ 19 حيث بدأت الثورة الصناعية حدث ارتفاع كبير في إنتاج الوقود هذا الإنتاج الذي يسبب تغييرات في الغلاف الغازي. 
نتيجة لاحتراق الوقود في المصانع ومحطات توليد الكهرباء وفي محركات وسائل النقل تتسرب إلى الهواء مواد مختلفة: غازات سامّة (مثل أكسيد النيتروجين والكبريت، والأوزون )بالإضافة إلى جزيئات صلبة (مثل الغبار، السخام، وجزيئات معادن). هذه المواد تلوّث الهواء وتعرّض صحتنا إلى الخطر كما أنها تؤذي النباتات والحيوانات. من المهم أن ندرك أن تلويث الهواء لا يقتصر ضرره على المكان الذي تكوّن فيه لأنّ الرياح تحمله إلى كل مكان وحتى إلى الأماكن التي لا تشترك في عملية تلويث الهواء.  
ظواهر أخرى تنجم عن تلويث الهواء هي: المطر الحمضي (انظر الفصل الفرعي 3 في المناقشة حول الرواسب )، الضبخان (مزيج من الضباب مع جزيئات الدخان يتراكم في سماء المدن الصناعية)وحدوث ثقب في طبقة الأوزون (الظاهرة تحدث في طبقة الستراتوسفير وقد تم استعراضها في الفصل الفرعي 1 ). هذه الظواهر لا تعرف الحدود وقد تتضرر منها مناطق غير صناعية. 
الاحتباس الحراري نتيجة لتزايد أثر الدفيئة 
يتوسط النقاش العام حول موضوع تغييرات المناخ موضوع الاحتباس الحراري والذي سببه الأساسي هو الارتفاع في تركيز غازات الدفيئة في الغلاف الغازي. هذا الارتفاع يؤدي إلى حبس أشعة الحرارة طويلة الموجة (أشعة تحت الحمراء) داخل الغلاف الغازي وإلى تزايد أثر الدفيئة والذي هو أحد الشروط لوجود الحياة على سطح الكرة الأرضية (انظر الفصل 1).
غازات الدفيئة
 ثاني أكسيد الكربون - CO2 – يكوّن حوالي 70% من غازات الدفيئة ومصدره هو احتراق الوقود في وسائل النقل، وفي محطات توليد الكهرباء والمصانع. عامل آخر يزيد من كميات الـ CO2 في الغلاف الغازي هو قطع الغابات. الغابات هي "المستهلك" لغاز الـ CO2 و"المنتج" للأكسجين. قطع الغابات لصناعة الأخشاب والورق وكذلك من أجل تحويلها إلى أماكن سكنية أو زيادة الأراضي الزراعية تؤدي إلى بقاء كميات أكبر من غاز الـ CO2 في الهواء.
غاز الميثان - CH4 - يساهم بحوالي – 27% من الزيادة على غازات الدفيئة. مصدره زيادة حقول الأرز المغمورة بالمياه، وزيادة كميات الفضلات العضوية التي تتحلل في الظروف اللا – هوائية (بدون وجود أكسجين)، ومدافن الفضلات (مزبلة) ومنشآت تنقية مياه المجاري وزيادة الأغنام والأبقار التي يخرج منها هذا الغاز.
أكسيد النيتروجين – وعلى الأخص N2O (الذي يسهم بحوالي 3% من الزيادة على غازات الدفيئة)والقليل من غازات الكربون الكلورينية الفلورينية – CFC (chlorofluorocarbon) والتي هي غازات دفيئة مفيدة ولكن وجودها في الغلاف الغازي هو بكميات قليلة جدًّا حتى أنها تتناقص نتيجة من لقلة استعمالها كجزء من معالجة مشكلة الثقب في الأوزون (انظر الفصل 1 ).
أبخرة الماء الموجودة في الهواء هي غازات الدفيئة الأكثر أهمية. كمياتها في الغلاف الغازي تختلف من مكان إلى آخر ومن لحظة إلى أخرى، ولكن من المألوف عدم النظر إليها على أنها من العوامل التي تزيد من أثر الدفيئة لأنّ تركيزها في الغلاف الغازي لا يتغير نتيجة لنشاطات الإنسان وفعالياته. قسم من الباحثين يؤكدون اليوم على "المردود الإيجابي" الذي تشارك فيه أبخرة الماء: الارتفاع في درجة الحرارة يسرّع عملية التبخر ويزيد من تركيز أبخرة الماء في الغلاف الغازي، وهذه بدورها تقوم ببلع المزيد من أشعة الحم، ثم ترتفع درجات الحرارة وهكذا دواليك. مثل هذا المردود الايجابي شاهدناه أيضًا في الفصل 1 في موضوع التغيير في  الانعكاسية (البياض). نسبة الإشعاع المنعكس من جملة الإشعاع الساقط على جسم معين: إذابة جبال الجليد وتحويلها إلى مياه، يؤدي إلى تغيير لونها. اللون الغامق للمحيط يمتص حرارة أكثر من اللون الفاتح للجبال الجليدية وبذلك يزيد من ارتفاع الحرارة.
نتائج ارتفاع الحرارة كثيرة: إذابة الجبال الجليدية وضمها إلى مياه المحيطات والارتفاع في مستوى سطح مياه المحيطات. الارتفاع في مستوى سطح البحر يهدد مناطق مستوية واسعة ومكتظة بالسكان من بينها منطقة شنغهاي في الصين، وبنغلادش، ومنطقة الدلتا في مصر والبلاد المنخفضة في أوروبا، وشرقي الولايات المتحدة الأمريكية.
كما أن الكثير من الجزر من المحتمل أن تغرق في مياه المحيطات (تصدرت في الآونة الأخيرة جزر طوبلو في المحيط الهادي عناوين الأخبار عندما برز مندوبوها كثيرًا في مؤتمر كوبنهاجن الذي عقد في سنة 2010). جبال الجليد والثلوج الكثيرة تعتبر في فصل الصيف مصدرًا لمياه الشرب كما أن مياهها تغذي الكثير من الأنهار. ذوبان جبال الجليد والثلوج من الممكن أن يؤدي إلى نقص في مياه الشرب، وخاصة في المناطق الفقيرة (مثل الهند، بنغلادش، اللتين تتزودان من مياه ثلوج جبال الهيملايا). كما أن ارتفاع حرارة الكرة الأرضية تزيد من وتيرة ومن قوة تقلبات الطقس المتطرفة مثل موجات الحم الطويلة وزيادة قوة الأعاصير الاستوائية.  
الوعي العالمي لمشكلة الاحتباس الحراري يزداد يومًا بعد يوم، ومنذ 1992 تعقد المؤتمرات المناخية والتي تحاول أن تتخذ القرارات العملية بخصوص تقليص انبعاث غازات الدفيئة. يمكننا أن نعيق الارتفاع في حرارة الكرة الأرضية بواسطة الاقتصاد في استعمال الطاقة والانتقال إلى استعمال الطاقة الخضراء التي لا تستنفد ولا تلوث مثل طاقة الماء، والرياح والشمس وكذلك الانتقال إلى استعمال الغاز الطبيعي الذي صحيح أنه ينفد ولكنه اقل تلويثا و"صديق " أكثر للبيئة. 
المصدر: التغيرات المناخية، شلوميت باز وَ أورن قيدار، الكاتدرائية الجامعية للجيواستراتيجية، جامعة حيفا، 2007
عملية التصحّر والازدياد في عدد سنوات المحل
في عملية التصحّر تتوسع الصحراء وتمتد إلى المساحات القريبة منها والتي كانت أرضا خصبة. تتمثّل هذه الظاهرة في جفاف الأنهار وتقلص البحيرات وزيادة ملوحة التربة، تزايد العواصف الرملية وامتداد الكثبان الرملية إلى مناطق لم تكن صحراوية. عملية التصحر هب نتيجة الدمج بين عوامل طبيعية وبشرية. التزايد السكاني السريع في أطراف الصحراء أدى إلى الاستهلاك الزائد للموارد: استغلال زائد لمصادر المياه، فلاحة مكثفة للأراضي الزراعية، الري الكثير للأرض والذي يسبب زيادة ملوحة التربة، ورعي زائد للأعشاب وما إلى ذلك. هذه الأمور كلها تؤدي إلى فقدان النباتات الطبيعية وتعرية التربة وجفافها وانجرافها وإلى احتلال الصحراء لأراض جديدة. الحديث هو عن عملية تضخِّم نفسها. تجفيف مصادر المياه والقضاء على النباتات والأعشاب يؤديان إلى انعدام عملية التبخر وتكوين الغيوم وهكذا يزداد عدد سنوات المحل والجفاف. المناطق التي تتأثر أكثر من غيرها بعملية التصحّر هي كما سبق وأشرنا هي الواقعة على أطراف الصحراء وبشكل خاص منطقة السهل الواقعة جنوب الصحراء الكبرى (سهارى) وكذلك مناطق واسعة في منغوليا وفي الصين.  
المحل: للمصطلح "سنة محل / قاحلة " يوجد تعريفان أساسيان: القحولة المناخية: تعرف السنة بأنها قاحلة عندما يكون معدل كمية الرواسب في منطقة ما اقل بـ 25% وما فوق من المعدل السنوي في هذه المنطقة. القحولة الزراعية أو قحولة الأرض: وهي السنة التي فيها تصاب المحاصيل الزراعية بسبب توزيع غير سليم للرواسب خلال تلك السنة. 
تحاول دول كثيرة بلورة حلول لمشكلة التصحر. من الجدير بالإشارة إلى أن دولة إسرائيل تعتبر من الدول التي نجحت في توقيف عملية التصحر في أراضيها بواسطة زراعة مناطق واسعة من الأراضي شبه الجافة (منطقة غابة يتير على سبيل المثال)والتي منعت تنقل الرمال وجرف التربة. كما أن مراقبة عمليات الرعي وتطوير زراعة صحراوية يساعدان على تثبيت التربة. كما تعتبر إسرائيل من الدول الطلائعية في الأبحاث حول موضوع التصحر وفي معهد بحث / دراسة التصحر في سديه بوكير تجرى أبحاث كثيرة حول هذا الموضوع.
جزر حارة  حضرية (مدينية) 
ظاهرة إضافية تعتبر من نتائج النشاط البشري هي الجزر الحامية البلدية – أماكن حامية في بيئة باردة. تلويث الهواء والاحتباس الحراري هما كبيران جدًّا في المدن وذلك لأنّ أرض المدينة مغطاة بمسطحات الأسفلت والباطون اللذين يمتصان كميات كبيرة من الحرارة، وبسبب إطلاقها كميات كبيرة من غازات الدفيئة (من وسائل النقل والمصانع ومحطات توليد الكهرباء). كما أن ظاهرة الضبخان منتشرة في المدن. من أجل تقليص التأثيرات السلبية لتزايد الحرارة والتلويث تقوم المدن بخطوات مختلفة في الكثير من المدن مثل: سن قوانين تمنع دخول أنواع معينة من وسائل النقل إلى قلب المدينة، زيادة الاستثمار في النقل العام وخلق "مساحات خضراء" من أجل تقليص كميات الـ – co2 الموجودة في الهواء.
كيف سيكون مناخ الكرة الأرضية في المستقبل وهل من الممكن حل المشاكل التي استعرضناها؟
لكي نتنبأ أحوال الطقس على المدى البعيد يستعمل الراصدون بهيئة معادلات محوسبة تتضمن جميع العوامل التي تشترك في منظومة المناخ وتصف العلاقات المتبادلة بينها. من بين العوامل التي تؤخذ بعين الاعتبار: القمم الجليدية، تيارات المحيطات، ملوحة البحار، تغييرات في الأراضي الصحراوية وأراضي النباتات البرية، تغييرات في إشعاع الشمس وفي تراكيز غازات الدفيئة، تغييرات في عدد السكان وفي مساحة المدن في العالم. على الرغم من الجهود المبذولة من أجل ذلك، فإنّ التنبؤات على المدى البعيد صعب وعدم اليقين كبير. يتفق معظم الباحثين بأننا موجودون اليوم في أوج تغيير مناخي توجهه العام يشير نحو ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، ولكن الجدل هو حول مقدار هذا الارتفاع ونتائجه.
الوعي الجماهيري العالمي لموضوع تغيير المناخ ازداد كثيرا في السنوات الأخيرة. اللجنة العالمية لبحث تغييرات المناخ، IPCC (International Panel on Climate Change )، وَ أل غور (نائب رئيس الولايات المتحدة الأمريكية سابقا والذي أنتج الفيلم: "الحقيقة المقلقة"، حول تأثير الجنس البشري على البيئة الطبيعية وعلى مناخ الكرة الأرضية )فازا بجائزة نوبل للسلام للعام 2007 وذلك على انجازاتهم في زيادة هذا الوعي. 
من الواضح لأغلبية باحثي المناخ بأنّه يجب اليوم التوجه إلى دوام البقاء والذي هو تطوير بيئي يستند على الدمج بين حاجات التطوير والمجتمع مع حاجات البيئة، والذي بناء عليه كل تطوير في الحاضر يجب أن ينفذ من خلال رؤية حاجات السكان في هذا الجيل وفي الأجيال القادمة.
في كل مؤتمرات المناخ ثار نقاش أي دول يجب أن تتحمّل عبء تقليص انطلاق غازات الدفيئة. الانتقال إلى الطاقات الخضراء مكلف ويتطلب معرفة واسعة وللدول النامية (الأقل تطورًا) والتي بعضها ما زال في أوج عملية التصنيع وتقلقها المشاكل البيئية الأساسية على مستوى البقاء (مثل توفير الغذاء والماء والخدمات الأساسية لسكانها الذين يتكاثرون بسرعة) لا تتوفر كل الموارد لهذا الغرض. بالإضافة إلى ذلك: تدعي هذه الدول انه منذ الثورة الصناعية الدول المتطورة وعلى رأسها الولايات المتحدة الأمريكية وبريطانيا وألمانيا هي التي أطلقت غازات الدفيئة ولذلك هذه الدول هي التي يجب أن تتحمل عبء تقليص انطلاق غازات الدفيئة. اختلافات الآراء بين الدول المتطورة والدول النامية وصلت أوجها في مؤتمر كوبنهاجن الذي عقد مؤخرًا (ديسمبر / كانون الأول 2009 ). انتهى المؤتمر دون التوصل إلى اتفاق حول المواضيع المهمة التي طرحت على جدول أعماله. 
من المهم الإشارة إلى أن الدول الأقل تطورا هي التي تعاني بشكل أساسي من تغييرات المناخ: عملية التصحر مع كل ما يرافقها (محل، نقص في المياه، جرف التربة، عواصف الرمل) تلحق الضرر بشكل خاص بدول الساحل الفقيرة في أفريقيا، والأعاصير الاستوائية ضربت مؤخرًا بالذات ميانمار والفلبين والفيضانات العارمة حدثت في الهند وفي بنغلادش. قدرة هذه الدول على مواجهة هذه العمليات محدودة.
وصف العملية التدريسية 
الأفكار الرئيسية التي تتمثّل في هذا الفصل الفرعي:
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات فيزيائية وكيماوية تملي ميزات المناخ وأحوال الطقس على سطح الكرة الأرضية. هذه العمليات مركبة وحساسة للتغييرات. 
· تحدث في الغلاف الغازي عمليات مناخية دورية – قصيرة المدى وطويلة المدى.
·  يتأثر الإنسان من المناخ كما انه يؤثّر عليه ويغيّر عمليات طبيعية تحدث في الغلاف الغازي.
· بحث ودراسة الظواهر التي تحدث في الغلاف الغازي هو القاعدة لفهم المنظومات الايكولوجية وللمحافظة على مستقبل الكرة الأرضية.
اقتراح عملي لتنظيم التعلم في هذا الفصل الفرعي
في هذا الفصل الإنسان هو "اللاعب" الرئيسي الذي يقوم بدور فعال في بحث ودراسة الظواهر المناخية والتنبّؤ بها، وإلى جانب ذلك فهو أيضًا عامل على تغيير المناخ وهدم منظومات ايكولوجية (بيئية).
ننصح البدء بعرض الفيلم القصير والمؤثر من مؤتمر ري ودي جانيرو، 1992 (رابط للفيلم موجود في سؤال التقييم رقم 1)، عن "البنت التي أسكتت العالم": سفارن سوزوكي، صبية بنت 12 سنة من كندا، طارت مسافة 8000 كلم إلى البرازيل من أجل أن تخطب أمام قمة الكرة الأرضية لشئون البيئة. خطبت هذه الفتاة باسم منظمة أكو، وهي منظمة أولاد من أجل البيئة، ووجهت خطابها إلى زعماء العالم الذين هم آباء وأمهات "الأجيال القادمة" أيضًا. طول الخطاب 7 دقائق وهو  يحمل رسالة مثيرة.
من الممكن أن نطلب من التلاميذ أن يسجلوا المشاكل التي تثور في الفيلم. المطلوب منهم هو أعداد جدول مثل الجدول المقترح التالي: 
	المشكلة المطروحة في الفيلم
	مكان المشكلة ومثال من العالم 
	أسباب المشكلة 
	الحلول


