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 علم المناخ التطبيقي
 

 تأليف

 الأستاذ المساعد الدكتور

 سلام هاتف احمد الجبوري

 كلية التربية / ابن رشد للعلوم الانسانية

 قسم الجغرافية

 جامعة بغداد

 

 الطبعة الأولى

 4102 شباط
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 الله الرحمن الرحيمبسم  

) وهو الذي مدَ الأرض وجعل فيها رواسي  
وانهارا ومن كل الثمرات جعل فيها زوجين اثنين  
يغشي الليل النهار إن في ذلك لآيات لقوم  

 (. 3يتفكرون  

 سورة الرعد
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 الاهداء

الى عبد الله ورسوله ونبيه وامينه ونجيبه وحبيبه 

وخالصته وخيرته من وصفيه وصفوته وخاصته 

 اهدي هذا الجهد المتواضع. خلقه محمد )ص(
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 فهرست المحتويات

 الصفحة الموضوع

 41 المقدمة.

 44 .مفهوم وتطور علم المناخ التطبيقي وأجهزة القياسالفصل الأول: 

 32 مفهوم علم المناخ التطبيقي.

 32 .تطور علم المناخ التطبيقي

 32 .المحطات المناخية

 32 .أجهزة قياس عناصر المناخ

 23 .: الإشعاع الشمسي1

 22 .: سطوع الشمس الفعلي3

 22 .: درجة الحرارة2

 43 .: الضغط الجوي4

 42 .: الرياح5

 42 .: الرطوبة الجوية2

 53 .: المطر7

 54 .: الثلج8

 54 .: التبخر2

 52 .: الندى13

 23 .: عمليات الرصد العلوي11

 36 الثاني: الطرق الرياضية والإحصائية لقياس عناصر المناخ.الفصل 

 24 .المناخ عناصر لقياس والإحصائية الرياضية الطرق

 24 .أولا: الإشعاع الشمسي

 22 .ثانيا: درجة الحرارة

 22 .: درجة الحرارة المتجمعة1

 22 .أ: معادلة سيلينينوف

 27 .ب: معادلة أخرى للإغراض الزراعية

 28 .مجال الهيدرولوجيا ج: في

 28 .د: في مجال التدفئة والتكييف المركزي

 28 .: درجة الحرارة النسبية3

 22 .: القارية2

 22 .أ: معدلة جونسون

 73 .ب: معادلة جونسون المعدلة

 71 .معادلة خروموفج: 

 71 .د: معادلة بوريسوف
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 73 .ه: معادلة جرزنسكي

 72 .و: معادلة ديبراش

 72 .البحرية: 4

 74 .: درجة الحرارة الفعالة5

 75 .: تحويل درجات الحرارة2

 77 .ثالثا: الرطوبة الجوية

 81 .رابعا: الرياح

 83 .خامسا: الأمطار

 83 .: تعويض بيانات الأمطار المفقودة1

 82 .: تذبذب الأمطار3

 84 .: مدة الرجوع2

 85 سادسا: التبخر:

 82 .كريدل –: معادلة بليني 1

 88 .: معادلة كوتاجن3

 82 .: معادلة إيفانوف2

 82 .: معادلة ثورنثويت4

 23 .: معادلة خوسلا5

 22 .: معادلة نجيب خروفة2

 24 .سابعا: دلائل الجفاف

 25 .: معامل لانج1

 22 .: معامل دي مارتون3

 27 .: معادلة شرف2

 27 .: معامل جفاف كوبن4

 22 .: دليل إيفانوف5

 131 .: معامل جفاف كابوت ري2

 131 .: معامل ستينز7

 133 .: معامل جفاف ماير8

 135 .: معامل سلخوزبروم2

 135 .: معادلة ميز واندروز13

 132 .: معامل جفاف كوسن ووالتر الشهري11

 132 .: علاقة سكاتا13

 137 .: معامل بنك12

 137 .: معادلة ثورنثويت14

 138 .: علاقة سيتزر15

 132 .: معادلة أوستن ميلر12
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 113 .: معادلة بيلي للمطر الفعال17

 113 .ثامنا: الموازنة المائية المناخية

 003 .التصانيف المناخية: الفصل الثالث

 117 التصلانيف المناخية.

 117 .التصانيف التجريبية

 117 .نبأولا: تصنيف كو

 134 .ثانيا: تصنيف أوستن ميلر

 132 .تصنيف دي مارتون ثالثا:

 137 .رابعا: تصنيف ثورنثويت

 124 .التصانيف الأصولية

 124 .اولا: تصنيف بوديكو

 122 .ثانيا: تصنيف اليسوف

 122 .ثالثا: تصنيف فلوين

 128 .رابعا: تصنيف اوليفر

 122 .التصانيف البشرية

 141 .اولا: تصنيف موندر

 142 .ثانيا: تصنيف تيرجنج

 153 الرابع: المناخ والمحاصيل الزراعية.الفصل 

 152 المناخ والمحاصيل الزراعية.

 154 .أولا: ضوء الشمس

 155 .: شدة الضوء1

 152 .الضوئية فترة: طول ال3

 157 .: طول الموجة2

 158 .ثانيا: درجات الحرارة

 158 .: درجات الحرارة الدنيا1

 121 .الحرارة المثلى : درجات3

 121 .الحرارة العليا : درجات2

 123 .: درجات الحرارة المتجمعة4

 122 .: صفر النمو5

 124 .: فصل النمو2

 125 .: السكون7

 125 .: درجة حرارة التربة8

 122 .ثالثا: الضغط الجوي

 122 .رابعا: الرياح

 128 .خامسا: الرطوبة النسبية
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 173 .سادسا: التكاثف

 172 .سابعا: التساقط

 172 .ثامنا: رطوبة التربة

 177 .تاسعا: التبخر

 178 .الآفات النباتية

 178 .: الآفات الحشرية1

 172 .: الآفات المرضية3

 183 .: الأدغال2

 181 .: القوارض4

 084 : المناخ وتربية الحيوانات والطيور.الفصل الخامس

 182 المناخ وتربية الحيوانات والطيور.

 182 .الحرارةأولا: درجات 

 185 .ثانيا: الإشعاع الشمسي

 187 .ثالثا: الرطوبة الجوية

 188 .رابعا: الأمطار

 182 .خامسا: الرياح

 123 .سادسا: الضغط الجوي

 123 .سابعا: التبخر

 121 .تأثير الجفاف على الرعي

 125 الفصل السادس: المناخ والنقل.

 122 المناخ والنقل.

 122 .: درجات الحرارة1

 122 .أ: تأثير ارتفاع درجات الحرارة

 127 .ب: تأثير انخفاض درجات الحرارة

 122 .الجبال الجليدية

 331 .: الرياح3

 333 .: العواصف الترابية والرملية2

 332 .: الضباب4

 335 .: الأمطار5

 332 .: الثلوج2

 337 .: السحب7

 338 .: الضغط الجوي8

 338 .: الصقيع2

 332 الفصل السابع: المناخ وعدد من الأنشطة البشرية.

 313 .المناخ الصناعي 
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 312 .ةالتجاروالمناخ 

 315 .ةالسياحوالمناخ 

 315 .المناخ العسكري

 441 الفصل الثامن: المناخ الطبي.

 331 .المسببات المرضية

 333 .النواقل

 332 .عناصر المناخ المؤثرة على الأمراض

 332 .الإشعاع الشمسي: 1

 334 .: درجة الحرارة3

 335 .: الضغط الجوي2

 337 .: الأمطار4

 338 .: الرطوبة النسبية5

 332 .: الرياح2

 332 .بعض الأمراض ذات الصلة بعناصر المناخ

 466 الفصل التاسع: المناخ وراحة الإنسان.

 324 المناخ وراحة الانسان.

 324 .الإنسانالتوازن المائي داخل جسم 

 322 .ي داخل جسم الإنسانحرارالتوازن ال

 322 .: الإشعاع1

 327 .: الحمل3

 327 .: التوصيل2

 327 .: الطاقة المولدة في الجسم4

 343 .: التبخر5

 343 .مؤشرات الراحة وقوانينها

 341 .: درجة الحرارة الفعالة1

 342 .: دليل الحرارة الرطبة3

 344 .الريحي: عامل التبريد 2

 345 .: درجة الحرارة المكافئة4

 342 .: دليل الإجهاد5

 422 الفصل العاشر: المناخ والعمارة.

 348 المناخ والعمارة

 342 .المناطق السكنية ضعموا

 342 .أنواع المساكن وفقا للظروف المناخية السائدة

 351 .المناخ ومواد البناء

 352 .تأثير عناصر المناخ على الأبنية
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 352 .: الإشعاع الشمسي1

 354 .: درجات الحرارة3

 355 .: الرياح2

 352 .: الرطوبة4

 352 .: التساقط5

 352 .: البرق2

 357 .المناخ والعمل البنائي

 458 الفصل الحادي عشر: المناخ والسكان.

 352 .المناخ والوطن الأصلي للسكان

 323 .المناخ وتكيف الجسم البشري

 321 .عناصر المناخ وتوزيع السكان وكثافتهم

 323 .: درجات الحرارة1

 323 .أ: درجات الحرارة المعتدلة

 322 .ب: درجات الحرارة المرتفعة

 324 .جات الحرارة المنخفضةج: در

 322 .: الإشعاع الشمسي3

 327 .: الأمطار2

 328 .: الضغط الجوي4

 421 .الطبيعيالمناخ والنبات : الفصل الثاني عشر

 371 .أهمية المناخ للنبات الطبيعي

 373 .الأقاليم النباتية

 372 .أولا: نباتات المناطق الحارة

 372 .: إقليم الغابات الاستوائية1

 374 .: إقليم الغابات الموسمية3

 374 .: إقليم الحشائش الحارة )السفانا(2

 375 .: إقليم الصحاري الحارة4

 372 .فيئةدالمنطقة المعتدلة الثانيا: نباتات 

 372 .: إقليم نباتات البحر المتوسط1

 372 .: إقليم نباتات جنوب الصين3

 377 .: إقليم المراعي المعتدلة الدفيئة2

 377 .إ: البراري

 378 .ب: الاستبس

 378 .ثالثا: نباتات المنطقة المعتدلة الباردة

 378 .: إقليم الغابات النفضية1

 372 .إقليم الغابات الصنوبرية ) المخروطية (: 3
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 383 .: إقليم المراعي المعتدلة الباردة2

 383 .رابعا: إقليم نباتات التندرا

 381 .خامسا: الغطاء النباتي على المرتفعات

 384 .المناخ والمياه: عشر لثالفصل الثا

 385 .أهمية المياه

 382 .حالات الماء

 387 .الدورة الهيدرولوجية

 382 .مصادر المياه

 322 .المياه العذبة

 325 .مشكلة المياه العذبة

 325 .مشكلة المياه العربية العذبة

 322 .تلوث المياه

 327 .كيفية الحفاظ على الموارد المائية

 328 .الحصاد المائي

 610 .المناخ والتربة: الفصل الرابع عشر

 233 تعريف التربة.

