الغلاف الجوي وطبقاته
أقسام الغلاف الجوي
من الصعب تحديد الامتداد الرأسي للغلاف الجوي تحديداً دقيقاً، ويرجع ذلك إلى عدم وجود حدود فاصلة تميز بين كل من النهايات العليا في الجو من ناحية، وبداية الفضاء الخارجي Outer Space الذي يقع خلفه من ناحية أخرى، وعلى أساس الاختلاف الرأسي في درجات الحرارة ومكونات الغلاف الجوي وأنواع غازاته، قسم العلماء الغلاف الجوي إلى الطبقات التالية: 

1- طبقة التروبوسفير Troposphere 

وهي الطبقة، التي تعلو سطح الأرض مباشرة، ويبلغ سمكها حوالي 12 كيلومتراً، وتؤلف هذه الطبقة حوالي ثلاثة أرباع وزن الغلاف الجوي، وتتميز بأنها أكثر طبقات الجو اضطراباً، لاسيما القطاع الأسفل منها، والذي يبلغ سمكه حوالي ثلاثة كيلومترات. وتحدث فيه معظم الظواهر الجوية التي تتحكم في توزيع المناخ على سطح الأرض. 
ومن بين مميزات طبقة التروبوسفير، أن درجة الحرارة تنخفض فيها انخفاضاً تدريجياً وشبه منتظم مع الارتفاع عن سطح الأرض، وذلك بمعدل درجة مئوية واحدة لكل 100 متر (في الهواء الجاف) إلى أن تبلغ درجة الحرارة 21 ْ تحت الصفر إلى 27 ْ تحت الصفر، في القسم الأعلى من التروبوسفير والذي يُعرف باسم طبقة التربوبوز . Tropopause وتتعرض الأطراف العليا من طبقة التروبوسفير لتيارات هوائية شديدة السرعة، يُطلق عليها اسم التيارات النفاثةJet Streams .

2- طبقة الأستراتوسفير Stratosphere

حينما تثبت درجة الحرارة بالارتفاع، تبدأ طبقة الاستراتوسفير، التي تقع فوق التروبوسفير، ويصل ارتفاعها إلى 80 كيلومتراً من سطح البحر. وتتميز هذه الطبقة بتخلخل هوائها إلى حد كبير، ويتضح ذلك إذ علمنا أن 90% من وزن الغلاف الجوي ينحصر في العشرين كيلومتراً السفلى منه (أي في منطقة التروبوسفير) إضافة إلى الثمانية كيلومترات السفلى من طبقة الأستراتوسفير. 
ويتركز غاز الأوزون Ozone في الغلاف الجوي في طبقة الأستراتوسفير، لا سيما في جزئها المحصور بين 15 إلى 45 كيلومتراً فوق سطح البحر، وهو الجزء الذي يُطلق عليه الأوزونوسفير Ozonosphere. ويمتص غاز الأوزون في هذا الجزء معظم الأشعة فوق البنفسجية، التي ترسلها الشمس نحو الأرض، وبالتالي يقل أثرها على أنواع الحياة على سطح الأرض

طبقة الميزوسفير Mesosphere 

تقع هذه الطبقة فيما وراء الأطراف العليا لطبقة الأستراتوسفير، ويفصلهما طبقة تعرف بطبقة الاستراتوبوز Stratopause .وتتميز طبقة الميزوسفير بارتفاع درجة حرارة الهواء في قسمها السفلي ، ثم تنخفض بالتدريج مع الارتفاع إلى أعلى النهايات العليا للطبقة المعروفة باسم طبقة الميزوبوز Mesopause .
طبقة الثرموسفير Thermosphere 

أكدت الدراسات الميتورولوجية الحديثة للطبقات العليا من الغلاف الجوي بأن هواء طبقة الثرموسفير يتميز بارتفاع درجة حرارته . 
ويطلق على القسم الأسفل من طبقة الثرموسفير اسم طبقة الأيونوسفير Ionosphere، أو طبقة الأثير، وتبعد
الاستقرار  وعدم الاستقرار الجوي

إذا أثرت على الجسم قوة وأزاحته من مكانه فبعد زوال القوة المؤثرة عليه فانه يوصف باحدى الحالات التالية:

1- مستقر: إذا عاد إلى مكانه الأصلي

2- متعادل: إذا ثبت في مكانه الذي وصل إليه
3- غير مستقر: إذا استمر في حركته ولم يعود إلى مكانه الأصلي
الاستقرار وعدم الاستقرار في الغلاف الجوي

إذا أجبرت كتلة هوائية على الصعود إلى أعلى تحت تأثير أي قوى خارجية حتى تصل إلى مستوى معين, ثم أزيل تأثير هذه القوى الخارجية فإننا سوف نجد احدى الحالات التالية:

1- جو مستقر: Stable Atmosphere 

إذا عاد الهواء الصاعد إلى أعلى هابطا إلى مكانه الأصلي.

