
 كلٌة الاداب /قسم الجؽرافٌة / المرحلة الاولى    الطقس  رات مادة / جؽرافٌةمحاض  

الطقس هو حالة الجو فً مكان ما خلال مدة قصٌرة من الزمن فً بعض الاحٌان على بضع دقابق كما 

هو الحال فً اعداد النشرات الجوٌة فً المطارات ومراكز اطلاق المراكب الفضابٌة ٌقصد به وصؾ 

حالة الجو فً لحظة أو ٌوم معٌن من حٌث درجة حرارته ومقدار ضؽطه ونوع الرٌاح التً تهب علٌه 

فً ذلك الوقت ومقدار الرطوبة فٌه من حٌث السحب والضباب ودرجة كثافتهما وؼٌر ذلك من 

بطة لٌسترشد بها أصحاب الأعمال المرت -المعلومات التً تبثها الإذاعات والصحؾ والتلٌفزٌون ٌومٌاً 

  .بحالة الطقس مثل الطٌارٌن والملاحٌن والصٌادٌن والزراعٌٌن والرحالٌن وؼٌرهم

فٌدل على مفهوم أشمل وأوسع من مدلول الطقس لأنه ٌدل على حالة الجو فً مدة  Climate أما المناخ

طوٌلة قد تكون شهرًا أو فصلاً أو سنة أو عدة سنوات، بعد أخذ قٌاسات الطقوس الٌومٌة بجمٌع 

ناصرها وعمل متوسطات لها للتعرؾ على الحالة المناخٌة السابدة فً أي إقلٌم من الأقالٌِم بصورة ع

عامة فمثلاً نقول الطقس الٌوم فً الرٌاض معتدل وؼابم بٌنما مناخ الرٌاض العام حار صٌفاً بارد شتاءً 

  .والأمطار قلٌلة أؼلبها ٌسقط شتاءً 

جوي والرٌاح والرطوبة والأمطار وهً تإثر فً بعضها وأهم عناصر المناخ الحرارة والضؽط ال

البعض، فاختلاؾ درجة الحرارة ٌإدي إلى اختلاؾ الضؽط الجوي واختلاؾ الضؽط الجوي ٌإدي إلى 

  .هبوب الرٌاح، وسقوط الأمطار ٌتوقؾ على نوع الرٌاح والجهة القادمة منها.... وهكذا

ابس، بارداً أو حاراً، هادباً أو عاصفاً، رطباً أو جافاً، الطقس بوجه عام، هو حالة الجو والمحٌطات والٌ

 صحواً أو ؼابماً والذي ٌدوم لساعات أو ٌوم أو ثلاثة أٌام فحتى أسبوع.

، وأعاصٌر الهاركٌن، وموجات Thunder Stormsكما ٌشمل الطقس حدوث العواصؾ الرعدٌة 

 Hot or Coldٌام الحارة أو الباردة ، والأCold Snapsالبرد القارسة، أو مقدمة الجبهات الباردة 

Days أو حدوث العواصؾ الحادة ،Severe Storms أو أٌام الصحو الجمٌلة ،Clear Days. 

وعلٌه فالطقس إذن، هو العلم الذي ٌدرس الأحوال الجوٌة خلال فترة قصٌرة من الزمن، قد تستؽرق 

، فهو العلم الذي ٌدرس الظاهرات Climateٌوماً أو ٌومٌن أو حتى أسبوع على الأكثر. أما المناخ 

الجوٌة لفترة طوٌلة من الزمن، قد ٌإخذ من خلالها متوسطات حالة الطقس كالإشعاع الشمسً، ودرجات 

عاماً. كما ٌمكن  35الحرارة والضؽط الجوي والرٌاح والرطوبة الجوٌة والتساقط لمدة لا تقل عن 

حاصٌل الزراعٌة، التً نزرعها فً الحقول والفترة التً تعرٌؾ المناخ على أنه الحالة التً تحدد لنا الم

ٌتم فٌها حصاد تلك المحاصٌل. كما ٌمكن تعرٌفه على أنه ٌشتمل على أنماط الطقس على مدى الشهور 

 والفصول أو على مدى العقود والقرون من السنٌن.

طح الأرض ٌتناول دراسة أجزاء واسعة من س Macro-Climatologyوالمناخ نوعان، مناخ عام 

حٌنما ٌتناول دراسة أقالٌم جدُّ صؽٌرة  Macro-Climatologyكالقارات والمحٌطات، ومناخ تفصٌلً 

 كالأقالٌم الصناعٌة أو الزراعٌة أو الحضرٌة.

وقد تطور هذا العلم خلال الخمسة عقود الماضٌة، فً شتى المجالات الطبٌعٌة والبشرٌة، وأصبح علماً 

اعٌة والصناعٌة والملاحة الجوٌة والبحرٌة، وتؤثٌره كذلك فً التربة والؽطاء تطبٌقٌاً فً النواحً الزر

 النباتً ودورة المٌاه والثروة الحٌوانٌة ونحو ذلك.



 التشابه والاختلاؾ بٌن الطقس والمناخ 

ٌتشابه علم الطقس وعلم المناخ من ناحٌة ان مباحث كل منهما تقوم على اساس دراسة ظواهر الؽلاؾ 

 ختلفان فٌما ٌاتً الؽازي وٌ

ٌدرس الطقس جمٌع ظاهرات الؽلاؾ الجوي كظواهر عالمٌة ولٌس كظواهر اقلٌمٌة مع  -1

الاهتمام بتفسٌر اسباب حدوثها وهذا ٌجعله وثٌق الارتباط بعلم الارصاد الجوي فً حٌن المناخ ٌدرس 

مباشر اقلٌمٌا وممٌز بٌن الاقالٌم  بعض الظواهر الجوٌة كظواهر اقلٌمٌة وٌختارها فٌما ٌكون له تاثٌر

 سطح الارضربعضها وبعض 

من الممكن ان تكون دراسات علم الطقس منفصلة عن دراسات علم المناخ بٌنما لاٌكون  -2

 العكس 

ان مباحث علم الطقس تكون المرشد للسابح فً اختٌاره المكان الذي ٌفضل لقضاء وقت  -3

 مرشد للمهاجر فً اختٌار المكان الذي ٌفضل ان ٌهاجر الٌه سٌاحته فٌه بٌنما تكون مباحث علم المناخ ال

ٌعالج الطقس العناصر الجوٌة بصورة انٌة بٌنما ٌعالجها المناخ من زاوٌة سلوكها العام  -4

 وقٌمها فً فترة طوٌلة من الزمن 

ٌعالج الطقس تاثٌرالظاهرات الارضٌة ) ظاهرات سطح الارض (على الظاهرات  -5

 ناخ تاثٌر الظاهرات الجوٌة على ظاهرات سطح الارض الجوٌة بٌنما ٌعالج الم

 الؽلاؾ الجوي

وتعنً به مجموعة الؽازات والمواد العالقة الاخرى التً تحٌط بالكرة الارضٌة احاطة      

كاملة. وتتمٌز الارض عن ؼٌرها من المجموعة الشمسٌة بوجود هذا الؽلاؾ وٌمثل هذه الصورة. والى 

  .لفضل فً وجود الظواهر البٌبٌة التً نجمت عنها الحٌاة بصورها المختلفةهذا الؽلاؾ الجوي ٌرجع ا

ان ؼازات هذا الؽلاؾ الجوي لٌس لها طعم ولالون ولا رابحة ، ولا ٌعرؾ لحد الآن المدى الذي ٌنتهً 

عنده الؽلاؾ الجوي الا ان بعض الدراسات اثبتت انه لا ٌنتهً بصورة حدٌة او مفاجبة وانما ٌتضاءل 

ة تدرٌجٌة وتقل كثافة بصورة سرٌعة الى درجة ان نصؾ وزن الؽلاؾ الجوي ٌقع تحت مستوى بصور

 كٌلومتر 12.6كٌلومتر . وٌقع ثلاث ارباع وزنه دون مستوى  6.3

  :اهمٌة الؽلاؾ الؽازي 

خلق الله سبحانه وتعالى الكون كله بما فٌه من مجرات ونجوم وكواكب، ونظمه بهذه الطرٌقة الرابعة 

تدل على عظٌم قدرته وحكمته، ولكل مكون أو عنصر من عناصر الكون وظٌفة ودور، وتتجلى  التً

أهمٌة الؽلاؾ الؽازي فً الكثٌر من الأمور التً نعرفها، وربما الكثٌر منها التً لم تتٌسر معرفتها لنا 

ؾ الجؽرافً، بعد، وللؽلاؾ الجوي ومكوناته دور مهم فً جمٌع العملٌات والظواهر التً تحدث فً الؽلا

 :ومن أهمٌته ما ٌلً

 

ٌشكل درعاً واقٌاً، ٌحمً الكابنات الحٌة من الأشعة فوق البنفسجٌة وؼٌرها من الأشعة الكونٌة  -1

 .الضارة

 

 ٌشكل درعاً واقٌاً، ٌحمً الأرض والكابنات الحٌة من شظاٌا الشهب والنٌازك والمذنبات -2

حرارة على سطح الأرض بٌن اللٌل والنهار، وبٌن فصول ٌشكل منظماً حرارٌاً، ٌنظم توزٌع ال  -3  

  .السنة

 ٌشكل منظماً ضوبٌاً، ٌنظم انتشار وتوزع الضوء على سطح الأرض    -4   



ٌعطً السماء لونها الأزرق، المعروؾ بالسماوي، وهذا ٌرتبط بالجزٌبات والعناصر الموجودة فً  -5   

 .الؽلاؾ الجوي

 

  .ل الؽٌوم والرٌاح والأمطار وؼٌرها من ظواهر الطقس المعروفةبفضل الؽلاؾ الجوي تتشك -6

       .ٌحوي الهواء المحمل بالأكسجٌن الضروري للتنفس  -7

 .فانه ٌحمٌها من ان تفقد قسماً كبٌراً من حرارتها عن طرٌق الاشعاع الارضً -8

درجة  184-ناء اللٌل الى درجة مبوٌة ولأنخفضت اث 94فلولاه لارتفاع درجات الحرارة فً النهار الى 

مبوٌة. اضافة الى ماتقدم فان بخار الماء الذي هو احد مكونات هذا الؽلاؾ مسإول عن وجود الماء 

  .العذب على هذا الكوكب

 طبقات الؽلاؾ الؽازي

 وٌقسم الؽلاؾ الجوي الى طبقات متراصة من الاسفل الى الاعلى: 

 Troposphere طبقة التروبوسفٌر

 Stratosphere الستراتوسفٌرطبقة 

 Ionosphere طبقة الاٌنوسفٌر

% من كتلة الؽلاؾ الجوي تتركز فً الطبقتٌن الاولى والثانٌة فً حٌن ٌتركز 98والمعروؾ ان حوالً 

  .% فً الطبقة الثالثة2الباقً ومقداره 

 Troposphere طبقة التروبوسفٌر 

كٌلومتر فً  18ن وزنه وٌبلػ سمك هذه الطبقة % م75وهً الطبقة السفلى من الؽلاؾ الجوي وتشكل 

كٌلومترات عند القطبٌن وعلٌه فان معدل  9كٌلومتر فً المناطق المعتدلة و  13المناطق الاستوابٌة و 

كٌلومتراً ارتفاعاً هو خٌر وحدة قٌاس لسمك هذه الطبقة على جمٌع خطوط العرض. ولٌست هذه  11

تتؽٌر بتؽٌر الفصول فهً تتناقص شتاء وتزداد صٌفاً ، وتصبح الارتفاعات " سمك الطبقة " ثابته بل 

عالٌة اٌضاً حٌنما ٌكون الضؽط الجوي عالٌاً وتنخفض بؤنخفضه. الصفة التً تسود هذه الطبقة ان 

درجة مبوٌة لكل كٌلومتر ارتفاعاً وفٌها تحدث كافة  6.5درجات الحرارة تتناقض فٌها بالارتفاع بمعدل 

هً تضم معظم الرطوبة والؽبار وثانً اوكسٌد الكاربون وتصل فٌها التٌارات المظاهر الجوٌة ، و

الهوابٌة العلٌا اقصى سرعتها. وتنتهً هذه الطبقة عند خط ٌعتبر الحد الاعلى لمعٌشة الانسان وٌطلق 

  .تروبوبوز الذي ٌكون الحد الفاصل بٌن طبقة التروبوسفً والطبقة التً تلٌها Tropopause علٌه

  Stratosphere لستراتوسفٌر '

كٌلومتراً فوق متسوى سطح البحر" حتى  11وتبدأ هذه الطبقة اعتبار من خط التبروبوبوز " الذي ٌرتفع 

كٌلومتراً. وصفه بهذه الطبقة انها لا تتؤثر بالاشعاع الارضً وهً لاتحوى  78 -55ارتفاع ٌتراوح بٌن 

ن الانفجارات البركانٌة العنٌفة . وتضم هذه الطبقة من الا القلٌل جداً من الرطوبة والؽبار الناتج ع

ملم اذا كان الاوزون موجوداً تحت نفس الضؽط  3الؽلاؾ الجوي طبقة الاوزون التً ٌبلػ سملكها 

الجوي الموجود على سطح الارض ولكنه ٌحتل طبقة سمكها حوالً عشرون كٌلومتر لانه ٌقع فً منطقة 

. وصفة هذه الطبقة الأخٌرة قدرتها على امتصاص الاشعاع الشمسً ٌكون الضؽط الجوي بها واطا جداً 

خصوصاً الاشعة فوق البنفسجٌة التً اذا ما وصلت الارض فانها سوؾ تحرق اجسامنا وتعمً ابصارنا 

ولكن لو كان طبقة الاوزون هذه اكثر سمكاً لما وصلت الٌنا معظم الموجات القصٌرة الضرورٌة للصحة 

  .والحٌاة

كٌلومتراً عن  20اٌة هذه الطبقة لا تحدث تؽٌرات كبٌرة فً درجات الحرارة حتى ارتفاع وعند بد

 50متسوى سطح البحر حٌث تبدأ درجات الحرارة بالارتفاع بعد ذلك حتى تصل اقصاها عند ارتفاع 

  .كٌلومتراً عن مستوى سطح البحر



وزون الذي ٌمتص الاشعة فوق وٌعود السبب فً هذا الارتفاع لدرجات الحرارة الى وجود ؼاز الا

وبعد ذلك تؤخذ درجات الحرارة  .Mesosphere البنفسٌجة وٌطلقها على هذه الطبقة اسم مٌزوسفٌر

كٌلومتراً عن مستوى سطح البحر حٌث ٌطلق على ذلك  80بالانخفاض حتى تصل ادناها عند ارتفاع 

  . Mesopause المستوى اسم مٌزوبوز

 

 طبقة الاٌنوسفٌر .3

المعلومات المتوفرة عن هذه الطبقة قلٌلة ، ولكن المعروؾ عنها انها تضم الؽازات الخفٌفة  لازالت

كٌلومتراً وعند هذه الطبقة تبدأ درجات الحرارة  80خصوصاً الهٌدروجٌن والهلٌوم. وتبدأ من ارتفاع 

ب فً كٌلومتراً وٌرجع السب 400درجة مبوٌة عند ارتفاع  1093بالارتفاع حتى تصل الى حوالً 

  .ارتفاع درجات الحرارة هنا الى ان الاوزون والاوكسجٌن ٌعملان على امتصال الاشعاع الشمسً

واهمٌة هذه الطبقة عظٌمة فً مواصلاتنا اللاسلكٌة ، فامواج الرادٌو التً نسمعها من اجهزتنا تنعكس 

طبً او ما ٌعرؾ على الطبقات المتؤٌنة هناك. ومن الظواهر التً تظهر فً هذه الطبقة الوهج الق

وهو ضوء جمٌل اللون ٌظهر على شكل سحب براقة او ستابر مضٌبة متعددة  Aurora بالاورورا

درجة  60الالوان وٌمكن رإٌته فً خطو العروض العلٌا المحصورة بٌن القطبٌن وبٌن خطً عرض 

لارض. وبسبب كٌلومتر من سطح ا 1000 -100شمالاً وجنوباً اذ تشاهد هذه الظاهرة على ارتفاع بٌن 

ظهورها فً هذه العروض اقتراب قوي المجال المؽناطٌسً من سطح الارض فٌمكن للكهارب ) 

  .الالكترونات( التً تطلقها الشمس من اختراق هذا المجال المؽناطٌسً

 

      مكونات الؽلاؾ الجوي

  :رض ومن هذه هًٌتؤلؾ الؽلاؾ الجوي من عدة مكونات تؤثٌرها الكبٌر على الحٌاة على وجه الا    

 

  النٌتروجٌن .1

% وٌمسى  75.51% اما وزنه  78.084ٌشكل هذا العنصر اربعة اخماس الهواء وتبلػ نسبته فٌه 

اٌضاً بالآزوت وهو ؼاز عدٌم اللون والطعم والرابحة ، ٌصعب تفاعله مع المواد الاخرى. وفابدته 

هواء والذي ٌحتوي على ؼازات حادة التؤثٌر الاساسٌة انه عامل ملطؾ فً الخلٌط الؽازي الذي ٌكون ال

كالاوكسجٌن ، والٌه ٌرجع الجانب الاكبر من الضؽط الجوي ، وٌعمل على انحراؾ اشعة الشمس اثناء 

  .اختراقها الؽلاؾ الجوي كما انه ٌكون وقاء عاماً لسطح الارض تتحطم فٌه الشهب الكثٌرة المتساقطه

  :لاوكسجٌن-ا .2

% ووزنه فٌه  20.94ٌعتبر الاوكسجٌن اكثر العناصر انتشاراً على الارض ، اذ تبلػ نسبته فً الهواء 

% وهو من الؽازات الثابتة النسبة، وهو عدم اللون اٌضاً وٌقال ان زرقة السماء راجعة فً  23.15

ثره على الناحٌة اصلها الى اللون الحقٌقً للاوكسجٌن . وهو عنصر مهم للحٌاة على سطح الارض اما ا

 ..المناخٌة فهو اقل بكثٌر من اثر النتروجٌن

  :الاركون -3

% ولا ٌختلؾ  1.28% ووزنه فً الهواء  0.93وهو من الؽازات الثابتة النسبه فً الهواء، اذ تبلػ 

  .كثٌراً عن خواصه وتؤثٌراته عن النتروجٌن

 :ثانً اوكسٌد الكربون -4

% وتختلؾ كمٌته من  0.046% ووزنه فً الهواء  0.033اذ تبلػ  وهو من الؽازات المتتؽٌره النسبة

أمثال ماعلٌه فً المناطق الرٌفٌة . وقد  10مكان لاخر فتكون عالٌة فً المدن حٌث تصل الى حوالً 

ادى اسراؾ الانسان فً حرق الوقود فً النصؾ الاخٌر من هذا القرن الى اضافة ملاٌٌن الاطنان من 



وبن للهواء واصبح من تؤثٌر هذا الؽاز على الجو ان متوسط درجة حرارة جو ؼاز ثانً اوكسد الكار

درجة مبوٌة كل عام فً الخمسٌن سنة الاخٌرة نتٌجة التولٌد الصناعً لهذا  0.005الارض زاد بنسبة 

  .الؽاز

ظر وبالنظر لعدم ثبات نسبة تواجد هذا الؽاز فً الؽلاؾ الجوي بصورة افقٌة كما بٌنا قبل قلٌل وبالن

لقابلٌته على امتصاص الموجودات الحرارٌة فانه ٌؤخذ حٌزاً كبٌراً من اهتمام الجؽرافٌٌن وعلماء الطقس 

لانه ٌساعد على احداث بعض التؽٌٌرات المناخٌة. فً حٌن لاٌهتم المختصون بالدراسات المناخٌة 

ٌر ماعدا بخار الماء بدراسة مكونات الؽلاؾ الجوي الاخرى لثبات نسبتها وخاصة فً طبقة التروبوسف

  .وذرات الؽبار

  :بخار الماء -5

وهو من مكونات الؽلاؾ الجوي التً ٌهتم بها من له علاقة بالدراسات المناخٌة المٌتورولوجٌة بسبب 

% من  90التباٌن المكانً لكمٌاته بشكل عمودي وافقً . فقد دلت الدراسات المٌتورولوجٌه على ان 

% الباقٌة منه  10الخمسة كٌلومترات الاولى من الؽلاؾ الجوي وان الـ كمٌة بخار الماء تتركز فً 

كٌلومتر عن سطح الارض. وبخار الماء مع ذلك لاٌإلؾ الا نسبة قاٌله جداً من  15-5تتواجد بٌن 

  : % والجدول التالً ٌبٌن لنا تناقص كمٌة بخار الماء مع الارتفاع 0.04الؽلاؾ الجوي وتبلػ 

الارتفاع كم النسبة المبوٌة لبخار الماء فً  لماء بالارتفاع عن مستوى سطح البحرتناقص كمٌة بخار ا

 الهواء

  ذرات الؽبار- .6

  :وتكثر فً القسم الاسفل من الؽلاؾ الجوي وتوجد بدرجة قلٌلة فً اجزابه العلٌا ومصادره هً

الارض وٌتحول كم من سطح  126الشهب التً تدخل الؽلاؾ الجوي وتبدأ باللمعان علىى بعد  .1

كٌلومتر عن الارض نظراً لسرعتها الفابمة التً  72معظمها الى ذارت تربٌة نتٌجة احتكاكها على بعد 

كم/ ثانٌة( وهً تضٌؾ ٌومٌاً الى الارض الفً طن من المواد تسقط  30كم / ساعة )  108.000تبلػ 

ى ذلك ٌمكن ان ندمج تحت هذه على الراض كؽبار او رماد دقٌق نعرفه بالؽبار الكونً. وبالاضافة ال

المصطلح الجسٌمات المختلفة التً تؤتً على صور ذرات وسحب ورماد وابخره تدخل الؽلاؾ الجوي 

  .من الفضاء الخارجً وقسم منها آت من الشمس

الؽبار من المعادن والصخور المكونة لسطح الارض الذي ترفعه تٌارات هوابٌة صاعده خصوصاً فً -2

  .، وٌعرؾ بالؽبار الارضًالمناطق الجافة

  .الؽبار والدخان الذي تلفظه البراكٌن وترفعه الرٌاح ، وٌعر بالرماد البركانً-3

ذرات المواد العضوٌة المفتته كالنباتات التً تتطاٌر ذراتها الخاصة بالتلقٌح او بعض اجزابها عقب -4

  . والجراثٌم المختلفةالجفاؾ ، وٌعرؾ بالؽبار العضوى.. وٌمكن ان نضم الٌها البكترٌا 

الاملاح الدقٌقة التً تتطاٌر من مٌاه البحار اثناء تلاطم امواجها فتحملها الرٌاح والتٌارات الهوابٌة  .5

  .الماره على السطوح المابٌة

الصناعً المتطاٌر من مداخن المصانع وٌقتصر اثره على المدن الصناعٌة بنسبة عالٌة وٌقل  البؽار6

 .كثٌراً فوق المناطق الرٌفٌة

أما اثر الؽبار على المظاهر المناخٌة فله اثر ظاهر فً انتشار اشعة الشمس وضوبها واناره الؽلاؾ 

لظهرت الشمس كبقة وهاجة فً سماء مظلمه لانور فٌها  الؽازي ولولا وجود هذه الذرات المتطاٌره

ولتمكنا من رإٌة النجوم فً السماء المظلمه وسط النهار، ولا نعدمت الاناره ؼٌر المباشرة على الاجزاء 

التً لا تسقط علٌها اشعة الشمس مباشرة واللؽبار المتطاٌر وظٌفة تشبه وظٌفة ثانً اوكسٌد الكاربون 

ل على الاحتفاظ بالحرارة التً تشعها الارض الى الؽلاؾ الجوي، وٌلعب ادوراً هاماً وبخار الماء اذ ٌعم



فً تكاثؾ بخار الماء العالق فً الهواء اذ ان ذرات الماء الناتجة عن تكاثؾ بخار الماء تتجمع عادة حول 

  .نواة صؽٌرة من هذه الؽبار المتطاٌر

 تلوث الؽلاؾ الهوابً

ا توجد فٌه مواد ؼرٌبة أو عندما ٌحدث تؽٌٌر مهم فً النسب المكونة له، ٌتلوث الؽلاؾ الهوابً عندم

وتوجد هذه المواد الؽرٌبة معلقة فً الجو بصورة صلبة أو سابلة أو ؼازٌة، وتعد المصانع ونواتج 

الأحتراق والمركبات ذات المحركات أهم مصادر التلوث الجوي فً الوقت الحالً. فضلاً عن التجارب 

مبٌدات الحشرٌة، وقد أحصى العلماء أكثر من مبة مادة ملوثة للجو ولها آثار مدمرة على النووٌة وال

من  -بإذن الله-البٌبة وعلى التوازن الحٌوي. وأصبح التلوث ٌهدد طبقة الأوزون التً تحمً الأرض 

ت أخطار الأشعة الضارة. وتعد السٌطرة على انتشار التلوث من أهم أسباب مكافحته، وخاصة مخلفا

لم ٌدرك  المصانع والسٌارات، وتعد المحافظة على الؽطاء النباتً من أبرز عوامل تنقٌة الجو من التلوث

الإنسان مقدار خطره على تؽٌٌر مكونات ؼازات الؽلاؾ الجوي وتلوثه إلاّ منذ ظهور النهضة الصناعٌة 

ت مدنها الصناعٌة بكثرة فً الدول الأوروبٌة والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة. ومنذ ذلك الحٌن تمٌز

القاتل، وزٌادة تلوث هوابها بالؽبار والدخان وؼازات ثانً  Black Smogتعرضها للضباب الأسود 

أكسٌد الكربون وأول أكسٌد الكبرٌت الناتجة عن النشاط الصناعً فٌها، ومن بٌن الكوارث، التً حدثت 

، وفً 1930نهر المٌز فً بلجٌكا سنة بسبب تلوث الهواء فً المدن الصناعٌة، ما حدث فً مدن حوض 

، مما راح ضحٌته 1952، وفً مدٌنة لندن سنة 1948مدٌنة بنسلفانٌا )الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة( سنة 

أكثر من أربعة آلاؾ حالة وفاة بسبب تراكم الضباب الأسود، واستنشاق الدخان الصناعً والؽازات 

ء بسبب النفاٌات الناتجة من عملٌات التصنٌع، وإفراط النشاط وٌتلوث الهوا الكبرٌتٌة المركزة فً الهواء

البشري فً بناء المدن، وتفجٌر أحجار الجبال، والتعدٌن، وحرق الأخشاب. وٌمكن تقسٌم هذه الملوثات 

 إلى مجموعتٌن إحداهما ؼازٌة والأخرى مواد صلبة.

 تالٌة:من أهم الملوثات الؽازٌة للهواء الؽازات ال المجموعة الؽازٌة -1

أول أكسٌد الكربون: وهو ؼاز سام عدٌم اللون والرابحة، وٌنتج عن الوقود  -ا   

الكربونً وعملٌات الاحتراق فً الجو. وٌتركز هذا الؽاز فً المدن الصناعٌة وبخاصة 

المدن الشدٌدة الازدحام المروري، وٌإثر هذا الؽاز على عملٌات التنفس لكل الكابنات 

 .الحٌة على سطح الأرض

ثانً أكسٌد الكبرٌت: ٌنتج هذا الؽاز أساساً، نتٌجة لعملٌات احتراق النفط والؽاز - ب  

الطبٌعً، وذلك لاحتوابهما على نسبة من الكبرٌت. وٌتمٌز ؼاز ثانً أكسٌد الكبرٌت 

برابحته الكرٌهة النفاذة، وتزداد خطورته على عملٌات التنفس لكل الكابنات الحٌة عند 

جزء فً الملٌون، وٌتسبب كذلك فً الأمطار الحمضٌة الضارة على  3 زٌادة نسبته إلى

 سطح الأرض.

ج  

- 

أكاسٌد النٌتروجٌن: وتتكون عند اتحاد النٌتروجٌن والأكسجٌن، خاصة عند 

احتراق البنزٌن والسولار فً المركبات والسٌارات والأجهزة المولدة للطاقة فً محطات 

استنشاق نسبة عالٌة من أكاسٌد النٌتروجٌن تلتهب الربتٌن، تولٌد القوى الكهربابٌة. وعند 

وقد ٌإدي ذلك إلى الوفاة، كما إنها تتحد مع الهٌموجلوبٌن فً الدم، وتعرقل من وصول 

 الأكسجٌن إلى الدم.