 233 .في تكوين التربةالعوامل المؤثرة 

 235 .عمليات تكوين التربة

 237 .مكونات التربة

 238 .قطاع التربة

 232 .المناخ وماء التربة

 212 .المناخ وتصنيف التربة

 212 .أولا: الترب النطاقية

 233 .ثانيا: الترب غير النطاقية

 231 .ثالثا: : الترب بين النطاقية

 233 .المناخ عامل بناء وهدم

 646 الفصل الخامس عشر: المناخ ومصادر الطاقة المتجددة.

 234 .المتجددة الطاقة ومصادر المناخ

 235 .أولا: الطاقة الشمسية

 221 .ثانيا: طاقة الرياح

 225 .ثالثا: الطاقة المائية

 227 .رابعا: الطاقة الحيوية

 228 .خامسا: الطاقة الحرارية في البحار والمحيطات

 243 .سادسا: طاقة المد والجزر

 242 .سابعا: طاقة الأمواج البحرية
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 242 .ثامنا: طاقة البرق

 244 .مزايا مصادر الطاقة المتجددة

 245 .صعوبات استغلال مصادر الطاقة المتجددة

 242 الفصل السادس عشر: المناخ والتلوث الجوي.

 247 .التلوث الجوي

 242 .مصادر التلوث الجوي

 251 .كيفية معالجة التلوث الجوي

 251 .المشاكل المناخية للتلوث الجوي

 253 .أولا: الاحترار العالمي

 221 .ثانيا: المطر الحامضي

 222 .ثالثا: ضباب المدن

 225 .رابعا: تآكل الأوزون في طبقة الستراتوسفير

 227 .خامسا: التعتيم الشمسي

 273 .سادسا: التلوث الالكتروني

 620 الفصل السابع عشر: المناخ والتصحر.

 273 .الصحراء

 275 .مفهوم التصحر

 272 التصحر مشكلة عالمية.

 277 .أسباب التصحر

 281 .مظاهر التصحر

 284 .درجات التصحر

 285 .الآثار المترتبة على التصحر

 282 .مكافحة التصحر

 288 .نماذج في مكافحة التصحر

 692 كوارث مناخية.الفصل الثامن عشر: 

 225 .أولا: الجفاف

 431 .ثانيا: موجات الحر

 432 ثالثا: الفيضانات.

 432 .رابعا: التورنادو

 435 .خامسا: الأعاصير المدارية البحرية

 411 .سادسا: العواصف الثلجية

 411 .سابعا: العواصف الرعدية الشديدة

 412 .ثامنا: النينو والنينا والإنسو

 203 التاسع عشر: التغير المناخي.الفصل 

 417 .مفهوم التغير المناخي
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 412 .طرق تاريخ المناخ القديم

 433 .أدلة المناخ القديم

 432 .فئا: أدلة المناخ الد1

 435 .: أدلة المناخ البارد3

 438 .: أدلة المناخ الجاف2

 432 .: أدلة المناخ الرطب4

 423 .أسباب التغير المناخي

 423 .أولا: نظريات الأسباب الطبيعية

 423 .: نظرية البقع الشمسية1

 423 .: نظرية ميلانكوفيتش3

 424 .: نظرية حركية الألواح2

 425 الغبار البركاني.: نظرية 4

 422 .: فرضيات الاختلافات في المغناطيسية الأرضية5

 427 .ثانيا: نظريات الأسباب البشرية

 427 .أكسيد الكربون وغازات البيت الزجاجي: نظرية ثاني 1

 428 .: نظرية الهباء الجوي3

 443 .العصور المناخية للمدة الماضية

 224 .المصادر
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 فهرست الجداول
 

 الصفحة عنوان الجدول التسلسل

من سطح الأرض في  3الإشعاع الشمسي الذي يصل سم 1
أيام مختلفة من السنة, شرط ألا يكون الغلاف الجوي 

 ./ يوم ( 3موجودا )سعرة / سم

25 

عدد ساعات سطوع الشمس نظريا ) طول النهار ( على  3
 .درجات عرض مختلفة

22 

 1271درجة الحرارة النسبية في مدينة بغداد خلال المدة  2
– 3337. 

22 

ومتوسط معدل حرارة شهري  الموقع من دوائر العرض 4
تموز وكانون الثاني الاعتيادية والمدى الحراري السنوي 

 .3337 – 1271لمحطة بغداد خلال المدة 

73 

 75 .درجة الحرارة الفعالة ومعيار الراحة 5

حساب الرطوبة النسبية من الفرق بين درجة حرارة  2
 .الميزان الجاف والمبلل )%(

78 

 78 .(2الإشعاعية )غم / مالرطوبة المطلقة  7

 72 .الرطوبة النوعية الاشباعية )غم / كغم( 8

 72 .معامل المزج الاشباعي )غم / كغم( 2

( بالمليبار اعتمادا على معدل eaضغط البخار المشبع ) 13
 .م(°درجة حرارة الهواء )

83 

 81 .نقطة الندى 11

محطة  النسب المئوية السنوية لمعدلات تكرار الرياح في 13

 .كركوك

83 

 1271مدة رجوع الأمطار السنوية في محطة بغداد للمدة  12
– 3337. 

85 

معدل النسب اليومية لساعات النهار السنوية لمختلف  14
 .دوائر العرض في نصفي الأرض الشمالي والجنوبي

87 

( التي تمثل متوسط زمن شروق الشمس Nقيمة ) 15
في نصف  المحتملة حسب الأشهر ودوائر العرض

 .الأرض الشمالي

21 

 23 .م( لمحطة سامراء°معدلات درجات الحرارة الاعتيادية ) 12

 23 .نتائج معادلة ثورنثويت 17

أنواع المناخ وفقا لمجموع الأمطار الساقطة كما حددها  18
 .العالم بلير

24 
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 25 .أصناف معامل المطر وفقا لمعادلة لانج 12

والغطاء النباتي الطبيعي معامل جفاف دي مارتون,  33
 .المرافق له, ووصف المنطقة

22 

م(, ومعدل مجموع °معدلات درجات الحرارة الاعتيادية ) 31
الأمطار )ملم(, ومعدل الرطوبة النسبية %, الشهرية 

 .والسنوية لمحطة سامراء 

28 

لمحطة سامراء وفقا  Kمعدلات التبخر )ملم(, وقيمة  33
 .لمعادلة إيفانوف

133 

معدلات التبخر / نتح الممكن )ملم(, وفقا لمعادلة نجيب  32
 .خروفة في محطة سامراء

133 

بالمليبار كدالة على معدل  Eaضغط البخار المشبع  34
 .م(°درجة حرارة الهواء )

134 

معامل المطر الفعال ) ملم (, وفق شركة سلخوزبروم  35
 .الروسية لمحطة سامراء

135 

 135 .وأندروز الشهري لمحطة سامراءمعامل ميز  32

 132 .ووالتر الشهري لمحطة سامراء جفاف كوسنمعامل  37

 138 المناطق المناخية لثورنثويت وفقا لكفاية المطر 38

 138 .كفاية السواقط وفقا لمعادلة ثورنثويت 32

 132 .فاعلية الأمطار السنوية ونوع المناخ كما جاء بها سيتزر 23

الأمطار الشهرية والسنوية في محطة سامراء وفقا فاعلية  21
 .لعلاقة سيتزر

132 

 111 .فاعلية المطر ونوع المناخ ورمزه وفقا لمعادلة بيلي 23

ف(, والأمطار °معدلات درجات الحرارة الاعتيادية ) 22
 .)بوصة( لمحطة سامراء

111 

 113 .نتائج معادلة فاعلية المطر لبيلي 24

الموازنة المائية المناخية )ملم( لمحطة سامراء وفق  25
 . ± = P – PE    المعادلة الاتية:   

112 

الموازنة المائية المناخية لمحطة سامراء = الامطار  22
 .التبخر النتح الممكن )ملم( –الفعالة )ملم( 

114 

الموازنة المائية المناخية )ملم( لمحطة سامراء باستخدام  27
 .النتح الحقيقيالتبخر / 

115 

م( والأمطار )ملم( في °معدلات درجات الحرارة ) 28
 .أنداجويا / كولمبيا

131 

فاردو م( والأمطار )ملم( في °معدلات درجات الحرارة ) 22
 ./ النرويج

133 



 
(15) 

م( والأمطار )ملم( في °معدلات درجات الحرارة ) 43
 .نيواورلينز/ الولايات المتحدة

133 

مطار م( والأمطار )ملم( في °درجات الحرارة )معدلات  41
 عمان / الاردن

133 

محطة م( والأمطار )ملم( في °معدلات درجات الحرارة ) 43
 .مانيلا / الفلبين

132 

 م( والأمطار )ملم( في°معدلات درجات الحرارة ) 42

 .هيربين
134 

 138 .حسب دليل رطوبة ثورنثويت Imرطوبة الأقاليم  44

م(, والرطوبة °درجات الحرارة الاعتيادية ) معدلات 45
لمحطة البصرة للمدة النسبية %, والأمطار )ملم(, 

1271 – 3337. 