نوصي أيضًا بإجراء "محاكمة" فيها يحسم التلاميذ من المسئول عن الاحتباس الحراري (ارتفاع حرارة الكرة الأرضية): هل هو نتيجة عملية طبيعية في الأساس أم نتيجة للنشاطات التي يقوم بها الإنسان. لإجراء مثل هذه المحاكمة من المفضل أن نحضر إلى الصف تقارير تفصّل ادعاءات الطرفين. البحث في غوغل في مادة "مؤتمر كوبنهاجن" يوجهك إلى التقارير المختلفة. يمكن الذهاب في هذا بعيدًا والطلب من التلاميذ أن يقترحوا حلولا لإعاقة الارتفاع في درجات الحرارة. يمثل قسم من التلاميذ يمثل الدول المتطورة وقسم آخر يمثل الدول النامية. المعطيات المذكورة في السؤال رقم 22 من مهام التقييم يمكن أن تساعدكم على ذلك.
نوصي بتلخيص هذا الفصل بفيلم "الحقيقة المقلقة" الذي زاد الوعي الجماهيري للتغييرات في المناخ التي تنجم بتأثير الإنسان والذي منح منتجه جائزة نوبل للسلام في سنة 2007. 
الفيلم طويل (90 دقيقة) وسريع جدًّا وخلاله يستوعب التلاميذ ويذوّتون معطيات كثيرة ولذلك من الصعب استعماله كمدخل إلى الموضوع. الفصل الفرعي يتناول جميع الرسائل التي ينقلها الفيلم ومع ذلك من أجل شحذ الرسائل التي يحملها وإجمال الموضوع وتسليط الضوء علية بشكل مكثف نوصي بعرض الفيلم كإجمال.
من المفضل أن تفكروا أيضًا إذا كنتم تريدون عرض الفيلم كاملا أو أن تكتفوا بعرض أجزاء مختارة منه. في حالة قررتم عرض الفيلم كاملا نوصي بأن يرافق الفيلم تقرير مشاهدة وبين الحين والآخر توقفون العرض وتعيدون عرض مشاهد مهمة. (انظروا الأسئلة في آخر الصفحة).
للتوازن من المهم أيضًا عرض موقف باحثي المناخ من الجانب المناقض الذين يدعون بأنّ ارتفاع حرارة الأرض هو عملية طبيعية ودورية ونحن الآن موجودون في فترة حامية بيجليدية ستليها فترة جليدية جديدة. هؤلاء الباحثون هم أقلية داخل جمهور العلماء ولكنهم حصلوا على دعم كبير في مؤتمر كوبنهاجن.
أسئلة مختارة للتقرير المرافق لمشاهدة الفيلم "الحقيقة المقلقة":
أ. فرضية خاطئة نفترضها: "الكرة الأرضية كبيرة جدًّا بحيث لا نستطيع نحن البشر أن نسبب لها أي ضرر كبير". اكتب ما هي الأدلة التي يوردها الفيلم على التغييرات في المناخ التي هي نتيجة للنشاط البشري وما هي الأضرار التي تنجم في أعقاب هذه التغييرات.
ب. في الفيل يعدد غور المناطق التي تذوب فيها الجبال الجليدية. اذكر هذه المناطق واشرح ما هو المشترك بينها من ناحية موقعتها الجغرافية ؟ 
ت. أل غور يعدد سلسلة من الكوارث الطبيعية المتعلقة بالمناخ والتي حدثت سنة 2005.
· اذكر في أي المناطق وقعت هذه الكوارث. 