2- جو في حالة اتزان متعادل: Equilibrium Atmosphere 

إذا بقي الهواء الصاعد إلى أعلى في مكانه.

3- جو غير مستقر : Unstable Atmosphere
إذا استمر الهواء الصاعد إلى أعلى في الصعود إلى أعلى مبتعدا عن مكانه الأصلي.

القواعد العامة للإستقرار وعدم الإستقرار الجوي:

إن الهواء في الظروف الجوية العادية يوجد إما في حالة عدم تشبع أو في حالة تشبع.

أولا: في حالة الهواء غير المشبع:

 ان الهواء غير المشبع تقل درجة حرارته عند صعوده للأعلى بمعدل التناقص الحراري الذاتي الجاف 10°س/1 كم, فإذا كان معدل التناقص الحراري للوسط المحيط 13°س/1 كم فإنه في هذه الحالة يستمرالهواء الصاعد في الصعود إلى الأعلى ولا يميل للعودة إلى مكانه الأصلي وهنا يكون في حالة عدم استقرار وهذا هو شرط عدم الاستقرار الجوي للهواء غير المشبع.

بينما إذا كان معدل التناقص الحراري للوسط المحيط مثلا 8°س/1كم فإن الهواء في هذه الحالة يميل للعودة إلى مكانه الأصلي, وهنا يكون الهواء في حالة استقرار.

ثانيا : في حالة الهواء المشبع

ان الهواء المشبع تقل درجة حرارته عند صعوده للأعلى بمعدل التناقص الحراري الذاتي المشبع وهو 6.5°س/1كم, فإذا كان معدل التناقص الحراري للوسط المحيط 8°س/1كم فإنه في هذه الحالة يستمر الهواء الصاعد في الصعود إلى الأعلى ولا يميل للعودة إلى مكانه الأصلي, وهنا يكون في حالة عدم استقرار, بينما إذا كان معدل التناقص الحراري للوسط المحيط 4°س/1كم, فإن الهواء في هذه الحالة يميل للعودة إلى مكانه الأصلي, وهنا يكون الهواء في حالة استقرار.

مما سبق نستنتج القواعد الأساسية للإستقرار الجوي وعدم الإستقرار وهي: 

1- شرط الإستقرار للهواء غير المشبع والهواء المشبع أن يكون معدل التناقص الحراري للوسط المحيط أقل من معدل التناقص الحراري الذاتي الجاف أو الذاتي المشبع.

2- شرط عدم الاستقرار للهواء غير المشبع والهواء المشبع أن يكون معدل التناقص الحراري للوسط المحيط أكبر من معدل التناقص الحراري الذاتي الجاف أو الذاتي المشبع.
الأحوال الجوية التي تسبب الاستقرار

1- برودة سطح الأرض وخاصة أثناء الليالي الصافية.

2- مرور هواء ساخن فوق سطح أرض باردة.
3- مرور هواء ساخن في طبقات الجو العليا فوق هواء بارد.
4- هبوط الهواء وخاصة في حالة التأثر بالمرتفعات الجوية.
الأحوال الجويةالتي تصاحب الإستقرار

1- عدم وجود التيارات الصاعدة او الهابطة.

2- عنما يكون الهواء رطبا فإن الاستقرار يساعد على تكوين الضباب عند السطح أو السحب الطبقية المنخفضة بالقرب من سطح الأرض.
3- إذا كان الهواء جافا فإن الاستقرار يساعد على تركيز الرمال والأتربة في الطبقات القريبة من سطح الأرض ممما يساعد على تدني مدى الرؤيةالأفقية.
الأحوال الجوية التي تسبب عدم الاستقرار

1- زيادة تسخين سطح الأرض بواسطة الإشعاع الشمسي فتتولد التيارات الهوائية الصاعدة والتي تسمى تيارات الحمل.

2- مرورهواء بارد فوق سطح أرض ساخن.
3- مرور كتلة هوائية باردة في طبقات الجو العليا فوق كتلة هوائية ساخنة.
4- أمام مقدمة الجبهات الباردة.
5- مع المنخفضات الجوية التي تسبب التيارات الهوائية الصاعدة.
الأحوال الجوية التي تصاحب عدم الاستقرار

1- وجود تيارات هوائية صاعدة.