132 

التبخر / النتح الممكن )ملم( وفقا لمعادلة خوسلا,  42
 ± = P – PEوالموازنة المائية المناخية وفقا للمعادلة:  
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 المقدمة

علوم أخرى عن طريق اشتراكهما في دراسة بلعلم المناخ علاقة وثيقة      

مواضيع مشتركة عديدة. فهو يتفق مع علم الأنواء الجوية في دراسة أجهزة 

قياس عناصر المناخ, كما يستعين علم المناخ بعلمي الرياضيات والإحصاء 

في وضع معادلات ذات صيغ رياضية وإحصائية عن طريق الاستفادة منهما 

اخ. فضلا عن ذلك هناك بعض المختصين بالعلوم تستعمل لقياس عناصر المن

الأخرى وضعوا تصانيف مناخية لها شهرتها, كتصنيف كوبن الذي صممه 

عالم نباتي كان يدرس فسلجة النبات, فوجد أن النبات صورة واقعية لعناصر 

 المناخ, لاسيما درجات الحرارة والأمطار.

ثير على مختلف الأنشطة لايقتصر دور المناخ على ذلك, فالمناخ له تأ     

البشرية, سواء كان ذلك على المحاصيل الزراعية, أو تربية الحيوانات 

 والطيور, وكذلك النقل والصناعة والتجارة والسياحة, والنشاط العسكري.

إن المناخ له اتصال وثيق بعلم الطب, إذ نتج عنهما ما يعرف بالمناخ      

ف مناخية ينشط فيها المرض, الطبي, لان كثيرا من الأمراض لها ظرو

وتصل نسبة الإصابة ذروتها في ظل ظروف مناخية خاصة, كما في الزكام 

والأنفلونزا اللذان ينشطان مع انخفاض درجات الحرارة, والتيفوئيد وضربة 

 الشمس اللذان ينشطان مع ارتفاع درجات الحرارة.

لعمارة, إذ يحتاج كما يرتبط المناخ بعلم الهندسة ضمن موضوع المناخ وا     

المهندس إلى دراسة عناصر المناخ عند تصميمه لبناية أو مسكن معين, لان 

 مناخ البناية الداخلي يتأثر بمناخ البناية الخارجي.

إن المناخ يؤثر على الإنسان نفسه من خلال تأثيره المباشر على شعور      

ى التوازن المائي الإنسان بالراحة أو الضيق والانزعاج, عن طريق تأثيره عل

 والحراري داخل جسم الإنسان.

كما يؤثر المناخ على توزيع السكان وكثافته على سطح الكرة الأرضية,      

فهو جعل مساحات شاسعة تكاد تخلو من السكان, كما في الأصقاع الجليدية 

الباردة والصحاري المقفرة, في حين جعل مناطق أخرى مكتضة جدا 

شمال غرب أوربا, بسبب اعتدال مناخها, وكذلك في  بالسكان, كما في دول
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مناطق جنوب وجنوب شرق آسيا, حيث الأمطار الوفيرة ودرجات الحرارة 

 الملائمة للزراعة الكثيفة, لاسيما لمحصول الرز.

للمناخ تأثير لايغفل عنه على الكثير من الموارد الطبيعية ذات الصلة      

عي, المياه, التربة, مصادر الطاقة المتجددة, بحياة الإنسان منها: النبات الطبي

والهواء الذي له الكثير من العلاقة بالمناخ عن طريق مصطلح التلوث 

الجوي, الذي تندرج ضمنه مشاكل مناخية عديدة منها: الاحترار العالمي, 

المطر الحامضي, ضباب المدن, تآكل الأوزون الستراتوسفيري, التعتيم 

 تروني.الشمسي, والتلوث الالك

فضلا عن ذلك إن للمناخ دور مهم في حدوث ظاهرة التصحر, وحصول      

الكوارث المناخية كالجفاف, وموجات الحر, والفيضانات, والتورنادو 

والاعاصير المدارية البحرية, والعواصف الثلجية, والعواصف الرعدية 

 الشديدة, وظواهر النينو والنينا والانسو.

يان موضوع التغير المناخي الذي يهتم به أكثر من كما ينبغي عدم نس     

اختصاص إلى جانب علم المناخ, والذي يعد من المواضيع المهمة التي شغلت 

 فكر العلماء في الوقت الحالي.

إن ما ذكر من مواضيع هي في حقيقتها مشتركة ما بين المختصين بعلم      

في تلك المجالات, لذا  المناخ, واختصاصات أخرى, وفيها يبرز تأثير المناخ

تستحق أن توضع تحت علم يجمع هذا الاشتراك ألا وهو علم المناخ 

التطبيقي, الذي احتواه هذا الكتاب المتضمن على تسعة عشر فصلا, ومن الله 

 التوفيق.

                                                                                                   

        المؤلف 

 3314 كانون الثاني
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 الفصل الأول

 المناخ التطبيقي: مفهومه, تطوره, محطاته, أجهزة قياس عناصره. 

 

 Applied Climatologyمفهوم علم المناخ التطبيقي : 

هو العلم الذي يبحث في تأثير عناصر المناخ وظواهره على مختلف      

المجالات التي لها علاقة بحياة الإنسان , وصحته , ونشاطه , وموارده . 

, فهو يأخذ  Climatologyويعد علم المناخ التطبيقي أحد فروع علم المناخ 

انب منه البيانات الخاصة بعناصر المناخ وظواهره , ويبين أثرها على جو

الحياة المختلفة التي لها علاقة بالإنسان , الأمر الذي نتج عنه علوم عديدة 

 Agroمشتقة عن علـم المــناخ التطــبيقي كعلم المــناخ الزراعي 

Climatology وعلـم المــناخ الطبـي ,Medical Climatology وعلم ,

ناعي , وعلم المناخ الص Bio climatologyالمـناخ البيئي أو الحيـوي

Industrial Climatology.الخ... 

 

 تطور علم المناخ التطبيقي :

إنّ علاقةةة الإنسةةان بالمنةةاخ علاقةةة قديمةةة قةةدم الإنسةةان نفسةةه . فمحاولاتةةه      

الأولةةى لتفةةادي أضةةرار الظةةروف المناخيةةة القاسةةية نحةةو الاحتمةةاء مةةن الريةةاح 

القارص , وظاهرة القوية, والإشعاع الشمسي الشديد, والحر القائض , والبرد 

البرق والرعد , ودرأ أخطاء الفيضان, ودفع ضرر الجفاف... الخ . ولةد  عنةد 

الإنسان الفكرة الأولى عن علاقته بالمناخ, والتي تطورت مع تطور الإنسةان, 

 وانتقاله من مرحلة حضارية الى أخرى .

لقد وصل عن الحضارات القديمة بعةض الشةيء الةذي يةوحي الةى اهتمةام      

إنسةةان ذلةةك الوقةةت بالمنةةاخ, لتةةأثيره المباشةةرة علةةى حياتةةه, فظهةةر )أول كتةةاب 

الةةةذي اسةةةماه الهةةةواء والمةةةاء   Hippocratesمنةةةاخي منهجةةةي لابةةةوقراط 

ق.م , وتةةةلاه كتةةةاب أرسةةةطو الموسةةةوم بةةةـ الميترولوجيةةةا 433والأمةةةاكن عةةةام 

Meteorological  ق.م , ويعةةد كيرهيسةةتس 253عةةامKyrrhestes  أول

 (.(1) ج الرياح الذي يعد أول مرصد أنوائي في العالممن صمم بر

يعد الصينيون من الشعوب القديمة التي اهتمت بملاحظة الجو ومظاهره,      

سنة  2333إذ أن زراعهم اللذين عاشوا في حوض النهر الأصفر قبل حوالي 

                                                           

( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المناخ التطبيقي , دار الحكمة , 0)
 . 60-61, ص 0991بغداد , 
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مضةةت كةةانوا يحةةاولون التنبةةؤ بةةاقتراب الفصةةول علةةى أسةةاس مراقبةةة النجةةوم 

مواقعهةةا. كمةةا كةةان لنشةةوريين والبةةابليين والمصةةريين القةةدماء طةةرق وتقةةدير 

 .( 1)خاصة لتحديد الزمن والتنبؤ بتغيرات الجو

إن تلك الحضارات القديمة كان لها اهتمامها بالأمطةار لعلاقتهةا الصةميمة      

بالزراعة والرعي, والتي قامت عليها تلك الحضارات , لاسيما ان لهةا علاقةة 

لجفاف. ويعةد سةد مةأرب الشةهير مةن السةدود القديمةة التةي أقامهةا بالفيضان وا

الإنسةةان فةةي أرض الةةيمن للاحتفةةاظ بالميةةاه واسةةتخدامها وقةةت الجفةةاف . ومةةا 

قصة النبي يوسف )ع( التي ورد ذكرها في القرآن المجيد, والتةي يتبةين منهةا 

سنوات الوفرة بالأمطار والسةنوات العجةاف )الجافةة( التةي مةرت علةى مصةر 

ومةةا جاورهةةا مةةن الةةبلاد, وحسةةن تةةدبير النبةةي يوسةةف )ع( فةةي معالجتةةه لهةةذه 

المشةةكلة إلاّ خيةةر دليةةل علةةى تةةأثر النشةةاط البشةةري فةةي تلةةك المرحلةةة المتمثةةل 

بالزراعة والرعي بعناصر المناخ السائدة ومنها الأمطار. وقد ورد في القرآن 

ثير عناصةةر الكةةريم آيةةات عديةةدة تصةةف حةةالات مناخيةةة معينةةة كةةدليل علةةى تةةأ

) وَتَرررَا الأره هَامَرردَةإ فَررأذََا أنَزَلَنَررا عَلَيَهَررا الَمَرراءَ المنةةاخ علةةى الزراعةةة منهةةا 

تَ وَرَبَتَ وَأنََبَتَتَ مَنَ كُلِّ زَوَجٍ بَهَيجٍ  ( . كما قةال سةبحانه 5الحج الآية )(  اهَتَزَّ

يَتَرةُ أحََيَيَنَاهَرا وَآيَةٌ لَهُرمَ الأره الَمَ وتعالى في كتابه العزيز في سورة ياسين ) 

ا فَمَنَهُ يَأكَُلوُنَ   . 22( الآية وَأخََرَجَنَا مَنَهَا حَب إ

كمةةا تطةةرق القةةرآن الكةةريم عةةن تةةأثير الريةةاح الشةةديدة وأثرهةةا فةةي حيةةاة      

ا عَرادٌ فَرأهَُلكَُوا بَررَيصٍ صَرَصَررٍ عَاتَيَرةٍ )الإنسان )  رَهَا عَلَريَهَمَ سَربَعَ 3وَأمََّ ( سَرخَّ

هُمَ أعََجَرازُ نَخَرلٍ خَاوَيَرةٍ  لَيَالٍ  ا فَتَرَا الَقَوَمَ فَيهَا صَرَعَى كَأنََّ امٍ حُسُومإ وَثَمَانَيَةَ أيََّ

يَكَررادُ الَبَرررَقُ ( الحاقةةة . كمةةا تطةةرق الةةى ظةةاهرة البةةرق فقةةال عةةز وجةةل )  (2)

(  (041) لَريَهَمَ قَرامُوايَخَطَفُ أبََصَارَهُمَ كُلَّمَا أضََاءَ لَهُمَ مَشَوَا فَيهَ وَإذََا أظََلمََ عَ 

 البقرة .