د  

- 

الهٌدروكربونات: وهً عبارة عن مركبات عضوٌة تتكون من الكربون 

 تإدي إلى الضباب الأسود.والأكسجٌن، وعند ارتفاع نسبتها فً الجو 



 المجموعة الصلبة --2

وهً تتؤلؾ من مواد صلبة دقٌقة الحجم جداً تبدو عالق فً الهواء، ومن بٌنها الرمال دقٌقة الحجم،  

، الذي ٌتؤلؾ من المواد الصلبة الدقٌقة الحجم Aerosolوالؽبار، والرماد البركانً، والهباء الجوي 

للدخان والضباب. ومن بٌن مصادر هذه الجزبٌات الصلبة بعض نفاٌات المختلطة بالؽازات والمكونة 

محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة، ومحطات القوى الحرارٌة، والنشاط البشري الناتج عن التعدٌن وتكسٌر 

وعلى ضوء الأضرار الجسٌمة، التً سببتها وتسببها  الأحجار فً المحاجر وخاصة الأسمنت والفخار.

لهواء، فقد وضُعت معاٌٌر دولٌة توضح الحد الأقصى المسموح لكل من هذه الملوثات فً الملوثات فً ا

الجو، والتً لا ٌنبؽً تجاوزها حفاظاً على سلامة الؽلاؾ الجوي، والبٌبة، وبالتالً الإنسان. إذ ٌنبؽً ألاّ 

جزءاً فً  0.14جزءاً فً الملٌون، وثانً أكسٌد الكبرٌت عن  35تزٌد نسبة أول أكسٌد الكربون عن 

جزء فً الملٌون،  2.4جزء فً الملٌون، والهٌدروكربونات عن  . 0.50الملٌون، وأكاسٌد الحدٌد عن 

 .3مٌكروجرام/ متر 260والجزبٌات الصلبة عن 

وقد تبٌن للعلماء بؤن درجة حرارة الهواء الملامس لسطح الأرض على المستوى العالمً فً زٌادة      

، وقبل هذه السنة، لم تكن الزٌادة فً درجة الحرارة تتعدى أكثر 1880د سنة تدرٌجٌة مستمرة خاصة بع

من ربع درجة مبوٌة لكل قرن من الزمان، ؼٌر أنها زادت فٌما بعد بمعدل ٌصل إلى أكثر من نصؾ 

درجة مبوٌة لكل ربع قرن من الزمان، وٌرجع ذلك إلى انتشار المناطق الصناعٌة فً أرجاء واسعة من 

ٌادة عدد المركبات والسٌارات. ومع الارتفاع المستمر فً درجة حرارة الهواء عالمٌاً، ٌزداد العالم، وز

حدوث الجفاؾ فً نطاقات واسعة من العالم. وٌنتج عن ارتفاع درجة حرارة الهواء عن المعدل، الذي 

 سطح البحركان سابداً من قبل، زٌادة سرعة انصهار جلٌد المناطق القطبٌة، وبالتالً ارتفاع مستوى 

ولا ٌقتصر دور الملوثات الؽازٌة والصلبة فً الؽلاؾ الجوي على الإضرار بصحة الإنسان واستمرار   

الحٌاة على سطح الأرض، بل إنها تإدي إلى ظاهرتٌن خطٌرتٌن وهما سقوط الأمطار الحمضٌة وحدوث 

 ثقب الأوزون.

 The Ozone Hole    ثقب الأوزون   

تإثر الملوثات الؽازٌة والصلبة فً تلوث كل من الهواء والماء والتربة، وٌنعكس ذلك على صحة  

تهدد استمرار الحٌاة على سطح  Air Pollutantsالإنسان، كما أن بعض هذه الملوثات الجوٌة 

 Stratosphereالأرض. وٌنجم عن بعض هذه الملوثات تآكل طبقة الأوزون الاستراتوسفٌري

Ozone  Layer  وهو الدرع، الذي ٌحمً الكابنات الحٌة بما فٌها الإنسان على سطح الأرض من

 Sun Burnالتعرض لأخطار الأشعة فوق البنفسجٌة، التً تسبب إصابة الإنسان بضربة الشمس 

 وسرطان الجلد.

، تدنً حجم 1985البرٌطانٌة سنة  وقد أظهرت قراءات الأجهزة، فً المحطات المٌتورولوجٌة 

، وقد The Antarctic's Ozone Holeالأوزون، وتكوٌن ثقب هابل فوق المناطق القطبٌة الجنوبٌة 

اعتقد العلماء فً البداٌة بؤن ذلك الأمر قد ٌكون مرجعه أخطاء فً عملٌات التسجٌل المٌتورولوجً، ؼٌر 

ون القطبً الجنوبً، حتى صار ٌحتل مساحة تناهز أنه تبٌن لهم بعد ذلك استمرار اتساع ثقب الأوز

مساحة قارة أوروبا. كما أوضحت أجهزة الرصد أن ثقب الأوزون قد ازداد حجمه فً الثمانٌنٌات بنسبة 

وقد عنٌت الدول المتقدمة بقٌاس حجم طبقة الأوزون   % مما كان علٌه فً السبعٌنٌات من هذا القرن50



من تؽٌرات، عن طرٌق كل من أجهزة الرصد الأرضٌة والأجهزة  والتسجٌل الٌومً لما ٌحدث فٌها

المتٌورولوجٌة المثبتة فً الأقمار الصناعٌة المناخٌة. ونظراً لخطورة الأمر قررت بعض الدول )خاصة 

الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة وكندا والسوٌد والنروٌج( تحدٌد كمٌات الإنتاج السنوي من مكونات 

 ٌر أن بعض الدول الصناعٌة الأخرى لم تلتزم بهذه السٌاسة .الكلوروفلوروكربون. ؼ

 عناصر المناخ

سواء أكان الآمر خاصاً بالطقس أم المناخ . فؤن كلٌهما ٌعبر عن حالة جوٌة . وهذه الحالة تعنً مركباً 

جوٌاً . أي مظهراً ناجماً عن تفاعل بٌن عدة عناصر . وعلى الرؼم مما قد شاع على السنة الناس من 

تعابٌر عن الحالة الجوٌة على اساس عنصر واحد ، كما ٌقال : طقس بارد . جاؾ ، رٌحً . مطٌر . 

......... الخ ( اقرب ماٌكون الى الواقع ، والدلالة .الحالة الجوٌة فً مكان ما . ولٌدة تفاعل عناصر 

عة الحال فؤن تلك عدٌدة ممثلة فً الحرارة . والرطوبة الجوٌة ، والضؽط الجوي ، والرٌاح . وبطبٌ

العناصر تخضع الى تؤثٌر مجموعة من العوامل التً تإدي دوراً كبٌراً فً رسم الحالة المناخٌة التً 

 تكون نتٌجة تفاعل مجموعة من العناصر المناخٌة .

       ًالاشعاع الشمس

لحرارٌة ٌعرؾ الإشعاع بؤنه انتقال الطاقة ؼٌر المجسمة وانتشارها كما هو الحال فً الطاقة ا  

والضوبٌة والكهرومؽناطٌسٌة ، وأحٌاناً ٌطلق على هذا النوع من الإشعاع اسم الإشعاع الأثٌرى ، وعلى 

 ذلك ٌمكن تقسٌم الإشعاع إلى ثلاثة أنواع ربٌسٌة هى :

 وٌنقسم بدورة إلى ثلاثة أنواع من الأشعة أٌضاً هى :Solar radiationأولاً : الإشعاع الشمسى : 

 Ultraiviolet Raysبنفسٌجٌة : الأشعة فوق ال -1

 Light Raysالأشعة الضوبٌة :   -2

 Heat Raysالأشعة الحرارٌة :  -3

 Earth’s Radiationثانٌاً : الإشعاع الأرضى : 

 Atmosphere’s Rediationثالثاً : الإشعاع الجوى : 

ٌسى لهذه ولكن قبل أن نتعرض لأى من هذه الأشعة بالدراسة والشرح ٌجب أن نإكد أن المصدر الرب

الإشعاعات الثلاث هو الشمس ، حٌث أن الؽلاؾ الجوى ٌستمد حرارته كلها تقرٌباً من جسم الشمس ، 

فلا تساهم حرارة باطن الأرض فً حرارة الؽلاؾ الجوى بؤى نصٌب ٌذكر ، حٌث أن سمك القشرة 

درة عندما تجد الأرضٌة كفٌل بؤن ٌحول دون وصول الحرارة الباطنٌة إلى السطح ، إلا فً حالات نا

حرارة الباطن منفذا لها إلى السطح الخارجى للقشرة الأرضٌة ، كما هو الحال فً فوهات البراكٌن 

والنافورات الحارة ، ومع ذلك فإن تؤثٌر هذه الحرارة ضعٌؾ جداً بالنسبة لتؤثٌر الحرارة المستمدة من 

لى ملٌون مرة حجم الكرة الأرضٌة ، الشمس ، والتى هى عبارة عن كتلة ؼازٌة ملتهبة ٌبلػ حجمها حوا

 مرة . 100بٌنما ٌبلػ قطرها قدر قطر الأرض بؤكثر من 

مبوٌة بٌنما تصل درجة حرارة مركز  5 7000وتقدر درجة حرارة الإطار الخارجى للشمس.ٌنحو 

ملٌون درجة مبوٌة ومن هذا الجسم الهابل الضخامة الملتهب تخرج أشعة قوٌة  20الشمس إلى أكثر من 



ملٌون مٌل ، ومن ثم لا ٌصل منها إلى  93صل إلى الأرض بعد مرورها فً الفضاء الخارجى لمسافة ت

مللٌبار من قوة الأشعة التى تخرج من الشمس ، وهذا هو الجزء الذى  2سطح الأرض إلا واحد على 

 ٌقوم بتسخٌن جسم الأرض وإمدادها بالضوء .

  Solar radiationأولاً : الإشعاع الشمسى: 

ما سبق القول فإن الإشعاع الشمسى عبارة عن مجموعة من الإشعاعات الأثٌرٌة مصدرها الشمس وأنه ك

 ٌتؤلؾ من ثلاثة أنواع ربٌسٌة من الأشعة هى :

لا ٌستطٌع أن ٌراها  وهى أشعة ؼٌر مربٌة ) أىUltraviolet raysالأشعة فوق البنفسجٌة :  -1

? من جملة الإشعاع الشمسى ، وٌتراوح طول  9الإنسان بعٌنه المجردة ( ، وتمثل هذه الأشعة 

مٌكرون * ولهذه الأشعة عدة فوابد منها أنها تساعد على  0.4إلى  0.2موجاتها ما بٌن حوالى 

ولذلك تقام نمو الكابنات الحٌة ، وكذلك تساعد فً علاج بعض الأمراض كالسل والكساح 

المصحات وحمامات الشمس فً المناطق الجبلٌة المرتفعة حٌث الجو النقى والصافى ، والذى 

 ٌساعد على وصول هذه الأشعة إلى سطح الأرض لأن العوالق ) الؽبار ( ٌقلل من نسبتها .

 Light raysالأشعة الضوبٌة :  -2 -2

. من أجمالى الإشعاع الشمسى  41أشعة مربٌة وهى التى تعرؾ بضوء النهار، وتإلؾ حوالى 

مٌكرون ، وتصل إلى أقصى حد لها فى منتصؾ النهار  0.7ـ 0.4، وتتراوح أطوال موجاتها ما بٌن 

وتزٌد فً الصٌؾ عنها فً الشتاء ، وتتصل اتصالاً وثٌقاً بنمو النباتات وعملٌة إزهارها ، وتتكون هذه 

والخضراء والصفراء والحمراء ، والتى ٌنتج عن  الأشعة من ألوان متعددة أهمها البنفسٌجٌة والزرقاء

اختلاطها مع بعضها تكون الضوء الأبٌض الذى نعرفه بواسطة منشور زجاجى ، أو عند سقوط هذه 

،  Rain Bowالأشعة على السحب العالٌة وظهورها بشكل قوس ضوبى ملون ٌعرؾ باسم قوس قزح 

 ات الثلجٌة المكونة للسحب العالٌة .والذى ٌنتج عن انتشار هذه الأشعة فوق أسطح البلور

 Heat raysالأشعة الحرارٌة :  -4

وهى أشعة ؼٌر مربٌة وتإلؾ أعلى نسبة من Infrared Raysوتسمى أٌضاً بالأشعة تحت الحمراء

? من أجمالى الإشعاع الشمسى وتتراوح أطوال موجاتها ما 50نسب أشعة الإشعاع الشمسى ، حٌث تمثل

ون ، وهى بذلك أطول أنواعالأشعة والممثلة للإشعاع الشمسى من حٌث مٌكر 0.8إلى  0.7بٌن 

 الموجات .

وتخرج هذه الأشعة كلها من جسم الشمس وتندفع فً الفضاء فً شكل موجات تنتشر بسرعة الضوء 

ألؾ كم / ثانٌة ( ، ولكن لا ٌصل إلى سطح الأرض من هذه الأشعة إلا القدر الضبٌل  311المعروفة ) 

ملٌار جزء ، ونجد أن هذا الجزء لا ٌصل كاملاً إلى سطح الأرض ،  2بحوالى جزء من  والذى ٌقدر

حٌث أن الأوكسجٌن الذرى فً طبقة الأٌونوسفٌر وطبقة الأوزون ٌعملان على امتصاص جانباً من 

  ? من الإشعاع الشمسى(، 2.1الأشعة فوق البنفسٌجٌة )حوال 

 أو من المتر . 1/ 1000000من الملٌمتر 1/ 1000* المٌكرون = 

? وذلك بالانعكاس من  40? ، ٌفقد من هذه النسبة حوالى  100فإن الإشعاع الشمسى ٌمثل 

? من  15عناصر الجو ، بٌنما تقدر نسبة ما ٌمتصه الؽلاؾ الجوى بما ٌحتوٌه من مواد عالقة حوالى 

لمبانى والأشجـار وباقى ? من مقدار الإشعاع الشمسى بواسطة ا 10الإشعاع الشمسى ، وكذلك ٌتم عكس 



النسبة تختلؾ من مكان لآخر وذلك لاختلاؾ طبٌعة  الموجودات على سطح الأرض، ونجـد أن هذه

? من الأشعة التى  10? إلى  3ؼطاء سطح الأرض، فمثلاً الجهـات المؽـطاه بالحشابـش تعكـس ما بٌن 

? من نسبة الإشعاع  90? إلى  50تصل إلٌها ، بٌنما ٌعكس السطح المؽطى بالثلوج والجلٌد ما بٌن 

الشمسى الواصل إلٌها وهكذا ، ومن ثم فإنه ما ٌصل إلى سطح الأرض من الإشعاع الشمسى وٌإثر فٌه 

 ? من مقدار الإشعاع الشمسى . 35ٌبلػ حوالى 

أجهزة قٌاس الإشعاع الشمسى :إن المطلوب فً الدراسة المناخٌة عادة هو قٌاس الإشعاع الشمسى على 

عدد ساعات سطوع الشمس فً الٌوم ثم حساب متوسطاتها ومعدلاتها الشهرٌة والسنوٌة ، هذا إلى أساس 

 جانب قٌاس قوة الإشعاع الشمسى

 العوامل المإثرة فً توزٌع الإشعاع الشمسى على سطح الأرض:

 حٌث أن الإشعاع الشمسى الواصل إلى سطح الأرض ٌتؤثر بعدة عوامل من أهمها ما ٌلى :

 الؽلاؾ الؽازى والمواد العالقة به ، وٌتوقؾ ذلك على عاملٌن هما :طبٌعة  -1

 سمك طبقة الهواء التى تخترقها الأشعة الشمسٌة . -أ

مقدار ما ٌحتوٌه الؽلاؾ الجوى من المواد العالقة وخاصة بخار الماء، الذى له القدرة على  -ب

الشمسى خلال الؽلاؾ الجوى فً اتجاه امتصاص قدراً أكبر من الأشعة تحت الحمراء عند نفاذ الإشعاع 

الأرض ، وقدرته على عكس جزء مما امتصه من شعاع الشمس فً شكل إشعاع ذاتى نحو الأرض ، 

? من  90مما ٌساعد على رفع درجات حرارة الهواء ، هذا إلى جانب ماله من قدرة على امتصاص 

الماء فً الهواء القدرة على تنظٌم نفاذ  الأشعة الحرارٌة التى ٌشعها سطح الأرض ، وٌعنى ذلك أن لبخار

 كل من الإشعاعٌن الشمسى والأرضى ، وبالتالى ٌحفظ لسطح الأرض حرارته .

 

تركٌز أشعة الشمس أو الزواٌة التى تصل بها أشعة الشمس إلى الأرض . نلاحظ أن شعاعاً ٌصل  -2

على سطح الأرض ، وذلك  إلى سطح الأرض فً زاوٌة مابلة تكون قوته أقل من إشعاع ٌصل عمودٌاً 

لأن الإشعاع المابل ٌخترق مسافة أطول فً الؽلاؾ الجوى فٌفقد جزءاً أكبر من قوته ، بٌنما الإشعاع 

العمودى الذى ٌخترق مسافة أقصر ٌفقد جزءاً أقل ، هذا فضلاً عن أن الأشعاع المابل ٌتوزع على مسافة 

ع العمودى ٌتركز فى مساحة أصؽر فتزداد قوته أكبر من سطح الأرض فٌقل تركٌزه فى حٌن أن الاشعا

طول المدة التى تسطع فٌها الشمس فوق الأفق ، وٌتؽٌر ذلك تبعاً للفصول وتبعاً للموقع بالنسبة  – 3.

لدوابر العرض، من هذا نستنتج أن كمٌة الحرارة التى تكتسبها الأرض أثناء النهار الطوٌل أكثر مما لو 

 عن أن خطوط العرض الواحدة عادة تكتسب كمٌة واحدة من الحرارة ، كان النهار قصٌر ، هذا فضلا

وباختلاؾ خطوط العرض تختلؾ درجات الحرارة ، هذا إذا ما تساوت الظروؾ الأخرى التى تإثر فى 

 حرارة خط العرض .

 لتوزٌع الجؽرافى للاشعاع الشمسى :ا

رضٌة ، فهو ٌعمل على تقلٌل هذه الطاقة ٌإثر الؽلاؾ الجوى فى طاقة الاشعاع الشمسً بالنسبة للكرة الأ

، وأن جملة ما تكسبه الأرض وجوها من هذه الطاقة فى السنة لابد أن ٌتعادل مع جملة ما ٌرتد منها إلى 

الفضاء ، وأن هذا التعادل هو الذى ٌجعل للأرض مٌزانٌة حرارٌة ثابتة من سنة لأخرى ، ولكن لٌس 

سطح الأرض أو فى كل أٌام السنة متعادلة فى مكسبها أو معنى هذا التوازن أن تكون كل أجزاء 



خسارتها للاشعاع الشمسى ، لأن توزٌع هذا الاشعاع ٌختلؾ من مكان لآخر ، ومن فصل إلى آخر نتٌجة 

 لتؤثره بعدة عوامل أهمها ما ٌلى :

 اختلاؾ الألبٌدو الأرضى من مكان إلى آخر ومن وقت لآخر . -1

 والشمس على حسب الفصول خاصة فى الصٌؾ عنه فى الشتاء . اختلاؾ البعد بٌن الأرض -2

 اختلاؾ طول اللٌل والنهار فى العروض المختلفة وفى الفصول المختلفة كما سبق ذكره . -3

 اختلاؾ الزاوٌة التى تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض . -4

من مكان إلى آخر ومن فصل إلى آخر على حسب كمٌة السحب ودرجة صفاء  وٌختلؾ الألبٌدو الأرضى

الجو وما ٌؽطى الأرض من ؼطاء نباتى أو ثلوج أو جلٌد .. الخ كما سٌرد ذكره ، أما عن العامل الثانى 

ملٌون كٌلو متر عنها فى أول  4.8فانه ٌلاحظ أن الأرض تكون أبعد عن الشمس فى أول ٌولٌو بنحو 

نما ٌرتبط العاملٌن الثالث والرابع ، بالموقع بالنسبة لدوابر العرض ارتباطاً مباشراً، ففى دٌسمبر ، بٌ

فصل الصٌؾ ٌتزاٌد طول النهار على حساب طول اللٌل كلما اتجهنا نحو القطب حتى ٌصل طوله فى 

، وتتبدل  ساعة عند الدابرة القطبٌة وستة أشهر عند القطب 24ٌونٌو ( إلى  21ٌوم الانقلاب الصٌفى ) 

 الصورة فى فصل الشتاء

ومما تقدم نرى أن معدل الاشعاع الشمسى السنوى ٌبلػ أقصاه عند خط الاستواء ، وٌبدأ فى التناقص فى 

الاتجاه نحو القطبٌن ، وٌقدر أن مقدار الاشعاع الشمسى الواصل إلى الأرض عند خط الاستواء ٌبلػ 

لمدارٌة أكبر كمٌة من الاشعاع الشمسى الذى ٌصل إلى اربعة أمثاله عند القطبٌن ، تتلقى المنطقة ا

الأرض طوال العام ، ولا تظهر بٌن أجزاإه فروق كبٌرة مع اختلاؾ الفصول ، بٌنما ٌصل الاشعاع 

الشمسى إلى ذروته فى فصل الصٌؾ فى العروض الممتدة فٌما بٌن المدارٌن والدابرتٌن القطبٌتٌن، وٌبلػ 

الشتاء فى نفس العروض ، أما من الدابرتٌن القطبٌتٌن وحتى نقطتى القطب هذا الاشعاع أدنى حد له فى 

 فانه ٌوجد فابض فى الأشعة فى فصل الصٌؾ الذى ٌطول فٌه النهار وٌنقص هذا جدا فى فصل الشتاء .

  -أهم العملٌات التً ٌتعرض لها الإشعاع الشمسً أثناء مروره فً الؽلاؾ الجوي هً العملٌات التالٌة :

 صاص الامت

حٌث ٌمتص كمٌة كبٌرة من الأشعة القصٌرة الموجات ولا  الأوزونتمتص الأشعة الشمسٌة بواسطة  -1

ٌسمح إلا لجزء ضبٌل منها أن ٌصل إلى سطح الأرض ، وتقدر نسبة الإشعاع الشمسً التً ٌمتصها 

 %.2الأوزون بـ

جٌد الامتصاص للأشعة  % من الاشعاع الشمسً وٌعتبر بخار الماء 8-6بٌن  بخار الماءٌمتص  -2

 مٌكرون .  30-11مٌكرون والأشعة التً ٌتراوح طولها بٌن  4.5-4التً ٌتراوح طولها بٌن 

% من الأشعة الشمسٌة 12% من الإشعاع الشمسً . وبهذا ٌمكن القول إن 2ذرات الؽبار تمتص  -3

 والؽبار التً تعبر الؽلاؾ الجوي ٌمتصها كل من الأوزون وبخار الماء وذرات الأتربة

 لانتشار 

ٌنتشر الإشعاع الشمسً بواسطة جزٌبات الهواء وبخار الماء وذرات الؽبار والدخان والأتربة  -1

 والأملاح وؼٌرها من الشوابب العالقة بالهواء.



ٌعتبر انتشار الأشعة أكثر فاعلٌة فً الأشعة قصٌرة الموجات خاصة الأشعة الزرقاء التً تعد أقصر  -2

 أنواع الأشعة الضوبٌة .  . 

% من مجموع الأشعة  الشمسٌة وهذه النسبة تختلؾ من مكان إلى 9تزٌد نسبة الأشعة المنتشرة عن   -3

 التؽٌم .  أخر ومن وقت لأخر تبعا لاختلاؾ درجة العرض ونسبة

وجد أن  نسبة الأشعة المنتشرة إلى مجموع الأشعة الشمسٌة تتراوح فً الأٌام ذات السماء الصافٌة  -4

 % . 28%و16بٌن 

 الانعكاس 

 ٌعرؾ معامل الانعكاس بؤنه النسبة بٌن الأشعة التً ٌعكسها الجسم ومجموع الاشعة التً تصل  

 % من الأشعة التً 15% فان ذلك ٌعنً أن 15م معٌن إلٌه . فمثلا إذا كان معامل الانعكاس من جس

 تصل ذلك السطح ٌقوم بعكسها إلى أعلى . 

 تعتبر السحب هً العامل الربٌس الذي ٌعكس الجزء الأكبر من الاشعاع الشمسً   .  -1

 %. 90ٌزٌد معامل انعكاس الأشعة من سحب المزن الركامً عن  -2

 شدٌدة الارتفاع ( إلا الجزء البسٌط من الأشعة الشمسٌة . لا تعكس السحب الرقٌة والمرتفعة ) -3

% من 80% من السحب المرتفعة و20ٌتراوح معامل انعكاس الأشعة من السحب عموما بٌن  -4

 السحب المنخفضة السمٌكة .

 العلاقة بٌن معامل انعكاس الأشعة من السحب وسمكها وارتفاعها علاقة طردٌة قوٌة.  -5

% من الاشعاع 24% فان 54العام لنسبة تؽطٌة السحب فً العالم لا ٌزٌد عن بما إن المعدل  -6

  الشمسً ٌنعكس من تلك السحب .

 The Earth s Radiationلأرضى :  ثانٌاً : الاشعاع ا

لشمسى إلى الأرض ٌكون قد فقد نصٌباً كبٌراً منه فى الؽلاؾ الؽازى البعٌد  قبل أن ٌصل الاشعاع ا

الؽلاؾ القرٌب من سطح الأرض ـ كما سبق ذكره ـ بواسطة الامتصاص من ناحٌة  وكذلك فى

والانعكاس من ناحٌة أخرى ، فالمعروؾ أن سطح الأرض ٌمتص قدراً من أشعة الشمس التى تسقط 

علٌه بٌنما ٌرد الباقى إلى الفضاء بتؤثٌر الألبٌدو الأرضى ، وٌقوم سطح الأرض بتحوٌل الأشعة الشمسٌة 

تصها إلى طاقة حرارٌة تنطلق إلى الؽلاؾ الجوى فى شكل موجات طولٌة ، وبالتالى ٌستمد التى ام

الؽلاؾ الجوى حرارته من هذه الموجات الطوٌلة الصادرة من سطح الأرض فى الوقت الذى لم ٌستطع 

الهواء امتصاص الموجات القصٌرة المكونة لأشعة الشمس عند احتراقها له ، ولذلك ٌمكن القول بؤن 

 الهواء ٌستمد حرارته من الاشعاع الأرضى .

وٌختلؾ الاشعاع الأرضى عن الاشعاع الشمسى فى أن أشعته ؼٌر مربٌة وحرارٌة وطوٌلة ) ٌتراوح 

 0.17مٌكرون ( بٌنما تتفاوت أطوال موجات الاشعاع الشمسى ما بٌن  80إلى  3طول موجاتها ما بٌن 

ضى عن الاشعاع الشمسى بؤنه ٌستمر طوال الأربع مٌكرون ، وٌتمٌز كذلك الاشعاع الأر 4.0إلى 

والعشرٌن ساعة ) طول الٌوم ـ لٌلاً ونهاراً ( فى حٌن أن الاشعاع الشمسى ٌبدأ مع شروق الشمس 



وٌنتهى عند ؼروبها ، كما ٌتزاٌد الاشعاع الأرضى تدرٌجٌاً بعد شروق الشمس وٌبلػ أقصاه بعد الظهر ) 

الأرض تستمر محافظة على حرارتها فترة من الوقت بعد تعامد  الزوال ( بقلٌل ، وٌرجع ذلك لأن

الشمس فى وقت الزوال ، بٌنما ٌؤخذ الاشعاع الشمسى فى الهبوط تدرٌجٌاً بعد أن ٌمر وقت الزوال 

 مباشرة.

 Atmosphere`sRadiationثالثاً : الاشعاع الجوى : 

الؽازات التى ٌتكون منها ٌقصد بالاشعاع الجوى تلك الموجات الاشعاعٌة التى تنطلق من 

الؽلاؾ الؽازى وما به من المواد العالقة سواء كانت ذرات الؽبار أو ذرات بخار الماء ، وٌجب أن 

نعرؾ أن المصدر الأصلى لهذا الاشعاع الجوى هو ما استمدته مكونات الؽلاؾ الؽازى من الاشعاع 

العالقة باشعاعه مرة ثانٌة فى جمٌع  الشمسى ) كما سبق القول (، وبعد ذلك تقوم الؽازات والمواد

الاتجاهات فى صورة اشعاعات حرارٌة وضوبٌة ، وٌصل جزء من هذه الاشعاعات إلى سطح الأرض 

، خاصة تلك الاشعاعات الحرارٌة التى تنطلق من بخار الماء وؼاز ثانى أكسٌد الكربون فى الؽلاؾ 

 ات التى تصل من الجو إلى سطح الأرض .الؽازى ، وٌوضح الجدول التالى النسب المبوٌة للاشعاع

 

 Earth` s Albedoـ الألبٌدو الأرضى :

ٌقصد بالألبٌدو الأرضى قدرة كل من الأرض والجوى الكلٌة على رد الأشعة الشمسٌة إلى الفضاء دون 

أن ٌكون لها تؤثٌر على حرارتهما ، حٌث أنه من المعروؾ أن جزءاً كبٌراً من الأشعة ٌنعكس إلى 

بعد سقوطه على السطح العلوى للسحاب ، وكذلك بعد اصطدامها بذرات الؽبار وبخار الماء  الفضاء

 العالقة بالجو ، أو تلك الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض نفسه .