· ما هو الاستنتاج الذي يمكن التوصل إليه من المعطيات حول الكوارث الطبيعية التي حدثت سنة 2005؟
ث. عدد المناطق التي من المحتمل أن تغمرها المياه نتيجة ارتفاع مستوى سطح المحيطات. ما المشترك بينها من ناحية السكان؟ ما هي النتائج المتوقعة لهذه المناطق؟
جـ. ما هي الأسباب لكل هذه الأضرار التي يذكرها الفيلم ؟ فصل.
حـ. في نهاية الفيلم يذكر أل غور ثلاثة أسباب لأزمة الكرة الأرضية – الإنسان، ولخلق عدم توازن على سطح الكرة الأرضية: 
· زيادة عدد السكان
· تطور الثورة التكنولوجية العلمية 
· طريقة تفكيرنا.
اشرح كل واحد من هذه العوامل. في أي جزء من العالم يسيطر كل واحد من هذه العوامل. 
خـ. في الفيلم يعطون مثالا على ضفدعة تُدخَل إلى ماء يغلي مقابل ضفدعة تدخل إلى ماء عادي ثم يبدؤون بتسخينه. ما هو الاستنتاج الذي يوجه إليه أل غور؟ 
د. في إجمال الفيلم يأتي أل غور بصورة للكرة الأرضية التقطت من الفضاء ويقول: " كل ما حدث ذات مرة في تاريخ الإنسانية حدث في هذا البكسل (النقطة). جميع الانتصارات وجميع المآسي، جميع الحروب وجميع المجاعات وجميع التطورات الكبيرة...هذا هو بيتنا الوحيد وهذا ما هو مطروح على كفة الميزان. قدرتنا على العيش على الكرة الأرضية بأنّ يكون لنا مستقبل... هذه فرصتنا لأن نترفع ثانية ونضمن مستقبلنا. بحيث لا يفكر اجيال المستقبل لماذا اباؤنا لم يستيقظوا في الوقت... " 
صعوبات متوقعة 
يبدو أن الصعوبات الرئيسية في هذا الفصل الفرعي هي الصعوبات القيمية. فحص وظيفة الإنسان في العالم بشكل عام إزاء الدور الخاص للطالب في الصف السابع أو الثامن. هل يتوجب عليه القيام بشيء ما؟ هل بمقدوره أن يفعل شيئا؟ ما هو مدى تأثير طالب واحد أو صف واحد ؟ لهذه الأسئلة الكبيرة لا توجد إجابات بسيطة والحل الرئيسي لها هو طرح هذه المواضيع وإثارتها للمناقشة وأن نحضر إلى الصف نماذج لأشخاص نجحوا في القيام بعمل ما وأن يفكر كل واحد ما الذي يمكنه فعله في إطار محيطه الخاص، وفي النهاية أن نأمل وأن نؤمن إيمانا راسخا بأنّ طلابنا سيحققون التغيير المنشود ذات يوم. 
مهام للتقييم 
1. شاهدوا الفيلم القصير عن البنت التي أسكتت العالَم في مؤتمر ريو دي جانيرو في سنة 1992 ثم أجيبوا: 
أكمل الجدول التالي. العمود الأيمن أكملوه خلال مشاهد الفيلم وبقية الأعمدة اكملوها خلال دراسة هذه الوحدة الفرعية.
	المشكلة التي يعرضها الفيلم
	مكان المشكلة ومثال من العالم 
	العوامل المسببة للمشكلة
	الحلول


2. أحد الأسباب الرئيسية للمطر الحمضي هو:
1. نفايات المفاعلات النووية 
2. مجاري الصناعات الكيماوية 
3. الغازات من احتراق الوقود المتحجر
4. الغازات من عبوات الرشّ (علب السبري)
3. حرق الوقود المتحجر يزيد من تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي. ما هو التأثير المحتمل لزيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون على الكرة الأرضية ؟ 
1- مناخ حار أكثر 
2- مناخ بارد أكثر 
3- رطوبة منخفضة أكثر 
4- المزيد من الأوزون في الغلاف الغازي.
4. أي فعالية من الفعاليات التالية هي الأكثر إسهاما في تقليص تلويث الهواء في المدينة؟ اشرح السبب.
1- تخفيف قوة السماعات (خفض الصوت) في التلفزيون
2- استعمال المواد المستهلكة (المستنفدة)
3- استعمال وسائل النقل العامة
4- تدوير الورق
______________________________________________________________________________________________________
5. أي ظاهرة متوقعة نتيجة للاحتباس الحراري (ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية)؟ 
1- ارتفاع مستوى الماء في المحيطات
2- هزّات أرضية خطيرة
3- انفجارات بركانية كبيرة جدًّا
4- تقلّص طبقة الأوزون
6. الظلمة / اللورد بايرون
"الشمس الجلية خبت، والكواكب ارتحلت
في ظلمة الفضاء السرمدي 
دون شعاع ودون درب، والبلاد المتجمدة 
تدور كالعمياء في الهواء دون قمر
غدا صبح وراح، وغدا ثانية ولم يجلب معه يوم"
كتبت هذه القصيدة في سنة 1816 على شاطئ بحيرة جنيف في سويسرا، في اوج سنة بدون صيف، 14 شهرا بعد انفجار بركان طمبورا في اندونيسيا.
اشرح العلاقة بين انفجار البركان وبين التغيير المناخي الموصوف.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. ادخل إلى فيلم الصور المتحركة حول أحداث ألنينو وصف تصرفات المناخ في السنة العادية والتصرفات المناخية في سنة ألنينو. قارن بينهما. خلال الوصف تطرق إلى المصطلحات المناخية ضغط الهواء (منخفض ومرتفع بارومتري)، الرياح، درجات الحرارة والرواسب.
http://esminfo.prenhall.com/science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html
8. اقرأ مقال ألنينو الولد الفظيع ثم أجب:
http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5218&id=45
أ – اشرح ما الذي يقصده الكاتبون بقولهم "حوار أتموسفيري – أوقياني (أي بين غلاف الأرض الجوي والمحيطات)؟ اربط بين المصطلحين اللذين "يتحاوران". في شرحك قارن بين "سنة عادية" وبين "سنة ألنينو".
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. أي مجريات مناخية تحدث في سنة "ألنينو" ؟ فصّل.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. عدّد واشرح الأضرار الاقتصادية التي تحدث في سنة ألنينو.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ث. أي المعطيات تؤخذ بالحسبان من أجل التنبّؤ بسنة ألنينو؟ 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
جـ. اشرح كيف يمكن أن نستنتج من بحث المرجان حول أحداث ألنينو في الماضي؟ لماذا هذه المعلومات مهمة؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________
9. معدل كمية الرواسب السنوية التي قيست في حيفا في السنوات ما بين 1976 وَ 2008 هو: 703 ملم. فيما يلي معطيات بعض هذه السنوات: أي هذه السنوات أعلنت، حسب رأيكم، سنة قحولة مناخية (محل)علل.
2008 – 684.4 ملم
2007 – 390.5 ملم
2004 – 589.5 ملم
2002 – 971.7 ملم
10.تمعّن الرسم التوضيحي التالي:
[image: image9.jpg]



أ. جد بكم جزيء من المليون ارتفع تركيز ثاني أكسيد الكربون في السنوات ما بين 1960 وَ 1970 وبكم جزي من المليون ارتفع تركيزه في السنوات ما بين 1990 – 2000 ؟ 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. اشرح العلاقة بين وتيرة ارتفاع تركيز ثاني أكسيد الكربون وبين عملية الاحتباس الحراري (ارتفاع حرارة الكرة الأرضية ).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
11. سؤال تحدٍّ: في المقال: " تغييرات فجائية في المناخ " بقلم الدكتور ريتشارد بالي يعرض الكاتب الادعاء: هبوط بمعدل ست درجات مئوية في الشتاء وفترات غير متوقعة من المحل الذي يجفف أراضي زراعية في جميع أنحاء العالم ليس مجرد سيناريو سينمائي مفزع. مثل هذه الهزّات المناخية المثيرة حدثت في الماضي – وأحيانًا خلال سنوات قليلة". http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=11376&id=45
أ. اقرأ المقال واعرض 3 براهين على صحة هذا الادعاء. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. الادعاء بأنّ "الماضي مفتاح المستقبل" مقبول على جمهور العلماء. اشرح لماذا هذا الادعاء ذو صلة بموضوع الفصل.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
12. فيما يلي قصة بحيرتين:
بحيرة أرال في كازاخستان في آسيا: كانت هذه البحيرة هي الرابعة في العالم من حيث الحجم. من أجل زيادة مساحة الأراضي الزراعية في المنطقة، تم تحويل مياه النهرين اللذين يصبان فيها إلى قنوات ري. نتيجة لذلك تقلصت مساحة البحيرة إلى حوالي – 40% من مساحتها الأصلية، خلال 30 سنة فقط!
مياه البحيرة أصبحت مالحة الأراضي التي انحسرت عنها المياه تحولت إلى كثبان رملية، الهواء الذي كان رطبًا أصبح جافّا جدًّا، العواصف الرملية أساءت إلى جودة الهواء، غالبية الأسماك والنباتات ماتت ومعيشة السكان التي اعتمدت على الصيد ساءت.
بحيرة التشاد في أفريقيا: بحيرة التشاد الواقعة بين الدول: التشاد والكاميرون، ونيجيريا والنيجر التي في أفريقيا هي إحدى بحيرات المياه العذبة الكبيرة في القارة. في العقود الأخيرة تقلّصت مساحة البحيرة من 25000 كلم مربع (في سنة 1963) إلى 1350 كلم مربع فقط! 
حلول عدة سنوات متتالية من المحل والتي كانت نتيجة تغييرات مناخية محلية ونتيجة شفط زائد للمياه من البحيرة بهدف الري والشرب أدت كلها إلى انكماش البحيرة.
أجبْ:
أ. قارن بين العوامل التي أدت إلى تقلص البحيرتين. ما هي وجوه الشبه وما هي وجوه الاختلاف.؟
________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. أي عملية حدثت في البحيرتين؟ (اكتب اسم العملية واشرحها). ________________________________________________________________________________________________________________________________________
13. كيف ننقذ العالم ؟؟؟ فيما يلي عدة نصائح من خبراء انجليز. اكتب كيف يستطيع كل واحد من هذه الاقتراحات أن يقلل من أثر الدفيئة.
	الاقتراح
	التعليل

	تشجيع استعمال الطاقة الشمسية (السولارية)في جميع أنحاء العالم.
	

	تحسين المواصلات العامّة. 
	

	التوصّل إلى اتفاق دولي في موضوع إنقاذ الغابات المطيرة.
	

	تطبيق سياسة حكومية في موضوع الزيادة السكانية.
	