اهتم سكان شبه الجزيرة العربية وما جاورها قبل الإسلام بالأمطار أيضاً      

لتأثيرهةةا علةةى زراعةةتهم ومةةراعيهم ومشةةربهم. حتةةى تجةةارتهم مةةا بةةين فصةةل 

الصيف الى الشام والشتاء الى اليمن ما هي الا نتيجة لتأثير عناصةر المنةاخ , 

 من فصل الى آخر كالحرارة والأمطار. لاسيما تباينها

حين مجيء الإسلام واهتمامه بمختلف العلوم حظةي المنةاخ باهتمةام كثيةر      

من العلماء. كما جاء في مقدمة ابن خلدون وكتب المسةعودي والجةاحظ اللةذين 
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وصفوا علاقة المناخ بحالة الناس الاجتماعية والنفسية ومةزاج وطبةائع البشةر 

. لذا يمكن أن يعد هذا ضمن المناخ التطبيقي الا انه في حالاته  (1)ولون البشرة

 الوصفية الأولى .

شهدت بداية النهضة الأوربية ترجمة العديد من الكتب العربية الى اللغات       

الأوربية المختلفة, فبدأت مرحلة التطور الأوربي للأفكار والنظريات المناخية 

ختةراع عةدد مةن الأجهةزة لقيةاس عناصةر وإضافة الجديد إليهةا, وسةاعد ذلةك ا

م, 1523سةةنة  Thermometerالمنةةاخ كمةةا فةةي وصةةف غةةاليلو للمحةةرار 

م, وصةةةةنع البةةةةارومتر 1213وصةةةةناعته مةةةةن قبةةةةل سةةةةانتريو سةةةةنتاري سةةةةنة 

Barometer  م, فضلاً عةن اكتشةاف عةدد مةن 1242من قبل تورشيلي عام

م, الةذي 1221ل عةام القوانين الطبيعية المتعلقة بةالغلاف الغةازي كقةانون بوية

كشف العلاقة بين حجم الهواء وضةغطه. ثةم ظهةرت محطةات الرصةد وكانةت 

بدايةةةة الانتقةةةال مةةةن المشةةةاهدة الوصةةةفية الةةةى الوصةةةف علةةةى أسةةةاس الحقةةةائق 

م 1714م. وفي عام 1224والأرقام. فكانت أول محطة رصد في باريس عام 

س المئةةةوي, م أعتمةةةد المقيةةةا1722أعتمةةةد المقيةةةاس الفهرنهةةةايتي, وفةةةي عةةةام 

م, ومقيةةاس المطةةر 1782عةةام  Hygrometerواكتشةةف مقيةةاس الرطوبةةة 

raingauge  م. وشةةهد نهايةةة القةةرن التاسةةع عشةةر بدايةةة بةةوادر 1787عةةام

المنةةاخ التطبيقةةي بمفهومةةه الحةةديث بةةالظهور, إذ اسةةتطاع الاكسةةندر فيكةةوف 

م أن ينجةةةز بحثةةةاً يسةةةمى حاليةةةاً بالمنةةةاخ 1212–1843الروسةةةي بةةةين عةةةامي 

, وظهةةرت فةةي هةةذا القةةرن فةةي الولايةةات  Agro climatologyراعةةي الز

المتحدة عدة دراسات تبين تأثير عناصر المناخ في الزراعةة او التربةة كبحةث 

م عةةن علاقةةة المنةةاخ بالتربةةة, وبحةةث وتنةةي 1823سةةنة  Hilgardهيلكةةارد 

Whitney  فةةي العةةام نفسةةه عةةن بعةةض الصةةفات الطبيعيةةة للتربةةة وعلاقتهةةا

م 1822عام  Mellتوزيع المحاصيل الزراعية, وظهر بحث لميل بالرطوبة و

م عةةن العلاقةةة بةةين المنةةاخ 1235عةةن منةةاخ القطةةن , امةةا أيةةب فكتةةب عةةام 

م عةن 1843في كتابته عةام  Forryوالمحاصيل الزراعية, كما سبقهم فوري 

 . ( 3)أمراض النباتات وتأثير المناخ فيها

المنةةةاخ التطبيقةةةي مةةةع اختةةةراع فةةةي بدايةةةة القةةةرن العشةةةرين تطةةةور علةةةم      

م عةن 1213في المانيا الذي قدم فرضيته عام  penckالطائرات. فظهر بنك 
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تةةأثير المنةةةاخ فةةةي أشةةةكال سةةةطح الأرض , وهةةةو أول مةةةن اسةةةتخدم مصةةةطلح 

. لقةد تميةز النصةف الأول Affective Rainfallالأمطةار المةؤثرة )الفعالةة( 

فةةي تحديةةد  De marton مةن القةةرن العشةةرين بظهةةور معادلةةة دي مارتةةـون

الشةةهير , وتصةةنيف  koppenالمنةةاطق الجافةةة , كمةةا ظهةةر تصةةنيف كةةوبن 

م. وفي مجال الانواء 1248بشكله النهائي عام  Thornthwaiteثورنثويت 

الجويةةة اسةةتطاع التنبةةؤ الجةةوي ان يقفةةز قفةةزات كبيةةرة, لاسةةيما أثنةةاء الحةةربين 

العالميتين الأولى والثانية , وجاء تطور الاتصالات السلكية واللاسلكية لةيمكن 

المحطات من إيصال معلوماتهةا إلةى مراكةز التنبةؤ خةلال فتةرة قصةيرة جةداً . 

لك بدأت تظهر نشرات جوية منتظمة , واسةتطاعت ان تحقةق نجاحةاً جيةداً وبذ

فةةي التنبةةؤ لفتةةرة ثلاثةةة أيةةام. وعنةةدما أضةةيفت معلومةةات الأقمةةار الصةةناعية, 

واستخدام الحاسوب في عمليةة التنبةؤ , أصةبح التنبةؤ يسةتخدم لأسةبوع . ولان 

لية دقيقةة . المناخ التطبيقي يحتاج في الكثيةر مةن جوانبةه الةى معلومةات تفصةي

الأمةةةةر الةةةةذي أدى الةةةةى ظهةةةةور بعةةةةض الدراسةةةةات فةةةةي المنةةةةاخ التفصةةةةيلي 

Microclimatology   خةةةدمت علةةةم المنةةةاخ التطبيقةةةي . لةةةذا شةةةهد العةةةالم

 .( 1)المتطور العديد من البحوث في هذا المجال

 

   المحطات المناخية :

ينةة هي مكان رصد عناصر المناخ وظواهره المختلفة بواسطة أجهةزة مع     

. منهةةا مةةا يوضةةع داخةةل كشةةك المحةةارير , الةةذي يسةةمى بصةةندوق ستيفنسةةون 

Stevenson Screen  والةةذي هةةو عبةةارة عةةن صةةندوق أبةةيض اللةةون ,

يعكس الإشعاع الشمسي المباشر , ذو فتحات لغرض تهوية الأجهزة بداخلةه , 

متةةر فةةوق سةةطح الأرض للابتعةةاد عةةن تةةأثير  1.5يكةةون علةةى ارتفةةاع نحةةو 

 (.1الأرضي يلاحظ شكل )الإشعاع 
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 ( صندوق المحارير )صندوق ستيفنسن(0شكل )

 
 

 Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصرردر : 

elements , fifth edition , prentice  hall , inc . Englewood 

cliff , n.j . USA , 1965 , p.19 .                                                      

إن الأجهةةزة التةةي توضةةع فيةةه هةةي : محةةرار درجةةة الحةةرارة الثرمةةومتر      

لقيةةةاس درجةةةة حةةةرارة الهةةةواء , ومحةةةراري درجةةةة حةةةرارة الهةةةواء العظمةةةى 

والصةةةةةةغرى , ومحةةةةةةراري الحةةةةةةرارة الرطةةةةةةب والجةةةةةةاف )المرطةةةةةةاب( , 

والثرمةةوكراف )مسةةجل الحةةرارة الآلةةي( , والهيكروكةةراف )مسةةجل الرطوبةةة 

الآلي( , والبارومتر الزئبقي , والباروكراف )مسجل الضةغط الجةوي الآلةي(, 

 وجهاز بيشي للتبخر .

أما بقية الأجهزة فتوضع في المحطةة وفةق أبعةاد معينةة تحةول دون تةأثير      

بعضها على البعض الآخر وهي : جهاز قياس الإشعاع الشمسي , جهاز عةدد 

سةةتوكس(, مقيةةاس المطةةر  –لسةةاعات سةةطوع الشةةمس الفعليةةة )جهةةاز كامبةة

, مقيةةاس اتجةةاه  Aالاعتيةةادي, مقيةةاس المطةةر الآلةةي , حةةوض التبخةةر صةةنف 

الريةةةاح )دوارة الريةةةاح( , مقيةةةاس سةةةرعة الريةةةاح )الاينمةةةومتر( , مجموعةةةة 

محارير قياس درجة حرارة أعماق مختلفة من التربة مةن حةرارة السةطح الةى 

اما رصةد الغيةوم فتعتمةد  متر , ومحرار قياس درجة حرارة العشب . 2عمق 

( يوضةح نمةوذج لمحطةة مناخيةة ذات أبعةاد 3على خبةرة الراصةد . والشةكل )

متر طولاً , فضلاً عن ذلك هنالك أبعةاد موضةحة 2متر عرضاً و2معينة نحو 

 في المحطة ما بين جهاز وآخر .