وٌتكون الألبٌدو الأرضى من القدرة الكلٌة لكل هذه الأجسام على رد الأشعة ، ولكن ٌتمٌز كل جسم منها 

، وٌمثل ألبٌدو السحب أكبر ألبٌدو عاكس للأشعة التى تصل إلى الؽلاؾ الجوى  بؤن له ألبٌدو خاص به

? من مجموع الأشعة الشمسٌة التى تصل إلى جو الأرض، وٌؤتى ألبٌدو  40للأرض حٌث ٌعكس وحده 

المواد العالقة فى الؽلاؾ الجوى )الؽبارـ بخار الماء ـ ثانى أكسٌد الكربون( فى المرتبة الثانٌة، حٌث 

? من مجموع الأشعة الواصلة إلى جو الأرض ، بٌنما ٌقدر ما ٌعكسه ألبٌدو سطح  15كس حوالى ٌع

? ، أى أنه أقل من ألبٌدو السحاب والمواد العالقة بالؽلاؾ الجوى ، وٌبلػ  10الأرض نفسه حوالى 

التى تصل ?من مجموع الأشعة  65مجموع الأشعة التى تعكسها هذه الأنواع الثلاث من الألبٌدو حوالى 

 إلى سطح الأرض .

? من مجموع الأشعة الواصلة  35وبالتالى فان ما ٌصل من أشعة إلى سطح الأرض فعلا ٌمثل حوالى 

? من مجموعها ، ولكن هذه الكمٌة الواصلة  65إلى الؽلاؾ الجوى للأرض بعد أن فقد من هذه الأشعة 

سى لا تنعكس جمٌعها إلى الؽلاؾ ? من مجموع الاشعاع الشم 35فعلا إلى سطح الأرض والبالؽة 

الجوى بل ٌتوقؾ هذا بطبٌعة الحال على ؼطاء سطح الأرض حٌث أن كل ؼطاء من أؼطٌة سطح 

 لها قدرة مختلفة على عكس الاشعاع الشمسى . الأرض

 

 أهمٌتها الحرارة

 تعتبر الحرارة أهم هذه العناصر المناخٌة نظرًا لأن اختلاؾ درجتها ٌإثر فً العناصر الأخرى   

 كالضؽط الجوي والرٌاح والرطوبة والتكاثؾ وبالتالً الأمطار

  مصدرها:

الشمس هً مصدر الحرارة الربٌسً للأرض والجو، كما أن الحرارة الباطنٌة للأرض لها تؤثٌر أٌضا 

أشعة الشمس بؤنها تعطً الحرارة والضوء والأشعة الحٌوٌة، فعندما ترسل ز ة. وتمتاولكن درجتها قلٌل



الشمس أشعتها ٌسخن سطح الكرة الأرضٌة من ٌابس وماء ثم تنعكس حرارتهما على الؽلاؾ الؽازي 

  المحٌط بالأرض. فترتفع درجة حرارته، وتكون طبقات الجو القرٌبة من

عنه، أي أن الإنسان كلما ارتفع فً الجو قلت الحرارة وشعر سطح الأرض أشد حرارة من البعٌدة 

ملٌون مٌل فً الفضاء حتى تصل إلى سطح الأرض فً مدة  93بالبرودة. وتقطع أشعة الشمس مسافة 

ثمانً دقابق تقرٌبًا. ولاتسخن أشعة الشمس جمٌع جهات سطح الأرض بدرجة واحدة بل هناك جهات 

ط علٌها أشعة الشمس عمودٌة أو قرٌبة من العمودٌة، وجهات أخرى تشتد فٌها الحرارة، وهً التً تسق

  تسقط علٌها أشعة الشمس مابلة فتقل فٌها الحرارة.

 

  المناطق الحرارٌة :

ترتب على اختلاؾ درجات الحرارة على الكرة الأرضٌة تقسٌم العلماء لسطح الأرض إلى عدة 

  سطح الأرضالمناطق الحرارٌة على  مناطق حرارٌة، هً كالآتً :

المنطقة الحارة "المدارٌة" : وتقع بٌن مدار السرطان ومدار الجدي وٌمر بوسطها خط الاستواء،  -1

  وتتمٌز بؤنها حارة على مدار السنة تقرٌبًا.

المنطقتان المعتدلتان " الشمالٌة والجنوبٌة " : وتنحصران بٌن كل من المدارٌن والدابرتٌن القطبٌتٌن  -2

وتقل فٌهما الحرارة كلما ابتعدنا عن المدارٌن واقتربنا من دابرتٌن القطبٌتٌن، وبالتالً ش و ج( 66 2/1)

منطقة معتدلة دفٌبة: توجد بٌن خطً عرض  -أ  ٌمكن تقسٌم كل منها إلى منطقتٌن متمٌزتٌن كالتالً:

   ش و ج وتتمٌز بؤنها حارة صٌفًا ودفٌبة شتاءً. ْ 40 -ْْ  23 2/1

 ش و ج وتتمٌز بؤنها معتدلة صٌفًا  ْ 66 2/1ْْ  40تنحصر بٌن خطً عرض منطقة معتدلة باردة  -ب

  باردة شتاءً.

 

المنطقتان القطبٌتان " الشمالٌة والجنوبٌة ": وتقعان بٌن الدابرتٌن القطبٌتٌن والقطبٌن الشمالً  -3

  والجنوبً، وتتمٌزان بشدة البرودة وتراكم الثلوج طوال العام تقرٌباً.

لا ٌستطٌع الإنسان أن ٌقٌس درجة الحرارة عن طرٌق إحساسه بها، بل إنه ٌستعمل  ة :قٌاس الحرار -ج 

  وهو نوعان : Thermometerمٌزانًا للحرارة ٌعرؾ باسم الترمومتر 

الترمومتر الترمومتر المبوي وٌرمز لدرجته بالحرؾ )م( أو بالحرؾ )س( اختصار)سنـتٌجراد(.

والترمومتر المبوي ٌقسم إلى مابة  ( اختصار )فهرنـهٌت(.الفهرنـهٌتً وٌرمز لدرجاته بالحرؾ )ؾ

درجة تبدأ بدرجة الصفر وهً درجة التجمد وٌنتهً بدرجة مابة وهً درجة 

 32 بٌن درجة التجمد والتً تعادل  ْ 180درجة منها  212والترمومترالفهرنـهٌتً مقسم إلى  الؽلٌان.

  التجمد.  فهً دون درجة ْ 32إلى  م من صفر، أما الأرقا 212ْْْ ؾ ودرجة الؽلٌان وهً 

 الضؽط الجوي 

 ٌحٌط بالكرة الأرضٌة من جمٌع جهاتها ؼلاؾ ؼازي ٌعرؾ بالهواء وٌقدر ارتفاعه بنحو  

كم فوق سطح البحر، وٌتكون هذا الؽلاؾ من عدة ؼازات أهمها النتروجٌن )الأزوت( ونسبته  350

% خلٌط من ؼازات أخرى ومن مواد عالقة 1% والباقً وهو 21% من حجمه والأكُسجٌن ونسبته 78

به مثل بخار الماء والؽبار، وهذا الؽلاؾ الجوي ضروري لحٌاة الإنسان والحٌوان والنبات على سطح 



الأرض. وللؽلاؾ الجوي ثقل ٌولد ضؽطًا ٌساوي هذا الثقل مثل سابر الأجسام الأخرى، والدلٌل على 

بواسطة آلات التفرٌػ فإن ثقل الضؽط الجوي ٌهشم جدرانه  ذلك أننا مثلا إذا فرؼنا أي وعاء من الهواء

إذا كانت رقٌقة. وٌختلؾ ثقل الؽلاؾ الجوي وبالتالً ضؽطه تبعًا لحرارته أو برودته أو رطوبته، 

فالمعروؾ أن الهواء إذا سخن زاد حجمه وبذلك تقل كثافته وٌخؾ ضؽطه، وٌحدث العكس إذا انخفضت 

  وتزداد كثافته فٌشتد ضؽطه.درجة حرارته فٌقل بذلك حجمه 

 

 وٌعرؾ :

الضؽط الجوي بؤنه وزن عمود الهواء الممتد من سطح البحر إلى نهاٌة الؽلاؾ الؽازي على 

كٌلوجرامًا. وهذا ٌعادل عمودًا من الزببق  6,6البوصة المربعة وهو ٌقدر فً الأحوال العادٌة بمقدار 

  سم على البوصة المربعة. 76ارتفاعه حوالً 

 الجوي بعدة عوامل منها ٌتؤثر الضؽطه فٌ العوامل المإثرة 2 -

 درجة الحرارة -1

فكلما ارتفعت درجة الحرارة تمدد الهاء وخؾ وزنه و لذلك ٌنخفض الضؽط الجوي و ٌقل 

  العكس إذا انخفضت درجة الحرارة فً البارومتر وٌحدث  ارتفاع عمود الزببق

 :الارتفاع عن سطح البحر -2

لهواء الواصل ما بٌن نهاٌة الؽلاؾ الؽازي و  عن سطح البحر قل طول عموداكلما ارتفعنا 

لضؽط الجوي و ٌحدث العكس إذا انخفضنا دون مستوى سطح ال المكان الذي نقٌس ضؽطه وبالتالً ٌق

 .البحر

 :الماء بخار –3

الهواء  من بخار الماء فً الجو فإن ذلك ٌكون على حساب الهواء وبما أن بخار الماء أخؾ و إذا كثر

 لذلك ٌنخفض الضؽط الجوي وٌحدث العكس إذا قل بخار الماء فً الجو

 . 

 :توزٌع الٌابس والماء –4

سابقا أن الماء ٌسخن ببطًء و ٌبرد ببطًء و ٌحدث العكس على الٌابس ، و لذلك  لقد عرفنا

 الماء فإنهالصٌؾ ٌسخن الٌابس بسرعة و ٌتمدد الهواء الملامس له بسرعة أٌضا بعكس  ففً فصل

منخفضا و  ٌسخن ببطًء و ٌتمدد الهواء الملامس له ببطًء ، و بذلك ٌكون الضؽط الجوي على الٌابس

الماء منخفضا نسبٌا و  على الماء مرتفعا و ٌحدث العكس فً فصل الشتاء حٌث نجد الضؽط الجوي على

 .على الٌابس مرتفعا

 

 :الدورة الهوابٌة –5

لهوابٌة العامة على سطح الكرة الأرضٌة من جهة لأخرى ، كما الجوي بالدورة ا ٌتؤثر الضؽط

مناطق  ٌختلؾ فً المكان الواحد من وقت لآخر و ٌنتج عن ذلك تحرك الهواء على شكل رٌاح من أنه

 .الضؽط المرتفع إلى مناطق الضؽط المنخفض

 

 لجوا التوزٌع العام لمناطق الضؽط 2-4

 :الاستوابً منطقة الضؽط المنخفض -1



وجنوبا تقرٌبا ، و ٌرجع انخفاض ضؽط هذه  شمالا 10° بٌن خطً عرض المنطقة ما تنحصر هذهو 

تلتقً عند هذه  طول العام تقرٌبا .وا به لارتفاع درجة الحرارة و عظم كمٌة الرطوبة نتٌجة المنطقة

 .الشرقٌة و التجارٌة الجنوبٌة الشرقٌة التجارٌة الشمالٌة المنطقة الرٌاح

 :فٌما وراء المدارٌن ط المرتفعنطاقا الضؽ -2

شمالا و جنوبا تقرٌبا و ٌعرؾ هذان النطاقان باسم °40 ، °30 بٌن خطً عرض و ٌمتد هذان النطاقان

المدرٌن ، و ٌتحرك الهواء فً هذٌن النطاقٌن حركة رأسٌة من أعلى  نطاقً الضؽط المرتفع فٌما وراء

  ة و العكسٌةٌخرج منهما كل من الرٌاح التجارٌ إلى أسفل . كما

 :نطاقا الضؽط المنخفض دون القطبً-3.

 النطاقٌن رٌبا ، و تلتقً عند هذٌنشمالا و جنوبا تق °70 ،°60 ٌمتد هذان النطاقان بٌن خطً عرض

 .الرٌاح العكسٌة )الؽربٌة( مع الرٌاح القطبٌة

 :نطاق الضؽط المرتفع القطبً -4

شمالا و جنوبا تقرٌبا ، و تخرج °90 ، °75 عرضالنطاق حول القطبٌن فٌما بٌن خطً  و ٌتركز هذا

القطبٌة عند تلاقٌهما تٌار هوابً صاعد ٌلتقً  منها الرٌاح القطبٌة صوب مناطق الضؽط المنخفض دون

و ٌتفرع عنده إلى شعبتٌن تتجه إحداهما ناحٌة الشمال والأخرى  فً طبقات الجو العلٌا بالتٌار العلوي

وجنوبا تقرٌبا( ثم ٌنقسم  شمالا 30) ٌارات الهابطة فٌما وراء المدارٌنمع الت اتجاه الجنوب حٌث تهبط

 والأخر (الرٌاح العكسٌة) ناحٌة العروض العلٌا الهواء الهابط عند هذه المناطق إلى شعبتٌن تتجه إحداهما

ومنطقتً أن تكوّن منطقة الضؽط المنخفض الاستوابً  وبذلك نجد (الرٌاح التجارٌة) ىناحٌة خط الاستواء

رتفاع الحرارة فً الأولى وانخفاضها فً المنطقتٌن الأخٌرتٌن ، أما طبٌة ٌعود الاالضؽط المرتفع الق

فالعامل ن ٌالمرتفع فٌما وراء المدارٌن ومنطقتا الضؽط المنخفض عند الدابرتٌن القطبٌت منطقتا الضؽط

كما فً الثانٌة وٌطلق على  والصاعدةالأول فً تكوٌنهما هً التٌارات الهوابٌة الهابطة كما فً الأولى 

الهواء ٌتحرك من هذه المناطق لان كوٌمناطق الضؽط المرتفع والمنخفض اسم مناطق الرهو أو الس

 .بطٌبة حركة رأسٌة إما إلى أعلى آو إلى أسفل وهً حركة

  الرٌاح

ة تتحرك مندفعة من تـهب الرٌاح بمشٌبة الله وإرادته وتتحرك بقدرته سبحانه وهً تٌارات هوابٌ       

جهة إلى أخرى فوق سطح الكرة الأرضٌة، لوجود مناطق ذات ضؽط مرتفع بجواري مناطق ذات ضؽط 

منخفض، فالهواء الموجود فوق مناطق الضؽط المرتفع ٌكون ثقٌل الوزن بٌنما الهواء الموجود فوق 

من منطقة الضؽط  مناطق الضؽط المنخفض ٌكون خفٌؾ الوزن. لذلك ٌتحرك الهواء الثقٌل الوزن

المرتفع نحو منطقة الضؽط المنخفض لٌملأها حتى ٌتساوى الضؽط فً المنطقتٌن، ولو كان الضؽط 

ا على جمٌع جهات الكرة الأرضٌة لما تحرك الهواء ولبقً ساكناً فً مكانه. وٌمكن تشبٌه  ًٌ الجوي متساو

ًٌّا من حركة الرٌاح من مناطق الضؽط المرتفع إلى مناطق الضؽط المنخفض با نسٌاب الماء تلقاب

المرتفعات إلى المنخفضات لكً ٌحصل التوازن فً المستوى. وٌمكن قٌاس سرعة الرٌاح بواسطة جهاز 

 Windكما ٌمكن معرفة اتجاه هبوب الرٌاح بواسطة دوارة الرٌاح  Anemometerالأنٌمومتر 

vane . .وتسمى الرٌاح باسم الجهة التً تؤتً منها  

 أنواع الرٌاح :

  الرٌاح الدابمة : -أ 

وهً رٌاح تـهب باستمرار وانتظام طوال السنة وتنحصر فً طبقات الجو السفلى، وتسمى 

عادة بؤسماء الجهات الأصلٌة أو الفرعٌة التً تهب منها وتشمل الرٌاح الدابمة ، الرٌاح التجارٌة ، 

  الرٌاح العكسٌة والرٌاح القطبٌة.

  أنواع الرٌاح الدابمة.



 التجاري الرٌاح -

وتـهب هذه الرٌاح من منطقتً الضؽط المرتفع المدارٌتٌن نحو منطقة الضؽط المنخفض 

الاستوابً، وتكون شمالٌة شرقٌة فً نصؾ الكرة الشمالً، وجنوبٌة شرقٌة فً نصؾ الكرة الجنوبً، 

  .وتمتاز الرٌاح التجارٌة بؤنها جافة وؼٌر ممطرة لأنها تؤتً من جهاز دافبة إلى جهات حارة

  الرٌاح العكسٌة : -2

 شمالا وجنوبًا إلى  30ْتـهبالرٌاح العكسٌة من منطقة الضؽط المرتفع الموجود حول دابرتً 

الدابرٌن القطبٌتٌن، وتهب عادة من الجنوب الؽربً فً نصؾ الكرة الشمالً، ومن الشمال الؽربً فً 

ها تؤتً من جهات دافبة إلى جهات نصؾ الكرة الجنوبً، وهً ممطرة بإذن الله ودافبة، وسبب ذلك أن

باردة نوعًا، وكثٌرًا ما تصحب الرٌاح العكسٌة معها الأعاصٌر وهً عواصؾ شدٌدة الهبوب كثٌرة 

  الرعد والبرق مع تقلبات سرٌعة ٌضطرب معها الجو كثٌرًا.

الشمالٌة، وتؤتً من تـهب الرٌاح القطبٌة من القطب الشمالً نحو الدابرة القطبٌة  الرٌاح القطبٌة : -3

الشمال الشرقً كما تهب من القطب الجنوبً نحو الدابرة القطبٌة الجنوبٌة وتكون جنوبٌة شرقٌة وهً 

  رٌاح باردة جافة.

  الرٌاح الأخرى : -ب 

وهناك ؼٌر الرٌاح الدابمة رٌاح أخرى مثل: الرٌاح الموسمٌة، والرٌاح المحلٌة، ونسٌم البر، 

  ونسٌم البحر.

  ح الموسمٌة :الرٌا -

تـهب الرٌاح الموسمٌة فً فصول معٌنة من السنة، وسبب هبوبها هو أنه فً فصل الصٌؾ 

تكون الوسطى للقارات شدٌدة الحرارة لبعدها عن تؤثٌر المحٌطات فٌسخنالهواء بها كثٌرًا وٌخؾ وترتفع، 

فتسبب سقوط أمطار وٌحل محله رٌاح رطبة آتٌة من المناطق المرتفعة الضؽط من البحار المجاورة 

الؽزٌرة بإذن الله تعالى وفِى فصل الشتاء ٌنعكس الحال وتصبح الجهات الداخلٌة بالقارات أبرد من جو 

البحار المحٌطة بها، ولذا تهب الرٌاح من وسط القارة إلى المحٌطات المجاورة وتكون جافة باردة، وأكثر 

سٌا الجنوبٌة الشرقٌة وأواسط إفرٌقٌا والحبشة ما تهب هذه الرٌاح الموسمٌة بصورة منتظمةعلى جهات آ

  وشمال أسُترالٌا وجنوب ؼرب الجزٌرة العربٌة.

 

  الرٌاح المحلٌة : -2

تـهب الرٌاح المحلٌة فً مناطق معٌنة صؽٌرة المساحة لمدة قصٌرة فً فترات متقطعة وتنشؤ 

تشمل فصلاً بؤجمعه ولا  عن عوامل خاصة بالتضارٌس، وهً تختلؾ عن الرٌاح الموسمٌة فً أنها لا

تهب بانتظام مثلها. الرٌاح المحلٌة توجد فً أؼلب جهات العالم ولكنها تختلؾ فً شدتها وتؤثٌرها من 

جهة إلى أخرى ومن أمثلتها رٌاح " السموم " التً تهب من جنوب الجزٌرة العربٌة إلى شمالها ورٌاح " 

  فرٌقٌا وتنتشر فً الأقطار المجاورة.الخماسٌن الحارة " التً تهب من الصحراء الكبرى بإ

 نسٌم البر ونسٌم البحر  - 3

نسٌم البر ونسٌم البحر  من الظاهرات الجوٌة التً تحدث فً الجهات الساحلٌة التً ٌعظم فٌها 

الفرق الٌومً بٌن درجات حرارة كل من الٌابس والماء، وذلك لاختلاؾ طبٌعة كل منهما فً امتصاص 

فالٌابس ٌمتص الحرارة بسرعة وٌفقدها بسرعة، أما الماء فإنه ٌمتصها ببطء وٌفقدها الحرارة، وفقدانها، 

ببطء، ولذلك تختلؾ الحرارة على الٌابس والماء المتجاورٌن وبـالتالً ٌختلؾ الضؽط علٌها وٌنتقل 

ع الهواء من أحدهما إلى الآخر، ففً أثناء النهار عندما تسطع أشعة الشمس على الٌابس والماء ترتف

درجة حرارة الهواء الملامس للأرض فٌخؾ وٌرتفع وٌحل محله هواء بارد ٌهب من ناحٌة البحر، 



فٌشعر الناس بنسٌم بارد علٌل نهارًا ٌسمى نسٌم البحر. وفً أثناء اللٌل بعدما تؽٌب أشعة الشمس ٌكون 

فبًا فٌخؾ وٌرتفع، الهواء فوق سطح البحر أدفؤ من هواء الٌابس حٌث ٌكون الهواء فوق البحر لٌلاً دا

وٌهب نحوه هواء بارد ثقٌل من ناحٌة البر ٌسمى نسٌم البر. وٌلطؾ نسٌم البحر مناخ السواحل التً ٌهب 

علٌها، وٌدعو ذلك إلى وجود المصاٌؾ البحرٌة، كما أن نسٌم البر ٌساعد الصٌادٌن أثناء خروجهم وقت 

  فً عودتهم نهارًا. قواربهم الشراعٌة للصٌد، ونسٌم البحر ٌساعدهم الفجر فً

 

  انحراؾ الرٌاح :

لو كانت الأرض ثابتة لهبت الرٌاح مباشرة وفً خط مستقٌم من مناطق الضؽط المرتفع إلى 

مناطق الضؽط المنخفض إلاَّ أنه بسبب دوران الأرض حول نفسها من الؽرب إلى الشرق فإن الرٌاح 

إلى ٌمٌن اتجاهها فً نصؾ الكرة  أثناء هبوبها من منطقة إلى أخرى من مناطق الضؽط تنحرؾ

الشمالً، وإلى ٌسار اتجاهها فً نصؾ الكرة الجنوبً، وسبب ذلك كما ذكرنا هو دوران الأرض حول 

محورها من الؽرب إلى الشرق وانتقال الرٌاح من جهة أبطؤ حركة إلى جهة أسرع منها حركة .ومثال 

جهات بطٌبة الحركة إلى أخرى سرٌعة تسبقها  ذلك الرٌاح التً تهب نحو خط الاستواء فإنها تنتقل من

 فً حركتها نحو الشرق وذلك لأن دوران الأرض عند خط الاستواء أسرع

 والتكاثؾ الرطوبة  

وٌقصد بالرطوبة هنا بخار الماء الموجود فً الجو والجو لا ٌكون رطباً إلاَّ إذا              

من الؽلاؾ الجوي من بخار الماء بؤي حال من  احتوى على بخار الماء، ولا تخلو الطبقات السفلى

  الأحوال.

وبخار الماء هو ذرات صؽٌرة جدًا من الماء متطاٌرة فً الهواء، وٌتعذر على العٌن المجردة 

رإٌتها، والمصدر الربٌسً لهذا البخار هو المسطحات المابٌة التً تؽطً أكثر من ثلثً سطح الكرة 

الهواء صار كثٌر الرطوبة وإذا قل صار جافًا، و التكاثؾ هو عملٌة الأرضٌة. وإذازاد بخار الماء فً 

تحول بخار الماء إلى قطرات مابٌة إذا انخفضت درجة حرارته، أما إذاارتفعت حرارته فإن قابلٌته لتقبل 

  بخار الماء تزداد.

  التكاثؾ 

تتجمع فً شكل  عندما ٌتشبع الهواء بما فٌه من رطوبة تتكاثؾ جزبٌات البخار أي           

نزول الأشكال  به أما التساقط فٌقصدى ند او ضبابا او ة قد تكون سحباجزٌبات مابٌة صؽٌر

 برد. او ثلوج او سطح الأرض فً شكل أمطار الى المتكاثفة

 شروط التكاثؾ : لكً ٌحدث التكاثؾ لابد من توفر شرطٌن أساسً هما:

  

 التشبع بالرطوبة -1

  

 وجود أسطح التكاثؾ. -2

 

  قٌاس الرطوبة :

  )ٌحسن Hygromereتقاس درجة رطوبة الجو بواسطة جهاز ٌعرؾ باسم الهٌجرومتر 

 بالمدرس أن ٌحضر هذا الجهاز وٌشرح أجزاءه وطرق استعماله( .

 

 عوامل تكاثؾ بخار الماء :



  العامل الأساسً فً التكاثؾ هو انخفاض الحرارة لأي سبب من الأسباب الآتٌة:

  الهواء إلى طبقات الجو العالٌة الباردة.ارتفاع  -1

 

  انتقال الهواء الرطب من جهات دافبة إلى جهات باردة. -2

 وجود ذرات من الؽبار فً الجو ٌتكاثؾ بخار الماء حولها. -3

إشعاع سطح الأرض لحرارته لٌلاً حتى ٌبرد وهذه البرودة تإثر فً الهواء الملاصقة له  -4

 فٌتكاثؾ

منها الضباب والسحاب والندى والصقٌع والثلج والجلٌد والبرد للتكاثؾ مظاهر مختلفة 

  والمطر.

الضباب :هو ظاهرة تكاثؾ تشاهد فوق الٌابس والماء على السواء ففً فصل الشتاء نرى هذا  - 1

الضباب وكؤنه الدخان الكثٌؾ المتجمع فوق سطح الأرض بصورة تحجب الرإٌة أحٌانا، وتسبب حدوث 

ً حركة المرور وٌعوق المواصلات بصفةعامة برٌة كانت أم بحرٌة أم جوٌة، كثٌر من المصادمات ف

 ن بخار الماء. ومن أسباب الضباب:والضباب فً حقٌقته ذرات صؽٌرة جدًا م

انتقال هواء دافا رطب إلى هواء بارد ومن أمثلة ذلك انتقال هواء البحر الدافا الرطب أخر اللٌل إلى -1

 بس ولذا ٌكثر الضبابعلى شواطاحٌث الهواء البارد على الٌا

  البحار والمحٌطات والبحٌرات فً الصباح الباكر. 

تقابل تٌارٌن هوابٌٌن أحدهما دافا رطب والآخر بارد كما ٌحدث فً تلاقً تٌار الخلٌج  -2

 الدافا ]بتٌار لبرادور البارد شرقً جزٌرة نٌوفوندلند بؤمرٌكا الشمالٌةا

هو  عبارة عن سحاب منخفض قرٌب من سطح الأرضالضباب ظاهرة طبٌعٌة  لضباب

قطرات مابٌة عالٌة  الهواء وٌحدث نتٌجة تكاثؾ بخار الماءقرب سطح الأرض وٌساعد على تكوٌن 

الؽبار والدخان والشوابب المختلفة فً الجو حٌث ٌعلق علٌها البخارٌختلؾ درجة البخار باختلاؾ كثافته 

ٌُعَرّؾ الضباب بؤنه سحابة تقللّ من الوضوح أقل .ب اشد كثافةحٌث كلمازادت كثافة البخار كان الضبا

 .1من 

 انواع الضباب 

ٌحدث فوق الٌابسة نتٌجة فقدان سطح الأرض لحرارته ووجود الرطوبة فً :ضباب الٌابسة*

 .الجو

 .ٌحدث فً الودٌان نتٌجة هبوب الرٌاح الباردة من أعلى الجبال إلى الودٌان:ضباب الودٌان

وٌتشكل نتٌجة هبوب تٌارات بحرٌة دافبة إلى مناطق باردة وممكن ان ٌنتقل هذا الضباب :رضباب البحا*

إلى البر مسافات كبٌرة والضباب ٌشكل خطرا حقٌقٌا على السلامة العامة حٌث ٌزٌد من الحوادث 

 .المرورٌة نتٌجة انخفاض الرإٌة أثناء حدوثه وخاصة الكثٌؾ منه

 عوامل مإثرة فً تكونه

 %100رطوبه النسبٌه حتى تكون زٌادة ال1



التلوث الناتج عـن احتراق الفحم، ٌساعد على تجمع هذا الؽاز جمود  وجود مرتفع جوي -2

الهواء عن الحركة، ٌمكن أن تكون ضارة للإنسان وبٌبته وٌزداد الضرر أكثر عندما ٌساعد الدخان على 

 .تكوٌن الضباب

 المناخ -3

، القرب والبعد عنها ٌإثر على حدوث الضباب، فالمناطق القرٌبة المسطحات المابٌه -4

ممن سطح البحر ٌتركز فٌها الضباب أكثر بسبب معدلات التبخر الموجوده فهذه المنطقه وكثافة الماء 

 .الموجود فالهواء بعكس المناطق البعٌده من المسطحات المابٌة

لضباب حٌث ان درجة الحراره فً المناطق الجبلٌه..تإثر المناطق الجبلٌه على حدوث ا -5

 .المناطق الجبلٌه تكون أقل عن المناطق المنخفضه فٌتكثؾ الهواء وٌحدث الضباب فً تلك المناطق

 

الندى :كثٌرًا ما ٌشاهد الإنسان صباحًا قطرات ماء على الأزهار وأوراق النبات وسطوح الأجسام  - 2

ؾ أٌضًا تنشؤ بسبب فقدان مثل هذه الأشٌاء المصقولة كالزجاج والمعادن، وهً ظاهرة من التكاث

لحرارتها بالإشِعاع لٌلاً حتى تبرد كثٌرًا، فإذا لامسها بخار الماء العالق بالهواء تكاثؾ علٌها مباشرة على 

صور قطرات تعرؾ بالندى، ومما ٌساعد على حدوث الندى صفاء الجو المساعد على إشعاع الحرارة ثم 

الفرصة للأبخرة أن تتكاثؾ وتتبخر قطرات الندى عادة بعد شروق  ضعؾ هبوب الرٌاح حتى تتهٌؤ

  الشمس.