	بلورة ميثاق في موضوع تقليل نفث غازات الدفيئة للفترة التي ستعقب انتهاء العمل بميثاق كيوتو 
	

	تشجيع الجمهور على استهلاك منتجات غير حيوية أقلّ
	


14. تنمية مستدامة
أ. اشرح ما هي التنمية المستدامة؟ ________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. صف واشرح ثلاث عمليات تتّخذ في إطار التطوير الدائم في موضوع تلويث الهواء.
________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. فيما يلي عدة فعاليات تقوم بها مؤسسات وهيئات شعبية أو يقوم بها أفراد بشكل شخصي. اذكر إلى جانب كل فعالية هل تتلاءم مع التطوير الدائم أم منافية له. علل إجابتك.
· قطع أشجار الغابات المطيرة
· تفضيل السفر بواسطة السيارات الخصوصية 
· تطوير وتحسين النقل العام (المواصلات العمومية )
· بناء / إنشاء محطات توليد تعمل على الفحم الحجري.
______________________________________________________________________________________________________________________________________
15. لائم بين الظاهرة وأسبابها: 
	الظاهرة
	السبب

	ارتفاع عدد الإصابات بسرطان الجلد في نيوزلندا
	المطر الحمضي

	لولا هذه الظاهرة لكانت حرارة الأرض أقلّ بـ 30° 
	الضَبَخان

	ارتفاع درجة الحرارة في مركز المدينة بالمقارنة مع الضواحي
	زيادة أثر الدفيئة 

	تفتّت التماثيل والمباني في مراكز المدن الصناعية في أوروبا 
	أثر الدفيئة

	 سماء رمادية ورؤية محددة في مدينة مكسيكو سيتي 
	الثقب في الأوزون 

	ارتفاع مستوى سطح البحر وإغراق جزر في المحيط الهادي 
	جزر حرارة مدينية 


16. جزيرة حرارة حضرية:
تمعّن الرسم ثم أجب: 
أ – عرف مستعينا بالرسم التوضيحي ما هي "جزيرة حرارة حضرية" واشرح سببين من أسباب تكوّنها.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
ب. اذكر حسنة واحدة وسيئة واحدة لجزيرة الحرارة الحضرية.
________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. فيما يلي عدة حلول لمواجهة ممكنة لظاهرة جزيرة الحرارة الحضرية. اشرح كل واحد من هذه الحلول: 
· الإكثار من الحدائق في المدينة _______________________________________________
· دهن مواقف السيارات باللون الأبيض ________________________________________
· زيادة استخدام الناس للمواصلات العمومية _____________________________________
17. شاهد الفيلم "الحقيقة المقلقة" ثم أجبْ: كيف سيبدو العالم إذا تحقق التنبّؤ الأخطر المذكور في الفيلم؟ 
18. من الصحافة: 
إحدى النتائج المباشرة للاحتباس الحراري (ارتفاع درجة الحرارة في العالم)،  فتح طرق ملاحة جديدة في المناطق القطبية، والتي لم يتسن في الماضي الإبحار عبرها. في الصيف الماضي (2009) قطعت سفينتا شحن ألمانيّتين الطريق من آسيا إلى أوروبا عبر "الممر الشمالي – الشرقي ". خرجت السفينتان من كوريا الجنوبية وحطتا في ميناء روتردام في هولندا حيث في طريقهما دارتا حول الطرف الشمالي – الشرقي لسيبيريا وعبرتا على الطرف الجنوبي للبحر القطبي الشمالي (ARCTIC). هذه الطريق تقصّر الطريق المألوفة عبر قناة السويس بحوالي 30%. الشركة الألمانية صاحبة السفينتين تنوي جعل هذه الطريق طريقا دائما في أشهر الصيف. جزء من الموديلات لتقييم الاحتباس الحراري تتوقع أن البحر القطبي الشمالي سيكون خاليا من الجليد في فترة حتى سنة 2050. 
أ. تابع على الأطلس الطريق المفصل المكتوب بالخط الغامق أعلاه. بأي أجسام مائية مرت السفينتان؟
ب. هناك من يدعون بأنّ "الممر الشمالي" هو بركة اقتصادية وبيئية ومنهم من يعتقد أنه كارثة عالمية. اكتب تعليلا واحد لكل واحد من الادعاءين ثم اكتب موقفك أنت من هذه القضية. 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
19. فيما يلي عدة أهداف للرحلات والسياحة في أرجاء العالم. هناك من يدعون أنه خلال عدة عقود لن تجذب هذه المواقع السياح من العالم. ابحث عن معلومات عن هذه الأماكن واكتب: 
ما هي الأسباب التي ستفقد كل واحد من هذه المواقع عوامل جاذبيته: الجبل الجليدي على قمة جبل كوتوبكسي في الاكوادور، سواحل الذهب لجزر أندامان المجاورة للهند، الملاحة في الغابات المطيرة في البرازيل.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
20. مواجهة التغييرات المناخية يثير جدلا بين ادعاءين: 
- الأول: يجب تقليص الاستهلاك أكير قدر ممكن، وزيادة الاستعمال المتكرر للمنتجات وعدم شراء منتجات جديدة والتقليل من استهلاك الوقود وما شابه.
- عدم مسّ مستوى الحياة والتغييرات التي طرأت على عادات الاستهلاك بل استثمار كل الموارد من أجل تطوير وقود أخضر يقلل من انطلاق غازات الدفيئة من الوقود المتحجر.

أ. اكتب تعليلات لكل واحد من هذين الادعاءين.
ب. اكتب رأيك في هذه القضية وعلله.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
21. فيما يلي قصة قصيرة اقرأها ثم اجب عن السؤال التالي: أي الأمور في نمط حياة جون يطلق غازات زائدة، وما الذي يستطيع جون القيام به للتقليل من إطلاق الغازات: 
جون، أمريكي عمره 30 سنة يعيش في قرية صغيرة على بعد 160 كلم عن اقرب مدينة كبيرة. يسافر إلى هذه المدينة في صباح كل يوم ويعود منها مساء. يسكن جون في بيت كبير وواسع وهو يحب المحافظة على درجة حرارة ثابتة داخل بيته. حيث يقوم بتبريده في الصيف بمجموعة متطورة من المكيفات ويدفئه في الشتاء بواسطة نظام تدفئة مركزي يعمل على النفط. كما يحرص جون على أناقة ملابسه – ففي خزانة ملابسه ما لا يقلّ عن 50 سروالا وما لا يقل عن 80 قميصًا – لكل مناسبة وكل حالة طقس ولكل مقام ملابس تلائمه. يحرص جون على شراء الملابس من أشهر الشركات العالمية التي يشاهد إعلاناتها على شاشة التلفزيون وفي وسائل الإعلام الأخرى. وهو يفضل بشكل خاص الملابس الخفيفة المصنوعة من القطن. يُنتج هذا القطن في الهند وتصمم الملابس في هولندا ويتم تصنيعها في الصين. أحيانًا يشتري جون هذه الملابس المستوردة في الولايات المتحدة الأمريكية وأحيانًا يسافر خصيصا لهذا الغرض إلى الصين لشرائها من المصنع. كما أن جون يحبّ أن يتناول الطعام الجيد والصحي – الأسماك المستوردة من بحر الشمال، والأشنات البحرية المستوردة من اليابان، والفواكه الاستوائية من تايلندا والقهوة من البرازيل والشاي من الصين وما إلى ذلك.
يبدّل جون سيارته القديمة بسيارة جديدة كل سنة ويحرص على السفر والسياحة في الأماكن الساحرة الخلابة في العالم على الأقل 3 مرات في السنة. وهو يحب النزول في الفندق الكبير الذي أقيم في كوستاريكا في المنطقة التي كانت ذات مرة غابات واسعة وقد تحولت اليوم إلى ملاعب للغولف وباركات (متنزهات) ومبان حديثة وجميلة.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
22. انعدام العدالة في العالم
الدول الـ 15 المسئولة عن انبعاث أكبر كميات من غاز co2 (ثاني أكسيد الكربون) إلى الغلاف الغازي هي: 
	الترتيب هو بحسب كمية إطلاق الغازات التاريخي 
	
	انبعاث الغازات التاريخي 1850-2004 (بملايين الأطنان من غاز co2)
	النسبة من انبعاث الغازات التاريخي العالمي 
	نسبة السكان من سكان العالم (إحصائيات 2008)
	مؤشر إنبعاث الغازات التاريخي*

	1
	الولايات المتحدة 
	634,600.00
	45.00%
	4.56%
	9.68

	2
	روسيا
	90,135.00
	6.38%
	2.14%
	2.98

	3
	الصين
	89,243.00
	6.31%
	20.02%
	0.32

	4
	ألمانيا 
	79,450.40
	5.62%
	1.24%
	4.53

	5.
	بريطانيا
	67,906.80
	4.80%
	0.92%
	5.21

	6
	اليابان 
	42,696.20
	3.02%
	1.93%
	1.56

	7
	فرنسا 
	31,775.70
	2.24%
	0.96%
	2.33

	8
	الهند 
	25,167.00
	1.78%
	17.11%
	0.10

	9
	كندا 
	23,930.00
	1.69%
	0.50%
	3.38

	10
	أوكرانيا 
	22,956.40
	1.65%
	0.70%
	2.36

	11
	بولندا 
	22,474.80
	1.59%
	0.58%
	2.74

	12
	إيطاليا 
	17,886.50
	1.26%
	0.88%
	1.43

	13
	جنوب أفريقيا 
	13,271.30
	0.93%
	0.66%
	1.41

	14
	أستراليا 
	12,014.30
	0.85%
	0.31%
	2.74

	15
	المكسيك 
	11,463.70
	0.81%
	1.64%
	0.49

	…
	…
	… 
	…
	… 
	…-

	61
	إسرائيل 
	1,434.00
	0.101%
	0.097%
	1.04

	…
	…
	…
	…
	…
	-

	
	المجموع 
	1,412,537.90 
	-
	-
	-


يتطرّق هذا الجدول إلى الدول الـ 15 المسئولة اليوم عن إطلاق اكبر كميات من غاز الـ CO2 وكذلك إلى إسرائيل التي تحتلّ المكان الـ 61 في الترتيب العالمي. يبين الجدول مجموع الغاز (CO2) الذي انبعث إلى الفضاء من أراضي كل واحدة من هذه الدول منذ الثورة الصناعية (في العمود الثالث من اليمين) كما يظهر في البداية ما هي حصة كل دولة من مجمل الإطلاق التاريخي العالمي (عامود النسب المئوية – الرابع من اليمين). في العامود التالي (الثاني من اليسار) يظهر نسبة سكان الدولة من مجمل السكان في العالم بحسب إحصائيات سنة 2008. والعمود الأخير (الأيسر)هو الأهم: فيه تظهر النسبة – المؤشّر – بين حصة الدولة من الغازات التي انبعثت في الفضاء (الإطلاق التاريخي العالمي)وبين نسبة سكانها من سكان العالم اليوم. النسبة (المؤشّر)1.00 معناه أن كمية انبعاث الغاز التاريخي العالمي تتناسب مع نسبة سكان الدولة من سكان العالم اليوم. مؤشر أقل من – 1.00 معناه أن نسبة انبعاث الغاز التاريخي العالمي اقل من نسبة سكانها من سكان العالم. ومؤشر أكبر من – 1.00 معناه أن نسبة انبعاث الغاز التاريخي العالمي للدولة أكبر من نسبة سكانها من سكان العالم. 
المصادر: 
معطيات انبعاث الغاز التاريخي  