 
(28) 

 ( نموذج لمحطة مناخية4شكل )

 
 . 03, ص 0986الأردن ,  المصدر :  نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان ,

 

أن المحطةةات المناخيةةة التةةي تهةةتم برصةةد عناصةةر المنةةاخ تقسةةم الةةى عةةدة      

محطةةات فمنهةةا المحطةةات المناخيةةة الشةةمولية السةةينوبتكية وهةةي تقةةيس معظةةم 

عناصةةر المنةةاخ وظواهرهةةا, وتسةةقط بياناتهةةا علةةى خةةرائط تسةةمى بةةالخرائط 

رض الةةذي أقيمةةت مةةن اجلةةه السةةينوبتكية. وهنةةاك محطةةات مناخيةةة تنشةةأ للغةة

كالمحطةةات الزراعيةةة, والمحطةةات الخاصةةة بةةالطيران, والمحطةةات البحثيةةة, 

والمحطات الخاصة بالسدود والخزانات, ومحطات التلوث... الةخ. وهةذه تهةتم 
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برصةةد عناصةةر المنةةاخ وظةةواهره التةةي تتطلبهةةا الحاجةةة التةةي أنشةةأت بسةةببها 

 المحطة .

دة بحكم تنوع وتعدد عناصةر المنةاخ . إلا ان أجهزة الرصد متنوعة وعدي     

انةةه هنةةاك صةةفات معينةةة يجةةب ان يتحلةةى بهةةا كةةل جهةةاز مةةن أجهةةزة الرصةةد 

المناخية منها: دقة القياس , ومتانة الصنع , ومقاومة تقلبات الطقس , وسهولة 

 الاستعمال , وغير مكلفة مادياً .

دقةة القيةاس  هناك شروط لابد من توافرها في كل محطةة مناخيةة لغةرض     

 يمكن تلخيصها على النحو الآتي :

ان تكون أرضية المحطة سهلية منبسطة ممثلة أرضيتها لأرضية المنطقة  .1
 التي فيها المحطة .

 تسييج المحطة بسياج يمنع وصول الحيوانات الى الأجهزة . .3
ينبغةةي ان يكةةون موقةةع المحطةةة قةةرب طةةرق المواصةةلات وحيةةث تتةةوفر  .2

 من ماءٍ وكهرباء . الخدمات الأساسية لاسيما
يجب ان يكون مكةان المحطةة مفتوحةاً , لةيس هنالةك نباتةات أو بنايةات أو  .4

 أعمدة كهرباء تؤثر على دقة قياس عناصر المناخ من قبل الأجهزة . 
 

 أجهزة قياس عناصر المناخ :

تتمثةةل عناصةةر المنةةاخ وظةةواهره المختلفةةة بالإشةةعاع الشمسةةي , درجةةة      

, الريةةاح سةةرعةً واتجاهةةاً , الرطوبةةة بمظاهرهةةا ,  الحةةرارة, الضةةغط الجةةوي

التساقط بأشكاله , والتكاثف بأنواعه . وتقسم أجهزة القياس الى نوعين الأولى 

هي الأجهزة البصرية )العينية( , والأخرى الأجهزة المسةجلة )الآليةة( . وتعةد 

اك الأجهزة البصرية ذات دقة في القياس أكثر من الأجهزة المسةجلة لان احتكة

القلم أو الريشة بالورقة البيانية الملفوفة حول الاسطوانة في الأجهزة المسةجلة 

يؤثر على دقة القياس . بينما تعطي الأجهزة المسجلة قياس مستمر على طول 

الوقت توضح الذبذبات الحاصةلة للعنصةر المنةاخي لمةدة يةوم كامةل أو أسةبوع 

لراصةد . إذ أنةه يةأتي فةي على شكل خط بياني , وبةدون الحاجةة الةى مراقبةة ا

نهايةة اليةةوم أو الأسةبوع لاسةةتبدال الورقةةة البيانيةة بةةأخرى غيرهةا , لكةةي يعيةةد 

الجهاز رصةد عنصةر المنةاخ المطلةوب . فةي حةين تتطلةب الأجهةزة البصةرية 

مراقبة الراصد المسةتمرة علةى الأقةل مةرة فةي اليةوم , أو أكثةر لعةدة رصةدات 

منةةه وسةةيتم التطةةرق لهةةذه الأجهةةزة علةةى وفقةةاً لنةةوع الجهةةاز البصةةري والغايةةة 

 النحو الآتي: 
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 :  Solar Radiation: الإشعاع الشمسي : 0

 أ : البايريليوميتر : 

تتعةةةةدد أجهةةةةزة قيةةةةاس الإشةةةةعاع الشمسةةةةي , الا أن أشةةةةهرها مةةةةا يسةةةةمى      

 Eppley, لاسةةيما بةةايريليوميتر إبلةةي  Pyrheliometerالبةةايريليوميتر 

pyrheliometer  الذي يتكون من عمود حةراري يحتةوي فةي أعةلاه علةى .

قرصين من المعدن الحساس للأشعة , احدهما قةرص أبةيض اللةون , والآخةر 

قةةرص أسةةود اللةةون , تحةةيط بهمةةا كةةرة زجاجيةةة مجوفةةة . ونتيجةةة لاخةةتلاف 

العاكسةةية والامتصةةاص بةةين المعةةدنين , حيةةث ان المعةةدن ذو اللةةون الأبةةيض 

ينما يمتص المعدن ذو اللةون الأسةود معظمةه . وهةذا يعكس معظم الإشعاع , ب

الفةةةارق بةةةين المعةةةدنين يتحةةةول الةةةى تيةةةار كهربةةةائي يقةةةيس الأشةةةعة المباشةةةرة 

/الدقيقة. أمةا فةي حةال  3أو بالسعرة/سم 3والمنتشرة , بوحدة قياس ملي وط/سم

قياس الأشعة المعكوسةة فيقلةب الجهةاز علةى رأسةه . وان الفةارق بةين الأشةعة 

لى الجهاز من الأعلى والأشعة القادمة الى الجهاز مةن الأسةفل يسةمى القادمة ا

 ( .2بصافي الإشعاع الشمسي . يلاحظ شكل )

 ( بايريليوميتر إبلي بقياس الإشعاع الشمسي6شكل )

 
 Thomas A.Blair and Robert C.Fite , weatherالمصدر :

elements,     fifth edition, prentice – hall, inc . 

Englewood cliff, n.j: USA, 1965, P.65 .    

 ب: الاكتينوميتر ذو المحرارين :

يتكةون جهةاز الاكتينةةوميتر مةن محةةرارين زئبقيةين بصةةلة أحةدهما بيضةةاء      

الآخر اسود اللون . وتوضع كةل مةن البصةلتين داخةل اللون, وبصلة المحرار 

أبنوبة زجاجية تنتهي بكرة زجاجية مفرغة مةن الهةواء , ويوضةع المحةرارين 



 
(31) 

بوضع أفقي على حامل معدني . ونتيجة تعرض المحرارين الى أشعة الشمس 

فأنهما يعطيان قراءتين تعتمد علةى أسةاس الاخةتلاف بةين خاصةية المحةرارين 

الأشعة الشمسية , حيث ان المحرار ذو البصلة البيضةاء  لامتصاص وانعكاس

يعكةس معظةم الأشةةعة , بينمةا يمةةتص المحةرار ذو البصةةلة السةوداء معظمهةةا . 

وتؤخذ القراءات العليا خلال النهار , ثم يعدل المحرارين بالطريقة التي يعةدل 

ل بها محرار النهاية العظمى من إرجاع الزئبق الى نهاية البصةلة , حتةى يؤهة

 ( .4لقياس الإشعاع الشمسي لليوم التالي. يلاحظ شكل )

 و البصلة السوداء والبصلة البيضاء0( الاكتينوميتر ذو المحرارين 2شكل )

 
 

المصدر : فاضل الحسيني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعة 

 . 62, ص 0991دار الحكمة , بغداد , 

 

 : Actinographyج: الاكتينوكراف : 

هو جهاز آلي مسجل يتكون من شريطين معدنيين رقيقين , احدهما ابيض       

اللةةون , والآخةةر اسةةود اللةةون . يختلفةةان فةةي معامةةل تمةةددهما عنةةد تعرضةةهما 

للإشعاع الشمسةي , وتنتقةل حركتهمةا إلةى نظةام مةن العةتلات تتصةل بةذراع , 

حةول اسةطوانة , تةدور دوره والذراع ينتهي بقلةم يلامةس ورقةة بيانيةة ملفوفةة 

كاملة خلال أربع وعشةرين سةاعة . وان القلةم يرسةم خطةاً بيانيةاً علةى الورقةة 

التي تكون مقسمة الى الساعات ومقادير الإشعاع الشمسي الواصل الةى سةطح 

الأرض . وتبدل هذه الورقة حال انتهاء ساعات يوم الرصد بورقة ثانية لليةوم 

وكراف فةي داخةةل صةندوق معةةدني شةفاف مةةن التةالي . ويوضةةع جهةاز الاكتينةة



 
(32) 

, بينمةةا لا ( 1)أعةةلاه , يسةةمح بةةدخول الإشةةعاع الشمسةةي والوصةةول الةةى الجهةةاز

يسمح لتأثير العوامل الطبيعية الأخرى على الجهاز كةالمطر والثلةوج والريةاح 

 والندى .