السحاب :هو فً حقٌقة أمره ضباب معلق بٌن طبقات الهواء بعٌداً عن سطح الأرض، وٌنشؤ من  - 3

ارتفاع الهواء إلى حٌث ٌبرد فتتكاثؾ أبخرته، وتحمل الرٌاح السحب بإذن الله تعالى وتسوقها معها من 

مكان حسب اتجاه هبوب الرٌاح. وتكثرالسحب فً المناطق الاستوابٌة لكثرة البخر، وفً مكان إلى 

شمالاً وجنوبًا، وفً الجهات القطبٌة لضعؾ أشعة  60ْمناطق الضؽط المنخفض عند خطً عرض 

كم وإن كان  12الشمس عن تبدٌد البخار، وٌوجد السحاب فً طبقات الجو على ارتفاع لا ٌزٌد عن 

  قات أدنى من ذلك.معظمه فً طب

المطر :وهو من أهم مظاهر التكاثؾ الذي ٌتحول بمقتضاه بخار الماء إلى قطرات من الماء لا  - 4

ٌستطٌع الهواء حملها فتسقط على هٌبة مطر فً الجهات الدافبة أو ثلجفً الجهات الباردة. وتتكون من 

جزءً من مٌاهها ٌتسرب فً مسام الأرض الأمطار المتساقطة بكثرة الأنهار والبحٌرات العذبة، كـما أن 

مكوناً العٌون والآبار، وجزءًا منه ٌتبخر وٌصعد إلى الجو. والأمطار هً مصدر الماء العذب اللازم 

وللحصول على أحسن النتابج  مقٌاس المطر للحٌاة على الأرض. وٌمكن قٌاس المطر بجهاز معٌن لذلك.

  ان مكشوؾ بعٌدًا عن المبانً والأشجار.وأدقها لابد من وضع جهاز قٌاس المطر فً مك

الثلج :هو تحول بخار الماء فً طبقات الجو العالٌة إلى ندؾ خفٌفة تشبه القطن المندوؾ  - 5

وٌكون الثلج على أشكال هندسٌة وتحدث هذه العملٌة إذا وصلت درجة حرارة الهواء فً الطبقات العلٌا 

تذروه الرٌاح فٌعلق بؤؼصان الأشجار وأسلاك الهاتؾ درجة الصفر المبوٌة، وفً أثناء هبوط الثلج 

وسطح المنازل والطرقات فٌكسوها بؽطاء أبٌض ناصع، وإذا ما تراكمت الثلوج فإنها تعوق المواصلات 

  فً الطرق والممرات الجبلٌة كلما تجمدت وصارت جلٌدًا.

 الرطوبة الجوٌة

بقة التروبوسفٌرطبقة الجو السفلى تختلؾ هً كمٌة بخار الماء الموجودة فً الهواء وخاصة فً ط   

الرطوبة حسب درجة الحرارة وضؽط الهواء فكلما كان الهواء أدفؤ زادت كمٌة بخار الماء الذي ٌحمله 



ن  ٌْ ٌّن وعندما ٌحتوي الهواء على أقصى كمٌة من بخار الماء ٌستطٌع حملها تحت درجة حرارة وضؽط مع

مع أن كمٌة الماء الموجودة على شكل رطوبة فً الؽلاؾ .الماء فعندبذ ٌقال إنّ الهواء قد تشبّع ببخار

% من كمٌة الماء الموجودة على الأرض مقارنة بتلك الموجودة على 0.01الجوي هً قلٌلة جداً نحو 

من الماء مرتفعاً الؽلاؾ 3ألؾ كم 380إلا أنه ٌتبخر نحو )2ملٌون كم 360سطح الأرض نحو ملٌار و

ونحو )تتبخر من القارات( البحٌرات والأنهار والتربة والنبات 3ألؾ كم 60كل عام ومنها نحو  الجوي

وتعود هذه الكمٌة من الماء إلى السطح بؤكثر من طرٌقة.  .تتبخر من المحٌطات والبحار 3ألؾ كم 320

% فٌتكون الضباب الكثٌؾ وعندما تدنو نسبة 100ففً المناطق الرطبة قد تصل نسبة الرطوبة إلى 

ٌُشعر الإنسان بالعطش30الرطوبة عن    % ٌصبح الهواء جافًا تقرٌبًا مما 

% نهارًا مع درجة 70 -% 60تكثر الرطوبة فً المدن الساحلٌة خصوصًا فً فصل الصٌؾ بنسبة 

تشعرك بؤن درجة الحرارة أعلى مما هً علٌه فً الواقع وٌصاب الإنسان بالتعرق إلى درجة  38حرارة 

 .العراء ٌصاب بالجفاؾ وٌجب نقله إلى المستشفى أنه إذا أمضى وقتًا طوٌلاً فً

المحركات الأساسٌة «وتعد الرطوبة الجوٌة أحد .كما أن الرطوبة تكمن فً الضباب والندى والتبلل

 .للمناخ، بسبب الطاقة الهابلة المكتسبة أو المحررة عند تحوّل الماء من حالة إلى أخرى

عراً لكل ؼرام من الماء تنقل مع البخار على شكل حرارة س 580إذ ٌكتسب الماء طاقة عند التبخر تبلػ 

كامنة وعند الأخذ بالحسبان كمٌة التبخر السنوي على مستوى الكرة الأرضٌة ٌتضح أن عملٌة التبخر 

سعر من الطاقة إلى الؽلاؾ الجوي وذلك على شكل حرارة كامنة فً  1510×2204تنقل نحو 

كل حرارة محسوسة وٌعبّر عن محتوى الهواء من الرطوبة بعدة الرطوبة تُحرر عندما ٌتم التكثؾ على ش

 الندى ٌنشؤ عن تكثؾ بخار الماء فً الهواء (.صٌػ

 أنواع الرطوبة

  تقاس الرطوبة المطلقة كالآتً الرطوبة المطلقة 

 من الهواء فتكون الرطوبة المطلقة فٌهالوحدة V فً حجم mW إذا تواجدت كمٌة بخار ماء

أي أنها كتلة بخار الماء الموجودة فً حجم معٌن من الهواء وتُعَد  .3المستخدمة للقٌاس هً جرام/متر

أي أن كمٌتها تتؽٌر بتؽٌر كثافة و/أو درجة حرارة الهواء بل تتحكمان فً  هذه الطرٌقة ؼٌر محافظة

أما التؽٌر .اء لوحدة الكتلةحجمه إذ الزٌادة فً الرطوبة تإدي انخفاض كثافة الهواء ما ٌزٌد من حجم الهو

 .فً درجة الحرارة، فٌإدي تؽٌراً فً كثافة الهواء وحجمه بالنسبة إلى وحدة الكتلة

فعندما تزداد الحرارة ٌتمتدد الهواء فٌكبر حجم الكتلة المعٌنة وتنخفض الكثافة فلو أن متراً مكعباً من 

  .3جرام/م1طوبته المطلقة تكون الهواء ٌحتوي على جرام واحد من الماء على شكل بخار فإن ر

أما إذا رفعت درجة حرارة الهواء فسوؾ ٌتمدد بقدر التسخٌن لٌصبح حجمه أكبر من متر مكعب فٌبلػ 

أما كمٌة الماء المحمولة فٌه على شكل بخار فلن تتؽٌر ما ٌقلل من رطوبته المطلقة .متر مكعب 1.1

 .3جرام/م 0.91متر مكعب أو  1.1جرام/1لتصبح 

وبة النوعٌةوٌقصد بها كتلة بخار الماء الموجود فً كتلة معٌنة من الهواء المكون من الرط 

 هواء جاؾ وبخار ماءوتكون وحدتها هً الجرام لكل كٌلوجرام 

وتُعّد الرطوبة النوعٌة من الطرابق المحافظة للتعبٌر عن رطوبة الهواء أي أنها لا تتؤثر بالتؽٌر 

وتعرؾ الرطوبة النوعٌة .ن تمدد أو انكماش ٌإثر فً كثافة الهواءفً درجة الحرارة وما ٌنتج عنه م

الإشباعٌة بؤنها كتلة بخار الماء التً تستطٌع كتلة معٌنة من الهواء حملها عند درجة حرارة معٌنة 

 .وضؽط جوي معٌن



 الرطوبة النسبٌة 

النسبٌة هً الرطوبة  تكثؾ بخار الماء على سطح الزجاج علامة على وجود رطوبة فً الهواء

نسبة بخار الماء الموجود فً الهواء، إلى ما ٌستطٌع الأخٌر حمله منه عند درجة الحرارة نفسها والضؽط 

وتحسب بوساطة الرطوبة النوعٌة الفعلٌة والرطوبة النوعٌة الإشباعٌة أو بوساطة ضؽط .الجوي نفسه

 بخار الماء الإشباعً وضؽط بخار الماء الفعلً 

 الأمطار

تعود هذه الأهمٌة لما لهذه الظاهرة من  تبر الأمطار أهم مظهر من مظاهر التكاثؾتع       

 0.5))الامطارتعرّؾ الأمطار على أنها قطرات مابٌة ٌتراوح قطرها بٌن .تؤثٌر على  لإنسان خصوصا

 (( أنواع الأمطار.مم 3مم و 

ة، الأمطار التصاعدٌة الأمطار الإعصارٌ:تنقسم الأمطار وفقا لكٌفٌة حدوثها إلى ثلاثة أنواع

 .والأمطار التضارٌسٌة

 :الأمطار الإعصارٌة

تحدث الأمطار الإعصارٌة بالتقاء كتلتٌن هوابٌتٌن ؼٌر متجانستٌن إحداهما باردة والثانٌة عند 

بعد التصادم )الالتقاء ٌحدث التصادم بٌن الكتلتٌن فٌسمع له دوي )رعد(وتنتج شرارة كهربابٌة )برق

ارة لخفة وزنها أما الباردة فتبقى فً الأسفل و عند ارتفاع الكتلة الحارة، بتوفر شرطٌن ترتفع الكتلة الح

تنخفض درجة )من شروط التكاثؾ )وصول الؽلاؾ الؽازي إلى درجة التشبع توفر أنوٌة التكاثؾ

ار تسمى الأمطار الناتجة عن هذه الآلٌة بالأمطار الإعصارٌة. سمٌت هذه الأمط.حرارتها فٌحدث التكاثؾ

بالإعصارٌة كونها تنتج عن اصطدام الكتلتٌن الهوابٌتٌن. هذا الاصطدام الذي ٌتم بموجبه عصر الكتلة 

 .الحارة من طرؾ الكتلة الباردة

 :الأمطار التصاعدٌة

تسقط هذه الأمطار بعد أن ترتفع درجة الحرارة بشكل ؼٌر مؤلوؾ ٌنتج عن ذلك تصاعد 

ما توفر شرطان من شروط التكاثؾ وصول الؽلاؾ الؽازي إلى إذا .الؽلاؾ الؽازي لتمدده وخفة وزنه

درجة التشبع، توفر أنوٌة التكاثؾ تنخفض درجة حرارة الؽلاؾ الؽازي المتصاعد، فٌتم التكاثؾ. تسمى 

الأمطار الناتجة عن هذه الوضعٌة بالأمطار التصاعدٌة، إن أصل هذه التسمٌة ٌعود إلى عملٌة تصاعد 

 .رضه إلى تسخٌن حراريالؽلاؾ الؽازي بعد تع

 :الأمطار التضارٌسٌة

هذا الاصطدام ٌإدي بهذه .تحدث هذه الأمطار عندما تصطدم كتلة هوابٌة بمرتفعات جبلٌة

تسمى الأمطار التً تسقط بعد ذلك .الكتلة إلى الارتفاع ممّا ٌقللّ من درجة حرارتها فٌحدث التكاثؾ

ارة على السفوح المواجهة لاتجاه الكتلة الهوابٌة وتقل تكون هذه الأمطار أكثر ؼز.بالأمطار التضارٌسٌة

فً السفوح ؼٌر المواجهة لاتجاه هذه الكتلة الهوابٌة إن هذه التسمٌة تؤخذ بالحسبان عامل التضارٌس فً 

آلٌة سقوط هذه الأمطار نلاحظ ممّا سبق تعدد أشكال التكاثؾ فمنها ما ٌحدث بالقرب من سطح الكرة 



نها ما ٌحدث على سطح الكرة الأرضٌة كالندى والصقٌع ونوع ثالث ٌحدث بعٌدا الأرضٌة كالضباب وم

 .من سطحها كالثلج والبرد والامطار

 التٌارات النفاثة

تعرؾ التٌارات النفاثة على أنها تٌارات رٌحٌة جٌوستروفٌكٌة شدٌدة السرعة فً أعلى         

وسط أو قلب الؽربٌات العلوٌة الهابطة الهابة  طبقة التربوسفٌر،متموجة داخل أحزمة ضٌقة نسبٌاً،تشؽل

ضمن مسارات متموجة،وهً تتبع نفس مسارات الؽربٌات العلوٌة. اكشتفت هذه التٌارات النفاثة إبان 

 13الحرب العالمٌة الثانٌة فً أعلى طبقة التربوسفٌرعندما حلقت قاذفات القنابل الأمرٌكٌة على ارتفاع 

الٌابانٌة،حٌث واجهتها رٌاح عاصفة شدٌدة السرعة أنقصت سرعة  كم وهً من طرٌقها لقصؾ الجزر

هذه الطابرات إلى حد كبٌر،وأحٌاناً إلى الصفر،ولكن أثناء عودتها إلى قواعدها فً الشرق وجد 

الطٌارون أن سرعة طابراتهم قد ازدادت،وأحٌاناً تضاعفت،بسبب السرعات الرٌحٌة الخلفٌة الشدٌدة التً 

 1904الأمام. ٌبدو أن الإشارة لهذه الرٌاح كان أقدم من ذلك بكثٌر،وٌعود لعام  دفعت طابراتهم نحو

إلى وجود رٌاح عالٌة السرعة فً أؼلى  Cirrus حٌث أشار دراسو الحاسوب السمحاقٌة

التروبوسفٌر.وقد تدعمت هذه الملاحظات من خلال قٌاسات جهاز المسبار الجوي )الردٌوصوند( التً 

 Jet)) شرٌنٌات واللاثٌنٌات من القرن الماضً. أطلق مصطلح تٌار نفاثأطلقت فً أوابل الع

stream))  للمرة الأولى على الرٌاح العلوٌة شدٌدة السرعة التً تشؽل قلب الؽربٌات العلوٌة فً نهاٌة

ثم استخدام هذا المصطلح وأصبح ٌعنً الكثٌر لدارسً التٌارات الهوابٌة  الحرب العالمٌة الثانٌة،ومن

 .العلوٌة وتؤثٌراتها الممكنة على الأحول الطقسٌة السابدة عند مستوى سطح الأرض التٌار

 

التٌار النفاث : هو حزام او مجري ضٌق من الرٌاح السرٌعة تتواجد فً اعلً طبقة التربوسفٌر عند 

من الؽرب الً الشرق وٌصل طوله الً عدة الاؾ من الكٌلومترات وعرضه عدة  التروبوبوز وٌتحرك

كم واتٌار النفاث متقطع وٌتؽٌر موقعه باستمرار فصلٌا وٌومٌا  2-1مبات من الكٌلو مترات وعمقه من 

كم/ساعه واسرع الرٌاح تكون فً نواته التً قد تصل 100وتكون الرٌاح فٌه اسرع من 

التار النفاث سرعته من الفروق الحرارٌه بٌن العروض الدنٌا والعلٌا وٌكون كم/ساعه وٌكتسب 500الً

 :التٌار النفاث اقوي فً فصل الشتاء حٌث ترتفع الفروق الحرارٌة والتٌار النفاث ثلاثة انواع

 

 25التٌار النفاث شبه المداري: حٌث ٌتكون من الرٌاح الؽربٌة السرٌعة وٌقع علً خط عرض  - 1

نتٌجة التقاء الرٌاح العلوٌه من دورة هادلً مع الرٌاح العلوٌة من دورة فٌرل وتبلػ معدل درجة وٌتكون 

 .كم / ساعه وٌتؽٌر موقعه فً فصل الشتاء والصٌؾ وله تاثٌر كبٌر علً الاحوال الجوٌة250سرعته 

 

اح ؼربٌة التٌار النفاث القطبً: وهو من اكثر ظواهر الدورة الجوٌة العلٌا اهمٌة وهو عبار عن رٌ-2

تتكون فً منطقة التقاء الرٌاح العلوٌة من دورة فٌرل مع الرٌاح فً الدورة القطبٌه وتصل سرعته الً 

 35درجة وفً الشتاء عند خط عرض  55كم/ساعة وفً فصل الصٌؾ ٌكون عند خط عرض 500

 .درجة

 15بٌة عند خط عرض التٌار النفاث المداري: ٌتكون من الرٌاح الشرقٌة فوق منطقة الركود الاستوا -3

درجة فً فصل الصٌؾ فً النصؾ الشمالً للارض والتٌار النفاث المداري ضعٌؾ مقارنة بالتٌارات 

 كم/ساعة 180النفاثة الاخرى اقصى سرعه له 

 أجهزة قٌاس عناصر المناخ:



وٌتم قٌاس عدة مكونات منه   -noira drRlraloSأجهزة قٌاس الإشعاع الشمسً  - أ

 وهً:

 الكلً وٌقاس اما بجهاز البٌرانومٌتر او البٌرانوكراؾ والاول لوقت الاشعاع الشمس ً

محدد اما الثانً لمدة من الزمن وٌسجله على ورق بٌانً خاص به، ٌتالؾ الجهاز من كرة زجاجٌة تجمع 

الضوء على قطعتٌن معدنٌتٌن بٌضاء وسوداء والفرق فً الحرارة ٌعطً فرق فً الجهد الكهربابً 

 سم.180ة اما على ورقة او فً شاشة الكترونٌة. وٌوضع الجهاز على ارتفاع تسجل هذه الاشار

  الاشعة المنعكسةdtoitcaloS –  تقاس عن طرٌق قلب الجهاز السابق نحو الارض

 وبذلك ٌستقبل الجهاز الاشعة المنعكسة من سطح الارض فقط.

 :ٌمكن الحصول على صافً الاشعاع من العلاقة الاتٌة 

 الاشعة المنعكسة. -الاشعاع الكلً صافً الاشعاع = 

   الاشعة المنتشرةncraatatR drRlraloS –  تقاس عن طرٌق نفس الجهاز ولكن

بعد تضلٌله وحجب اشعة الشمس المباشرة علٌه وبذلك ٌقٌس الاشعة المنتشرة فً الجو والتً تصل الى 

 الجهاز بصورة ؼٌر مباشرة. 

 العلاقة الاتٌة: ٌمكن الحصول على الاشعة المباشرة عن طرٌق 

 الاشعة المنتشرة –الاشعاع المباشر = الاشعاع الكلً 

  مدة سطوع الشمسnrS araraloS ستوكس وٌتالؾ من كرة  -، وتقاس بجهاز كامبل

زجاجٌة تجمع الاشعاع وتركزه على ورقة بٌانٌة خاصة ٌقوم الاشعاع بحرق جزء منها اذ ٌعتبر الحرق 

 هو مدة سطوع الشمس.

تساوى طول النهار مع مدة سطوع الشمس فً الاٌام الؽابمة عكسها فً الاٌام لاٌ -ملاحظة

 المشرقة.

 : rtuttarartaقٌاس درجات الحرارة  - ب

او الثٌرموكراؾ  retauoutataتقاس درجة الحرارة بجهاز الثٌرمومٌتر  

retauomarte ل ٌتكون الاول من انبوبة مدرجة بالمإي والفهرنهاٌتً ٌحتوي على زببق او كحو

مقفل الطرفٌن وهو آنً فً القٌاس. اما الثانً فٌضاؾ له اسطوانة مثبت علٌها ورقة بٌانٌة ٌتم التسجٌل 

 علٌها وٌقٌس مدة محددة اسبوع او اقل. وٌقٌس العناصر الحرارٌة الاتٌة_

  درجة حرارة سطح الارضeaorSR rtuttararat  وٌوضع الجهاز على ،

 لعشب.الارض وتعرؾ قٌاساته بدرجة حرارة ا

  درجة الحرارة الصؽرىelS rtuttararat  وتقاس هذه الدرجة قبٌل شروق

الشمس عندما تفقد الأرض اعظم قدر من اشعاعها، وتتم عبر ثٌرمومٌتر معدل لقٌاسها اذ ٌستبدل الزببق 

بالكحول وٌوضع فً أنبوبته مإشر اسود اللون ٌتحرك مع الكحول وٌبقى ثابتا عند أدنى درجة ٌقٌسها 

 ٌاس مرة اخرى ٌقوم عامل المحطة برج الانبوبة جٌدا لاعادته الى مكانه.وللق

  درجة الحرارة العظمىxre tararatttr ’  ٌتم قٌاسها عند الثانٌة بعد الظهر عندما

تكتسب الارض اعلى نسبة اشعاع شمسً وانبعاث اعلى شدة من اشعاعها. وتتم هذه العملٌة بواسطة 

ي على خانق بعد مستودع الزببق ٌمنعه من الرجوع الى المستودع لٌثبت الثرمومٌتر المعدل الذي ٌحتو



عند اعلى درجة. وبعد اخذ القٌاس ٌرج الجهاز لٌعود الزببق الى مكانه وٌوضع فً مكانه افقٌا فً الكشك 

 اذ تقاس مرة واحدة فً الٌوم.

  درجة حرارة التربةnoli rtttararat اذ  ، تقاس حرارة التربة فً اعماق مختلفة

سم وهذه القٌاسات مفٌدة فً مجالات 50سم و 25سم و 10ٌؽرس ثٌرمومٌتر خاص على عمق 

 الزراعة.

  درجة حرارة الثٌرمومٌتر الجاؾaau arip rtuttararat  وهو محرار اعتٌادي

" وهو عبارة عن  natrtS oS ncattSٌوضع على ارتفاع مترٌن فً الظل "كشك ستٌفنسن 

سم وٌحتوي على عدد من اجهزة 180لى فتحات للتهوٌة الجٌدة وارتفاعه صندوق ابٌض اللون ٌحتوي ع

 قٌاس عناصر المناخ.

  درجة حرارة الثٌرمومتر المبللeta arip rtttararat  وفٌه ٌلؾ مستودع

الزببق بقطعة قماش تبلل بماء نظٌؾ. وٌسجل هذا المحرار درجة حرارة اقل من الجاؾ لان معضم 

صل من قطعة القماش المبللة. وٌستخدم فً تقدٌر رطوبة الهواء من خلال حرارته تفقد بالتبخر الحا

 علاقة احصابٌة تدخل فٌها قرابة المحرار الجاؾ والرطب.

الضؽط الجوي هو وزن عمود من  -: eauo tetalc eat  ratقٌاس الضؽط الجوي  -جـ

 eraomarteهاز او ج eraoutataالؽلاؾ الجوي مسلط على سنتمتر مربع  واحد. وٌقاس بجهاز 

 .ltcaotr criوالاول تسجٌله آنً اما الثانً فٌسجل لمدة طوٌلة. ووحدة قٌاسه هكتوباسكال 

 -:elSRالرٌــاح  -د

فناجٌن تدور ، ووحدة قٌاسها  3الذي ٌتكون من  eStuoutataاذ ٌتم قٌاس سرعة الرٌاح بواسطة 

الذي ٌتكون من نصل او سهم تشٌر  SelSR arساعة( اما اتجاه الرٌاح فبواسطة \ثا ، كم\)العقدة، م

 متر عن مستوى الارض.10مقدمته الى اتجاه الذي تهب منه الرٌاح. ٌوضع الجهازٌن على ارتفاع 

 lumaomarteاو  lumaoutataتقاس بجهاز  -:dtiralrt lrulRlauالرطوبة النسبٌة  -هـ

رقة بٌانٌة او بواسطة جهاز وٌتكون من خصلة شعر إنسان نظٌفة مربوطة بمإشر او قلم ٌرسم على و

 (.e ucaoutataالمحرار ذو البصلتٌن الجافة والرطبة والجدول الملحق به )

وهو عبارة عن    erS -e- sirوٌقاس بواسطة حوض أ -:nrrtoaraloSالتبخر  -و

سم ، وتوجد بداخله مسطرة لقٌاس تؽٌر عمق الماء فً الحوض. فقٌمة الماء 25سم وارتفاعه 125وعاء 

قودة تساوي قٌمة التبخر وٌقاس بالملم وتسجل القرابة مرة واحدة فً الٌوم وهنالك اجهزة اخرى المف

 ( .elcet – rltoutataلقٌاسه مثل بٌشً واللاٌزومٌتر )

سم وبطول 20ٌتكون من وعاء قطره  drlS errmtتقاس بجهاز -:drlSoriiالأمطار  -ز

سم عن سطح الارض بعٌدا عن اٌة عوارض وتسجل ٌومٌا الامطار 30سم ٌوضع على ارتفاع 40

 الساعة السادسة صباحا بتوقٌت كرٌنتش.

 -قٌاس عناصر الجو فً طبقاته العلٌا:

 drRlo orSRبواسطة الرادارات الخاصة بالأنواء الجوٌة وبواسطة الرادٌوسوند  -1

بارة عن جهاز صؽٌر فٌه مجموعة من المجسات تتحسس درجات الحرارة والضؽط الجوي وهو ع

والرطوبة الجوٌة، ٌرتفع فً التربوسفٌر بواسطة بالون معلق فٌه ٌملا بؽاز الهٌلٌوم وٌقوم الجهاز 



كم وٌمكن قٌاس سرعة الرٌاح واتجاهها 35بارسال اشاراته اثناء ارتفاعه وقد ٌصل فً ارتفاعه الى 

 سطة حركته.بوا

من الاجهزة المهمة فً رصد حركة الؽٌوم  aottita drRraٌعتبر رادار دوبلر  -2

ونمو قطرات المطر فٌها وهو مفٌد فً عملٌة التنبإ بالفٌضانات واتجاهات السحب وٌؽطً مساحة 

 كم.250

وهو علم قابم على الصور الجوٌة والفضابٌة وتحلٌل الخرابط وقراءتها  –الاستشعار عن بعد 

لناتجة عن منظومة الأقمار الصناعٌة المخصصة لرصد عناصر الجو فً الؽلاؾ الجوي والطابرات ا

الخاصة بهذه المهمات وترسل الى محطات الارصاد الجوٌة الربٌسة فً العالم وتفٌد فً قراءة الأعاصٌر 

دقة من والؽٌوم والأمطار لانها تقرا بصورة مساحٌة ولٌست نقطٌة كالمحطات الارضٌة وهً اكثر 

المحطات الارضٌة كما انها تقٌس نسب التلوث ومشاكل الؽلاؾ الجوي كثقب الاوزون وحرارة الؽلاؾ 

 .ورطوبته وبقٌة العناصر

  



   )) ))التبخر

ٌعرؾ التبخر على انه تحول الماء من حالته السابلة أو الصلبة الى حالته الؽازٌة وتحدث  
الطاقة الحرارٌة اثناء التسخٌن حٌث تزداد هذه الحالة عندما تحصل جزٌبات الماء على 

طاقتها الحركٌة الى أن تنفصل عن السطح المابً ٌمثل التبخر مصدرا لبخار الماء فً 
 الهواء وله تؤثٌر على نسبة الرطوبة فً التربة وعلى مراحل نمو النبات

 أهم العوامل المإثرة على التبخر 

دة الحرارة فعند ارتفاع درجة الحرارة المٌاه درجة الحرارة :ـ ٌزداد التبخر بزٌا     .1 
السطحٌة ٌزداد ضؽط بخار الماء وبالتالً ٌزداد التبخر وتحدث اكبر نسبة التبخر فً الفترة 

 مابٌن شروق الشمس وؼروبها. 