2- وجود تيارت هوائية هابطة.
3- عندما يكون الهواء رطبا فإن عدم الاستقرار يساعد على تكون السحب الركامية والركام المزني وبالتالي حدوث العواصف الرعدية وحدوث الهطول على شكل زخات وقد يكون مصحوبا بالبرد أحيانا.
4- إذا كان الهواء جافا فإن التيارات الهوائية تتسبب في حدوث مطبات هوائية بالإضافة على أنها تساعد على إثارة الرمال والأتربة حسب طبيعة الأرض.  



وتظهر المرتفعات والمنخفضات الجوية على خرائط الطقس متجاورة فهي انظمة تكمل بعضها البعض 

العامل الرئيس في ذلك هي حركة الرياح حيث تشكل دورة هوائية كاملة بين المرتفع الجوي والمنخفض الجوي


المنخفض الجوي: ويرمزله برمز L

جزء من الهواء فوق منطقة معينة من الأرض يتميز بضغط أخفض من ضغط الهواء في المناطق المحيطة به‏

خصائص المنخفض الجوي:

1- وجود تيارات هوائية صاعدة الى الأعلى فهو يكون مصحوب بتكون الغيوم وتساقط الامطار

2- تتناقص قيم الضغط الجوي بالاتجاه نحو مركز المنخفض 

3- يتصف المنخفض بخاصية تجميع الرياح حيث تهب الرياح ومن جميع الاتجاهات نحو مركز المنخفض

المرتفع الجوي: يرمز له برمز H
جزء من الهواء فوق منطقة معينة من الأرض يتميز بضغط اعلي من ضغط الهواء في المناطق المحيطة به‏

خصائص المرتفع الجوي:

1- وجود تيارت هوائية هابطة حيث يسخن الهواء ويكون الجو صافيا مشمسا

2- تزيد قيم الضغط الجوي كلما اتجهنا نحو مركز المرتفع الجوي

3- يشكل المرتفع الجوي منطقة توزيع الرياح حيث تتجه من المركز الى جميع الاتجاهات 

العلم يكشف آلية حركة الرياح 
عن: دار الخليج

قوة كوروليس
  
الاعتقادات الاسطورية كانت ترى ان الرياح خفقان لأجنحة الملائكة، أو نفحة تنفث من مغارة إله الاغريق “إيول”. ولكن مع تطور العلم اختلف الأمر، فقد كان أول من عكف على البحث في مسألة الرياح وطريقة تشكلها هم فلاسفة الاغريق، خاصة تلاميذ الفيلسوف تاليس الذين تخيلوا ان الرياح تنتج عن عملية تكثف للهواء. أما ارسطو فقال ان الرياح هي النتيجة الطبيعية لتنفس الأرض.
ثم جاء دور البحارة الذين كانوا يواجهون الرياح بشكل طبيعي أثناء تجوالهم في بحار العالم، ولذا اعتبر هؤلاء من السباقين في مراقبة ورصد حركات الرياح وطريقة تشكلها واكتشاف عدد من الظواهر الجوية الجديدة. ويذكر ان كريستوفر كولومبس استفاد اثناء رحلته البحرية الاستكشافية الى امريكا عام 1492م من الرياح الشرقية التي تهب بانتظام من المنطقة المدارية. وقد أثارت الظاهرة اهتمام علماء الجو بشكل كبير.
والواقع ان كولومبس لم يعلم وقتها انه قد اكتشف ما يعرف بالصابيات أي الرياح التي تهب من الشمال الشرقي الى الجنوب الغربي، وكان لا بد من انتظار القرن السابع عشر الذي شهد ظهور اولى النظريات العلمية الجادة في تفسير حركة الرياح، ويعود الفضل الى الفلكي الانجليزي الشهير إدموند هالي الذي لاحظ صعود الهواء تحت تأثير الحرارة، مستوحيا بعض الافكار من أحد تلامذة (تاليس) وهو (أناكساجور)، وبدراسة الصابيات، استنتج هالي ان الهواء يرتفع بالقرب من مناطق خط الاستواء المعروفة بتركز أشعة الشمس فيها، ثم يتجه نحو المناطق التي يقل فيها الهواء كي تتكون حالة من التوازن.
لكن يبدو ان هالي اخطأ عندما اعتقد ان الهواء الدافئ يتبع أشعة الشمس ويجذب الهواء البارد على هيئة رياح شرقية.
وجاء دور القاضي جورج هادلي المعروف بشغفه بالعلوم عام ،1735 حين كشف خطأ هالي، معتبرا ان الهواء الدافئ يرتفع بالفعل عند خط الاستواء، لكنه يبرد متجها نحو القطبين. وفي هذه المنطقة يصبح الهواء اكثر برودة وأكثر كثافة فيهبط ثانية الى الارض محدثا ضغطا جويا مرتفعا.
وكان الفيزيائي بليزباسكال قد اكتشف هذه الفكرة عام 1648 حيث رأى ان الهواء الهابط يتجه نحو المنطقة التي يكون فيها الهواء اكثر خفة أي منطقة خط الاستواء. وأضاف باسكال أن هذه الدورة لا تنتهي، أي انها تتكرر بشكل دائب، مشكلة دورة في كل من نصفي الكرة الارضية، وقد اطلق على هذه الدورات أو الحلقات تعبير “خلايا هادلي” حيث أدخل هادلي مسألة دوران الأرض في تفسير اتجاه الرياح. فقدر هادلي ان دوران الأرض من الغرب الى الشرق يولد ما يعرف بالصابيات. وإذا كان هادلي قد اشار الى دوران الأرض ودوره في حركة واتجاه الرياح، فلابد ان نشير الى انه ليس هو بالتحديد الذي فهم هذه المسألة برمتها، بل يعود الفضل الى الرياضي الفرنسي جوستاف جاسبار كوريوليس الذي فسّر دوران الأرض بشكل دقيق عام 1835.