معطيات السكان 

تطرق إلى جميع الأعمدة في لجدول ثم أجب: 
أ. من هي الدول الـ 5 التي تنبعث من اراضيها أكبر كميات من غازات الدفيئة (منذ الثورة الصناعية)؟
___________________________________________________
ب. إذا تطرقنا أيضًا إلى عدد سكان الدول: من هي الدول التي تطلق أكبر كمية من غازات الدفيئة بالنسبة إلى عدد السكان ؟ درجها على الترتيب. ما المشترك بينها من حيث مكانها في العالم ومكانتها ؟ (انتبه إلى مؤشر الإطلاق التاريخي).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ت. كيف يتمثل انعدام العدالة التاريخي في هذا الجدول؟ __________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ث. ما هو ترتيب دولة إسرائيل؟ هل حصتها العالمية من انبعاث الغازات بالنسبة إلى عدد سكانها مُقلق ؟ علل.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
هـ - في ديسمبر / كانون الأول عقد مؤتمر المناخ في كوبنهاجن. اقترح أي قرارات عادلة ونزيهة كان بإمكان المؤتمر أن يتخذها من أجل تصحيح انعدام العدالة الذي يظهر في الجدول؟ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
23. في كتابه "حار، مستو ومكتظ " ص 63 يستشهد توم فريدمن بما قاله وزير مصري: "العالم المتطور التهم جميع الوجبات الأولى وجميع الوجبات الرئيسية وجميع الوجبات الأخيرة (العُقبة)، وبعد ذلك دعا العالم النامي إلى فنجان قهوة وطلب أن يتقاسم معه الحساب كله. إن هذا لن يكون!"
تم الاستشهاد بهذا القول على خلفية مطالبة الدول المتطورة إلزام الدول النامية المشاركة في تقليص إنبعاث غازات الدفيئة. ما الذي قصده الوزير المصري؟ في إجابتك استعمل مصطلحات التصنيع، الثورة الصناعية الإطلاق التاريخي العالمي لغازات الدفيئة.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
24. عملية ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية (الاحتباس الحراري)، تؤدي إلى ذوبان الجبال الجليدية وهذا الذوبان نفسه يزيد من تفاقم الاحتباس الحراري (عملية ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية) اشرح كيف يكون ذلك.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
25. نشر في الصحافة مؤخرا أنهم في جزر المالديف يفكرون في نقل الدولة إلى مكان آخر.
طرح رئيس الدولة فكرة شراء أراض في الهند وسريلانكا بسبب القرابة الثقافية أو في استراليا التي تتوفر فيها مساحات كبيرة من الأرض غير المأهولة.
أ. جد جزر المالديف في الأطلس وصف موقعها.
ب. اجمع صور ومعلومات جغرافية عن هذه الجزر (تطرق إلى التضاريس (الطوبوغرافيا)، المناخ، النباتات، الاقتصاد، الدين.
ت. لماذا، حسب رأيك، يبحث سكان الجزر عن مكان جديد ينقلون إليه السكان؟ ما هو الخطر الذي يتهدد هذه الجزر؟
إجابات مهام التقييم
1. خلال تعبئة الجدول من المهم التركيز على أن جميع الحلول تقريبا تتعلق بالتطوير الدائم. 
	المشكلة التي يعرضها الفيلم
	مكان المشكلة ومثال من العالم 
	العوامل المسببة للمشكلة
	الحلول

	الثقب في الأوزون 
	بشكل خاص في نصف الكرة الأرضية الجنوبي: منطقة نيوزيلندا وأستراليا
	استعمال غازات الكربون الكلورينية الفلورينية – CFC (chlorofluorocarbon) في الصناعة (بالذات)

	التوقف عن استعمال غازات الكربون الكلورينية الفلورينية – CFC (chlorofluorocarbon) (الموضوع قيد المعالجة حاليًّا).

	تلويث الهواء ملاحظة: هنا في الفيلم البنت لا تذكر الاحتباس الحراري. إذ لم يكن في ذلك الوقت في سنة 1992 وعي كبير للموضوع.
	في جميع المناطق الصناعية، وخاصة في المدن الكبيرة في العالم التي يتراكم فوقها ضَبَخان ثابت تقريبا (مثل شنغهاي، مكسيكو سيتي، مومبي... )
	حرق الوقود في محطات توليد الكهرباء والمصانع وفي وسائل النقل بالذات
 
	تنمية مستديمة: الانتقال إلى الطاقة الخضراء تشجيع المواصلات العامة المحافظة على المساحات الخضراء داخل المدن... 

	انقراض نباتات وحيوانات
	الغابات المطيرة تتقلص يومًا بعد يوم في المناطق الاستوائية، الأسماك تختفي من البحيرات. دببة القطب تختفي وتنقرض في المناطق الباردة.
	قطع أشجار الغابات (للصناعة أو للزراعة )، استهلاك كبير للموارد (الأسماك، تجفيف البحيرات، تجفيف الأنهار،... )، ذوبان الجبال الجليدية.
	تقليص الاستهلاك، التدوير، إعادة استعمال المنتجات، غرس الغابات... 

	التصحّر
	المناطق المحاذية للصحاري. الظاهرة تبرز بشكا خاص في أفريقيا في منطقة الساحل جنوب لصحراء الكبرى
	تعرية التربة أي إزالة الغطاء النباتي الذي يكسو سطح الأرض بسبب الاستهلاك الزائد للموارد (الرعي الزائد، الاستعمال الزائد عن حده لمياه البحيرات والأنهار، زيادة ملوحة التربة، بسبب النشاط الزراعي المكثّف... بالإضافة إلى التغييرات العالمية في المناخ وسنوات المحل 
	تقليص الاستهلاك، التحريج (زراعة الغابات)وزراعة دائمة وتحديد الرعي... وإلخ 


	تراكم النفايات
	وبشكل خاص في مجتمعات الرفاه والوفرة في النصف الشمالي من الكرة الأرضية 
	الاستهلاك المتزايد. الطمع. عدم الرغبة في إشراك العالم الفقير. 
	مرة أخرى: تقليص الاستهلاك ودفن النفايات. الراءات 
تقليص Reduce = 

إعادة الاستعمال Reuse= التدويرRecycle = 
إنتاج الطاقة Recovery= 
الاستعداد على تقاسم الموارد مع الفقراء في العالم.

	الفقر والجوع 
	بالذات في الدول النامية (أعطت كمثال: الصومال البرازيل والهند... )
	الفجوات بين العام المتقدم والعالم النامي. استغلال العالم المتقدم للعالم النامي. انعدام الثقافة والتعليم في العالم النامي. انعدام الصناعة. حكومات فاسدة، مكانة متدنية للمرأة وتكاثر طبيعي كبير... سلم أولويات غير صحيح وصرف الأموال على الحروب والأسلحة بدلا من صرفها على التعليم والتطوير
	نقل الموارد والإرشاد من العالم المتقدم والمتطور إلى العالم النامي، برامج تطوير وتنمية مختلفة، الثورة الخضراء... 