الرٌاح :ـ تزداد نسبة التبخر بزٌادة سرعة الرٌاح وذلك لزٌدة الاحتكاك بٌن الرٌاح      .2 
ذرات الماء وبالتالً تزداد درجة الحرارة السطح وٌتبخر جزٌبات  والسطح الذي ٌحوي

 الماء وتعمل الرٌاح على نقل الهواء الرطب وٌحل محلها هواء جاؾ . 

نسبة الملوحة :ـ لقد تبٌن ؼً حالة وجود المعادن والاملاح الذاببة فً المٌاه تقلل من      .3
لمالح بمقدر مرتٌن ونصؾ وتبٌن من ذلك فعل التبخر وٌتبخر الماء العذب اسرع من الماء ا

ان ارتفاع درجة الحرارة وانخفاض الرطوبة النسبٌة وصفاء الجو وانعدام التساقط كلها 
 عوامل تإدي الى ارتفاع التبخر المحتمل . 

 التوزٌع الجؽرافً للتبخر على سطح الارض 

الصاعد فً مناطقالرهو  ٌشتد التبخر عند المناطق الاستوابٌة ) بفعل الهواء الساخن الرطب 
الاستوابً الى جانب النتح فً الؽابات الاستوابٌة ( وكذلك ٌزداد التبخر فً العروض 
المدارٌة وفً العروض شبه المدرٌة وفً الناطق الجافة والصحراوٌة عنه فً الناطق 

 المؽطاةبالنباتات وذلك لزٌادة نسبة الرطوبة فً الجو وزٌادة ضؽط بخار الماء فً الؽلاؾ
الجوي ، اما اقل مناطق سطح الارض تعرضا للتبخر فهً تلكالتً تقع الى شمال من دوابر 

جنوبا حتى  50شمالا حتى القطب الشمالً والى الجنوب من دابرة عرض  50العرض 
القطب الجنوبً وٌقل مقدار التبخر فً النصؾ الجنوبً عنه فً النصؾ الشمالً فً هذه 

سطحات المابٌة عنه فوق الٌابس ، وتعد اعظم مناطق تبخر العروض وٌزداد التبخر فوق الم
شمالا وجنوبا ( وهذا  20ـ10فوق البمسطحات المابٌة هً التً تقع بٌن دابرتً عرض ) 

 ٌرلاجع الى عظم الاشعاع الشمسً وقلة الامطار الساقطة وحركة الرٌاح . 

 ((التٌارات البحرٌة  ((

 : تعرٌؾ التٌارات البحرٌة

هً حركة انتقالٌة لأجزاء من مٌاه المحٌطات والبحار ، أشبه بؤتهار كبٌرة تتمٌز بخصابص 
 0معٌنة من حٌث السرعة والحرارة والاتجاه والعرض والعمق 



 ))اسباب حركة التٌارات البحرٌة ((

قوة الطرد  - .المحٌطاتو  البحاراختلاؾ درجة الملوحة و الكثافة من مكان لآخر فً 1:
  : محورها المركزٌة ودوران الأرض حول

 
هذه القوه الطبٌعٌة تولد التٌارات الدابمة فً وسط المحٌطات على شكل دوابر كبٌرة جدا 

تدور هذه التٌارات باتجاه عقارب الساعة فً شمال منتصؾ الكرة  . تقدر بعرض المحٌط
الأرضٌة وتدور عكس اتجاه عقارب الساعة فً الجنوب من منتصؾ الكرة الأرضٌة.تستفٌد 

 . التٌارات السطحٌة وتسٌر مع اتجاهه لتصل فً وقت اقصر وبوقود اقلالسفن من 
  : المد و الجزر-  -2

من الشاطا وذلك بارتفاع أو انحسار منسوب مٌاه البحر إلى  المد والجزرممكن ملاحظة 
المد وٌحدث  ساعة 12كل  المد والجزرحد ٌمكن مشاهدة الصخور المرجانٌة وٌحدث 

بتؤثٌر من جاذبٌة القمر وذلك بقربه أو بعدة عن الكرة الأرضٌة وكذلك عندما ٌكون  والجزر
آدنً جزر والعكس صحٌح . كثٌر من الأسماك  القمر بدرا أو محاق ٌحدث آدنً مد و

المد أثناء  . أثناء فترة المد وتعود إلى القاع قبل نهاٌة الجزر تخرج من الأعماق إلى الشاطا
ٌحصل نحت لصخور الشاطا و إذابة الأملاح وسحبها مع الأوحال والطٌن إلى  والجزر

البحر والمحٌط وٌصبح المد أو الجزر خطرا حقٌقٌا فً الممرات الضٌقة لمداخل الخلجان 
  . وسوؾ تلاحظ القوارب تسٌر بصعوبة جدا فً حالة مضادة التٌار

 
 

 : اختلاؾ درجات الحرارة -3- 
تسخن الشمس سطح المحٌطات والبحار وبسبب اختلاؾ درجات الحرارة بٌن السطح وبٌن 

 . نشؤ تٌارات الحمل من اسفل القاع إلى السطح والعكس صحٌحالقاع البارد ت

 : الرٌاح --4
 

على سطح واسع  الرٌاحدورا كبٌرا فً حركة التٌارات والأمواج . حٌنما تهب  الرٌاحتلعب 
 الرٌاحتكون تٌارات متفاوتة القوة ومختلفة الأشكال وذلك على حسب قوة   من البحر فإنها

 . الأعاصٌرأو 
التً تدفعها  ذوبان الثلوجو إلى  الضبابتقابل التٌارات الباردة بالحارة ٌإدي إلى حدوث 

التٌارات الباردة و ترسب ما بها من مواد عالقة و ٌإدي إلى تكون الشطوط البحرٌة التً 
تعد مناطق التقاء .الٌابانو شمال شرق  كنداعندها كما هو الحال فً شرق  اكالأسمتتجمع 

لتٌارات من ا السفنتستفٌد .العالمرات البحرٌة الدافبة بالباردة أؼنى مصاٌد الأسماك فً التٌا
 : لتٌارات البحرٌة .السطحٌة وتسٌر مع اتجاهه لتصل فً وقت أقصر وبوقود اقل
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 ((ةأنواع التٌارات البحرٌ))

تٌارات باردة تتجه من مناطق المٌاه الباردة  هناك نوعان من التٌارات البحرٌة السطحٌة
الدافبة إلى مناطق المٌاه إلى مناطق المٌاه الأكثر دفبا تٌارات حارة تتجه من مناطق المٌاه 

 الأبرد نسبٌاً 

  التوزع الجؽرافً للتٌارات البحرٌة

تٌارات المحٌط الأطلسً الشمالً ٌتشكل قرب ساحل إفرٌقٌا الؽربٌة شمال خط الاستواء  .1
تٌار استوابً شمالً تدفعه الرٌاح التجارٌة )الشرقٌات ( باتجاه سواحل البرازٌل 

وهنا تزداد قوته بسبب كثرة المٌاه  0وخلٌج المكسٌك الشمالٌة فٌدخل البحر الكارٌبً 
الصابة وبخاصة مٌاه المٌسٌبً وٌندفع باسم تٌار الخلٌج الدافا نحو شبه جزٌرة فلورٌدا 
وٌحاذي السواحل الشرقٌة للولاٌات المتحدة الامرٌكٌة ، وعندما ٌصل إلى شرق جزٌرة 

ة )الؽربٌات ( باتجاه الشمال الشرقً الارض الجدٌدة )نٌوفاوندلاند ( تدفعه الرٌاح العكسٌ
وٌتفرع إلى ثلاثة فروع ٌتجه احدهما إلى جزٌرة اسكندنافٌة والثالث إلى ؼرب الجزر 
البرٌطانٌة وفرنسا وشبه جزٌرة اٌبرٌه فً شمال ؼرب افرٌقٌا حٌث ٌسمى تٌار كناري 

 0البارد لٌتصل ثانٌة ببداٌته وهكذا ٌتم دورته 
شمال ؼربً المحٌط الاطلنطً تٌار بارد ٌسمى تٌار لابرادور  وٌؤتً من الجهات الباردة .2

وٌنشؤ عن  0ٌسٌرشمال شرق أمٌركة الشمالٌة وٌتقابل مع تٌار الخلٌج شرق نٌوفاوندلاند
تلاقٌهما آثار مناخٌة وحٌاتٌة هامة ) كثرة الضباب ، تشكل البلانكتون ووفرة الثروة 

 0السمكٌة ( 
ر الاستوابً الجنوبً ٌتجه إلى شرقً البرازٌل باسم تٌار أما فً الأطلنطً الجنوبً فالتٌا .3

البرازٌل الحاد الذي ٌلتقً بتٌار فوكلاند البارد وٌتجه نحو الشرق لٌشكل قرب سواحل 
 0أفرٌقٌا الؽربٌة تٌار بنؽوٌلا البارد وٌندمج بالتٌار الاستوابً الجنوبً لٌتم دورته 

 : تٌارات المحٌط الهادي .4

ففً الهادي الشمالً ٌتجه التٌار  0تٌارات المحٌط الاطلنطً وتشبه فً اتجاهاتها 
الاستوابً الشمالً نحو الؽرب مارا بسواحل اندونٌسٌة والفلبٌن وٌتجه شمالاً مارا 

بسواحل الٌابان الشرقٌة باسم تٌار كوروشٌفو وٌلتقً بتٌار بارد آت من بحر بهرنػ اسمه 
الساحل الشمالً الؽربً للولاٌات المتحدة  تٌار اوٌاشٌفو وتدفعه الرٌاح العكسٌة باتجاه

وٌنقسم إلى قسمٌن : الأول ٌتجه شمالا والثانً جنوبا باسم تٌار كالٌفورنٌا البارد لٌتحد 
 0ثانٌة بالتٌار الاستوابً متابعا دورته 

  

 

 

 



 الجبهات الهوابٌة

الجهة الهوابٌة هً الحد الفاصل بٌن كتلتٌن هوابٌتٌن أو هً المنطقة الانتقالٌة بٌن كتلتٌن 

هوابٌتٌن مختلفتٌن فً كثقافتٌهما، ولما كانت كثافة الهواء تعتمد بصورة ربٌسٌة على 

الحرارة، فان الجبهات تفصل بٌن الكتل الهوابٌة المختلفة فً درجات حرارتها ورطوبتها. 

ذلك تخضع العناصر التالٌة للتؽٌر بٌن طرفً الجبهة الهوابٌة; الرطوبة، درجة بالإضافة ل

الحرارة، الؽٌوم، الهطول، الرٌاح سرعتها واتجاهها، الضؽط الجوي وسلوكه، مدى الرإٌة 

الأفقٌة، الحالة الجوٌة الحالٌة والحالة الجوٌة للثلاث ساعات الماضٌة، وتؽٌر درجة الحرارة 

جة الاستقرار الجوي. تشبه الجبهة الهوابٌة الحرب بٌن قوتٌن مختلفتٌن مع الارتفاع أو در

فً الصفات بحٌث أن تلك القوتان المختلفتان تتصادمان، فالجبهة الهوابٌة تكون على شكل 

 كتلتان مختلفتان فً الصفات تلتقٌان فً منطقة ما و هذا ٌسبب تصادمهما.

 تكون الجبهات الهوابٌة

ة نتٌجة التقاء كتلتٌن هوابٌتٌن مختلفتان فً الصفات عن بعضهما تتكون الجبهة الهوابٌ

البعض من حٌث الحرارة و الرطوبة، أي أن أساس تكون الجبهات الهوابٌة هو الكتل 

الهوابٌة المختلفة عن بضعها البعض، كما ٌكون امتداد الجبهة الهوابٌة رأسٌا إلى أعلى، 

 طحا رأسٌا إلى حد ما ٌتقدم باتجاه تقدم الجبهة.بالإضافة إلى الامتداد الأفقً بحٌث تشكل س

 أنواع أساسٌة: 4أنواع الجبهات الهوابٌة تصنؾ الجبهات الهوابٌة إلى 

 الجبهة الهوابٌة الباردة -1

عندما تتقدم كتلة هوابٌة باردة لتحل محل كتلة هوابٌة دافبة، تتكون جبهة هوابٌة باردة على 

لهواء الواقع خلؾ الجبهة الهوابٌة الباردة أبرد من السطح الفاصل بٌن الكتلتٌن، و ٌكون ا

الهواء الواقع أما الجبهة الهوابٌة الباردة، و عادةً تمثل الجبهة الهوابٌة الباردة على خرٌطة 

الطقس بخط أزرق اللون و ذو عرض سمٌك متصل بمجموعة من المثلثات الصؽٌرة تتجه 

ان تتجه الجبهات الهوابٌة الباردة من الاتجاه رإوسها فً اتجاه تقدم الجبهة. و فً أكثر الأحٌ

الشمالً الؽربً إلى الإتجاه الجنوبً الشرقً.و عند قدوم جبهة باردة تحدث العدٌد من 

التؽٌرات على الطقس، منها تهبط درجات الحرارة بشكل ملحوظ، و قد ٌصل معدالانخفاض 

وابٌة الباردة  تتلبد درجات.تتناقص درجة الندى فً الجو المعرض للجبهة اله 10إلى 

السماء بالؽٌوم الركامٌة تسقط الأمطار الؽزٌرة لفترات قصٌرة و تكون ملحقة بالرعد و 

 البرد أحٌانا.

الجبهة الهوابٌة الدافبةعندما تتقدم كتلة هوابٌة دافبة و تحل محل كتلة هوابٌة باردة تتكون -2

ن هواء هذه الجبهة دافباً و رطباً جبهة هوابٌة دافبة على أسطح الفاصل بٌن الكتلتٌن و ٌكو

أكثر من الهواء المتواجد أمامها.و تمثل الجبهة الهوابٌةعلى خرٌطة الطقس بخط أحمر 

سمٌك و علٌه أنصاؾ دوابر صؽٌرة تتجه رإوسها فً اتجاه تقدم الجبهة. و عند قدوم 



ٌوم المرتفعة  الجبهة الهوابٌة الدافبة تطرأ تؽٌرات على الطقس، منها:تتكون طبقات من الؽ

قد ٌصاحبها زخات من المطر التً قد تستمر فً بعض الأحٌان إلى أوقات طوٌلة.تمثٌل 

 الجبهة الهوابٌة المستقرة على خرٌطة الطقس

 الجبهة الهوابٌة المستقرة )ساكنة( -3

عندما ٌتحرك الهواء على جانبً الجبهة فً الإتجاه الموازي لها، فإن سطح الجبهة لا 

ي من الكتلتٌن الهوابٌتٌن، بل ٌبقى ثابتا فً مكان تواجده. تمثل الجبهة ٌتحرك باتجاه أ

المستقرة على خرٌطة الطقس بخط سمٌك رمادي اللون علٌه مثلثات صؽٌرة زرقاء اللون 

 من جهة، و أنصاؾ دوابر حمراء اللون من جهة أخرى.

 الجبهة الهوابٌة المقفلة -4

جبهة هوابٌة باردة سرٌعة خلؾ جبهة هوابٌة دافبة تتكون الجبهة الهوابٌة المقفلة نتٌجة تقدم 

و تلحق بها.نتٌجة انحصار الهواء الدافا بٌن الجبهتٌن، ٌرتفع الهواء إلى أعلى و ٌتكون 

منخفض جوي و ٌسمى أٌضا بـ )منخفض جبهً(. و تمثل الجبهة المقفلة على خرٌطة 

رة تتجه باتجاه تقدم الطقس بخط سمٌك قرمزي اللون و علٌه أنصؾ دوابر و مثلثات صؽٌ

الكتلة الهوابٌة هً عبارة عن كتلة كبٌرة ضخمة من الهواء فوق مساحة شاسعة لها 

خصابص وصفات متجانسة من حٌث درجة الحرارة والرطوبة عند كل مستوى أفقً من 

مستوٌاتها. تتعرض المناطق المختلفة من العالم إلى أنماط مختلفة من حالات الطقس، 

متوسط التً تتعرض للحرارة والجفاؾ فً فصل الصٌؾ، بٌنما تتعرض كمنطقة البحر ال

 للبرودة والرطوبة فً فصل الشتاء، وهذه التؽٌرات نتٌجة تحرك كتل هوابٌة ضخمة.

 

 كتلة هوابٌة الجبهة.

 

 

 

 



 ))الكتلة الهوابٌة ((

الأفقً من  تتكون الكتلة الهوابٌة من تجمع ضخم من الهواء له خواصه المتجانسة فً الإتجاه

حٌث الرطوبة والحرارة، وتمتد الكتلة الهوابٌة فً بعض الأحٌان إلى آلاؾ الكٌلومترات 

أفقٌا وبضعة كٌلومترات رأسٌا، فتسبب التؤثٌر على منطقة ما. تنشؤ الكتل الهوابٌة، وتكتسب 

صفاتها، بسبب استقرار الهواء فً منطقة جؽرافٌة ما متجانسة فً صفاتها، من حٌث درجة 

 لحرارة وكمٌة الرطوبة. وتتمٌز هذه المناطق بالعدٌد من المٌزات:ا

 تكون الرقعة الجؽرافٌة واسعة ومستوٌة. -1   

 سرعة الرٌاح تكون بها قلٌلة.-2    

 تتمٌز بضؽط جوي عالٍ، مما ٌساعد على استقرار الهواء بها -3   

كتلة الهوابٌة خواص سطحها مصدر الكتلة الهوابٌة، هً المنطقة الواسعة التً تكتسب ال    

الملاصق لها، وبشكل عام تتكون الكتل الهوابٌة فوق المناطق التً تتؤثر بمرتفعات جوٌة 

حٌث الجو ٌكون أكثر استقراراً وبالتالً تصبح الكتلة الهوابٌة متجانسة وذات خصابص 

 معٌنة.

صها وذلك لطبٌعة مسار الكتلة الهوابٌة، تتعرض الكتل الهوابٌة لبعض التؽٌرات فً خوا  

المسار الذي تسلكه بعد تكوٌنها، كؤن تمر على منطقة أكثر دفبا أو أكثر برودة منها أو على 

منطقة أكثر أو أقل رطوبة منها، وتبدأ التؽٌرات فً الخواص الطبٌعٌة للكتلة الهوابٌة فً 

قؾ معدل التؽٌر الطبقات السفلى منها أولاً ثم تمتد رأسٌا بالتدرٌج لتشمل الكتلة كلها. وٌتو

فً الكتلة الهوابٌة أو سرعته على مدى الفرق بٌن الخواص الأساسٌة للكتلة الهوابٌة 

 وخواص السطح الذي تمر فوقه.

 تصنٌؾ الكتل الهوابٌة

تتمٌز الكتل الهوابٌة من بعضها البعض برطوبتها النسبٌة ودرجة حرارتها، فإذا نشؤت فوق 

ون قارٌة وجافة، وإذا تكونت فوق البحار والمحٌطات الٌابسة أو المسطحات الجلٌدٌة، فتك

تكون مشبعة ببخار الماء والرطوبة وقد تكون حارة أو باردة.و تصنؾ الكتل الهوابٌة إلى 

 اربعة أنواع:

 كتلة المنطقة المتجمدة -1

و هً الكتلة الهوابٌة التً تنشؤ فوق المسطحات الجلٌدٌة فً القطب الشمالً والتً تنحصر 

 ( درجة شمالاً، ومن صفاتها:90 - 60ض )بٌن خطً عر

 



 تكون قارٌة المنشؤ.    

باردة وجافة جدا، حٌث تقل نسبة الرطوبة فٌها; لإنها تكونت فوق الٌابسة ولم تتكون     

 فوق المسطح المابً ذات درجة حرارة منخفضة جدا.

 الكتلة القطبٌة -2

ة شمالا، وتكون شدٌدة ( درج60 - 40تنشؤ فوق المنطقة التً تنحصر بٌن خطً عرض )

البرودة، وقد ٌكون مصدرها قارٌة مثل التً تنشؤ فوق سٌبٌرٌا وكندا، وهذا ٌجعلها جافة 

شدٌدة البرودة، أو قد تكون مصادرها من المحٌط كتلك التً تنشؤ فوق شمال المحٌط 

الأطلسً والمحٌط الهادئ وتكون شدٌدة البرودة وعالٌة الرطوبة خاصة فً فصل الشتاء 

 ا ٌسبب سقوط الأمطار.مم

 الكتلة المدارٌة -3

( درجة، وقد تنشؤ فوق 35 - 15تنشؤ فوق المنطقة المدارٌة المحصورة بٌن خطً عرض )

الٌابسة فتكون قارٌة وجافة وشدٌدة البرودة وحارة صٌفا، كما وتكون جافة ودافبة محملة 

حراء الكبرى فً إفرٌقٌا بالأتربة فً فصل الشتاء، مثل: الكتلة المدارٌة التً تنشؤ فوق الص

وتتحرك شمالا تجاه قارة أوروبا أو شرقا نحو منطقة شرقً البحر المتوسط. أما الكتلة 

المدارٌة البحرٌة فتنشؤ فوق المحٌطات وتكون دافبة بصورة عامة، وتكون رطبة تحمل 

ى نسبة عالٌة من بخار الماء مما ٌسبب الضباب فوق البحار، وإذا ارتفع الهواء إلى أعل

ٌتكاثؾ بخار الماء فٌإدي ذلك إلى تكون السحب وٌإدي ذلك إلى سقوط الأمطار، وقد تكون 

 مصحوبة بعواصؾ رعدٌة.

 الكتلة الاستوابٌة -4

ًّ عرض ) شمالا( حول خط الاستواء،  15 -جنوبا  15و هً الكتلة التً تنشؤ بٌن خط

 تلك المناطق وتكون حارة ورطبة جدا نتٌجة وجود مسطحات مابٌة شاسعة المساحة فً

 

لا تستقر الكتل الهوابٌة فً مناطق تكونها فترة طوٌلة، وهذا ٌتٌح تكوٌن كتل هوابٌة جدٌدة 

مكانها، وهً تتحرك من منطقة لأخرى نتٌجة اختلاؾ الضؽط الجوي بٌن هذه المناطق، 

وتنتقل الكتل الهوابٌة لمسافات كبٌرة قد تصل لآلاؾ الكٌلومترات.و تإثر هذه الكتل على 

المناطق التً تمر بها فتعمل على تؽٌٌر درجة حرارتها ورطوبتها، كما تتؤثر هذه الكتل 

بحسب طبٌعة المناطق التً وصلت إلٌها، لكن كون هذه الكتل ذات صخامة كبٌرة جدا فإن 

تؤثٌر المنطقة علٌها لا ٌكون كبٌر الدرجة، أي أنه ٌإثر على المناطق السفلى من الكتلة 

هوابٌة جافة فوق مسطح مابً، فإن الرطوبة النسبٌة تزداد فً الطبقات فعندما تمر كتلة 

السفلة من الكتلة، وتصبح هذه الكتلة رطبة محملة ببخار الماء نتٌجة تبخر الماء من 



المسطح. أما إذا مرت الكتلة فوق مسطح جاؾ، فإنها تبقى جافة و عندما تمر كتلة باردة 

ها تسخن، وٌصبح الهواء ؼٌر مستقر بسبب تسخٌنه فوق سطح دافا، فإن الطبقة السفلى من

من الأسفل. أما إذا مرت كتلة دافبة فوق سطح بارد، فإنها تبرد من الأسفل وتصبح طبقات 

 الهواء السفلى من الكتلة مستقرة نتٌجة التبرٌد.

 )) المنخفضات الجوٌة ((

تها إلا لمدة محدودة، ثم ذكرنا أن الكتل الهوابٌة بؤنواعها المختلفة لا تبقى فً مناطق نشؤ

تنتقل بعد ذلك وتهاجر أحٌانًا لمسافات بعٌدة، ولهذا فكثٌرًا ما ٌحدث أن تلتقً هذه الكتل 

بعضها ببعض، وٌحدث هذا الالتقاء ؼالبًا على المحٌطات. وذلك على طول جبهات تتفق 

اتجاهات إلى حد كبٌر مع نطاقات الضؽط المنخفض التً تتحرك نحوها الكتل الهوابٌة من 

مختلفة.وعندما تلتقً كتلتان مختلفتان فً صفاتهما تحدث ؼالبًا اضطرابات جوٌة تزداد 

شدتها إذا كان الاختلاؾ كبٌرًا بٌن الكتلتٌن، خصوصًا فً درجة الحرارة ونسبة الرطوبة 

وحركة الهواء فً كل منهما، كما ٌحدث عادة عندما تلتقً الكتل الهوابٌة المدارٌة بالكتل 

بٌة القطبٌة، وٌإدي هذا الالتقاء إلى حدوث أعاصٌر ومنخفضات جوٌة شدٌدة العنؾ الهوا

 فً كثٌر من الأحٌان.

وتبدأ الموجة صؽٌرة فً أول الأمر ولكنها لا تلبث أن تكبر وتتوؼل فوق سطح الانفصال، 

وٌإدي ذلك إلى تكون منطقة من الضؽط المنخفض فوق هذا السطح، فٌندفع الهواء البارد 

هذه المنطقة محاولًا الوصول إلى مركزها وذلك فً حركة مضادة فً اتجاهها لحركة نحو 

عقرب الساعة، ولهذا السبب فإن هجومها ٌكون دابمًا موجهًا إلى مإخرة الموجة الدافبة، 

وٌطلق على مقدمة الهواء البارد التً تهاجم الموجة الدافبة بهذا الشكل اسم الجبهة الباردة  

أما الموجة الدافبة نفسها فٌطلق  جة الدافبة فٌطلق علٌها اسم الجبهة الدافبةأما مقدمة المو

 علٌها اسم "القطاع الدافا 

وٌؤخذ المنخفض الجوي بعد بدء تكونه فً التحرك من الؽرب إلى الشرق إلا أن سرعة تقدم 

جبهة الجبهة الدافبة تكون عادة أقل بحوالً سبعة كٌلو مترات فً الساعة من سرعة تقدم ال

الباردة; لأن الهواء الدافا ٌضٌع بعض الوقت فً محاولة الارتفاع فوق الهواء البارد، 

وٌترتب على هذا الفرق فً السرعة أن تضٌق الموجة الدافبة بالتدرٌج، وٌستطٌع الهواء 

البارد فً النهاٌة أن ٌعزل القسم المتقدم منها عن الكتلة الدافبة الأصلٌة، وٌحدث ذلك عندما 

ً الهواء البارد الذي فً مقدمة المنخفض الجوي بالهواء البارد الذي فً مإخرته، ٌلتق

وانفصال القسم المتقدم من الموجة الدافبة بهذا الشكل ٌعتبر المرحلة الأخٌرة من مراحل 

المنخفض الجوي، وهً المرحلة التً ٌطلق عٌها اسم "مرحلة الامتلاء وفٌها ٌبدأ الهواء 

ا فٌستمر فً اندفاعه تحت الجزء المحصور من الهواء البارد فً السٌطرة ع ًٌّ لى المنطقة نهاب

 الدافا حتى ٌطرده إلى أعلى الجو، وبهذا الشكل ٌتلاشى المنخفض



ولكن ٌلاحظ أن هناك نوعٌن مختلفٌن من الامتلاء أحدهما دافا " والثانً وٌحدث الامتلاء 

ض أشد برودة من الهواء البارد الذي فً الدافا إذا كان الهواء البارد الذي فً مقدمة المنخف

مإخرته، فالذي ٌحدث عند التقابها هو أن ٌصعد الهواء الأخٌر فوق الهواء الأول كما ٌحدث 

تمامًا عندما ٌصعد هواء كتلة دافبة فوق هواء كتلة أخرى، أما الامتلاء البارد فٌحدث إذا 

الهواء البارد الذي فً المقدمة  كان الهواء البارد الذي فً مإخرة المنخفض أشد برودة من

 فبدل أن ٌصعد فوقه، كما ٌحدث فً الامتلاء الدافا، فإنه ٌندفع تحته.