اعصار معاكس

الواقع ان دوران الأرض لا يولد مباشرة التيارات المنتظمة المعروفة بالصابيات، لكنه يعطي الانطباع ان مسار الرياح يكون مقوسا، وهو ما يطلق عليه في الفيزياء “قوة كوريوليس”. ولقد اسهمت نظريات كوريوليس وهادلي وباسكال حول الضغط الجوي في تمكين الأمريكي وليام فيرل من اعداد صورة اكثر تعقيدا ودقة للتيارات الهوائية الأرضية عام 1855. ورأى فيرل ان التيارات الهوائية تتكون من ثلاث خلايا من (خلايا هادلي) وشرح نظريته على النحو التالي:
بما ان الهواء الساخن يرتفع عند مستوى خط الاستواء، يكون الضغط الجوي حينئذ (أي وزن الهواء في الاعالي) قليلا، وعندها نشاهد تركز منطقة ذات ضغط جوي منخفض دائم. أما في الاعالي فيبرد الهواء ليهبط ثانية الى المناطق المدارية (عند خط عرض 30 درجة)، حيث يكون تركز أشعة الشمس قد بدأ يضعف، وهنا نلاحظ ان وزن الهواء البارد والكثيف يؤدي الى زيادة الضغط (منطقة ذات ضغط مرتفع) وعند هبوطه من جديد، يبدأ الهواء بالتسخين من جديد بسبب ضغط السطح وحرارته، وتستمر عملية طرده من الجهتين (أي من منطقتي خط عرض 30 درجة). وفي هذه الحالة يتجه جزء من الهواء نحو خط الاستواء لتشكيل خلية هادلي، في حين يتابع الجزء المتبقي طريقه نحو المناطق القطبية ذات الارتفاعات المنخفضة. وعندما يصل الهواء الساخن الى المناطق الواقعة عند خط عرض 60 درجة، يتجه نحو القطبين ليتقابل مع الهواء البارد الذي يهب من المناطق القطبية. وهناك يرتفع نحو الاعالي مكونا منطقة جديدة من الضغط المنخفض. وفي الاعالي يعود جزء من هذا الهواء نحو المناطق الواقعة عند خطوط العرض الدافئة ليكون حلقة ثانية يطلق عليها خلية هادلي لخطوط العرض المتوسطة. أما الجزء الآخر فيتابع طريقه لينتهي في مناطق القطبين الباردة، ثم يهبط مجددا مكونا ضغطا يؤدي بالتيارات الهوائية كي تتجه نحو المناطق الواقعة عند خط عرض 60 درجة، وهنا تتكون خلية جديدة تسمى خلية هادلي القطبية.
هذه الرؤية تفسر بوضوح مصدر الرياح واتجاهها، ففي نصف الكرة الشمالي، تعمل قوة كوريوليس على تدوير الهواء في اتجاه معاكس لحركة عقارب الساعة، ليتجه نحو المراكز ذات الضغط المنخفض. وفي الاتجاه الآخر (مع حركة عقارب الساعة) ينطلق الهواء من مراكز الضغط المرتفع، مكونا أعاصير معاكسة، ويحدث العكس تماما في نصف الكرة الجنوبي.