ملاحظة: توجد هنا مصطلحات لم يتعلمها التلاميذ ربما هي فرصة لتعريف التلاميذ وإطلاعهم على بعض هذه المصطلحات مثل الثورة الخضراء
2. الإجابة الصحيحة هي (ت).
3. الإجابة الصحيحة هي (أ).
4. الإجابة الصحيحة هي (ت). وسائل النقل هي حارقة الوقود الرئيسية وبذلك هي المسئولة عن التلويث الكبير للهواء. استعمال المواصلات العامة يقلل من عدد السيارات على الشارع.
5. الإجابة الصحيحة هي (أ).
6. العتمة / اللورد بايرون 
انفجار (ثوران)البركان أرسل كميات كبيرة جدًّا من الرماد البركاني الذي تراكم في طبقة الستراتوسفير وحجب أشعة الشمس من الوصول إلى غلاف الأرض الجوي المنخفض – التروبوسفير. النتيجة تعتيم "السماء" وبرودة سطح الكرة الأرضية. نوصي بإعطاء التلاميذ مثالا آخر حدث مؤخرا وهو ثوران البركان في ايسلندا والذي شلّ حركة الطيران في أوروبا. انفجار بركان ايسلندا أبسط بكثير من حالة بركان طمبورا حيث لم يصل الرماد البركاني لبركان ايسلندا إلى الارتفاعات التي وصلها الرماد الذي نثره بركان طمبورا.
7. في السنوات العادية توجد منظومة ضغط هواء عال (مرتفع بارومتري)فوق شرق المحيط الهادي مقابل سواحل البيرو (هناك يتدفق تيار هومبولت البارد، الذي يبرّد الهواء الذي فوقه ويكوّن ضغطا عاليا ). بينما في المقابل، توجد في غرب المحيط الهادي منظومة ضغط هواء منخفض (منخفض بارومتري). تتدفق الرياح من المرتفع إلى المنخفض لذلك الرياح شرقية (= الرياح التجارية = الباسات). الهواء في منطقة المنخفض يتجمع ويرتفع فيبرد فينزّل رواسب كثيرة في منطقة استراليا. أما منطقة البرو بالمقابل فتكون باردة وجافة جدًّا (بسبب الضغط العالي وانخفاض الرياح)برودة المياه تؤدي إلى ثراء في التغذية وفي الثروة السمكية. في السنة التي تحدث فيها ظاهرة ألنينو منظومات الضغط تنعكس. الضغط المنخفض والحرارة العالية تنتشر حتى البيرو، نتيجة لذلك يتغيّر اتجاه الرياح وهي تهب من الغرب إلى الشرق وتيار هومبولت البارد يتوقف.
8. أ . هناك علاقة ("حوار")بين المحيطات وغلاف الأرض الجوي (الأتموسفير). تهب الرياح والبحر يتدفق وهما يتبادلان بينهما المواد والطاقة. في السنة "العادية " الرياح التجارية تهبّ من جهة البيرو في الشرق باتجاه استراليا واندونيسيا في الغرب. تجرّ الرياح معها المياه الحامية ولذلك درجة حرارة مياه المحيط في الغرب تكون عالية أكثر. بسبب سخونة المياه يزداد التبخر (انتقال مادة من الهيدروسفير إلى الأتموسفير)، تتكوّن الغيوم وتهبط رواسب كثيرة. في سنة ألنينو المنظومات تتعاكس. 
ب. في سنة ألنينو تضعف الرياح الشرقية التي تهب من الشرق إلى الغرب. بسبب ذلك تحدث سلسلة من الأحداث: تدفق مياه البحر غربا تضعف ومياه ساخنة تبدأ بالتحرك إلى الشرق وتتسبب في تسخين المياه في شرق المحيط الهادي. في أعقاب حركة المياه الساخنة تتحرك شرقا الغيوم أيضًا ومعها خط المطر. النتيجة – أعاصير سيكلون وتيفون تتكوّن في قلب المحيط الهادي وفيضانات كبيرة في شرقه ومحل في غربه.
ت. في السنوات العادية المياه الباردة الصاعدة من الأعماق في منطقة البيرو (تيار هومبولت) غنية بالمواد الغذائية (مواد مغذّية nutrient = = phytoplankton = العوالق النباتية) ولذلك تكون غنية جدًّا بالثروة السمكية (التي تعتبر مصدر رزق مهم جدًّا في اقتصاد البيرو). في سنة ألنينو تسخن المياه كمية المواد المغذّية (nutrient)تهبط ومعها كميات الأسماك. يبقى الصيادون جائعين وعاطلين عن العمل... إضافة إلى ذلك في مثل هذه السنة يجب مواجهة المحل وإصابة المحاصيل الزراعية في منطقة استراليا واندونيسيا، من جهة، ومواجهة حالات الطوفان التي تخلف أضرارا اقتصادية جسيمة في مناطق أخرى. (في المقال أعطي مثال على ألنينو من سنة 1982 – 1983 والذي كان حدث الألنينو الأصعب الذي تمّ توثيقه).
ت. للتنبّؤ بسنة ألنينو تفحص معطيات إقليمية – مناخية كثيرة: درجات حرارة مياه البحر، منظومة الضغوط البارومترية على مستوى سطح البحر، تغييرات بمستوى سطح البحر وفي كميات الأمطار الساقطة.
ث. عندما ترتفع المياه في سنة ألنينو الشعاب المَرجانية تبيضّ وأحيانًا تموت (بسبب فقدها للأشْنات (الطحالب) التي تعيش معها الشعاب المرجانية حياة مشتركة). يتضح أن المرجان الكبير في السن "تسجّل" في هيكلها التغييرات التي طرأت على درجات حرارة المياه وهي قادرة على أن تساعد في الأبحاث حول احتمالات حدوث سنوات ألنينو.
9. سنة 2007 هي الوحيدة التي أعلنت سنة محل / قحولة مناخية. لكي تعتبر سنة ما سنة محل / قحولة مناخية يجب أن تكون كمية الرواسب التي سجلت فيها أقلّ من 75% من المعدل السنوي. في سنة 2007 فقط كان الوضع كذلك. كما أن المعطيات تظهر لنا الاختلاف الكبير في كميات الرواسب بين السنوات المختلفة الأمر الذي يشير إلى عدم اليقين خول موضوع الرواسب. 
10. أ. تركيز الـ – CO2 ارتفع ما بين 1960 – 1970 من – 315 جزيئا من المليون إلى حوالي 325 جزيئا من المليون. أي ارتفاع مقداره 10 جزيئات من المليون خلال عشر (10)سنوات. بينما في السنوات ما بين 1990 – 2000 ارتفع من 350 جزيئا إلى 375 جزيئا من المليون تقريبا. أي يوجد هنا ليس فقط ارتفاع في تركيز الـ CO2، بل تسريع لوتيرة الارتفاع. 
ب. يعتبر ثاني أكسيد الكربون غاز دفيئة. كلما وجد المزيد من غاز CO2 في الهواء بقيت موجات الحرارة التي تخرج من الأرض ولا "تهرب" إلى الفضاء. الزيادة في وتيرة تركيز الـ CO2 يؤدي إلى ارتفاع متسارع في حرارة الكرة الأرضية. 
11. أ – يورد المقال أمثلة على هزّات مناخية حدثت خلال عدة سنوات. على سبيل المثال: 
· قبل حوالي – 1400 سنة بدأت "حقبة الجليد الصغيرة" (والتي استمرت 500 سنة)وعلى ما يبدو سببت هجرة الفايكنج (Vikings) لغرينلاند.
· قبل حوالي – 5,000 سنة حول جفاف فجائي منطقة الصحراء الكبرى (سهارى) من منطقة خضراء مليئة بالبحيرات إلى صحراء رملي ملتهب كما هي عليه اليوم.
· 200 سنة من الجفاف قبل حوالي – 1,100 سنة ساهمت في وضع نهاية لثقافة المايا الكلاسيكية في المكسيك وفي أماكن أخرى في وسط أمريكا.
كل هذه المعطيات، توصلوا إليها عن طريق الحفر في الجبال الجليدية في غرينلاند. يدل تركيب الجليد على درجة الحرارة التي تكوّن فيها وكذلك على نسبة الرطوبة)، ومن قياس سمك حلقات جذوع الأشجار ومن فحص حبيبات لقاح الأزهار ومن فحص الصدفات التي حفظت في قعر البحيرات والبحار.
ب – "الماضي مفتاح المستقبل": هذا الادعاء ذو صلة بموضوع الفصل، لأنه إذا حدثت مثل هذه الأحداث في الماضي فانه من المحتمل أن تحدث أيضًا اليوم أو في المستقبل. يعطي الباحثون هنا مثالا على "تجاوز عتبة مناخية": تغيير تدريجي في درجة الحرارة أو في ظروف فيزيائية أخرى، دفع قوة دافعة/ محركة مناخية نحو عتبة غير مرئية. وبمجرد تجاوز هذه العتبة ينعكس المناخ ويتحول إلى حالة جديدة ومختلفة، يستمر بشكل عام فترة طويلة (يشبهون هنا تجاوز أعتبة المناخية بانقلاب قارب: إذا كنت تجلس في قارب في بحيرة وبدأت تميل جانبا فإنّ القارب يميل أيضًا. وإذا ملت أكثر من النقطة (العتبة) التي يبقى فيها القارب متوازنا فإنّه سينقلب. يخشى الباحثون من أن الارتفاع التدريجي الحالي سيتسبب في ذوبان الجبال الجليدية الأمر الذي سيؤدي إلى إحداث تغيير في ملوحة مياه المحيط الأطلسي، مما يؤدي إلى توقف تيار الغولف (الخليج) ويؤدي إلى تغييرات دراماتيكية في درجات الحرارة وإلى حقبة جليدية جديدة. أي أن الارتفاع في درجة الحرارة يكون محفّزا على بدء حقبة جليدية جديدة كما هو معروض في الفيلم "اليوم الذي بعد الغد ".
12. أ – في بحيرة أرال الجفاف هو نتيجة تحويل مياه النهرين لأغراض الريّ أما في بحيرة التشاد فقد كان الجفاف نتيجة للسحب الزائد بالإضافة إلى عدة سنوات محل متتالية. أي في الحالتين يوجد العامل الإنساني: استعمال زائد للموارد المائية. في بحيرة التشاد بالإضافة إلى العامل الإنساني هناك عامل طبيعي: عدة سنوات محل متتالية.
ب – في البحيرتين حدثت ظاهرة التصحّر: امتداد الصحراء إلى مساحات لم تكن صحراوية. قعر البحيرتين انكشف وانجرف وامتدت إليه المساحات الصحراوية. من المفضل أن نشير إلى أن العملية تعظّم نفسها. في اللحظة التي تجف منطقة ما فإنّ التبخّر يقلّ مما يزيد المحل. 
13. كيف ننقذ العالم ؟؟؟ 
	الاقتراح
	التعليل

	تشجيع استعمال الطاقة الشمسية (السولارية) في جميع أنحاء العالم.
	الطاقة الشمسية هي طاقة "نظيفة "، و"متجددة" وبذلك فهي صديقة للبيئة. زيادة استعمال الطاقة الشمسية يمكن أن يقلل من استعمال الوقود التي احتراقها ينفث يطلق غازات الدفيئة.

	تحسين المواصلات العامّة. 
	تحسين المواصلات العامة يشجع الكثيرين على استعمالها وبذلك يقل عدد السيارات الخصوصية على الشارع ويقل حرق الوقود وبطبيعة الحال يقل إطلاق غازات الدفيئة.

	التوصّل إلى اتفاق دولي في موضوع إنقاذ الغابات المطيرة.
	تستنشق الغابات المطيرة غاز الـ CO2 وتطلق الأكسجين. كلما زاد عدد الغابات تخلص العالم من كميات أكبر من غاز ثاني أكسيد الكربون - CO2 الموجود في الهواء.

	تطبيق سياسة حكومية في موضوع الزيادة السكانية.
	العدد الكبير للسكان في العالم يعني زيادة في استهلاك الطاقة. لذلك فإنّ تحديد الزيادة السكانية يساعد على التقليل من حرق الوقود الذي يطلق إلى الفضاء غازات الدفيئة.

	بلورة ميثاق في موضوع تقليل نفث غازات الدفيئة للفترة التي ستعقب انتهاء العمل بميثاق كيوتو 
	هذا ما حاولوا القيام به في مؤتمر كوبنهاجن في ديسمبر / كانون الأول 2009 ولكنهم لم يفلحوا. تقليل إطلاق غازات الدفيئة شرط لا بد منه للتقليل من غازات الدفيئة وإعاقة ظاهرة الاحتباس الحراري أي ارتفاع حرارة الكرة الأرضية. 

	تشجيع الجمهور على استهلاك منتجات غير حيوية أقلّ
	التقليل من الاستهلاك يعني التقليل من التصنيع أي التقليل من حرق الوقود ومن غازات الـ CO2 التي يطلقها.