ومرور المنخفضات الجوٌة ٌسبب عادة حدوث تقلبات فجابٌة فً الطقس فٌشتد هبوب 

الرٌاح وتسقط الأمطار بؽزارة وقد تظهر عواصؾ الرعد وؼٌر ذلك من التقلبات الجوٌة 

سنشرحها فٌما بعد، وٌجب ألا ٌخلط بٌن المنخفضات الجوٌة "أو كما تسمى أحٌانًا التً 

أعاصٌر المنطقة المعتدلة" وبٌن الأعاصٌر المدارٌة التً تظهر فً المنطقة الحارة ما بٌن 

 المدارٌن

لما كانت المنخفضات الجوٌة تتحرك عمومًا من الؽرب إلى الشرق فإن الظاهرات الجوٌة 

تنتقل معها فً نفس الاتجاه، ولهذا فإن القابمٌن بعمل التنبوءات الجوٌة فً  التً تصاحبها

محطة ما ٌعتمدون فً تنبوءاتهم بصفة خاصة على البٌانات التً تذٌعها المحطات الواقعة 

إلى الؽرب من محطتهم عن الأحوال الجوٌة وتطوراتها وتسجل هذه البٌانات فً ساعات 

ًٌّا على "خرابط الط قس  وبواسطة هذه الخرابط ٌمكن تحدٌد موقع المنخفض معٌنة ٌوم

الجوي، كما ٌمكن معرفة عمقه، وشدة تدرج الضؽط الجوي نحو مركزه، وخط سٌره، 

وسرعة تحركه على وجه التقرٌب. وٌمكن بناء على ذلك التنبوء بالتؽٌرات المنتظره فً 

إرادة المتنبا الجوي نتٌجة  حالة الجو، إلا أن التنبوءات قد تخطا أحٌانًا لأسباب خارجة عن

لحدوث تؽٌرات ؼٌر متوقعة على المنخفض الجوي أو على خط سٌره، فقد ٌحدث أن ٌمتلا 

المنخفض أو ٌؽٌر اتجاهه أو ٌتوقؾ عن التحرك قبل أن ٌصل إلى مكان المتنبا الجوي، 

 وفً مثل هذه الأحوال لا تكون التنبوءات الجوٌة متفقة مع ما ٌحدث فعلًا.

لم تطرأ على المنخفض الجوي تطورات ؼٌر متوقعة فإن الأحوال الجوٌة فً  أما إذا

الأماكن التً تقع على امتداد خط سٌره تتتابع ؼالبًا بترتٌب معروؾ، ولكنه قد ٌختلؾ فً 

 بعض التفاصٌل باختلاؾ موقع المكان إلى الجنوب أو إلى الشمال من خط سٌر المنخفض.

 سببها المنخفضات الجوٌة:الرٌاح المحلٌة التً ت -4 -2 -7

وللرٌاح التً تهب فً مقدمة المنخفضات الجوٌة أو فً مإخرتها أهمٌة خاصة بالنسبة 

لبعض المناطق، وذلك على حسب ما تتمٌز به من صفات خاصة، وما ٌمكن أن ٌكون لها 

من أثر فً حٌاة السكان، ولكل نوع من هذه الرٌاح أسماء محلٌة ٌشتهر بها فً المناطق 

ً ٌظهر فٌها. ففً مصر مثلًا ٌطلق اسم رٌاح الخماسٌن على الرٌاح الحارة التً تهب الت

فً الصحراء فً مقدمة المنخفضات الجوٌة فً فصل الربٌع، وقد تعبر هذه الرٌاح البحر 

المتوسط وتصل إلى جنوب أوروبا حٌث ٌطلق علٌها اسم السٌروكو، وٌطلق اسم رٌاح 



ى الرٌاح الدافبة التً تظهر على السفوح الشمالٌة للجبال، الفهن فً منطقة جبال الألب عل

وهً رٌاح تهب من الجنوب فً مقدمة المنخفضات الجوٌة التً تمر على شمال أوروبا 

وٌطلق اسم المسترال فً جنوب فرنسا على رٌاح شدٌدة البرودة تهب على وادي الرون من 

البحر المتوسط من الؽرب، وتظهر الشمال. وذلك فً مإخرة المنخفضات الجوٌة التً تؽزو 

فً شبه جزٌرة البلقان رٌاح من نفس نوع المسترال ٌطلق علٌها اسم البورا، وٌطلق على 

جمٌع هذه الرٌاح وأشباهها اسم الرٌاح المحلٌة  وذلك لأن تؤثٌرها لا ٌظهر ؼالبًا إلا فً 

ة ولا ٌستمر هبوبها مناطق محدودة من العالم، فضلًا عن أنها لا تهب إلا فً فترات متقطع

 أكثر من بضعة أٌام كلما توفرت أسباب هبوبها.

وٌمكننا أن نقسم الرٌاح المحلٌة المشهورة التً تسببها المنخفضات الجوٌة إلى ثلاث 

 مجموعة ربٌسٌة هً:

رٌاح حارة تهب فً مقدمة المنخفضات الجوٌة، ومن أشهر أنواعها رٌاح الخماسٌن فً  -أ

شمال إفرٌقٌة وبلاد العرب والسٌروكو على الساحل الجنوبً  مصر والسموم فً صحاري

 لأوروبا.

رٌاح حارة ٌهب معظمها فً مقدمة المنخفضات الجوٌة، ولكنها لا تظهر إلا فً بعض  -ب

الأقالٌم الجبلٌة حٌث تكتسب معظم حرارتها نتٌجة لانضؽاطها على سفوح الجبال، ومن 

 با والشنوك فً جبال الروكً بؤمرٌكا الشمالٌة.أهمها رٌاح الفهن فً جبال الألب فً أورو

رٌاح باردة تهب فً مإخرة المنخفضات الجوٌة، ومن أهمها رٌاح المسترال فً  -ج 

 حوض الرون، ورٌاح البورا فً شمال البحر الأدرٌاتً.

 مظاهر الطقس القاسً والسٌطرة على الطقس 
اتجة عن الاحوال الجوٌة الن Hazards Climaticتعد الكوارث )المخاطر( المناخٌة 

المتطرفة من الكوارث الطبٌعٌة التً لها عواقب سلبٌة ومدمرة على الانسان والبٌبة. وتحدث 
الكوارث المناخٌة لواحد او اكثر من العناصر المناخٌة وأهمها الأمطار الؽزٌرة، الرٌاح الشدٌدة، 

ا تحدث ضرراً على الانسان ، الثلوج، ودرجات الحرارة المتطرفة . وتعتبر الحالة خطراً عندم
وتعرؾ الكوارث المهمة بؤنها التً تسبب مقتل أكثر من مابة شخص أو خسارة اقتصادٌة مادٌة 

% من الدخل القومً للدولة . وقد تحدث الكوارث الجوٌة خلال ثوان مثل العواصؾ 1أكثر من 
سنٌن مثل الجفاؾ وٌمكن الرٌحٌة والبرق ، أو خلال أسابٌع مثل الفٌضانات النهرٌة ، أو خلال 

 تقسٌمها الى كوارث اساسٌة وكوارث ثانوٌة . 
الكوارث الاساسٌة وهً الكوارث التً تنتج عن تطرؾ قٌم العناصر المناخٌة ، وتنتج عن  -أ 

 عنصر واحد أو عن اجتماع عنصرٌن أو أكثر من العناصر المناخٌة ، ومنها : 

 وأمطار ؼزٌرة .  التً تصحبها رٌاح شدٌدة Cyclonesالأعاصٌر  -

التً تنتج عن هطول الثلوج الكثٌفة والمصحوبة  Blizzardsالعواصؾ الثلجٌة العنٌفة  -
 بالرٌاح الشدٌدة . 



والتً تكون مصحوبة بالأمطار  Severe Thunderstormsالعواصؾ الرعدٌة القوٌة  -
 الؽزٌرة والبرد والبرق والتورنادو . 

الناتجة عن رٌاح شدٌدة السرعة مع انخفاض كبٌر  وهً الزوابع Tornadoesالتورنادو  - 
 فً الضؽط الجوي . 

 الناتجة عن ارتفاع درجات الحرارة ولعدة اٌام متتالٌة .  Heat wavesموجات الحر  -
 الناتجة عن انخفاض درجات الحرارة .  Frostموجات البرد )الصقٌع(   -
 العناصر المناخٌة مثل : الكوارث الثانوٌة وهً العواقب الناتجة عن تطرؾ   -ب 
 الناتجة عن الأمطار الؽزٌرة أو ذوبان الثلوج .  Floodsالفٌضانات   -
         الأمطار . ٌحدث بسبب انقطاع أو انخفاض فً كمٌات Droughtالجفاؾ  - 

             Avalanches    والانهٌارات الثلجٌة  Landslidesالانهٌارات الأرضٌة   -
 والتً قد تتبع هطول الأمطار الؽزٌرة أو الثلوج الكثٌفة . 

 التً تحدث بسبب الجفاؾ ، وقد ٌشعلها البرق .  Wildfiresالحرابق  -  
بسبب توفر العناصر المناخٌة مثل درجة الحرارة  Opidemicsإنتشار الأوببة   -   

 والرطوبة التً تهٌا بٌبة مناسبة لانتشار الأمراض . 
وان تؤثٌر كوارث المناخ والطقس على الانسان والدول متباٌن ، وٌعتمد     وبشكل كبٌر على    

التطور الاقتصادي فً الدولة ، وعلى قابلٌة ومدى تعرض السكان للكوارث والذي ٌعتمد على 
(         درجة تعرض الأقالٌم للكوارث ، 1.15الوضع الاجتماعً للسكان . وٌوضح )شكل 

ن درجة تعرض الوطن العربً للكوارث عالً الى عالً جداً . لذلك تعتمد الخسابر وٌلاحظ أ
 الناجمة عن الكوارث المناخٌة على : 

  الكثافة السكانٌة التً تزٌد من اعداد البشر الذٌن ٌتعرضون للكوارث ، فكلما زادت الكثافة
 السكانٌة ٌزداد عدد المتضررٌن . 

 دى انفتاح وتعرض الناس للمخاطر ، فالمساكن البالٌة الوضع الاجتماعً الذي ٌإثر على م
 الضعٌفة تزٌد من الخسابر . 

  . الثروة الاقتصادٌة المعرضة لخطر الكوارث المناخٌة 
وبشكل عام فإن الكوارث الجوٌة تقتل أعداداً أكبر من البشر فً الدول النامٌة الفقٌرة بالمقارنة 

ل المتقدمة فً مؤمن أكبر من الكوارث من حٌث تهٌبة مع الدول المتقدمة ، وذلك لأن سكان الدو
المساكن القوٌة والملاجا ووسابل الانذار المبكر عن احتمال حدوث الكوارث الجوٌة ، بٌنما 
ٌتعرض سكان المناطق الفقٌرة بسهولة للكوارث الجوٌة لقلة الامكانات وعدم توفر وسابل 

قابل فإن الازدهار الاقتصادي والعمرانً فً الحماٌة من العناصر المناخٌة المتطرفة . وبالم
 30000الدول المتقدمة ٌجعل خسابرها المادٌة أكبر . ففً بنؽلادش قتلت الأعاصٌر حوالً 

بالاضافة إلى تشرٌد أكثر من عشرة ملاٌٌن  1991نسمة عام  200000و  1970نسمة عام 
نسمة فً الهند  10000نسمة فً فنزوٌلا و  30000حوالً  1999نسمة ، وكذلك قتلت عام 

نسمة ، ولكن الخسابر المادٌة  35. وبالمقابل فإن اعصار هوجو فً الولاٌات المتحدة قتل 
قدرت بملٌارات الدولارات . قد تصاب الدول المتقدمة بنكبات الكوارث الجوٌة فً حالة فشل 

اب جنوب وسابل الحماٌة ، وبذلك ٌكون تؤثٌر الكوارث مدمراً ، فإعصار كاترٌنا الذي أص
كان مدمراً بسبب انهٌار الحواجز التً كانت تحمً  2005/8/28الولاٌات المتحدة فً 

الأراضً المنخفضة ، ولقد صنؾ الاعصار من الدرجة الخامسة حٌث وصلت سرعة الرٌاح 
مٌلاً / ساعة ، واعتبر كاترٌنا من أكثر الاعاصٌر تدمٌراً من حٌث الخسابر  175الى 

 .  الاقتصادٌة والبشرٌة



 الفٌضانات  
من بٌن الكوارث الطبٌعٌة التً تحدث فً العالم .  %40الفٌضانات هً الأكثر شٌوعاً وتشكل 

وتحدث الفٌضانات بسبب عدم توازن فً الدورة المابٌة ، وٌكون ذلك بزٌادة حجم المٌاه الجارٌة 
من قدرة النظام  بحٌث لا ٌمكن استٌعابها فً البحٌرة أو النهر ، أو تكون مٌاه الامطار أكبر

النهري على تصرٌفها ، فتفٌض المٌاه لتؽرق المناطق المحاذٌة للمجاري المابٌة وخاصة 
( . وحدثت الفٌضانات باستمرار عبر التارٌخ 2.15المناطق المنخفضة أو المنبسطة )شكل 

البشري ، وكان لها أهمٌة كبٌرة عند الحضارات القدٌمة فً مصر والعراق والهند والصٌن . 
وما زالت الفٌضانات تحدث سنوٌاً فً أقالٌم العالم المختلفة مسببة خسابر كبٌرة ، وعلى الرؼم 
من خسابرها إلا أنها مفٌدة جداً للزراعة وإنتاج الؽذاء ، فهً مسإولة عن تكون السهول الفٌضٌة 

 وتقوم بتجدٌد خصوبة التربة بالرواسب التً تحملها . 
 
 

 الجفاؾ  
ة مإقتة وؼٌر دورٌة قد تطول مدتها لسنوات ، والجفاؾ هو الفترة التً الجفاؾ ظاهرة طبٌعٌ

تقل فٌها الأمطار عن معدلها السنوي بشكل كبٌر ولمدة طوٌلة تسبب حدوث الجفاؾ ، وهو ما قد 
، فالقحولة ظاهرة  Aridityٌحدث فً أي مكان فً العالم . وٌختلؾ مفهوم الجفاؾ عن القحولة 

لمناطق الصحراوٌة وشبه الصحراوٌة وتكون الأمطار فٌها قلٌلة ، لكنها طبٌعٌة دابمة تسود فً ا
 تإمن استمرار الحٌاة فً توازن بٌبً هش ٌسهل انهٌاره . 

وللجفاؾ تعارٌؾ متعددة تختلؾ حسب الاهتمامات العلمٌة كما هو فً المناخ والزراعة 
ى نصؾ معدلها السنوي ، والاقتصاد والمٌاه . فالجفاؾ المناخً هو انخفاض كمٌة الأمطار إل

وفً الزراعة ٌعرؾ على انه العجز فً رطوبة التربة بفعل التبخر / النتح 
Evapotranspiration  لحد لا ٌستطٌع توفٌر متطلبات النبات من المٌاه مما ٌإثر على نمو

النبات وإنتاجه ، وفً الاقتصاد هو نقص المٌاه بدرجة لتصبح ؼٌر كافٌة لجمٌع المتطلبات 
تصادٌة ، وفً علم المٌاه ٌعرؾ الجفاؾ بؤنه نقص الموارد المابٌة السطحٌة والجوفٌة عن الاق

 معدلها لتصبح ؼٌر كافٌة لسد حاجة المجتمع البشري . 
وسٌكون الاهتمام بالجفاؾ العرضً الذي ٌحدث بدون انتظام ونتٌجة لنقص كمٌة الأمطار . 

لك الجفاؾ الفصلً حٌث تنقطع الأمطار وٌستثنى من البحث الجفاؾ الدابم فً الصحاري وكذ
 طبٌعٌاً فً أحد الفصول كما هو فً مناطق البحر المتوسط حٌث ٌسود الجفاؾ فً الصٌؾ . 

وقد ٌكون الجفاؾ فصلٌاً )لسنة واحدة( أو قد ٌمتد لعدة سنوات ، فهو كارثة تزحؾ ببطء حتى 
الجفاؾ تدرٌجٌاً من شهر الى  تتمكن من المنطقة ، فٌحدث خسابر مادٌة وبشرٌة كبٌرة . وٌحدث

شهر أو من سنة الى سنة ، وتزداد الظروؾ المعٌشٌة والبٌبٌة سوءاً بالتدرٌج . فقد ٌمر الجفاؾ 
 بؤربع مراحل هً : 

المرحلة الأولى : الجفاؾ المناخً الذي ٌبدأ بنقصان كمٌة الأمطار عن معدلها السنوي ولمدة 
 طوٌلة . 

 راعً الذي ٌتمثل بفشل الزراعة ونقص الانتاج . المرحلة الثانٌة : الجفاؾ الز
المرحلة الثالثة : الجفاؾ المابً الذي ٌحدث عندما ٌنخفض منسوب المٌاه فً الخزانات المابٌة 

 السطحٌة والمٌاه الجوفٌة عن معدلها . 
المرحلة الرابعة : الجفاؾ الاقتصادي والاجتماعً الذي ٌحدث عندما ٌتؤثر الاقتصاد والانسان 

 نقص المٌاه . ب



 موجات البحر 
تحدث موجات الحر عند ارتفاع درجة الحرارة لتشكل إزعاجاً وخطراً على الناس . فموجة 

مْ لمدة تزٌد عن 4الحر تنتج عن ارتفاع درجة الحرارة العظمى عن معدلها الٌومً بؤكثر من 
ثلاثة أٌام متتالٌة . ولكن لا ٌوجد اتفاق على درجة الحرارة التً تحدث عندها موجات الحر ، 
لذا تختلؾ درجة الحرارة المسببة لموجات الحر من مكان إلى مكان فً العالم ، فموجات الحر 

ة ثلاثة أٌام مْ لمد30تحدث فً معظم الدول الأوربٌة عندما تزٌد درجة الحرارة العظمى عن 
مْ ولمدة ثلاثة أٌام متتالٌة . 32متتالٌة ، وفً الولاٌات المتحدة عندما تزٌد درجة الحرارة عن 

وهذه القٌم لدرجات الحرارة تعتبر طبٌعٌة فً المناطق الصحراوٌة وشبه الصحراوٌة حٌث تزٌد 
أكبر وأشد على مْ فً معظم أٌام السنة . لذلك ٌكون تؤثٌر موجات الحر 35درجة الحرارة عن 

 سكان المناطق المعتدلة بالمقارنة مع سكان المناطق الصحراوٌة وشبه الصحراوٌة . 
وتحدث موجات الحر لأسباب جوٌة متعددة منها سٌادة المرتفعات الجوٌة فً فصل الصٌؾ 
كالمرتفع الآزوري فً منطقة الشرق الأوسط ، ومنها تؤثٌر المنخفضات الحرارٌة التً تتكون 

الصٌؾ مثل المنخفض الموسمً والمنخفض السعودي التً قد ٌمتد تؤثٌرها إلى مناطق  فً فصل
شرق البحر المتوسط وجنوب شرق أوروبا . وتسبب موجات الحر موت أعداد كبٌرة من الناس 
سنوٌاً وخاصة فً الأقالٌم المعتدلة المناخ فً أوروبا وأمرٌكا الشمالٌة . وٌكون تؤثٌرها أكبر 

والأطفال والمرضى والفقراء . وٌتزاٌد عدد القتلى المصابٌن وتتزاٌد الخسابر  على كبار السن
المادٌة مع تزاٌد مدة موجات الحر ، فبعضها قد ٌستمر لأكثر من أسبوع . ومن عواقب موجات 

 الحر ما ٌلً : 
زٌادة عدد الموتى وإصابة أعداد أكبر بؤعراض أمراض الجهاز التنفسً وخاصة عند كبار  - 1
-2001نسمة فً الولاٌات المتحدة بٌن  2190ن والأطفال . ولقد سببت موجات الحر موت الس

موجات حر قاتلة فً أوروبا ، حٌث كان الصٌؾ الأكثر حرارة  2003وحدثت فً عام  1992
مْ فً 40قرون ، وسجلت درجات الحرارة قٌم قٌاسٌة فً عدة دول ، فوصلت إلى  5خلال آخر 

ألؾ منهم  14ألؾ نسمة بسبب الحر الشدٌد ، و  27وجات إلى موت ألمانٌا ، وأدت هذه الم
ملٌون دولار كدعم إضافً للمستشفٌات وكبار السن ، أما  45ماتوا فً فرنسا التً خصصت 

الناجٌن من الموت فقد عانوا من الجفاؾ والإجهاد الحراري وبعضهم أصٌب بتلؾ فً الدماغ 
 بسبب الحر الشدٌد . 

وتإثر موجات الحر على نمو المزروعات وإنتاجها وخاصة إذا حدثت خلال مرحلة نضج  1
المحاصٌل ، فٌنضج المحصول قبل موسمه وبؤقل جودة ، مما ٌإثر على المردود المادي 

 للمزارعٌن سلبٌاً . 

تزٌد موجات الحر من احتمال حدوث الحرابق فً الؽابات نتٌجة لجفاؾ النباتات وبقاٌاها  2
 كمة . المترا

تزاٌد استخدام الطاقة الكهربابٌة للتبرٌد ، وٌحدث ذلك ضؽطاً على الإنتاج الكهربابً مما قد  3
 ٌسبب تكرار انقطاعها ، وٌزٌد أٌضاً من تكالٌؾ استهلاك الطاقة على السكان . 

 الأعاصٌر   
الٌة للأعاصٌر المدارٌة تسمٌات محلٌة ومتعددة فً العالم فهً الهٌروكٌن فً أمرٌكا الشم

والتاٌفون فً دول ؼرب المحٌط الهندي والساٌكلون فً المحٌط الهندي . وتنشؤ الأعاصٌر فً 
مْ ، وتستمد طاقتها من الحرارة الكامنة 27المحٌطات الدافبة التً تزٌد درجة حرارة مٌاهها عن 

ٌد فٌه فً بخار الماء والتً تتزاٌد لتعطً الاعصار قوة هابلة ٌتحول بعدها إلى إعصار مدمر تز



كم/ ساعة ، وٌعطى إسماً ٌمٌزه عن الأعاصٌر الأخرى . وقد ٌستمر  100سرعة الرٌاح عن 
دولة  50أٌام قبل أن ٌصل إلى المناطق الساحلٌة . وتإثر الأعاصٌر على  10فً النمو لمدة 

( . وٌبدأ فصل الأعاصٌر فً نصؾ الأرض 6.15موزعة فً ست مناطق فً العالم )شكل 
حزٌران وٌستمر حتى شهر تشرٌن الثانً ، ولكن ٌحدث أكثرها فً شهري  الشمالً فً شهر

 آب وأٌلول . 
إن الجزر والمدن الساحلٌة هً الأشد تؤثراً بالقوة التدمٌرٌة للأعاصٌر والمتمثلة فً الرٌاح 

كم/ ساعة ، والأمطار الؽزٌرة التً تسبب الفٌضانات .  150الشدٌدة التً عادة تزٌد عن 
ؼضبها على السواحل مسببة خسابر مادٌة وبشرٌة كبٌرة ، فمتوسط عدد  وتصب الأعاصٌر

ألؾ نسمة سنوٌاً ، وأؼلبهم من الدول النامٌة والفقٌرة ، بالاضافة  20الضحاٌا ٌصل إلى حوالً 
إلى الخسابر المادٌة الهابلة خاصة فً الدول المتقدمة . ومنها مثلاً إعصار مٌتش فً تشرٌن 

أصاب دول أمرٌكا الوسطى ، وسبب قتل الآلاؾ من البشر بالاضافة  الذي 1998الثانً عام 
إلى القضاء على اقتصاد بعض الدول فً تلك المنطقة ، ومنها أٌضاً إعصار كاترٌنا الذي أدى 

 إلى تدمٌر مساحات واسعة من الأراضً المنخفضة فً لوٌزٌانا / الولاٌات المتحدة . 
 
 

 العواصؾ الثلجٌة 
   

الثلجٌة من هطول ؼزٌر للثلوج مع انخفاض شدٌد فً درجات الحرارة ،  تتكون العواصؾ
متر . وٌشكل  400كم / ساعة ، وبمدى رإٌة منخفض وٌقل عن  50ورٌاح قوٌة تزٌد عن 

ذلك خطراً على حٌاة الناس لصعوبة الرإٌة وصعوبة التنفس ، وتإدي الى شلل فً الحٌاة العامة 
ً من سمات مناخ أقالٌم العروض الوسطى ، والتً تكون فً المدن . وإن العواصؾ الثلجٌة ه

عادة مرافقة للمنخفضات الجوٌة العمٌقة ، فٌكثر حدوثها فً منطقة وسط أمرٌكا الشمالٌة والتً 
 تعرؾ بمناطق العواصؾ الثلجٌة . 

فً الولاٌات المتحدة ، وكانت  1949ومن أكبر العواصؾ الثلجٌة تلك التً حدثت فً عام 
لسلة من العواصؾ التً استمرت لمدة سبعة أٌام ، وسببت خسابر هابلة حٌث قتل عبارة عن س

أكثر من مابة شخص وهلك أكثر من ملٌون رأس من الماشٌة ، بالاضافة إلى الخسابر المادٌة 
كتدمٌر المنازل وخطوط الكهرباء وأنابٌب المٌاه وإؼلاق الطرق والمطارات . وبعد انتهاء 

عملٌة إزالة الثلوج والجلٌد المتراكم ، وٌحتاج ذلك لجهد وعمل كبٌر نتٌجة العاصفة الثلجٌة تبدأ 
لصلابة الجلٌد المتراكم بسبب انخفاض درجة الحرارة ، وتشكل هذه التكالٌؾ عببؤ ثقٌلاً على 

 موارد الدولة . 
 العواصؾ الرعدٌة الشدٌدة   

لعروض الوسطى ، وهً عواصؾ قوٌة تحدث فً فصل الشتاء مع المنخفضات الجوٌة فً ا
والعواصؾ الحملٌة التً تحدث فً فصل الربٌع والصٌؾ فً بعض المناطق القارٌة فً أمرٌكا 
الشمالٌة آسٌا . وتحتوي العواصؾ الرعدٌة على عدة عناصر تشكل خطراً على حٌاة الناس 

 وهً :
 الأمطار الؽزٌرة التً تسبب الفٌضانات .  .1
وٌتكون فً العواصؾ الرعدٌة البرد الصلب والكبٌر الحجم وخاصة مع العواصؾ  Hailالبرد  .2

 الحملٌة ، وٌشكل البرد خطراً على الممتلكات وعلى المزروعات . 



ٌحدث مع العواصؾ الرعدٌة بكثرة ، وتنتج العاصفة الرعدٌة أعداد هابلة  Lightningالبرق  .3
تً تحدث عندما ٌحدث التوصٌل الكهربابً من البرق ، والأخطر على الانسان هو الصاعقة ال

 بٌن قاع الؽٌمة والمناطق المرتفعة على سطح الارض . 
وتشكل الصواعق خطراً على حٌاة الناس بسبب ارتفاع درجة حرارة البرق التً تصل إلى أكثر 

مْ ، وتقتل الصواعق حوالً مابة شخص سنوٌاً فً الولاٌات المتحدة ، وتسبب 15000من 
ة فً البناٌات ؼٌر المحمٌة ، كما وٌسبب البرق اشتعال الحرابق فً الؽابات أو خسابر مادٌ

من الحرابق فً  %40حرٌق سنوٌاً ، وإن  7500المناطق التً ٌصٌبها حٌث قدرت بحوالً 
المزارع تسببها الصواعق ، ولا تتوفر بٌانات عن خسابر الصواعق فً الدول النامٌة لعدم جمع 

 فإن معظم المعلومات مؤخوذة من الدول المتقدمة .  المعلومات عنها ، لذلك
 تقلٌل تؤثٌر المخاطر الجوٌة 

بما أنه لٌس من المحتمل حتى الآن التخلص أو القضاء على المخاطر الجوٌة مثل الجفاؾ 
والأعاصٌر والعواصؾ الرعدٌة الشدٌدة ، فإنه ٌمكن التخفٌؾ من الخسابر التً قد تنجم عنها 

 رحات التالٌة : وذلك باتباع المقت
الحرص على ان تكون المساكن قوٌة لتستطٌع مقاومة تؤثٌر العناصر المناخٌة مثل الرٌاح القوٌة  .1

 والأمطار والثلوج . 
عند سماع التحذٌرات ٌجب اتخاذ التدابٌر الضرورٌة قبل حدوث الخطر ، مثل تقوٌة الشبابٌك  .2

وحماٌتها من رٌاح الأعاصٌر القوٌة ، الإسراع إلى الملاجا للحماٌة من خطر التورنادو ، 
 والابتعاد عن المناطق المنخفضة المهددة بخطر الفٌضان . 

الفٌضانات الناجمة عن ارتفاع الأمواج البحرٌة ومن بناء الجدران على السواحل لحماٌتها من  .3
 المد العالً . 

تطوٌر نظام إنذار مبكر للسكان بحٌث ٌصل الإنذار فً الوقت المناسب ، فكلما زادت فترة  .4
 الانذار أمكن من اتخاذ تدابٌر تقلل من الخسابر . 

 تطوٌر نظام فعال لعملٌة إخلاء السكان من المناطق المهددة .  .5
ط السلٌم للعمران واستخدام الأرض ، والعمل على وقؾ الزحؾ السكانً إلى المناطق التخطٌ .6

المهددة بالمخاطر مثل المناطق المنخفضة والسهلٌة والمناطق الساحلٌة المهددة بخطر 
 الفٌضانات . 