   Angstromد: جهاز انجستروم : 

 Angstromيسةمى جهةاز انجسةتروم بجهةاز بةايريليوميتر انجسةتروم       

Pyrhelioneter  الةةذي يتكةةون مةةن شةةريطين مضةةللين مةةن مةةادة المنغنةةين ,

Manganine  نحةةةاس مةةةع قليةةةل مةةةن المنغنيةةةز والنيكةةةل( يسةةةخن احةةةدهما(

كهربائيةةاً الةةى درجةةة حةةرارة الشةةريط الأخةةر الةةذي يعةةرض لأشةةعة الشةةمس , 

كهربائيةةة مسةةاوية للطاقةةة الشمسةةية المسةةتلمة مةةن قبةةل وتعتبةةر هةةذه الطاقةةة ال

 ( .5الشريط المعرض للشمس . يلاحظ شكل )

 ( جهاز انجستروم5شكل )

 
, 0981المصرردر: صررادق جعفررر الصررراف, علررم البيئررة والمنرراخ, دار الكتررب, الموصررل, 

 . 35ص

 

    Gunn - Bellaniهـ: جهاز غن وبيلاني : 

كةةرة زجاجيةةه مملةةؤة بالسةةائل سةةواءً كةةان  يتكةةون جهةةاز غةةن وبيلانةةي مةةن     

كحول أو ماء مقطر . تتصل هةذه الكةرة الزجاجيةة بأنبوبةة شةعرية يةتم دخةول 

بخةةار المةةاء , أو بخةةار السةةائل إليهةةا , وفقةةاً لمقةةدار شةةدة الإشةةعاع الشمسةةي , 

وتتصل هذه الأنبوبة الشعرية بأنبوبة زجاجيةة مدرجةة بوحةدات قيةاس مقةادير 

قاً لكمية بخار الماء المتكاثف عندها . ويغطي الجهاز فةي الإشعاع الشمسي وف

 ( .2أعلاه غطاء زجاجي خارجي كما في الشكل )

 

                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  (0)
 . 66ص
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( جهاز غن وبيلاني لقياس الإشعاع الشمسي الكلي )بيرانومتر 3شكل )

 بيلاني(

 
 

المصدر: علي موسى , المناخ والأرصاد الجوية , منشورات جامعة دمشق , سوريا , 

 . 013, ص 4116

 

 : سطوع الشمس الفعلي :4

ينبغي التمييز هنا بين عةدد سةاعات السةطوع النظريةة , التةي يقصةد بهةا       

طول النهار بدأً من شروق الشةمس الةى غروبهةا , وتتةأثر بةالموقع مةن دوائةر 

العرض المختلفة وفقاً لدوران الأرض حول نفسها , وحول الشمس . وما بين 

ي تتأثر بالعواصف الترابية والغباريةة ووجةود عدد ساعات السطوع الفعلية الت

الغيةةوم والضةةباب وضةةعف الأشةةعة الشمسةةية وقةةت الشةةروق والغةةروب حيةةث 

تكون أشعة الشمس في ذروة ميلانها . لذا ان عدد الساعات الفعلية تكون دائماً 

أقل من عدد الساعات النظرية . ويمكن لعدد ساعات السطوع الفعلية ان تقاس 

 ة يمكن إيجازها على النحو الآتي :بعدد من الأجهز

 Campbell - Stokesستوكس :  –أ : جهاز كامبل 

يتكـون الجهاز من كرة زجاجيةة بلوريةة الشةكل يبلةغ نصةف قطرهةا نحةو      

سةةم , ترتكةةز فةةي المنتصةةف مةةع أطةةار معةةدني كةةروي الشةةكل , فيةةه ثلاثةةة 2.3

علةةى ثلاثةةة أخاديةةد توضةةع فيهةةا خةةرائط مةةن الةةورق الأزرق المقةةوى , تكةةون 

أشةةكال , الشةةكل المقعةةر لفصةةل الشةةتاء والشةةكل المسةةتقيم للفصةةلين الانتقةةاليين 

الربيع والخريف , والشكل المحةدب لفصةل الصةيف. ويسةتند الإطةار المعةدني 

متةةر عةةن  1.5علةةى قاعةةدة معدنيةةة صةةلبة. ويرفةةع الجهةةاز مةةع قاعدتةةه بمقةةدار 



 
(34) 

قيةاس . ويةتم القيةاس سطح الأرض لتلافي تأثير الأجهزة الأخةرى علةى دقةة ال

بحرق مسار في الورقة نتيجة قيام الكرة الزجاجية بتركيز الأشعة على الورقة 

أو الخريطة التي في الأخدود . وفي حال عةدم وجةود عةائق يحةول دون أتمةام 

عملية الحرق فان مسار الحرق يستمر , اما في حةال وجةود عةائق معةين فةان 

 (.8( و)7مسار الحرق سوف يتقطع . يلاحظ شكل )

 ستوكس( –( جهاز قياس سطوع الشمس )كامبل 2شكل )

 
المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعرة دار 

 . 45, ص 0991الحكمة , بغداد , 

 

 ستوكس –( خرائط أو بطاقات التسجيل لجهاز كامبل 8شكل )

 
أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعرة دار المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , 

 . 43, ص 0991الحكمة , بغداد , 



 
(35) 

 :  Maring - Marvinمارفن  –ب : جهاز مارنك 

يتكةةون جهةةاز مةةارفن مةةن أنبةةوبتين زجةةاجيتين مةةع وجةةود فةةرا  بينهمةةا ,      

يحمل الجهاز على حامل معدني . تمتلةك الأنبوبةة الداخليةة بصةلة سةوداء فيهةا 

الى الأسفل قليلاً . وينتقل الزئبق داخل الأنبوبة مع شروق الشمس  زئبق تتدلى

لان الأنبوبة السوداء تمتص طاقة الإشعاع , فيتحرك الزئبق مشةيراً الةى عةدد 

 ( .2ساعات السطوع الشمسي المدرجة على الأنبوبة . يلاحظ شكل )

 

 ( جهاز مارفن لسطوع الشمس9شكل )

 
 Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصرردر :

elements, fifth edition ,  prentice – hall , inc . Englewood 

cliff , n.j. USA , 1965, P. 66 .                                                       

 

مارفن في الولايات المتحدة الأمريكية , بينما يستعمل  –يستعمل جهاز مارنك 

 –سةةتوكس فةةي معظةةم أقطةةار العةةالم علمةةاً ان جهةةاز مارنةةك  –جهةةاز كامبةةل 

مةارفن لا يبةةدأ فةةي قيةاس عةةدد سةةاعات سةةطوع الشةمس الا بعةةد ان تصةةل شةةدة 

سةتوكس فةي  –/ دقيقة , بينما يبدأ جهاز كامبل3سعره/سم 3.27الإشعاع الى 

/ دقيقة . وبالتالي فان 3سعره/سم 3.22القياس بعد ان تصل شدة الإشعاع الى 

يقلةةلان مةةن عةةدد السةةاعات الفعليةةة لسةةطوع الشةةمس , الا ان جهةةاز  الجهةةازين

 -سةةتوكس أكثةةر حساسةةية لشةةدة الإشةةعاع الشمسةةي مةةن جهةةاز مارنةةك  –كامبةةل

 .( 1)مارفن

 

                                                           

 .  01, ص 0986نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الاردن ,  (0)
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 : Jordanج : جهاز جوردان 

يتكون جهاز جوردان من اسطوانة معدنية تثبت بصورة مائلة على حامل      

ذات حساسةةية للأشةةعة مقسةةمة الةةى . توضةةع داخةةل الاسةةطوانة ورقةةة خاصةةة 

سةةاعات النهةةار , وتنفةةذ الأشةةعة مةةن خةةلال فتحتةةين ضةةيقتين فةةي الاسةةطوانة , 

أحةداهما للمةةدة مةةن الشةروق الةةى الظهةةر , والثانيةةة مةن الظهةةر الةةى الغةةروب , 

حيةةث تةةؤثر الأشةةعة النافةةذة علةةى الورقةةة الحساسةةة فترسةةم مسةةاراً يمثةةل مةةدة 

ن الورقةةة ترفةةع بعةةد الغةةروب , وتبةةدل السةةطوع . ومةةن الجةةدير بالملاحظةةة ا

 .( 1)باخرى جديدة لليوم التالي

 

 :        Temperature degree: درجة الحرارة  6

يوجد العديد من الأجهزة المستخدمة لقياس درجة الحرارة يمكةن إيجازهةا      

 على النحو الآتي:

 : Thermometerأ : محرار الحرارة الاعتيادي 

الحرارة الاعتيادي من بصله تنتهةي بمسةتودع فيةه زئبةق . يتكون محرار      

تغلةةف البصةةلة والمسةةتودع بأنبوبةةة زجاجيةةة مؤشةةر عليهةةا درجةةات الحةةرارة 

( . يتةةأثر الزئبةةق بارتفةةاع درجةةات 13بةةالمئوي أو الفهرنهةةايتي يلاحةةظ شةةكل )

الحرارة فيتمدد , أما في حال انخفاضها فينكمش أو يتقلص . ومن ميزات هذا 

انه يمكن في أي وقت النظر الية ومعرفة درجةة حةرارة ذلةك الوقةت . الجهاز 

الا ان من عيوبه عدم معرفة درجات الحرارة العظمةى أو الةدنيا لةذلك اليةوم , 

لان الزئبق يتحرك دائماً بتغيةر درجةات الحةرارة , ولا يبقةى ثابتةاً عنةد درجةة 

 ى لقياسها .الحرارة العظمى أو الصغرى , لذا يتم اللجؤ الى محارير اخر

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

فاضل الحسني , ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  (0)
 . 63ص
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 ( مقياس الحرارة العادي01شكل )

 
المصدر : صباح محمود الراوي وعدنان هزاع البياتي , أسس علم المناخ , دار الكتب 

 . 82, ص 4110للطباعة والنشر , جامعة الموصل , 

   : Maximum Thermometerب : محرار درجة الحرارة العظمى : 

يشبه محرار درجةة الحةرارة العظمةى المحةرار الاعتيةادي فةي ان الزئبةق      

هو السائل المستعمل في القيةاس , كمةا انةه يشةبهه فةي الشةكل , إلا ان محةرار 

الحةرارة العظمةةى يحتةةوي علةةى تخصةةر فةةوق مسةةتودع الزئبةةق , يلاحةةظ شةةكل 

(11 . ) 

 ( ميزان درجة الحرارة العظمى ويظهر فيه الاختناق00شكل )

 
المصدر : علي موسى , المناخ والأرصاد الجويرة , منشرورات جامعرة دمشرق , سروريا , 

 . 065, ص 4116



 
(38) 

 

الغاية من هذا التخصر هو انه يسمح للزئبق بالتمدد حةال ارتفةاع درجةات      

الحرارة , إلا انه لا يسمح له بالرجوع أثناء انخفاض درجات الحرارة . فيبقى 

الحرارة العظمى التي سةجلت لةذلك اليةوم , لاسةيما ان الزئبق واقفاً عند درجة 

هذه الدرجة تكون بعةد السةاعة الثانيةة او الثالثةة ظهةراً . ويوضةع هةذا الجهةاز 

 ( .13بحاله أفقية في صندوق المحارير , يلاحظ شكل )