14. التنمية المستديمة
أ. التطوير الدائم هو تطوير بيئي يستند على الدمج بين حاجات التطوير والمجتمع وبين حاجات البيئة والذي بناء عليه كل تطوير في الحاضر يجب أن يتم من خلال رؤية حاجات السكان – إن كانت في هذا الجيل أو في الأجيال القادمة.
ب. أمثلة على الأعمال التي تنفّذ في إطار التطوير الدائم في موضوع تلويث الهواء: هو الانتقال إلى استعمال "الطاقات المتجددة" (الطاقة الشمسية، طاقة الرياح، الطاقة الكهرومائية )، الانتقال إلى استعمال الغاز الطبيعي (في إسرائيل يستعمل في محطة ريدينج وفي حيفا وفي أشدود)، استعمال الوقود الخالي من الكبريت في السيارات، وإدخال استعمال المحوّل الحفّاز (الكتاليتي) في نظام العادم (الأكزوز) في وسائل النقل، واستعمال السيارات المهجنة (تعمل بواسطة الكهرباء أو الغاز الطبيعي إلى جانب الوقود)، بناء مرشّحات (فلاتر) على المداخن في محطات توليد الكهرباء.
· قطع أشجار الغابات المطيرة منافٍ للتطوير الدائم. الغابات هي مستهلكة مهمة جدًّا لغاز الـ co2. قطع هذه الغابات يحدّد من استهلاك الغابات لغاز ثاني أكسيد الكربون (co2).
· تفضيل السفر في السيارات الخصوصية على العمومية مناف للتطوير الدائم. كلما زاد عدد الأشخاص الذين يستعملون سياراتهم الخصوصية ازداد حرق الوقود وازداد إطلاق الغازات الملوثة للهواء أكثر.
· تحسين وتطوير المواصلات العامة يتلاءم مع التطوير الدائم. كلما زاد عدد المستخدمين للمواصلات العمومية قلّ المستخدمون للسيارات الخصوصية وقل نتيجة لذلك تلويث الهواء.
· بناء محطات توليد تعمل على الفحم الحجري مناف للتطوير الدائم. الفحم هو مادة مستهلكة وملوِّثة.
15. الظاهرة 
الظاهرة: ارتفاع عدد الإصابات بسرطان الجلد في نيوزلندا- ينجم عن الثقب في الأوزون.
الظاهرة: لولا هذه الظاهرة لكانت حرارة الأرض أقلّ بـ 30° – تنجم عن أثر الدفيئة (عملية ايجابية )
الظاهرة: ارتفاع درجة الحرارة في مركز مدينة تل أبيب بالمقارنة مع ضواحي المدينة – ينجم عن جزيرة حرارة حضرية
الظاهرة: تفتّت التماثيل والمباني في مراكز المدن الصناعية في أوروبا – ينجم عن المطر الحامضي
الظاهرة: سماء رمادية ورؤية محددة في مدينة مكسيكو سيتي – ينجم عن الضبخان (ضباب + دخان)
الظاهرة: ارتفاع مستوى سطح البحر وإغراق جزر في المحيط الهادي – ينجم عن تزايد أثر الدفيئة 
16. أ. جزيرة حرارة حضرية: درجات الحرارة في أجزاء المدينة المكتظة عالية إذا ما قورنت بدرجات الحرارة التي تقاس في ضواحي المدينة وفي المحيط القروي. العوامل التي تؤدي إلى تكون جزيرة الحرارة الحضرية: تغطية ارض المدينة بالأسفلت الذي يمتص معظم إشعاع الشمس البياض (= نسبة الإشعاع المنعكس من جملة الإشعاع الساقط على جسم معين )للأجسام السوداء أقلّ، وسائل النقل، الصناعة ومحطات توليد الكهرباء التي تطلق الملوثات إلى الهواء وتساهم في تكوين اثر الدفيئة، قوة الرياح الضعيفة بسبب المباني لا تساهم في توزيع هذه الملوثات / الحمّ في وسط المدينة توجد نباتات وأشجار أقلّ تمتص الحرارة وغازات الدفيئة (ثاني أكسيد الكربون). أي العوامل التي لها علاقة بالنشاطات الإنسانية، لون الأبنية، مبنى المدينة، قوة الرياح كمية النباتات والأشجار... 
ب. حسنات جزيرة الحرارة الحضرية: في المناطق الباردة – هذه الظاهرة توفر في تكاليف التدفئة في الشتاء وبذلك توفر في استهلاك الطاقة (مثل المدن ذات المناخ المعتدل في أوروبا: لندن، باريس...). أما السّيئات: في المناطق الحارة تزيد من أثر الدفيئة وتزيد من عبء الحر، الأمر الذي يتطلب تشغيل عدد كبير من المكيفات التي تستهلك الطاقة وتزيد من أثر الدفيئة)، زيادة ظاهرة الضّبخان (الرياح الضعيفة تحول دون خلط الهواء). مثال: تل أبيب في الصيف
ت. الإكثار من الحدائق في المدينة – النباتات والأشجار تمتص غاز الـ – co2 وبذلك تبرّد بيئتها. كما أن الرشح من النباتات يبرد البيئة.
دهن مواقف السيارات باللون الأبيض – يزيد البياض (albedo = نسبة الإشعاع المنعكس من جملة الإشعاع الساقط على جسم معين)لأنّ اللون الأبيض يعكس معظم الإشعاع من الشمس (ولا يمتصه).
زيادة استعمال وسائل النقل العمومية – يقلل من حرق الوقود وبالتالي يقلل من غازات الدفيئة.
17. إذا تحقق التنبؤ المذكور في الفيلم "الحقيقة المقلقة" فسيكون في العالم جبال جليدية اقل الأمر الذي يعني ارتفاع منسوب مستوى مياه المحيطات أي أن المناطق المنخفضة في العالم ستغرق (وبالذات الأماكن الأكثر اكتظاظا في العالم)وحالة الطقس تكون متطرفة: المزيد من الأعاصير (الهوريكان، التيفون والتورنادو)، المزيد من الفيضانات والمزيد من موجات الحرارة والمزيد من سنوات المحل والمزيد من الأوبئة ستنقرض أصناف معينة من الحيوانات وستغزو أصناف أخرى مناطق جديدة لم تكن دخلتها من قبل... موجات من اللاجئين الذين يهربون من المناطق التي غمرتها المياه أو التي حدثت فيها عملية تصحّر.
18. أ. السفينتان ابحرتا عبر بحر اليابان، والجزء الغربي من المحيط الهادي، بحر برينغ، بحر سيبيريا الشرقي، المحيط المتجمد الشمالي، بحر الشمال، حتى مينء روتردام. 
ب. الذين يدّعون بأنّ الممر الشمالي هو بركة اقتصادية يركّزون علىى تقصير الطريق بنسبة 30%. هذا التقصير يؤدي إلى التوفير في الوقت والايدي العاملة والطاقة (الوقود)وفي تلويث البيئة... بينما يرى آخرون أن هذه كارثة عالمية . 
19. الجبل الجليدي على قمة جبل كوتوبكسي في الاكوادور – هذا الجبل الجليدي سيذوب ولن يكون في الجبل نفسه ما يجذب السياح إليه.
سواحل الذهب في جزائر أندامان المجاورة للهند – ستختفي هذه الجزر لأنّ مياه المحيط ستغمرها عندما يرتفع منسوب مياهه.
الملاحة في الغابات المطيرة في البرازيل - هذه الغابات ستنقرض في معظمها بسبب قطع أشجارها من توسيع الأراضي الزراعية والأراضي المخصصة للسكن والمناطق الصناعية ولصناعة الورق.
20. الجدل بين الادعاءَين:
- أولا يجب تقليل الاستهلاك قدر المستطاع زيادة إعادة استعمال منتجات كثيرة وعدم شراء منتجات جديدة، التقليل في استهلاك الوقود وما شابه: مؤيدو هذا الادعاء يؤمنون بتقليص النشاط الاقتصادي (وعمليا بوقف التطوير)الذي يستهلك الكثير من الوقود الذي يؤدي إلى التلويث وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية (الاحتباس الحراري). نحن مجتمع استهلاكي يستهلك أكثر بكثير من حاجته وقد حان الوقت نتوقف عن ذلك.
- يجب ألا نمس مستوى الحياة والتغييرات التي طرأت على عادات الاستهلاك إنما يجب استثمار جميع الموارد في تطوير الطاقة الخضراء، التي تقلل من إطلاق غازات الدفيئة من الوقود المتحجّر: يتحدث مؤيدو هذا الادعاء عن استمرار التطوير ولكن بوسائل صديقة للبيئة: اقل تلويثا ومتجددة. الحديث هنا عمليا عن تطوير دائم مع التفكير بالأجيال القادمة ولكن المشكلة تكمن في التكاليف المالية لمثل هذا التطوير. معظم الصناعات في العالم تعتمد حاليا على الوقود المتحجر والانتقال إلى تقنيات خضراء معناه استثمار أموال طائلة.
21. جون – يعيش "حياة استهلاك " دون أي تفكير في التوفير ودون أي تفكير في البيئة... يسافر كل يوم 320 كلم من وإلى عمله بسيارته الخصوصية. لو أنّه سافر بالمواصلات العمومية أو غير مكان سكنه إلى المدينة حيث يعمل، لكان وفّر الكثير جدًّا من الوقود وبذلك ساهم في تقليص انطلاق غازات الدفيئة . بيت جون مكيف بنظامي تدفئة وتبريد يعتمد على النفط الذي يلوّث الهواء. بإمكانه أن يسكن في بيت أصغر وأن ينتقل إلى التدفئة بالغاز الطبيعي أو بنظام يعتمد على الطاقة الشمسية وأن يبني بطريقة ايكولوجية تمكن من تقليل استعمال المكيفات. المأكولات والملابس (الكثيرة) لجون كلها مستوردة أي أن نقلها وشحنها يستهلك طاقة ويزيد من التلويث. شراء مواد غذائية من إنتاج الولايات المتحدة الأمريكية وشراء ملابس اقل يوفران في استهلاك الطاقة. الفندق الذي ينزل فيه جون في كوستاريكا موجود في منطقة غابات مطيرة تم قطعها الأمر الذي أضاف إلى الهواء المزيد من غازات ثاني أكسيد الكربون (CO2).
للإجمال: لو أن جون وكثيرون من أمثاله تحوّلوا إلى ثقافة استهلاك دائم لكانوا وفروا الكثير جدًّا من غازات الدفيئة.
أضف إلى ذلك أن ملابس جون وطعامه وطريقة قضائه للوقت هي ثمرة استغلال العمال في العالم النامي (الهند، الصين، تايلندا، البرازيل وكوستاريكا). 
22. انعدام العدالة في العالم
أ. الدول الـ 5 التي تطلق أكبر كميات من غازات الدفيئة (منذ الثورة الصناعية)هي: الولايات المتحدة الأمريكية، روسيا، الصين، ألمانيا وبريطانيا.
ب. الدول الـ 5 التي تطلق أكبر كميات من غازات الدفيئة بالنسبة إلى عدد سكانها هي: الولايات المتحدة الأمريكية، بريطانيا، ألمانيا، كندا وروسيا. وجميعها واقعة في النصف الشمالي من الكرة الأرضية. وكلها دول صناعية (روسيا تختلف عن هذه الدول في اقتصادها الشيوعي سابقا وفي مستوى التطوير المنخفض نسبيا مقارنة مع بقية الدول). في جميع هذه الدول المؤشر أكبر من – 1 ((المؤشّر 1:00 معناه أن كمية الاستهلاك التاريخي للدولة يتناسب مع نسبة سكان الدولة من سكان العالم اليوم.)
ت. انعدام العدالة التاريخية العالمية يتمثل هنا بشكل متطرف بالنسبة إلى الصين والهند. هاتان الدولتان اللتان معا تكونان 37% من سكان العالم وكل ما اطلقته الدولتان حتى اليوم هو 8% من الإطلاق العالمي (في كل منهما مؤشر الإطلاق التاريخي بعيد جدًّا عن– 1.
ث.  إسرائيل مدرّجة في المرتبة الـ 61 من حيث كميات الإطلاق التاريخي. ولكن حتى لو نظرنا إلى المؤشر (1.04)بالنسبة إلى عدد السكان – فإنّ ما تطلقه من غازات قريب من حصتها النسبية من سكان العالم. وضعنا غير مقلق بالنسبة للعالم، ولكن من المفضل أن نعمل على تقليص إطلاق الغازات.
ج. القرارات العادلة والنزيهة التي كان بالإمكان أن يتخذها المؤتمر: تحويل الأموال إلى الدول النامية من الدول المتطورة. تقديم مساعدات مالية وتكنولوجية للدول النامية من أجل الانتقال إلى التقنيات الخضراء. الاهتمام بأن يقع العبء الاقتصادي لتقليص إطلاق غازات الدفيئة على عاتق الدول المتطورة وليس على عاتق الهند والصين. صحيح أن هاتين الدولتين موجودتان في تدريج مقلق من حيث إطلاق الغازات ولكن نسبة إطلاق الغازات بالنسبة إلى عدد السكان هي متدنية جدًّا بالإضافة إلى أنهما تمران الآن في أوج عملية التصنيع (عمليا إنّهما تمران الآن في الثورة الصناعية التي مرت بها دول أوروبا قبل 150 سنة).
23. ما قصده الوزير المصري هو انه طوال السنوات كانت الجدول المتطورة هي الدول الصناعية. وقد مروا بالثورة الصناعية في منتصف القرن الـ 19 وكانت هي المسئولة عن الاستعمال المكثّف للفحم الحجري وبعده بالبترول في الصناعة والمواصلات وبحكم ذلك فهي تتحمل المسئولية شبه الكاملة عن جميع الإطلاق التاريخي لغازات الدفيئة. يتهم الوزير هذه الدول بأنها استنفدت جزءا كبيرا من موارد الطاقة وأطلقت غازات الدفيئة التي زارت من أثر الدفيئة والآن تريد هذه الدول أن يتحمل العالم النامي معها المسئولية عن الاحتباس الحراري وتقليص إطلاق غازات الدفيئة (في الوقت الذي يمر فيه العالم النامي في أوج عملية التصنيع السريع والانتقال إلى الطاقة الخضراء مكلف جدًّا بالنسبة إليه).
24. جبال الجليد تعكس ما بين 80 – 95% من إشعاع الشمس (البياض – Albedo – لجبال الجليد عال جدًّا – راجع الفصل 1)مقارنة مع مياه البحر التي إليها تنتهي جبال الجليد بعد ذوبانها)التي تمتص معظم إشعاع الشمس وتعكس منه ما بين 26 – 60% (بياضها – Albedo – منخفض أكثر). أي في الوقت الذي تتحول فيه جبال الجليد إلى مياه بياضها ينخفض وظاهرة الاحتباس الحراري تتعاظم. 
 25. أ. تقع جزر الملديف في المحيط الهندي إلى الجنوب الغربي من الهند. وهي مجموعة مكونة من 1190 جزيرة على خط عرض 3° شمالا.
ب. تضاريس هذه الجزر منخفضة جدًّا أعلى نقطة فيها لا يتجاوز ارتفاعها الـ –1.5 م (متر ونصف)فوق سطح البحر. المناخ فيها استوائي وبناء عليه النباتات أيضًا. الشواطئ بيضاء ومدهشة. السكان مسلمون. حصلوا على الاستقلال في سنة 1965 قبل ذلك كانوا تحت الاستعمار الهولندي ثم البريطاني). يعتمد اقتصاد البلاد في الأساس على السياحة وصيد الأسماك. 
ت. الخطر الرئيسي الذي يهدد هذه الجزر هو غرقها فيما إذا ارتفع مستوى المياه في المحيط تضررت هذه الجزر كثيرا في كارثة التسونامي التي حدثت في ديسمبر / كانون الأول 2004). هناك احتمال كبير لأن يصبح عدد كبير من سكان الجزر إلى "لاجئين بيئيين" لذلك فهم يفكرون في ارض بديلة ينقلون السكان إليها. الهند وسريلانكا قريبتان وتربطهما بالجزر قرابة ثقافية ولكن في استراليا توجد أراضٍ كثيرة غير مأهولة.
قائمة كتب تعليمية: 
· מסע במרחבי האטמוספרה , הוצאת מט"ח
· גלגולים באטמוספרה, מחזור הפחמן במערכות כדור הארץ, המחלקה להוראת המדעים, מכון וייצמן 
· לקראת התחזית, פרקים במטאורולוגיה, הוצאת ת"ל
· כוכב הלכת הכחול, מחזור המים במערכות כדור הארץ, המחלקה להוראת המדעים מכון וייצמן
· عصفور مصطفى، (2009)،الأرض- الغلاف الغازي، مطبعة الشافعي، القدس.
צב רה ממושכת, מוגדר בדאלה במקומות רגישים ומגדלים אותם בעיקר במישור החוף בו מצבי הקרה נדירים. דמה._____________________________
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مناخ قطبي: خطوط العرض 60-90
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قطاعات مناخية مختلفة 