العمل على تطوٌر التنبإ بالظواهر الجوٌة الخطرة ، وذلك بالعمل العلمً الدقٌق ، وفً جمع  .7
مات ، والاستمرار فً تحدٌث برامج التنبإ الجوي لتزداد دقتها . وإن احتمال نجاح التنبإ المعلو

الجوي ٌختلؾ بٌن الظواهر الجوٌة ، فدقة التنبإ بالأعاصٌر المدارٌة ٌقابلها دقة أقل للتنبإ 
 بالجفاؾ أو التورنادو . 

 تعدٌل الظواهر الجوٌة 
على العناصر والظواهر الجوٌة المختلفة مثل تؤثٌره  تم فً المواضٌع السابقة شرح تؤثٌر الانسان

فً التصحر والجفاؾ وتؽٌر المناخ . وفً هذا الموضوع سٌتم التركٌز على الأعمال البشرٌة 
العلمٌة الهادفة إلى تعدٌل الأحوال الجوٌة من أجل تقلٌل الخسابر أو الانتفاع أكثر من الموارد 

اعتقد بؤن لها تؤثٌر على الأحوال الجوٌة ، وما زال المناخٌة . وقدٌما ظهرت أعمال وطقوس 
بعضها موجوداً حتى الآن . ومنها طقوس الهنود الحمر بما ٌسمى برقصة المطر التً اعتقد 
بؤنها تجلب الأمطار ، واعتقد البعض أن لإطلاق قنابل المدفعٌة أثناء الحروب علاقة بالأمطار ، 

هم لاعتقادهم بؤن لهم سٌطرة على الطقس . ومنها أٌضاً ورفض الفاٌكنج تشؽٌل الفنلندٌٌن فً سفن
صلاة الاستسقاء التً ٌقوم بها المسلمون إٌماناً منهم بقدرة الله عز وجل على تهٌبة الظروؾ 



وجلب الأمطار ، واقتداءً بالرسول صلى الله علٌه وسلم وصحابته والمإمنٌن الذٌن استجٌب 
جاح الروس فً تكوٌن سماء صافٌة بالتخلص من الؽٌوم لصلاتهم . ومن الأعمال الهامة حدٌثاً ن

لانتهاء الحرب العالمٌة الثانٌة . وقد أنفقت الصٌن مبالػ كبٌرة فً  55فً ٌوم الاحتفال الــ 
إجراء التجارب بهدؾ تعدٌل الجو وتبدٌد الؽٌوم للحصول على سماء صافٌة فً ٌوم افتتاح 

 .  2008الألعاب الأولومبٌة فً 
علماء ٌحاولون تطوٌر وسابل علمٌة لتؽٌٌر الأحوال الجوٌة ، وبتقدم قدرة الإنسان فً وما زال ال

تعدٌل الظواهر الجوٌة فقد ٌتحول بعضها من كونها ظواهر طبٌعٌة بحتة إلى ظواهر اصطناعٌة 
 . 

 أهداؾ تعدٌل الظواهر الجوٌة : 
المتقدمة التً لها القدرة  تتنوع أهداؾ تعدٌل الظواهر الجوٌة وذلك حسب حاجة ومتطلبات الدول

 على فعل ذلك ، وٌمكن الإشارة إلى الأهداؾ التالٌة : 
مكافحة أو منع تكوٌن بعض الظواهر الجوٌة مثل الصقٌع والضباب فً مناطق معٌنة لتفادي  .1

خطرها وضررها على الانسان ، وكذلك إجراء عملٌة الاستمطار فً بعض الحالات للتخلص 
 صؾ الؽبارٌة . من موجات الحر أو العوا

التخفٌؾ من شدة بعض الظواهر الجوٌة فً محاولة لإزالة خطرها ، ومن ذلك محاولة تخفٌؾ  .2
 قوة الرٌاح فً الأعاصٌر أو تؽٌر خصابص البرد.

 إزالة بعض الظواهر بعد حدوثها ، مثل محاولات تبدٌد الضباب وإزالة الثلوج أو التجمد .  .3
 لها فابدة للإنسان مثل عملٌة الاستمطار .  المساعدة فً تكوٌن بعض الظواهر التً .4
أهداؾ مدمرة مثل استخدام بعض الطرق لإحداث أضرار فً بعض الدول لتحقٌق أهداؾ  .5

 عسكرٌة أو اقتصادٌة . 
 Weatherوقد تكون النتٌجة من عملٌات تعدٌل المناخ هً ما ٌسمى بحرب الطقس 

Warfare  بٌن الدول العظمى ، وٌستعمل ذلك للسٌطرة على الشعوب من خلال السٌطرة على
الؽذاء لارتباطه بالمناخ والطقس . وقد ٌكون المناخ والطقس السلاح الفتاك فً المستقبل ، 
 وٌكون بٌد من ٌتحكم بالأحوال الجوٌة على الأرض ، فهو الذي سٌتحكم بالحكومات وشعوبها . 

التدخل فً تكوٌن بعض الظواهر الجوٌة لٌس بالعمل السهل المٌسر ،  ان عملٌة تعدٌل أو
فالظواهر الجوٌة كباقً الظواهر الطبٌعٌة لا تكرر نفسها بنفس التفاصٌل ، فلا توجد ظاهرة 
جوٌة تامة الشبه بظاهرة أخرى . لذلك فإن نجاح عملٌات تعدٌل الظواهر الجوٌة متباٌن ، فقد 

% . كما وإن عملٌات تعدٌل الظواهر الجوٌة ٌجب أن 100إلى  تتراوح نسبة النجاح من صفر
تكون فً خدمة الانسانٌة ، فلا ٌجوز أن تستخدم لتحقٌق أهداؾ سٌاسٌة أو اقتصادٌة أو عسكرٌة 

ٌحظر استخدام وسابل تعدٌل الظواهر  1976، وفً ذلك صدر عن الأمم المتحدة قرار فً 
ول أو ٌإذي البٌبة . وجاء ذلك للاعتقاد بؤن لتلك الجوٌة فً الجٌش أو أي استخدام ٌإذي الد

 العملٌات مساوئ مثل : 
تقلٌل كمٌة الأمطار فً بعض المناطق ، فإن إجراء عملٌة الاستمطار سٌإثر على كمٌة الأمطار  .1

المتوقعة فً المناطق المجاورة ، فإذا استخدمت فً دولة ما فربما ٌكون لها تؤثٌر سلبً على 
 الدول المجاورة . 

 تقلٌل الانتاج الزراعً عند تقلٌل كمٌة الأمطار الهاطلة .  .2
تلوث الهواء والتربة بالمواد الكٌمٌاوٌة المستخدمة مثل مواد البارٌوم والألمنٌوم والمٌثٌل الثلاثً  .3

 والنٌتروجٌن السابل ، فن لتلك المواد تؤثٌرات سلبٌة على الانسان وعلى المزروعات . 



وإحداث كوارث فً مناطق معٌنة ، وهذا ٌكون إرهاباً عسكرٌاً إمكانٌة استخدامها كسلاح  .4
 وسٌطرة ؼٌر دٌمقراطٌة على الدول . 

 الإستمــــــــــطار 
الإستمطار عملٌة تنفذ للحصول على الأمطار من الؽٌوم ؼٌر الممطرة ، بهدؾ زٌادة كمٌة مٌاه 

نة ، وٌمكن أن تستخدم لإزالة الأمطار فً مناطق معٌنة تفٌد الزراعة أو تزٌد من المٌاه المخزو
الؽٌوم . الاستمطار عملٌة تهدؾ إلى إحداث تؽٌر فً خصابص الؽٌوم لتسرٌع عملٌة التكاثؾ 
ونمو القطرات المابٌة وزٌادة حجمها لٌحدث الهطول بدون تعرٌض الناس والبٌبة للأذى . 

فً الولاٌات المتحدة وكانت بداٌة عملٌات الاستمطار فً أواخر الاربعٌنات من القرن العشرٌن 
 ، وأصبحت شابعة الاستعمال فً كثٌر من الدول وحتى بعض الشركات . 

وتتم عملٌة الاستمطار عن طرٌق رش الؽٌوم بمواد كٌمٌاوٌة مثل الجلٌد الجاؾ أو أٌودٌد الفضة 
وؼٌرها من المواد التً تساعد وتسرع فً نمو القطرات المابٌة أو البلورات الثلجٌة لٌكبر 

ا وتسقط بفعل الجاذبٌة الأرضٌة . وتعمل بعض المواد على خفض درجة الحرارة فً حجمه
مْ لكً تتكون البلورات الجلٌدٌة التً تنمو بسرعة على حساب -50الؽٌوم بشكل كبٌر لحوالً 

القطرات المابٌة فوق المبردة التً تتجمع على البلورة فٌزٌد حجمها ، وتعتمد العملٌة على 
الاستفادة من انخفاض ضؽط بخار الماء فً البلورات الجلٌدٌة لتنمو على حساب القطرات 

لضؽط بٌنهما أكبر زادت سرعة نمو البلورات الجلٌدٌة . المابٌة الأقل ضؽطاً ، فكلما كان فرق ا
 وتتم عملٌة بذر الؽٌوم بثلاث طرق فً العالم هً : 

استخدام الطابرات المجهزة بجهاز خاص ٌقوم برش مباشر للمواد الكٌمٌاوٌة فً الؽٌمة ، وهً  .1
مت هذه الطرٌقة الطرٌقة الأكثر فعالٌة لأنها توصل المواد للمكان المرؼوب فً الؽٌمة ، واستخد

 فً كثٌر من الدول مثل الولاٌات المتحدة والاردن . 
الإحتراق الأرضً ، توضع المعدات على الأرض وفً أماكن محددة ، وعند حرق المواد  .2

ٌتصاعد بخارها إلى الأعلى على أمل أن تصل المادة إلى الؽٌوم وتسبب هطول الأمطار . وهً 
 الطرٌقة الأرخص من حٌث التكالٌؾ . 

إستخدام الصوارٌخ أو المدفعٌة لاٌصال القنابل المحشوة بالمواد الكٌمٌاوٌة ، الى الؽٌوم ،  .3
وتستخدم الصٌن الصوارٌخ المحملة بؤٌودٌد الفضة ، وتطلق الصوارٌخ فً سماء المنطقة التً 

 ٌرؼب باستمطار الؽٌوم فٌها . 
دة إلى زٌادة كمٌة الأمطار وتشٌر الملاحظات والمعلومات عن عملٌات الاستمطار فً دول متعد

% ولكن نتٌجة عملٌة الاستمطار ؼٌر مإكدة فً كل الأحوال ، فقد تكون إٌجابٌة 15بحوالً 
 أوسلبٌة . وتزداد نسبة النجاح بتنفٌذ الشروط التالٌة : 

استخدام عملٌة الاستمطار فً الؽٌوم ؼٌر الممطرة ، فإن عملٌة استمطار الؽٌوم الممطرة لٌست  .1
ا وأن نتابجها سلبٌة حٌث تقلل الأمطار لأن رش المواد الكٌمٌاوٌة فً الؽٌمة ضرورٌة كم

 الممطرة ٌقلل من حجم القطرات المابٌة أو البلورات الجلٌدٌة فٌقل الهطول . 
مْ ، وٌفضل أن تكون -5أن تكون درجة الحرارة فً الؽٌوم المستمطرة منخفضة وأقل من  .2

 مْ . -12حوالً 
متر ، فكلما زاد سمك الؽٌمة كان احتمال نجاح العملٌة أكبر ،  500عن  أن لا ٌقل سمك الؽٌوم .3

 لأن الؽٌمة الأسمك تحتوي على ماء أكثر . 
أن ترش الؽٌوم بكمٌات محددة لتضمن نجاح العملٌة ، وتعتمد الكمٌة على نوع المادة ، وٌقدر  .4

ؼرام / كم . فزٌادة  5ؼرام/ كم ، وثانً اكسٌد الكربون الجاؾ  25معدل كمٌة أٌودٌد الفضة 



كمٌة المادة المستخدمة تعطً نتابج سلبٌة ، فلا تسقط الأمطار نتٌجة لتشكل عدد ضخم من أنوٌة 
 التكاثؾ فتبقى القطرات المابٌة صؽٌرة . 

نوع المواد المستخدمة ٌختلؾ حسب خصابص الؽٌمة ، وفً معظم الحالات ٌتم استمطار الؽٌوم  .5
أكبر مما هً فً الؽٌوم الدافبة ، وٌفضل استخدام أٌودٌد الفضة فً  الباردة لأن نسبة النجاح فٌها

 الؽٌوم الباردة ، والثلج الجاؾ فً الؽٌوم الدافبة . 
الطرٌقة المستخدمة فً إٌصال المادة للؽٌمة ، وأفضلها استخدام الطابرات التً تستطٌع إٌصال  .6

  المادة إلى المكان المطلوب فً الؽٌمة ، فتعطً نتابج أفضل .
 

 الضباب 
ٌحدث الضباب نتٌجة لانخفاض درجة حرارة الهواء السطحً إلى درجة الندى فٌحدث التكاثؾ 
وتتكون قطرات مابٌة أو بلورات جلٌدٌة صؽٌرة الحجم تبقى معلقة فً الهواء مما ٌقلل من مدى 
ة الرإٌة. وٌحدث الضباب مع كل الأحوال الجوٌة التً تإدي إلى خفض درجة الحرارة إلى درج

الندى ، مع المنخفضات والمرتفعات الجوٌة ، الجبهات الهوابٌة الدافبة والباردة ، وفً المناطق 
الجبلٌة والأودٌة ، وفً بعض الحالات ٌقل مدى الرإٌة بسبب الؽٌوم المنخفضة والملامسة 
لسطح الأرض وخاصة فً المناطق الجبلٌة . وأنواع الضباب كثٌرة من حٌث طرق تكوٌنها 

 الرجوع لكتب المناخ لدراستها( . ولكن من حٌث درجة الحرارة ٌقسم الضباب لنوعٌن : )وٌمكن 
الضباب الدافا وهو الذي ٌتكون من قطرات مابٌة صؽٌرة ، لأن درجة حرارة الهواء أكثر من  . أ

 درجة التجمد )صفر مبوي(.
لهواء الضباب البارد وهو الضباب الذي ٌتكون من بلورات جلٌدٌة ، لأن درجة حرارة ا  . ب

منخفضة وأقل من الصفر المبوي ولا تخلو الؽٌوم الباردة من وجود القطرات المابٌة فوق 
 المبردة . 

والذي ٌحدث فً  Radiative Fogوإن أكثر أنواع الضباب شٌوعاً هو الضباب الشعاعً 
اللٌل نتٌجة لانخفاض درجة حرارة الأرض لفقدانها الطاقة بالاشعاع ، وإن أفضل ظروؾ تكونه 
هً اللٌالً الباردة الطوٌلة ذات الجو الصافً والهادئ . وربما تكون مكافحته أسهل من باقً 

 أنواع الضباب. 
وأن مشكلة الضباب هً فً تقلٌل مدى الرإٌة بحٌث تنخفض إلى عدة أمتار فً بعض الأحٌان ، 

وبشرٌة  وٌسبب ذلك ارتفاع فً عدد الحوادث فً وسابل النقل والتً تنتج عنها خسابر مادٌة
كثٌرة . فالضباب ٌعٌق انسٌاب حركة المرور للسٌارات مما ٌزٌد فً الحوادث وٌسبب اكتظاظ 
السٌارات وتاخٌر مواعٌد الوصول . ولقد وجد أن عدد حوادث السٌر تتزاٌد أٌام الضباب 
وخاصة عند تدنً مدى الرإٌة لبضعة أمتار . والضباب قد ٌسبب حوادث للقطارات عند وجود 

ً رإٌة إشارات إرشاد القطارات . كما وأنها تعٌق حركة الطٌران ، فالضباب ٌعٌق إعاقة ف
إقلاع وهبوط الطابرات . ولكل ذلك خسابر كبٌرة تجعل من عملٌات مكافحة الضباب مهمة 

 وذات جدوى اقتصادٌة . 
 مكافحة الضباب 

فحة الضباب ، وتلجؤ مإسسات النقل المختلفة والمإسسات الحكومٌة إلى إجراء عملٌات مكا
وذلك بالعمل على عدم توفٌر الظروؾ الملابمة لتكوٌنه ، أو تبدٌده بؤسرع وقت ممكن بعد تكونه 
. وٌكافح الضباب بعدة طرق ، ولكن لا بد من فهم نوع الضباب المتكون وأسباب تكونه لأنها 

 عناصر مهمة فً اختٌار الطرٌقة الأمثل لمكافحته . ومن طرق منع تكون الضباب : 
 زٌادة سرعة الرٌاح عن طرٌق مراوح ضخمة ، لأن الضباب لا ٌتكون بوجود الرٌاح النشطة .  .1



التخلص من صفاء الجو عن طرٌق حرق بعض المواد ، أو تكوٌن الؽٌوم الصناعٌة التً تمنع  .2
هروب الطاقة الأرضٌة فتقلل من انخفاض درجة الحرارة . وهً طرٌقة فعالة فً مكافحة 

  الضباب الشعاعً .
رفع درجة الحرارة عن طرٌق التدفبة وتسخٌن الأرض بوسابل التدفبة الممكنة ، ولأنها طرٌقة  .3

 مكلفة فإنها تنفذ فً الأماكن الصؽٌرة كالمطارات . 
 استخدام بعض المواد الكٌمٌاوٌة التً تمنع انخفاض درجة حرارة الهواء إلى درجة الندى .  .4

ي وقوع الخسابر ، لذلك فهً تتم فً مناطق هامة وبعد تكون الضباب لا بد من تبدٌده لتفاد
ومفٌدة عملٌاً مثل المطارات لتٌسٌر النقل الجوي ، والطرق السرٌعة والمهمة لتٌسٌر عملٌات 
النقل البري . وإن عملٌات تبدٌد الضباب تعتمد على استخدام المواد الكٌمٌاوٌة المختلفة ، وعند 

على التلوث الجوي والتلوث الأرضً ، لأن بعض  استخدام تلك المواد ٌجب مراعاة تؤثٌرها
 المواد قد ٌسبب ضرراً كبٌراً للبٌبة . 

وإن لكل نوع من الضباب طرقاً ومواد خاصة تعطً نتابج سرٌعة ومفٌدة . ووجد أن عملٌات 
تبدٌد الضباب البارد أسهل وأكثر نجاحاً مما هً فً الضباب الدافا . وإن عملٌة تبدٌد الضباب 
البارد تشبه عملٌة الاستمطار ، حٌث ترش مواد كٌمٌاوٌة فً منطقة الضباب فتعمل على تكوٌن 

رات الجلٌدة التً تنمو بسرعة فتسقط وٌتلاشى الضباب . أما الضباب الدافا فٌمكن تبدٌده البلو
عن طرٌق استخدام البلورات الملحٌة ، فالأنوٌة الملحٌة تنشط عملٌة التكاثؾ ، حٌث إن 
البلورات الملحٌة تسبب تكون قطرات مابٌة مالحة )محلول ملحً( تنمو على حساب القطرات 

ة الأقل ملوحة . كما وٌمكن تبدٌد الضباب الدافا بمواد كٌمٌاوٌة تسرع فً نمو المابٌة الصؽٌر
قطرات الماء ، أو عن طرٌق رش الماء فوق الضباب فالقطرات الساقطة تلتحم مع قطرات 

 الماء فً الضباب وتسقطها . 
 الصقٌع: 

ر حدوثه فً ٌتكون الصقٌع عند انخفاض درجة الحرارة إلى ما دون درجة التجمد ، لذلك ٌكث
فصل الشتاء البارد ، وٌختلؾ تكرار حدوثه من منطقة إلى منطقة وذلك حسب خصابص 

 المنطقة من حٌث التوزع الزمنً لدرجة الحرارة . والصقٌع نوعان : 
الصقٌع المنقول الذي ٌحدث عند هبوب رٌاح باردة جداً مثل الرٌاح الشمالٌة الباردة أو الرٌاح  . أ

ٌري التً تإثر على مناطق ؼرب آسٌا ومنها الدول العربٌة والآسٌوٌة . المرافقة للمرتفع السٌب
وهذا الصقٌع خطٌر لأنه ٌسبب تجمد المواد على كل الارتفاعات فٌسبب خسابر كبٌرة ، 
والصقٌع المنقول خطٌر لأن مكافحته صعبة جداً حٌث لا ٌمكن للإنسان تؽٌٌر خصابص الكتل 

 الهوابٌة الباردة . 
عً وهو الأكثر شٌوعاً ، وٌحدث فً اللٌل بسبب فقدان الأرض للطاقة بالإشعاع الصقٌع الشعا  . ب

فتنخفض درجة حرارتها إلى درجة التجمد. وٌحدث الصقٌع أكثر فً اللٌالً الباردة الطوٌلة 
والهادبة فً فصل الشتاء . ونتٌجة لانخفاض درجة الحرارة ٌحدث الترسٌب وهو تحول بخار 

 على السطوح الباردة جداً .  الماء إلى بلورات جلٌدٌة
وٌحدث التجمد على الطرق فً العروض الوسطى والمناطق الجبلٌة الباردة بسبب حدوث المطر 
المتجمد حٌث تتكون طبقة جلٌدٌة على الطرق عند اصطدام قطرات الرذاذ الصؽٌرة بسطح 

 الطرٌق البارد جداً ، وتشكل تلك الطبقة خطراً كبٌراً على السٌارات . 
 طر الصقٌع ومكافحته مخا



وتنتج عن الصقٌع أو التجمد خسابر كثٌرة لتزاٌد حوادث وسابل النقل خاصة النقل البري 
بالسٌارات . ومن الطرق المستخدمة لمكافحة الصقٌع والتجمد على وفً المطارات رش الملح 

 أو مواد كٌمٌاوٌة تقلل من إمكانٌة حدوث التجمد . 
ة على المزروعات ، فٌسبب تلؾ المحاصٌل مما ٌقلل أو ٌقضً كما وأن للصقٌع تؤثٌرات سلبٌ

على الانتاج فً المزارع المصابة ، وٌإثر ذلك على السكان اقتصادٌاً من خلال ارتفاع الأسعار 
. ولكن التؤثٌر الأهم ٌكون على المزارعٌن الذٌن ٌفقدون إنتاجهم الزراعً ، لذلك تلجؤ 

تشجٌعهم على الاستمرار بالعمل الزراعً . ولأضرار الحكومات لمساعدة هإلاء المزارعٌن ل
الصقٌع الكبٌرة تستخدم طرق متعددة لمكافحته فً المزارع ، وتم شرحها فً فصل المناخ 

 والزراعة . 
 البَرَد: 
من أشكال الهطول الصلبة التً تإثر على الممتلكات والمزروعات . ولقد تم شرح  Hailالبَرَد 

البرد وتؤثٌره على الزراعة ، والطرق الزراعٌة لمكافحته فً فصل المناخ والزراعة . وٌمكن 
 إضافة الطرق المناخٌة المستخدمة للتقلٌل من تؤثٌر البرد أضراره هً : 

دٌة وخاصة فً منطقة تكوّن البرد ، وهً منطقة التٌارات رش مواد كٌمٌاوٌة فً العاصفة الرع .1
الصاعدة القوٌة بهدؾ زٌادة أنوٌة التكاثؾ من البلورات الجلٌدٌة بشكل كبٌر مما قد ٌإدي إلى 
تقلٌل حجم البرد ، وذلك لأن بخار الماء ٌتوزع على عدد أكبر من أنوٌة التكاثؾ فتتكون أعداد 

 والبرد الصؽٌر الحجم أقل ضرراً من البرد الكبٌر الحجم . كبٌرة من البرد الأصؽر حجماً ، 
توجد تجارب للتؤثٌر على شدة التٌارات الصاعدة التً تزٌد من حجم البرد وصلابته ، وتقوم  .2

العملٌة على رش مواد )بودرة( فوق منطقة التٌارات الصاعدة لتقل سرعتها ومن ثم ٌقل حجم 
 رعة التٌارات الصاعدة . البرد ، حٌث إن حجم البرد ٌعتمد على س

ونظرٌاً ٌمكن تقلٌل صلابة البرد عن طرٌق زٌادة محتواه من الماء ، وذلك برش منطقة تكون  .3
البرد بالماء الكافً لمنع حدوث التجمد التام ، وهدفها تكوٌن البَرَد اللٌن الأقل ضرراً من البَرَد 

 الصلب . 
 الأعاصٌر: 

ذلك تصعب مكافحتها ، ولكن توجد بعض التجارب إن الأعاصٌر قوٌة وذات طاقة هابلة ل
والعملٌات فً الولاٌات المتحدة لتخفٌؾ شدة الهاروكٌن بالتؤثٌر على عناصرها الخطرة وهً 
الرٌاح الشدٌدة والأمطار الؽزٌرة . وتهدؾ العملٌات إلى تخفٌؾ سرعة الرٌاح ، وقد لاقت 

% . وتتم العملٌة بإسقاط 20حوالً نجاحاً بسٌطاً فً بعض الحالات بتخفٌؾ سرعة الرٌاح ب
مواد كٌمٌاوٌة لتخفٌؾ قوة الإعصار ، لأن هذه المواد تقوم بامتصاص كمٌات كبٌرة من 
الرطوبة مما ٌقلل من الطاقة التً قد تتوفر للأعصار . والمواد الملقاة ؼٌر ضارة لأنها تذوب 

رب بإسقاط كمٌات كبٌرة من فً مٌاه البحار ولا تإثر على الحٌاة البحرٌة . ولقد أجرٌت تجا
أو زٌوت ؼٌر مإذٌة بهدؾ تقلٌل الأمطار . وهً طرق لم ٌحالفها النجاح ولم  Sootالسناج 

 تظهر نتابج مشجعة  
 البرق: 
هو عملٌة تفرٌػ كهربابً بٌن مناطق الشحنات السالبة والموجبة فً  Lighteningالبرق 

منشؤت الأرضٌة ، وتسبب الصواعق خسابر الؽٌوم ، وتحدث الصواعق عند تفرٌق الكهرباء بال
كثٌرة . وتوجد محاولات لتخفٌؾ حدوث البرق عن طرٌق إسقاط مواد معدنٌة )قضبان معدنٌة( 

 تسهم فً التخلص من الكهرباء الجوٌة ومن ثم تقلل من حدوث البرق . 
 خارجٌة ( –العوامل المإثرة على المناخ ) داخلٌة 



 العامل الخارجً : الاشعاع الشمسً 

 ا/ زاوٌة سقوط الاشعاع الشمسً

ٌقصد بزاوٌة مٌل الاشعة وهً الزاوٌة التً تصنعها الاشعة مع عمودٌة المكان ، اي جزء 
مصؽر محدد من سطح الارض . والزاوٌة التً تصنعها الاشعة مع المستقٌم المماس لسطح 

زاوٌة سقوط الاشعة ٌساوي زاوٌة قابمة فً الارض لابد ان ٌطون مجموع زاوٌة المٌل+
زاوٌة مٌل الاشعة لا تختلؾ تبعا للفصول وحركة   ٌنبؽً ان نلاحظ ان. كل الاحوال

الشمس الظاهرٌة بل باختلاؾ النهار ، ففً الصباح تبدو الزاوٌة مابلة ، ثم تزداد الزاوٌة 
ثم تتناقص الزاوٌة كلما توسطت الشمس السماء حتى تبلػ اقصى حد لها فً الظهٌرة ، 

لهذا ٌبدي الاشعاع الشمسً دورة فصلٌة  . تدرٌجٌا حتى تصبح اسفل الافق عند المؽٌب
 وٌومٌة طبقا لزاوٌة سقوط الاشعة

 /طول النهار 2

ٌختلؾ طول النهار باختلاؾ دابرة العرض ان طول النهار ٌكون ثابتا تقرٌبا على خط 
اعة وٌطول النهار باتجاه النصؾ الذي تكون س 12الاستواء طوال العام حٌث ٌكون النهار 

 الشمس علٌه عمودٌه وٌقصر النهار باتجاه النصؾ الذي تكون الشمس عنه بعٌده 

 / صفاء السماء 3

 / نسبة العاكسٌة 4

 

 

  العوامل الداخلٌة 

 الموقع الجؽرافً – 1

ها الحرارة، والجهـات فٌوهو موقعه بالنسبة لخط الاستواء، فالجهات القرٌبة منه تكثر  

ــها الحرارة، وذلك تبعًا لتعامد أشعة الشمس على الجهات القرٌبة منه فٌالبعٌدة عنه تقل 

 ومٌلها عن الجهات البعٌدة عنه. 