ظواهر جديدة

يبدو ان اكتشاف ما يسمى خلايا هادلي المكونة لمناطق الضغط المنخفض والعالي، قد أدى الى فهم ظواهر جديدة لم تكن مفهومة سابقا، فالبحارة كانوا يعتقدون ان الرياح تنعدم بالقرب من خط الاستواء وخط عرض 30 درجة، فالهواء في هذه المناطق يرتفع ويهبط، لكنه لا ينتقل بشكل أفقي، اضافة الى ذلك، فإن نظرية فيرل تمكن من حساب قوة الرياح في منطقة معينة، عن طريق حساب الفرق في الضغط الجوي بين الضغط المنخفض والاعصار المعاكس، لأن الرياح تهب بقوة كلما كان الفارق كبيرا بين هذين الضغطين وكلما كانت المسافة بين المنطقتين قليلة.
ومن الظواهر الجديدة التي تم اكتشافها ما يتعلق بالتيارات الجوية التي تؤثر في سير الطائرات، ففي الحرب العالمية الثانية لوحظ ان الطائرات تواجه رياحا سريعة تعمل على دفعها بسرعة تزيد على 140 كيلو مترا في الساعة، وهي سرعة تزيد بكثير على سرعتها القصوى.
واليوم اكتشف العلماء تيارات الدفع التي تتحرك بسرعة تصل الى 400 كيلو متر في الساعة، وتتحرك من الغرب الى الشرق على ارتفاع 10 كيلو مترات تقريبا. ويعود تكون هذه التيارات العنيفة الى الاختلاف في درجات حرارة الكتل الهوائية لكل خلية من خلايا هادلي كما تتأثر بقوة كوريوليس.
ويقول العلماء إن لهذه التيارات دورا في احداث التوازن الحراري بين المناطق الباردة والدافئة، وتتكون في المناطق التي يبلغ فيها الاختلاف في الضغط حده الأقصى. ويقسم العلماء تيارات الدفع الى نوعين، تيارات ما تحت المناطق المدارية والتيارات القطبية، وعندما تستغل الطائرات النفاثة التي تقطع مسافات طويلة هذه التيارات، فإنها تكسب المزيد من الوقت. وأخيراً، يستغل خبراء الارصاد الجوية هذه التغيرات الجوية على مدار اليوم. ونظرا لأنها متغيرة القوة وتتأثر بالتضاريس التي تمر عليها كجبال الهيمالايا، فإن خبراء الرصد الجوي يقيسون سرعتها وحركتها مرتين في اليوم بفضل استخدامهم بالونات الرصد الجوي الموجودة على ارتفاعات عالية في الغلاف الجوي. ومن هنا يتمكن الخبراء من معرفة مواقع الضغط الجوي المنخفض على الأرض وقوة الرياح واتجاهها

بحث الغلاف الجوي (الغازي)

كانت نهاية الرحلة الفضائية STS107 على متن مكوك الفضاء كولومبيا، في شهر كانون الثاني من عام  2003 مأساوية, وأودت بحياة أفراد طاقم المكوك، وكان بينهم رائد الفضاء الإسرائيلي إيلان رامون. لكن  قسما من المعلومات التي تم جمعها في المكوك من التجارب التي أجريت فيه بقي محفوظا. أحد هذه التجارب يدعى MEIDEX (Mediterranean Israeli Dust Experiment).  MEIDEX  وهي عبارة عن تجربة تم تطويرها في جامعة تل ابيب، وتهدف الى بحث  تأثير جسيمات  الغبار الصحراوي في منطقة البحر المتوسط على مناخ الكرة الأرضية. وقد ركّزت قياسات الغبار الصحراوي التي أجريت من مكوك الفضاء، على متابعة حركة جسيمات الغبار (العوالق أو الاتربة aerosol) التي تجرفها عواصف الغبار من الصحراء الكبرى الى البحر المتوسط والمحيط الاطلسي. جسيمات  الغبار هي جسيمات  متناهية الصغر، تبقى في ارتفاعات منخفضة  في الغلاف الجوي (عادة لا يزيد ارتفاعها عن 5 كم )، هذه الجسيمات معروفة بأهميتها الكبيرة- كما تدخل في الكثير من العمليات التي تؤثر على حالة الطقس والمناخ. إضافة إلى ذلك فإن لكمية الغبار الموجود في الغلاف الجوي تأثيراً على صحة الإنسان. في تجربة MEIDEX تم دمج قياسات أجريت في نفس الوقت بوسائل مختلفة كما ترون ذلك  في الرسم التخطيطي  أدناه: 

أ. التُقطت صور من مكوك الفضاء الذي دار حول الأرض على ارتفاع 280 كم،  وأخذت قياسات في أطوال امواج متفاوتة.