 

 ( مقياس درجة الحرارة العظمى والصغرا04شكل )

 
المصدر : صباح محمود الراوي وعدنان هرزاع البيراتي , اسرس علرم المنراخ , دار الكترب 

 .  85, ص 4110للطباعة والنشر , جامعة الموصل , 

 

كمةةا انةةه بعةةد تسةةجيل درجةةة الحةةرارة العظمةةى يةةتم رج الجهةةاز لإرجةةاع      

الزئبق الى المسةتودع مةرة ثانيةة , لكةي يكةون المحةرار صةالحاً لقيةاس درجةة 

 حرارة العظمى لليوم التالي .ال

غالباً ما يستعاض عن التخصر فةي هةذا المحةرار بمؤشةر جديةدي يوضةع      

داخل عمود الزئبق , يدفعه الزئبةق امامةه عنةد تمةدده , ويبقةى فةي مكانةه عنةد 

تقلصه, ويعاد المؤشر بمغنةاطيس صةغير أو مةن خةلال تحريةك المحةرار الةى 

 .  ( 1)وضعه السابق قرب المستودع

 Minimumجرررررـ: محررررررار درجرررررة الحررررررارة ذو النهايرررررة الصرررررغرا:

Thermometer  

ان تصميم المحرار ذو النهاية الصغرى لا يختلف عةن تصةميم المحةارير      

( . إلا انه يختلف عن محرار النهاية 13السابقة من حيث الشكل يراجع شكل )

رين العظمةةى بعةةدم وجةةود التخصةةر قبةةل المسةةتودع . كمةةا يختلةةف عةةن المحةةرا

السابقين بان السائل المستخدم فةي القيةاس هةو الكحةول بةدلاً مةن الزئبةق , لان 

                                                           

 .  85صباح محمود الراوي وعدنان هزاع البياتي , مصدر سابق , ص (0)



 
(39) 

مْ 113 –درجةةة تجمةةد الكحةةول تكةةون أعلةةى مةةن الزئبةةق إذ تصةةل الةةى نحةةو 

مْ . وفي حال انخفاض درجات الحرارة 53-للكحول , بينما للزئبق تصل نحو 

جي , وفي حةال فان الكحول يتقلص باتجاه المستودع , ساحباً معه مؤشر زجا

ارتفاع درجة الحةرارة فةان الكحةول يتمةدد مةن بةين المؤشةر , تاركةاً إيةاه عنةد 

درجةةة الحةةرارة الصةةغرى المسةةجلة لةةذلك اليةةوم . ولكةةي يهيةةأ المحةةرار لقيةةاس 

درجة الحرارة الدنيا لليوم التالي , يتم إرجةاع المؤشةر الةى حالتةه الأولةى قبةل 

 . الانخفاض بواسطة المغناطيس او الميلان

 Thermographد: المحرار المسجل : 

يعةةد المحةةرار المسةةجل مةةن الأجهةةزة الآليةةة التةةي تةةوفر تسةةجيل مسةةتمر      

ومنتظم لدرجات الحةرارة لفتةرة زمنيةة طويلةة تصةل الةى أسةبوع , وهةذه تعةد 

ميةزة يتصةف بهةةا هةذا النةةوع مةن الأجهةزة , لةةذا بالامكةان تةةرك الجهةاز يعمةةل 

لراصد باستبدال الورقة البيانية باخرى ثانية بعد لوحده الى أسبوع حيث يقوم ا

نهايتةه . ويتكةةون جهةةاز المحةرار المسةةجل مةةن معةدنين ملتفةةين حةةول بعضةةهما 

بشكل حلزونةي يختلفةان فةي معامةل تمةددهما وفقةاً لتأثرهمةا بةدرجات الحةرارة 

ارتفاعةةاً وانخفاضةةاً , وتنتقةةل حركتهمةةا الةةى عةةتلات تتصةةل بةةذراع , والةةذراع 

رسم خطاً بيانيةاً علةى ورقةة بيانيةة ملفوفةة حةول اسةطوانة خاصةة يتصل بقلم ي

تةةدور دورة كاملةةة خةةلال أسةةبوع بواسةةطة سةةاعة ميكانيكيةةة مثبتةةة بةةداخلها . 

ويكون موضحاً على هةذه الورقةة الةزمن بالأيةام والسةاعات بالوضةع الأفقةي , 

 ( .14( وشكل )12والدرجات بالوضع العمودي . يلاحظ شكل )

 وكراف )المحرار المسجل(( الثرم06شكل )

 
 , Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصدر :

elements , fifth         edition , prentice – hall , inc ., 

Englewood cliff , n.j . USA , 1965 , p.16 . 



 
(41) 

( ورقة بيانية تلف حول اسطوانة المحرار موضحاإ عليها خط 02شكل )

 لدرجات الحرارةبياني 

 
           , Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصدر :

elements , fifth edition , prentice – hall , inc ., Englewood 

cliff , n.j . USA , 1965 , p. 19 .                                                 

  : soil Temperatureهـ: موازين حرارة التربة 

أوصت منظمةة الأرصةاد الجويةة العالميةة أن تقةاس درجةة حةرارة التربةة      

سةةةم .  233و  153و  133و  53و  33و  13علةةةى أعمةةةاق متفاوتةةةة هةةةي 

ويستخدم في قيةاس درجةة حةرارة التربةة علةى الأعمةاق القليلةة ميةزان حةرارة 

لةةة ومثنيةةة بزاويةةة زئبقةةي يشةةبه ميةةزان الحةةرارة الاعتيةةادي , إلا ان سةةاقه طوي

قائمةةة حتةةى يمكةةن إدخةةال مسةةتودع الزئبةةق الموجةةود فةةي الجهةةاز الةةى العمةةق 

المطلةةوب . إلا ان ابةةرز عيةةوب هةةذا الجهةةاز هةةو انةةه سةةهل الكسةةر لان الجةةزء 

الأكبر منه يبقى ظاهراً على سطح الأرض . ويستعمل في قياس درجة حرارة 

صةةة كبيةةرة الحجةةم , سةةم أجهةةزة خا33التربةةة علةةى الاعمةةاق التةةي تزيةةد عةةن 

. ويوضةع ( 1)وطويلة السيقان حتى تةتمكن مةن الوصةول الةى العمةق المطلةوب

الجهةةاز بةةداخل غةةلاف زجةةاجي ويكةةون محمةةولاً علةةى حمالةةة تتصةةل بحامةةل 

 (. 15يغرس في التربة بصورة عموديه . يلاحظ شكل )

 

 

 

 

 

   

                                                           

 .   44( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص0)
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 ( محارير قياس درجة حرارة أعماق التربة05شكل )

 

 
المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعرة دار 

 .  69, ص 0991الحكمة , بغداد , 

  و: ميزان حرارة العشب :

تقاس درجةة حةرارة الهةواء والعشةب علةى ارتفةاع خمسةة سةنتمترات مةن      

سطح الأرض بميزان حرارة كحولي , يوضع بشكل أفقي على سطح الأرض 

ويكةةون محمةةولاً علةةى رافعتةةين صةةغيرتين . وقةةراءة هةةذا الميةةزان مفيةةدة فةةي , 

الزراعة , لاسيما في مجال التنبةؤ بالصةقيع , حيةث لا تكةون لدرجةة الحةرارة 

التي يقيسها محرار الحرارة الاعتيادي الموجود في كشك الأرصاد دلالة على 

 .( 1)ذلك

 : Thermocoupleي: المزدوج الحراري 

فةةي قيةةاس درجةةة حةةرارة أوراق النبةةات أجهةةزة قيةةاس كهربائيةةة تسةةتخدم      

خاصةةة تمتةةاز بةةدقتها المتناهيةةة , وأهةةم تلةةك الأجهةةزة هةةو المةةزدوج الحةةراري 

)الثرموكوبل( الذي يتكون من سلكين معدنيين متصلين مع بعضهما على شكل 

دائةةرة . ويشةةترط فةةي هةةذين السةةلكين أن يكةةون معامةةل التوصةةيل لكةةل منهمةةا 

الآخر , مما يجعل درجة الحرارة التي يسجلها كةل منهمةا مختلفةة مختلف عن 

, حتى لو تعرضا الى درجة حرارة واحدة . ويتولد عن الاخةتلاف فةي درجةة 

 .( 3)حرارة السلكين تيار كهربائي يمكن قياسه بأجهزة خاصة

 

                                                           

 . 46, صنفس المصدر( 0)
 نفس المكان . (4)



 
(42) 

 : Atmospheric pressure: الضغط الجوي 2

 أهمها :لقياس الضغط الجوي أجهزة متعددة      

 : Mercury Barometerأ : البارومتر الزئبقي : 

بنةةي قيةةاس الضةةغط الجةةوي علةةى أسةةاس الفكةةرة التةةي جةةاء بهةةا تورشةةيلي      

سةةم مقسةةمة الةةى وحةةدات قيةةاس 133عنةةدما وضةةع أنبوبةةة زجاجيةةة طولهةةا نحةةو

الضغط الجوي, أحد طرفيها مغلق , والثاني مفتوح , وتملئ بالزئبق , ويغمر 

ح في أناء فيه زئبق , وعنةد ارتفةاع الضةغط الجةوي فةان الهةواء طرفها المفتو

يمارس ضغطه على الزئبق الذي في الأناء فيصعد الزئبةق فةي الأنبوبةة , أمةا 

في حال انخفاض الضغط الجوي فان ضغط الهواء يقل على الزئبق الةذي فةي 

 ( .12الاناء فينخفض الزئبق الذي في الأنبوبة كما في الشكل )

 لبارومتر الزئبقي( ا03شكل )

 
المصدر : عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المناخ التطبيقي , دار 

 . 38, ص 0991الحكمة , بغداد , 

 

ينبغةةي ملاحظةةة أن القةةراءات لا تكةةةون دقيقةةة فةةي مثةةةل هةةذا النةةوع مةةةن      

الثلاثةة المقاييس ما لم تجر عمليةة تعةديل القةراءات بحسةب العوامةل الأساسةية 

. ومةةةن 45º(1)وهةةي الارتفةةةاع , ودرجةةةة الصةةةفر المئةةوي , ودائةةةرة العةةةرض 