 والانخفاض  عن سطح البحر ) التضارٌس ( : الارتفاع – 2

تقل حرارة المكان إذا ارتفع عن سطح البحر وتزداد حرارته كلما انخفض، وذلك لأن 

ه، وإنما تسخن سطح الأرض، ثم تنعكسً فٌأشعة الشمس لا تسخن الهواء بمرورها 

لأرض إلى طبقات الجو، وتكون الطبقات السفلى من الهواء أشد حرارة الحرارة من سطح ا

 من التً فوقها، ولذلك نجد أن الجبال شدٌدة البرودة ٌتجمد ماإها وتكسوها الثلوج. 

http://www.maktoobblog.com/search?s=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84+%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AB%D8%B1%D8%A9+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-11-15&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84+%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AB%D8%B1%D8%A9+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-11-15&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84+%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AB%D8%B1%D8%A9+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2010-11-15&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search


خفض، والهواء الجهات العالٌة أن ضؽطها الجوي من فًومما ٌساعد على قلة الحرارة 

ها مخلخل لا ٌمسك الحرارة أو ٌحفظها وذلكّ على عكس الطبقات الهوابٌة السفلى فإنها فٌ

 رتفع درجة حرارتها. ها بعضها على بعض فتفٌعالٌة الضؽط، وتضؽط جزٌبات الهواء 

متراً عن سطح البحر،  150وتنخفض الحرارة بمقدار درجة مبوٌة واحدة كلما ارتفعنا 

فإذا زاد الارتفاع كثٌرًا وقلت الحرارة ووصلت إلى درجة )صفر( تحول البخار إلى ثلج 

 وبرَد، والماء إلى جلٌد. 

 قرب المكان أو بعده من البحر )توزٌع الٌابس والماء( :  - 3

 المناختتمتع الجهات القرٌبة من البحر أو المحاطة به بمناخ معتدل لطٌؾ ٌعرؾ ب

البحري )الجزري( وٌكون شتاإها دافباً وصٌفها معتدلا وهواإها رطبًا. أما الجهات الداخلٌة 

، وصٌفها شدٌد الحرارة، وتقل بها الأمطار البعٌدة عن تؤثٌر البحار فشتاإها قارس البرد

 ؼالبًا وٌكون مناخها قارٌاً )أي متطرفًا(. 

أن أهل الجهات الداخلٌة ٌذهبون إلى شواطا البحار لتمضٌة فصل  فًوهذا هو السبب 

 الصٌؾ حٌث نسٌم البحر العلٌل. 

 الكتل الهوابٌة  – 4

ٌتؤثر مناخ الإقلٌم بنوع الرٌاح التً تهب علٌه تؤثرًا واضحًا، فإذا كانت الرٌاح التً 

تهب علٌه آتٌة من جهات باردة جعلت مناخه باردًا، وإذا كانت آتٌة من جهات حارة فإنها 

 ترفع درجة حرارته . 

تجلب له الأمطار والدؾء ثم إن الرٌاح الرطبة التً تهب من جهة البحر إلى الٌابس 

عادة، والرٌاح التً تهب من ناحٌة الٌابس أو الصحاري أو الجبال تكون جافة، وكثٌرًا، ما 

 تحمل الؽبار والرمال وترفع الحرارة أو تخفضها تبعًا للفصل الذي تهب خلاله. 

 التٌارات البحرٌة :  - 5

 فًتتحرك  البحار والمحٌطات مٌاه على شكل تٌارات مابٌة تسٌر كـما تسٌر الأنهار 

اتجاهات معٌنة، فإذا وصلت إلى سواحل القارات انقسمت وتشعبت وسارت بمحاذاة 

 المناطق التً تمر بجوارها.  فًالسواحل وأثرت بحرارتها المرتفعة أو المنخفضة 

 التؽٌرات المناخٌة ونظرٌاتها 

تؽٌر المناخ هو أي تؽٌر مإثر وطوٌل المدى فً معدل حالة الطقس ٌحدث لمنطقة معٌنة. 
ٌمكن ان تشمل معدل درجات الحرارة، معدل التساقط، وحالة الرٌاح.  الطقسمعدل حالة 

، أو بسبب قوى كالبراكٌنهذه التؽٌرات ٌمكن ان تحدث بسبب العملٌات الدٌنامٌكٌة للارض 
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خارجٌة كالتؽٌر فً شدة الاشعة الشمسٌة أو سقوط النٌازك الكبٌرة، ومإخراً بسبب نشاطات 
 .الإنسان

المنصرمة إلى استخراج وحرق  150لقد أدى التوجه نحو تطوٌر الصناعة فً الاعوام ال
لتولٌد الطاقة. هذه الأنواع من الموارد الاحفورٌة  الوقود الاحفوريملٌارات الاطنان من 

 .وهً من أهم أسباب تؽٌر المناخ كثانً أوكسٌد الكربوناطلقت ؼازات تحبس الحرارة 
درجة مبوٌة مقارنة  1.2وتمكنت كمٌات هذه الؽازات من رفع حرارة الكوكب إلى 

ولكم ان أردنا تجنب العواقب الأسوأ ٌنبؽً ان نلجم  .الثورة الصناعٌةبمستوٌات ما قبل 
 .ارتفاع الحرارة الشامل لٌبقى دون درجتٌن مبوٌتٌن

  ص سنوٌاالؾ شخ 150ٌودي بحٌاة 

  من الأنواع الحٌة البرٌة بالانقراض مع حلول العام 20سبق ان حكم على %
2050 

  سبق ان بدأ ٌكبد صناعات العالم خسارات بملٌارات الدولارات كالصناعات
 .الزراعٌة إضافة إلى اكلاؾ التنظٌفات جراء ظروؾ مناخٌة قصوى

ذا تقاعسنا عن التحرك لكبح لكن ما حدث وٌحدث لٌس بهول ما قد ٌاتً فً المستقبل. فا
سرعة عواقب التؽٌر المناخً ٌتفاقم عدد البشر المهددٌن وترتفع نسبة الأنواع المعرضة 

% إلى الثلث بٌنما من المتوقع ان تإدي العواقب المالٌة للتؽٌر المناخً 20للانقراض من 
ٌنا الفرصة . لد2080إلى تجاوز اجمالً الناتج المحلً فً العالم اجمع مع حلول العام 

 .لوقؾ هذه الكارثة إذا تحركنا على الفور

 

 الاسباب البشرٌة  أسباب التؽٌر المناخً

التؽٌر المناخً ٌحصل بسبب رفع النشاط البشري لنسب ؼازات الدفٌبة فً الؽلاؾ الجوي 
 .الذي بات ٌحبس المزٌد من الحرارة

وهناك أسباب عدٌدة لظاهرة  المناخ هو حالة الجو السابدة فً منطقة ما لمدة زمنٌة معٌنة
 :التؽٌر المناخً منها

 التلوث بؤنواعه الثلاث البري والجوي والبحري 
 ٌ إدي إلى اختلال فً التوازن البٌاقطع الؽابات وحرق الاشجار مما 

 مفهوم النٌنو وكٌفٌة حدوثه

مابٌه ( بالأسبانٌه أبن المسٌح وهو الاسم البٌرونً لظاهرة EL-Ninoتعنً كلمة النٌنو )

مؤلوفه لدى صٌادي السمك على طول سواحل الأكوادور وبٌرو، وسمً بهذا الأسم من قبل 

( كما ٌسمٌها بعضهم بؤسم 71ص7سكان هذه المناطق لتزامن حدوثه مع أعٌاد المٌلاد ، )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9


الطفل المسٌح لنفس السبب أعلاه وٌطلق علٌها اٌضاً أسم الطفل المذكر تمٌزاً لها عن الوجه 

( كما ٌطلق علٌها أٌضاً أسم الولد El-Ninaنو الذي ٌدعى الطفل المإنث  )النٌنا()الآخر للنٌ

 الشقً لكثرة ما ٌسببهُ من كوارث وتدمٌر فً أنحاء العالم 

تعد ظاهرة النٌنو ظاهره قدٌمه قدم الارض بٌابسها ومابها وحركات هوابها ، ومنهم من 

لآؾ السنٌن حٌث أمكن التؤكد من ان ٌذكر بان الدراسات قد دلت على انها موجوده منذ آ

سنة مضت من ملاحظة الؽطاءآت 1500احداث النٌنو تعود فً تؤرٌخها ألى أكثر من 

الجلٌدٌة وطبقاتها فوق جبال الاندٌز ومن اتساع المستعمرات ونمو المرجان فً البحار 

مستعمرٌن الدافبه،وأن اول تسجٌل موثق لها تم فً القرن الخامس عشر فً بداٌة أكتشاؾ ال

الاسبان لأمرٌكا الجنوبٌة من قبل المستكشؾ )جٌرونٌموبنزوتً(خلال المده الواقعه بٌن 

( وكذلك فً بحث عنوانه ) ثلاثة عناصر( كتبهُ توماس لوٌٌز مٌدٌل 1550-1547سنة)

(، وٌصادؾ حدوث النٌنو مع الفصل الذي تكون فٌه الرٌاح التجارٌه 6ص4.)،1559سنة 

ت البحرٌه الصاعده فً صٌؾ النصؾ الجنوبً ، وٌقل السمك فً مدة ضعٌفه وتقل التٌارا

الدؾء ،لذا ٌؤخذ صٌادوا السمك أجازه ٌستؽلونها لتصلٌح المعدات والبقاء مع عوابلهم ، 

وفً بعض الأحٌان ٌستمر الدؾء حتى آٌار أو حزٌران لذا عُرؾ النٌنو فً بداٌة الامر على 

ال تٌار همبلت او بٌرو البارد الذي ٌجري جنوباً على انهُ )تٌار محلً دافا ناتج من أستبد

طول سواحل الإكوادور وبٌرو فً شرق المحٌط الهادي خلال أعٌاد المٌلاد من كانون 

(. وٌصل تؤثٌر هذا التٌار الى خط الاستواء حٌث تعمل 251ص6الثانً وحتى نٌسان ( )

( وٌحل محل Up Welling)المٌاه الدافبه له على قطع تصاعد الماء البارد  من الاسفل

شرٌط المٌاه البارده الساحلٌه الناتجه من تصاعد الماء البارد من الاعماق والؽنٌه بالمواد 

الؽذابٌه والعوالق )البلاتكتون( مٌاه دافبه متحركه من الشمال والؽرب ذات محتوى قلٌل من 

تعٌش علٌها وٌساعد هذا  المواد الؽذابٌه ، تإثر سلباً على الحٌاة السمكٌه وعلى الطٌور التً

التؽٌر فً مٌاه المحٌط الى سقوط أمطار ؼزٌره على سواحل الاكوادور وبٌرو وشمال 

شٌلً الجاؾ نتٌجة تحرك الجهة الاستوابٌه الى الجنوب لتجعل الصحراء أرض تزهو 

بالأزهار أما الآن فؤن هذه التسمٌه لم تعد تستخدم للتعبٌر عن هذه التؽٌرات الموسمٌه 

ٌفه فقط بل تستعمل لوصؾ ظاهره أكبر تعمل على تسخٌن شرق المحٌط الهادي الطف

جنوباً أي تؽطً ربع محٌط  15لٌصل إلى دابرة عرض  180الأستوابً بعد خط طول 

الكرة الارضٌه وٌستعمل للتعبٌر عن التؽٌر المتواصل فً جو المحٌط الهادي وذلك بؤقترانه 

 التذبذب الجنوبً                                             \لق علٌه النٌنوبما ٌدعى التذبذب الجنوبً )،فؤصبح ٌط

( التً طالما ENSOكان أول من توصل الى طرؾ الخٌط فً تفسٌر هذه الظاهرة )     

حٌرت العلماء هو العالم الانكلٌزي جٌلبرت ووكر عندما كان فً الهند فً الوقت الذي كان 

ثار النٌنو ، حٌث لاحظ أن هناك ارتباطاً بٌن قراءة البارومتر العلماء مشؽولٌن بتسجٌل آ

)جهاز قٌاس الضؽط الجوي( فً بعض المناطق فً الشرق ومثٌلاتها فً الؽرب ، فعندما 

ٌرتفع الضؽط فً الشرق ٌنخفض فً الؽرب والعكس صحٌح وأطلق علٌها التذبذب الجنوبً 



بٌن هبوب الرٌاح الموسمٌه اي آسٌا  وقد لاحظ أٌضاً وجود علاقه ثلاثٌه الأطراؾ تربط

وحدوث جفاؾ بكل من أسترالٌا ، أندنوسٌا ، الهند ، وبعض المناطق فً أفرٌقٌا ، ودؾء 

الشتاء نسبٌاً فً ؼرب كندا . وقد هوجم كثٌراً لربطه بٌن هذه الظواهر التً تحدث فً شتى 

جاء العالم  1966بقاع الارض، وعلى مسافات شاسعه من بعضها البعض ، وفً عام 

النروٌجً )جاكوب بٌركنز (لٌثبت وجود هذه العلاقه بتلك التؽٌرات الجوٌه وأطلق علٌها 

( ومن خلال دراسة وولكر لظروؾ الضؽط فً عدد من المحطات ؼرب ENSOجملة )

امرٌكا الجنوبٌه، شمال أسترالٌا ، وأندونسٌا وعبر المحٌط الهندي الى شرق أفرٌقٌا وجنوباً 

وجد ان أختلاؾ الضؽط ٌنتج عنه دوره عرضٌه للرٌاح فً المنطقه  الى دوربان ،

الاستوابٌه ذات أتجاه شرقً ؼربً على آثرها وضع فرضٌته التً تقول )أن الاختلاؾ فً 

الضؽط عبر خط الأستواء فً منطقة المحٌط الهادي تُنتج دوره ذات أتجاه شرقً ؼربً ، 

رق الهادي ألى الضؽط الواطا الأندنوسً تتحرك فٌها الرٌاح من الضؽط شبه المداري لش

على شكل تٌارات من الهواء الصاعد فوق المٌاه الدافبه فً ؼرب المحٌط الهادي )شرق 

آسٌا( لٌهبط فوق المٌاه الباردة ؼرب أمرٌكا وتتجمع الرٌاح فوق شرق الهادي شمال خط 

ماء البارد عند هذه الاستواء مباشرةً على طول منطقة التجمع الأستوابٌه لتستقر بسبب ال

السواحل فلا ٌستطٌع الهواء الأرتفاع ومشاركة دوران هادلً الأعتٌادي ، لذا سٌنساب 

ؼرباً مشكلاً رٌاح تجارٌه جنوبٌه شرقٌه تهب من الشرق فً أمرٌكا الجنوبٌه عبر جنوب 

ٌاه قرب الهادي بؤتجاه أتدونسٌا فتدفع المٌاه السطحٌه الدافبه بؤتجاه الؽرب دافعة مستوى الم

سم ، وبؤستمرار هبوب الرٌاح التجارٌه ستعمل على تراكم  40اندونسٌا بزٌاده حوالً 

المٌاه الدافبه عند سواحل ؼرب )أسترالٌا وأندونسٌا ( مسببه تكون تٌار داخلً من المٌاه 

البارده متجهاً الى الشرق ورافعاً الى السطح بتٌار مندفع من الاعماق الى الأعلى مسبب 

اله تفرق عند سواحل امرٌكا الجنوبٌه فتسبب ظهور التٌارات الصاعده تساعدها ظهور ح

الرٌاح  الساحلٌه فً  أزاحة الماء قرب السواحل لتسمح لها بالصعود من الأعماق كما فً 

سواحل أفرٌقٌا الؽربٌه وكالٌفورنٌا وبٌرو. حٌث أن هبوب الرٌاح مع خط الساحل ٌولد حالة 

حتكاك ، فالهواء الجنوبً الموازي للساحل فً هبوبه سٌهب قسم منه تفرق نتٌجة أختلاؾ الأ

فوق الماء ، والقسم الاخر فوق الٌابس أبطؤ من الرٌاح فوق الماء ، ولوجود قوه الانحراؾ 

فؤن الرٌاح فوق الماء سوؾ سوؾ تنحرؾ ؼرباً )ألى ٌسار أتجاهها( فً نصؾ الكره 

طحٌه للماء بواسطة الهواء لٌرتفع مكانه ماء الجنوبً، مما ٌساعد على أزاحة الطبقه الس

م( 10بارد من الاعماق ٌعمل على خفض درجة حرارة المٌاه عند هذه السواحل بحوالً )

عن المٌاه الاستوابٌه ، فمثلاً فً شهر آب تكون درجة حرارة المحٌط الهادي قرب بٌرو 

الساحلٌه الدافبه والمٌاه م( قرب اندونٌسٌا ، وتفصل بٌن المٌاه 27م( بٌنما تصل الى )17)

متر( نتٌجة 200ٌصل عمقها عند سواحل أندونٌسا )العمٌقه البارده طبقه حرارٌه حدٌه 

متر( عند سواحل أمرٌكا الجنوبٌه نتٌجة لدفع 50لتراكم المٌاه عندها فً حٌن ٌكون عمقها )

بالصعود من الرٌاح التجارٌه للمٌاه الدافبه ؼرباً فٌسمح ضحالة عمقه للتٌارات البارده 



الاعماق حاملة معها المواد الؽذابٌه التً تتؽذى علٌها الاسماك فً المٌاه الضحله لذا ٌظهر 

 مستوى الطبقه الحدٌه مابلاً.

ٌحدث النٌنو نتٌجة استمرار هبوب الرٌاح التجارٌه الجنوبٌه الشرقٌه وتراكم المٌاه        

قابها فً مكانها ، لذا فان تجمع المٌاه بكثره قرب أندونٌسٌا والأمساك بهذه المٌاه الزابده وأب

ٌجعل اي تؽٌر بسٌط فً الدوره المناخٌه ٌإدي الى أضعاؾ الرٌاح لمدة كافٌه تسبب أندفاع 

المٌاه شرقاً عبر المحٌط  الهادي فترتفع بذلك حرارة سطح المحٌط قرب أمرٌكا الجنوبٌه 

ح التجارٌه ثم تختفً أخٌراً وٌإدي ذلك أضعاؾ نظام الضؽط العالً فتقل سرعة الرٌا

لٌنعكس أتجاهها وتبدأ بالأندفاع من الؽرب لتنعكس مناسٌبها فً الؽرب بالمٌلان بؤتجاه 

الشرق ، عاكسه بذلك اتجاه التٌارات السطحٌه ، ورافعه مستوى المٌاه ودرجة الحراره 

طبقه الحدٌه كم( دافعه ال4السطحٌه عند سواحل امرٌكا الجنوبٌه قرب ساحل بٌرو على بعد )

الى الاسفل وقاطعه امتدادات المٌاه بالؽذاء من قاع المحٌط الى السطح مسببه عودة سطح 

البحر نحو أتجاه افقً مولدة موجة كلفن التً تتكون فً الؽرب ، وسط الهادي لتتحرك شرقا 

على طول خط الاستواء بسرعة عدة أمتار بالثانٌه فتصل ساحل امرٌكا الجنوبٌه بعد عدة 

ابٌع مرتبطه بركود الطبقه الحدٌه وأختفاء التٌارات الصاعده فً شرق الهادي مإدٌه اس

 لظهور النٌنو. 

والنٌنو لا ٌوقؾ جماحها شًء ألا نفسها ، حٌث تنتهً دورتها وٌرجع كل شًء الى ما كان 

علٌه ،وهً فً هذا تعتمد على نوعٌن من الامواج هما موجه روسبً وموجة كلفن وهما 

( تشبه الى حد ما Rossbyن الامواج التً نراها على الشاطىء فموجة ال)ٌختلفان ع

أمواج المد ، والفرق هو أن امواج المد سرٌعه جداً ، وتوجه المٌاه فً أتجاه واحد ، لكن 

( توجه الجزء الاعلى من المحٌط  حوالً المبة متر السطحٌه فً أتجاه ، Rossbyموجة )

متر فً الاتجاه المعاكس ، وبعد فتره تتؽٌر أتجاهاتهم ،  والجزء الاسفل ما بعد المابه

وٌحدث هذا ببطء شدٌد لذا فلا تتم ملاحظة أي شًء من على السطح ، ولشدة بطء هذه 

الاشٌاء فهً تؤخذ شهوراً أو سنٌن حتى تجتاز المحٌط ، أما موجة كلفن فلها بعض 

ط الأستواء ، وعندما خصابص موجة روسبً ، لكنها أسرع ، وتوجد فقط بالقرب من خ

تصبح فً وسط المحٌط الهادي او الجزء الشرقً منه تكون موجة روسبً التً تسٌطر 

ببطء قد وصلت لجنوب شرق آسٌا ، ولأن هذه الأمواج تإثر بشده فً درجة حرارة المحٌط 

الداخلٌه ، وهذا بدوره ٌلؽً التؽٌرات الأصلٌه التً أحدثت النٌنو ، فٌتوقؾ النٌنو،وتنتهً 

( )كلمه EL-Ninaبمجرد وصول الأمواج الى هذه المرحله ٌمكن ان تعد ظاهرة النٌنا )

أسبانٌه معناها الحرفً الطفله الصؽٌره ( معاكسه للنٌنو على أساس أن النٌنو تمثل شذوذاً 

سلبٌاً فً درجة حرارة سطح المحٌط بالنسبه للأحوال العادٌه المؤلوفه ، ؼٌر ان هذا الشذوذ 

درجه 2-1ؼٌر ملحوظ بشكل واضح ، ذلك ان أنخفاض الحراره ٌتراوح بٌن )لٌس كبٌرأ و

مبوٌه عن المعدل العام ، مع تركٌز هذا الأنخفاض فً الجزبٌن الشرقً والأوسط للهادي 

المداري ، وأذا كان ٌنظر الى النٌنو والنٌنا على أنهما فترتان متعاكستان من دورة الأٌنسو 



(Ensoومكملتان لها فؤن ظاه ) رة النٌنو تمثل الفترة الحاره من هذه الدوره بٌنما تمثل النٌنا

الفترة البارده منها ، ؼٌر ان البعض ٌقسم دورة الأنٌسو الى ثلاث فترات : فتره حاره وهً 

النٌنو ، وفتره بارده تعقبها وهً النٌنا ، ثم عوده الى الأحوال الطبٌعٌه ولكن أذا كانت 

ه تقرٌباً ، فؤن هناك عوامل خارجٌه لا تإدي فً بعض ظاهرة النٌنوتحدث بصوره دورٌ

دورات الأٌنسو الى حدوث بروده فً سطح المحٌط )النٌنا( وهذا ما حدث خلال الفتره 

( وكانت ظاهرة النٌنو قبل الثمانٌنات ترتبط بسنٌن حرارتها أعلى من المعدل 83-1988)

ا بالسنٌن البارد أظهرت نتابج )ولا سٌما قرب خط الأستواء ( بٌنما أرتبطت ظاهرة النٌن

م( 2000-1900احدى الدراسات التً درست تكرار حدوث هاتٌن الظاهرتٌن للفتره من )

عدم وجود دورٌة ثابته لهما ، وأنما كانتا تحدثان بشكل عشوابً ، وقد شكل تكرار حدوث 

لنسبه ظاهرة النٌنو كل سنتان وكل خمس سنوات أعلى نسبه بٌن تكرارت حدوثها أذ كانت ا

%( وكل ثلاث 18,5%( لكل منهما ، وكل أربع سنوات شكلت نسبه بحدود )22بحدود )

%( وكل 7,4%( وكل ستة سنوات شكلت نسبة بحدود )11سنوات شكلت نسبه بحدود )

( 2( أما ظاهرة النٌنا فقد شكل تكرار حدوثها كل )3,7سبع سنوات شكلت نسبة بحدود )

( سنه 5,1%( وكل )22ذه الظاهره وهً )سنه أعلى نسبه بٌن تكرارات حدوث ه

( سنه 13,12,10,8,6,4,3%( وكل )11%( لكل منهما وكل سبع سنوات )16,6)

( كما أظهرت دراسة أخرى بؤن تكرار ظاهرة النٌنو بلػ من 3ص5%( لكل منهما )5,5)

سنة( حدثت فٌها 41الربع الثانً للقرن الثامن عشر وحتى نهاٌة القرن العشرٌن كان هناك )

سنة( كانت من سنوات عدم حدوث ظاهرهة النٌنو، وهً سنوات 59ظاهرة النٌنو ،والباقً )

 (.453-443ص3عادٌه حدثت فٌها ظاهرة النٌنا )

كانت العدٌد من أحداث النٌنو تمتد لتؽطً النصؾ الثانً من السنة المٌلادٌه والنصؾ الاول 

شهر ، بحٌث تمتد على  12ثر من من السنه التً تلٌها، وتمتد بعض الاحداث الكبرى الى اك

،  1888،  1845أواخر سنة، وسنة تالٌه، وأوابل سنة لاحقه ، كما فً حادثة نٌنو )

( ، وان من الثابت ان معظم احداث النٌنو تستمر ما لا ٌقل عن عشرة شهور  1940

من موزعه على سنتٌن ، بحٌث تكون على أشدها عند بداٌة السنة المٌلادٌه ، وهذا ما ٌتضح 

احداث النٌنو فً القرن العشرٌن المتداخله فً سنتٌن ، اما الشدٌده منها ربما نجدها متداخله 

( ومن اعنؾ حوادث النٌنو  1941،  1940،  1939فً ثلاث سنوات كما فً حادثة ) 

( واخٌراً عامً 1983،  1982،  1972،  1925فً القرن العشرٌن أحداث أعوام )

 .تلك الأحداث على مناخ كوكب الأرضار التً تركتها (وتجلى ذلك بالأث97-1998)

  



 التغيرات المناخية ونظرياتها 

هو أي تؽٌر مإثر وطوٌل المدى فً معدل حالة الطقس ٌحدث لمنطقة معٌنة.  تغير المناخ
ٌمكن ان تشمل معدل درجات الحرارة، معدل التساقط، وحالة الرٌاح.  الطقسمعدل حالة 

، أو بسبب قوى كالبراكٌنهذه التؽٌرات ٌمكن ان تحدث بسبب العملٌات الدٌنامٌكٌة للارض 
خارجٌة كالتؽٌر فً شدة الاشعة الشمسٌة أو سقوط النٌازك الكبٌرة، ومإخراً بسبب نشاطات 

 .الإنسان

المنصرمة إلى استخراج وحرق  150لقد أدى التوجه نحو تطوٌر الصناعة فً الاعوام ال
لتولٌد الطاقة. هذه الأنواع من الموارد الاحفورٌة  الوقود الاحفوريملٌارات الاطنان من 

 .وهً من أهم أسباب تؽٌر المناخ كثانً أوكسٌد الكربوناطلقت ؼازات تحبس الحرارة 
درجة مبوٌة مقارنة  1.2وتمكنت كمٌات هذه الؽازات من رفع حرارة الكوكب إلى 

ولكم ان أردنا تجنب العواقب الأسوأ ٌنبؽً ان نلجم  .الثورة الصناعٌةبمستوٌات ما قبل 
 .ارتفاع الحرارة الشامل لٌبقى دون درجتٌن مبوٌتٌن

  الؾ شخص سنوٌا 150ٌودي بحٌاة 

  بالانقراض مع حلول العام % من الأنواع الحٌة البرٌة 20سبق ان حكم على
2050 

  سبق ان بدأ ٌكبد صناعات العالم خسارات بملٌارات الدولارات كالصناعات
 .الزراعٌة إضافة إلى اكلاؾ التنظٌفات جراء ظروؾ مناخٌة قصوى

لكن ما حدث وٌحدث لٌس بهول ما قد ٌاتً فً المستقبل. فاذا تقاعسنا عن التحرك لكبح 
ٌتفاقم عدد البشر المهددٌن وترتفع نسبة الأنواع المعرضة  سرعة عواقب التؽٌر المناخً

% إلى الثلث بٌنما من المتوقع ان تإدي العواقب المالٌة للتؽٌر المناخً 20للانقراض من 
. لدٌنا الفرصة 2080إلى تجاوز اجمالً الناتج المحلً فً العالم اجمع مع حلول العام 

 .لوقؾ هذه الكارثة إذا تحركنا على الفور

 

 الاسباب البشرٌة  أسباب التؽٌر المناخً

التؽٌر المناخً ٌحصل بسبب رفع النشاط البشري لنسب ؼازات الدفٌبة فً الؽلاؾ الجوي 
 .الذي بات ٌحبس المزٌد من الحرارة

المناخ هو حالة الجو السابدة فً منطقة ما لمدة زمنٌة معٌنة وهناك أسباب عدٌدة لظاهرة 
 :التؽٌر المناخً منها

 التلوث بؤنواعه الثلاث البري والجوي والبحري 
 ًقطع الؽابات وحرق الاشجار مما ٌإدي إلى اختلال فً التوازن البٌب 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9


 

 مناخ المدٌنة 

المجاور لها، ولذا فإن  الرٌؾعما هً علٌه فً  مدٌنةالتختلؾ الأحوال الجوٌة السابدة فً 
للمدٌنة مناخاً متمٌزاً عن مناخ الرٌؾ من حٌث، درجة حرارة أعلى بحوالً درجة واحدة 
مبوٌة من الرٌؾ المجاور وسرعة رٌاح أقل ورطوبة نسبٌة أخفض، وتؽٌٌم أكبر، وضباب 

 .وتهطال أكثر مما فً الرٌؾ المجاور

 

 

  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D9%81


 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