الضغط الغازي


في منطقة خط الاستواء- ضغط غازي منخفض (مُنخَفَض) 


في مناطق القطبين – ضغط غازي مرتفع (مُرتّفّع) 








درجات الحرارة 


في منطقة خط الاستواء- درجات حرارة عالية 


في مناطق القطبين – درجات حرارة منخفضة 





أشعة الشمس تُمتص بشكل غير متجانس في مناطق مختلفة على سطح الكرة الأرضية 











استخدام غازات التبريد 





جزر حرارية حضرية 





ارتفاع درجة الحرارة العالمية 





ثقب في الأوزون





الازدحام والبناء المكثف





ارتفاع عدد السكان واستغلال زائد للموارد الطبيعية 





الزيادة في الاحتباس الحراري





استخدام الوقود المتحجر





تغيرات بتاثير الانسان





التصحر وارتفاع في عدد سنوات القحط





نتيجة لـ: 





تلوّث الهواء





انقراض الديناصورات





سريعة 





مثال 





ظاهرة النينيو





عصور جليدية 





قصيرة المدى 





طويلة المدى 





تغيرات طبيعية 





انواع التغيرات 





التغيرات المناخية 





�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=10651&id=45"�المزيد عن مبن الغلاف الغازي وتركيبة�











�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=10033&id=45"�المزيد عن اللون والاشعة�








� INCLUDEPICTURE "http://images.kotar.co.il/Crop.ashx?nBookID=76043892&nPageNum=23&v=2&nSizeStep=6&nTop=504&nLeft=239&nWidth=626&nHeight=444" \* MERGEFORMAT ���


 





� INCLUDEPICTURE "http://images.kotar.co.il/Crop.ashx?nBookID=76043892&nPageNum=25&v=2&nSizeStep=6&nTop=838&nLeft=245&nWidth=617&nHeight=368" \* MERGEFORMAT ���








�





� INCLUDEPICTURE "http://images.kotar.co.il/Crop.ashx?nBookID=76043892&nPageNum=34&v=2&nSizeStep=6&nTop=407&nLeft=219&nWidth=681&nHeight=261" \* MERGEFORMAT ���








�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5212&id=45"�المزيد عن الرياح ومنظومات الضغط�








�HYPERLINK "http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1433&incat=1433&article_id=2603&act=forumPrint"�إنتاج طاقة الرياح- عرض حركي�





�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=13910&id=45"�جدول سلّم بوفور على العنوان�























�HYPERLINK "http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/content/visualizations/es1903/es1903page01.cfm?chapter_no=visualization"�نسيم البحر- عرض حركي�





�





�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/itemabs2.asp?item=15209&id=45"� موقع فيه صور غيوم مثيرة للانطباع: رجل الغيوم cloudman�














�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5211"�المزيد عن تصنيف الغيوم�





�





�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5211&id=45"�مقال: الغيوم والرواسب� 

















�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=3756&id=45"�المزيد عن المطر الحامضي في المقال: مطر حامضي؟ ليس في إسرائيل.�





توزيع المياه العذبة على سطح الكرة الأرضية








� EMBED MSPhotoEd.3 ���





� EMBED MSPhotoEd.3 ���





جريان علوي





نزول رواسب: ثلج، مطر، برد )





تغلغل إلى المياه الجوفية





تبخُّر من أجسام مائية مختلفة ومن سطح الأرض ومن رشح النباتات








تكثف وتكوّن الغيوم 





�





�





�HYPERLINK "http://esminfo.prenhall.com/science/geoanimations/animations/01_EarthSun_E2.html"�رسوم متحركة تبين الفوارق بين الفصول� 








�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/itemabs2.asp?item=15217&id=45"�موقع المركز الوطني الأمريكي للأعاصير المائية (الهوريكان)�: معلومات كثيرة عن العواصف المائية (أخبار وتوثيق محتّن وتاريخي للعواصف الاستوائية والهوريكان، صور أقمار اصطناعية، معلومات كثيرة، قواعد الحذر قبيل  الهوريكان وتوقعات للمناطق التي يحتمل حدوث عواصف استوائية شديدة فيها). 








�HYPERLINK "http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7533909.stm"�تطور إعصار مائي�








�HYPERLINK "http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7533941.stm"�رسوم متحركة – تطوّر إعصار التورنادو�








�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/itemabs2.asp?item=15219&id=45"�مشروع التورنادو: � موقع يحتوي على توثيق لجميع أعاصير التورنادو القوية في الولايات المتحدة الأمريكية.





�





�





�





�





�





�





مقال للتوسع "الولد الفظيع" �HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5218&id=45"�http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5218&id=45�





�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5218&id=45"�http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5218&id=45�








�HYPERLINK "http://esminfo.prenhall.com/science/geoanimations/animations/26_NinoNina.html"�رسوم متحركة لحدث النينو�








في غربي المحط الهادي (منطقة أستراليا)– ضغط منخفض (منخض بارومتري).


نزول رواسب كثيرة طيلة أيام السنة








في شرق المحيط الهادي (منطقة البيرو)ضغط عال (مرتفع بارومتري)








في شرق المحيط الهادي (منطقة البيرو)– الضغط البارومتري يهبط (منخفض)النتيجة: أمطار غزيرة وفيضانات 














في غربي المحط الهادي (منطقة أستراليا)– الضغط يرتفع (مرتفع بارومتري). النتيجة محل وحرائق 





المزيد عن هذا الموضوع: �HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5216&id=45"�http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5216&id=45�


وأيضا: 


�HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=9872&id=45"�http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=9872&id=45�








معطيات ببث مباشر حول "الثقب في الأوزون " موجودة في موقع ناسا ( الهيئة الوطنية لإدارة ابحاث الملاحة الجوية و الفضاء بأمريكا )


�HYPERLINK "http://toms.gsfc.nasa.gov"�http://toms.gsfc.nasa.gov�


/
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