ب. تم جمع عيّنات من الغبار المنتشر في الغلاف الجوي من طائرة بحث محوسبة، وأجريت قياسات بواسطة آلات الكشف عن أشعة الشمس.

ج. أجريت مشاهدات من محطات أرضية وأخذت قياسات خاصة بالأرصاد الجوية.
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الرسم التخطيطي  لجمع وتخزين المعلومات من تجربة ميدكس

سؤال 1 

أثناء القيام بتجربة MEIDEX، نُفذت القياسات في  نفس الوقت ولكن بوسائل مختلفة. حسب الوصف الموجود في الصورة،  وبناءً على المعلومات الموجودة  في النص. أجيبوا عن السؤالين الاتيين: 

1. ما هي الوسائل المختلفة التي استُعملت أثناء تنفيذ التجربة؟ 

2. ما هو المبدأ الفيزيائي المشترك بين طريقتي القياس أ وَ ب الموصوفتين في النص.

سؤال 2 

من المتبع أن نقسم الغلاف الجوي إلى أربع طبقات أساسية وهي: 

تُربوسفير، ستراتوسفير، ترموسفير وميزوسفير.

 يصف الجدول الاتي، الارتفاع بالتقريب لكل طبقة من طبقات الغلاف الجوي:

	الطبقة 
	الارتفاع
(بالكيلومترات)

	ترموسفير
ميزوسفير

ستراتوسفير

تُربوسفير
	اكثر من 85
85 – 50 

50 – 15

15 – 0 


في أي طبقة من طبقات الغلاف الجوي تجدون ما يلي: 

1. عاصفة من الغبار ____________

2. الغيوم ___________

5. طائرة للتجارب ____________
8. مكوك فضائي ____________
سؤال 3 

حبيبات الغبار هي جسيمات صغيرة وصلبة تتطايير في الغلاف الجوي، تشكل هذه الجسيمات نسبة صغيرة من الغلاف الجوي الذي يحتوي على خليط من الغازات المختلفة.

ما هي نسبة الغازات في الجزء السفلي من الغلاف الجوي؟

1. %75 أكسجين، %20 نيتروجين، %5 ثاني أكسيد الكربون

2. %78 نيتروجين، %21 أكسجين، %0.035 ثاني كسيد الكربون. 

5. %78 أكسجين، %21 ثاني أكسيد الكربون، %1 نيتروجين. 
8. %75 ثاني أكسيد الكربون، %20 أكسجين %5  نيتروجين. 
سؤال 4 

تشير الأبحاث الطبية التي تمت في البلاد، بأن هناك توافق بين ارتفاع تكرارية نسبة امراض التنفس عند الاطفال وكبار السن، وبين ارتفاع تكرارية عواصف الغبار التي تحدث في الصحراء الكبرى في إفريقيا.
سؤال 5 

التغييرات في المناخ العالمي موجودة في طليعة البحث العلمي في مؤسسات أبحاث كثيرة في العالم، كذلك ارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي. 

يوجد للجسيمات الصلبة الصغيرة الموجودة في الهواء (aerosol)  تأثير مباشر على المناخ، لكن مقدار هذا التأثير غير معروف حتى الان.

يوجد لهذه الجسيمات أيضا تأثير غير مباشر على المناخ، لأنها تؤثر على تكوين الغيوم، الذي يساعد هو أيضا على تنظيم درجة الحرارة العالمية.

ادعى أحد الباحثين في أحد المؤتمرات الدولية المتعلقة في ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية ما يلي: "أتوقع أن تساهم جسيمات الغبار المبعثرة، بالتبريد النسبي للغلاف الجوي الذي سيوقف ارتفاع درجة الحرارة المتوقعة،  الناجمة عن ارتفاع تركيز غازات الدفيئة".

هذا الادعاء هو: 

1. افتراض

2. استنتاج

5. فرضية
8. مشاهدة
قياسات من طائرة بحث





    مكوك فضائي
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