سلبيات البارومتر الزئبقي البسيط التي تجعل استخدامه قليةل هةو عةدم امكانيةة 

 .( 3)تقله بسهولة من مكان الى آخر , بسبب انسكاب الزئبق

 Fortinيوجد نوعان من مقاييس الضغط الزئبقية همةا بةارومتر فةورتن      

Barometer  , ويتكةةون مةةن حةةوض مةةةن الجلةةد او المعةةدن يملةةئ بةةةالزئبق

                                                           

 . 32عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , مصدر سابق , ص (0)
 . 018صباح محمود الراوي وعدنان هزاع البياتي , مصدر سابق , ص (4)



 
(43) 

ويكةةون متصةةلاً بةةأنبوب , ومةةن خةةلال المؤشةةر يمكةةن قةةراءة ارتفةةاع الزئبةةق , 

ويستعان بالمحرار لمعرفة درجة حرارة الهواء لغرض التعديل . يلاحظ شكل 

(17 . ) 

 ( بارومتر فورتن لقياس الضغط الجوي02شكل )

 
,  4112احمد احمد الشيخ , الأرصاد الجوية , جامعة المنصورة , مصر , المصدر : 

 .80ص

 

, ويتكةون أيضةاً مةن حةوض  Kew Barometerوهناك بارومتر كيةو      

مملؤ بالزئبق ومحسوب في سعته وفي حال ارتفاع الضغط الجوي يقل الزئبق 

المقيةةاس الموجةةود فةةي الحةةوض ويرتفةةع فةةي الانبةةوب , وتةةتم القةةراءة فةةي هةةذه 

 ( .18مباشرة يلاحظ شكل )

ان بةةارومتر فةةورتن يتطلةةب ضةةبط مسةةتوى الزئبةةق فةةي الانةةاء المعةةدني ,      

 .  ( 1)بينما لا يتطلب بارومتر كيو ضبط مستوى الزئبق فيه

 

 

 

 

                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  (0)
 .  26ص



 
(44) 

 ( بارومتر كيو لقياس الضغط الجوي08شكل )

 

 
,  4112, مصرر ,  المصدر : احمد احمرد الشريخ , الأرصراد الجويرة , جامعرة المنصرورة

 .29ص

 

 Aneroid Barometerب: البارومتر المعدني : 

هةةو عبةةارة عةةن غرفةةة معدنيةةة مرنةةة مفرغةةة مةةن الهةةواء تتةةأثر بارتفةةاع      

وانخفاض الضغط الجوي فةذذا ارتفةع الضةغط الجةوي انكمشةت نحةو الةداخل , 

بينما إذا انخفض الضغط الجةوي انتفخةت نحةو الخةارج , وتنتقةل هةذه الحركةة 

بواسةةطة روافةةع دقيقةةة إلةةى مؤشةةر يشةةير الةةى وحةةدات القيةةاس الموجةةودة حةةول 

الجهاز إذ ان الجهاز يقيس بالانج )البوصة( وهةذا مةا تمثلةه الأرقةام العليةا مةن 

الجهاز , ويقيس بالملليبار وهذا ما تمثله الأرقةام السةفلى مةن الجهةاز . يلاحةظ 

 ( .33( وشكل )12شكل )

 

 

 

 

 

 



 
(45) 

 رويد لقياس الضغط الجوي( بارومتر اني09شكل )

 

 
 Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصدر : 

elements , fifth edition , prentice– hall , inc – Englewood 

cliff , n.j . USA , 1965 , p.24 .    

 

 ( جهاز انيرويد ووحدات القياس41شكل )

 

 
 Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصرردر : 

elements , fifth edition , prentice– hall , inc – Englewood 

cliff , n.j . USA , 1965 , p.24 .                                                     

 



 
(46) 

 Barographالباروكراف )مسجل الضغط الجوي(  -جـ

يتكون من مجموعة من الصفائح المعدنية الحساسة لضةغط هو جهاز آلي      

الهواء, وتنتقل حركة هذه الصفائح الى روافةع ثةم تتصةل هةذه الروافةع بةذراع 

يمسةةك بريشةةه فيهةةا حبةةر أو قلةةم يرسةةم خطةةاً علةةى ورقةةة بيانيةةة ملفوفةةة حةةول 

اسةةطوانة خاصةةة تةةدور دورة كاملةةة خةةلال أربةةع وعشةةرين سةةاعة , او لمةةدة 

عة ميكانيكية مؤقتة لهذا الغرض . ومن فوائد هذا الجهاز انه أسبوع , وفق سا

يزودنةا بمعلومةةات عةن انخفةةاض وارتفةةاع الضةغط الجةةوي طيلةة فتةةرة الرصةةد 

(. ويوضةع 31بدون الحاجة الى مراقبة الجهاز فةي كةل وقةت, يلاحةظ شةكل )

هةةذا الجهةةاز فةةي كشةةك الأرصةةاد مةةع محةةارير درجةةات حةةرارة الهةةواء وجهةةاز 

 عيداً عن تأثير الإشعاع الشمسي المباشر.الهيكروكراف ب

 ( مسجل الضغط الجوي )الباروكراف(40شكل )

 
 Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weatherالمصرردر : 

elements , fifth edition , prentice– hall , inc – Englewood 

cliff , n . j . USA , 1965 , p.25 .                                              

ان قراءات الباروكراف لا تعدل الةى مسةتوى سةطح البحةر , ولهةذا فانهةا      

تبةةين الضةةغط الجةةوي الحقيقةةي فةةي المكةةان , علمةةاً بةةان معةةدل تنةةاقص الضةةغط 

ميلليبةارات  13الجوي بالارتفاع في الطبقات السفلى من الغةلاف الغةازي هةو 

 .( 1)رمت 133لكل 

 

 wind: : الرياح 5

للرياح اتجاه وسةرعة , ولكةلٍ منهمةا أجهزتةه الخاصةة بةه , لةذا سةنتطرق      

 لهما على النحو الآتي :

                                                           

 .  45نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق ص (0)



 
(47) 

 : Direction windأ : اتجاه الرياح : 

توجد أربعة اتجاهات رئيسية للرياح هي الشمال وتكون درجتةه الصةفر ,      

إذ يعةد نقطةة النهايةة , ومنةه يبةدأ قيةاس اتجةاه  º 223إذ يعد نقطة البدايةة , أو 

الريةةاح وعنةةده ينتهةةي , وفقةةاً للةةدوران مةةع حركةةة عقةةارب السةةاعة , إذ تكةةون 

تشةةير الةةى جهةةة الجنةةوب , و  183ºمشةةيرة الةةى جهةةة الشةةرق , و  23ºدرجةةة 

373º  : تشير الى الغرب . فضلاً عن ذلةك هنةاك أربعةة اتجاهةات ثانويةة هةي

لجنوب الشةرقي , والجنةوب الغربةي , والشةمال الغربةي . الشمال الشرقي , وا

كما ان هناك ثمانية اتجاهات فرعية تكون على النحةو الآتةي : شةمالية شةماليه 

شرقية , شرقية شمالية شرقية , شرقية جنوبية شرقية , جنوبية جنوبيه شرقية 

, جنوبيةةة جنوبيةةه غربيةةة , غربيةةة جنوبيةةة غربيةةة , غربيةةة شةةمالية غربيةةة , 

شةةمالية شةةمالية غربيةةة , وبةةذلك يكةةون مجمةةوع الاتجاهةةات نحةةو سةةتة عشةةر و

 ( .33اتجاهاً . يلاحظ شكل )

 .( اتجاهات الرياح الرئيسة والثانوية والفرعية44شكل )

 

 
 المصدر: من عمل المؤلف.

, ويتكةون  Wind Vaneيقاس اتجاه الرياح بجهاز يسمى دوارة الرياح      

من سهم معدني خفيف يتأثر بسهولة بهبوب الرياح . ويشير طرفه المدبب الى 

الجهة التي منها الرياح, في حين يشير طرفه العةريض الةى الجهةة التةي تهةب 

إليها الرياح. ويثبةت السةهم علةى عمةود معةدني لةه حريةة الحركةة وفقةاً لاتجةاه 

على عمود ثابت له أربعة أعمده الرياح . كما يثبت العمود المتحرك مع السهم 

 ( .32متلاقية يمثل كل عمود جهة من الجهات الرئيسة الأربع, يلاحظ شكل )



 
(48) 

 ( جهاز قياس اتجاه الرياح46شكل )

 

 
 . 48, ص 0986المصدر : نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الاردن , 

مةدرج عليةه يمكن ربةط الجهةاز بواسةطة أسةلاك كهربائيةة تنتهةي بقةرص      

مؤشر يشير الى الجهةة التةي تهةب منهةا الريةاح , ويكةون القةرص مقسةماً الةى 

. كمةةا يمكةةن تسةةجيل اتجةةاه الريةةاح خةةلال فتةةرة معينةةة علةةى ورقةةة بيانيةةة  223

موجودة داخل غرفة الرصةد الجةوي , ولهةذه الورقةة أهميةة مةن حيةث معرفةة 

يس من القماش يعلق اتجاه الرياح في أوقات سابقة . ويستعمل في المطارات ك

 .( 1)على عمود يمكن من خلاله معرفة الجهة التي تهب منها الرياح

 wind velocityب : سرعة الرياح : 

. ويتكةون مةن  Anemometerيسمى جهاز سرعة الرياح بالانيمومتر      

ثةةلاث أو أربةةع اذرع تنتهةةي بةةثلاث أو أربةةع طاسةةات وفنةةاجين مصةةنوعة مةةن 

مثبتةةة مةةن الأعلةةى علةةى حامةةل معةةدني يسةةمح بحريةةة المعةةدن الخفيةةف تكةةون 

الحركة لها , وتزداد عدد دورانهةا مةع زيةادة سةرعة الريةاح , وتتصةل حركةة 

الطاسات أو الفناجين عبر العمود بسلك كهربائي الى عداد يبين سرعة الرياح 

 ( .34بالعقدة/ساعة , كما تقاس بالمتر/ثا أو بالكم/الساعة . يلاحظ شكل )

 

 

 

 

                                                           

 . 042صباح محمود الراوي وعدنان هزاع البياني , مصدر سابق , ص (0)



 
(49) 

 ( الانيموميتر لقياس سرعة الرياح42شكل )

 
 . 49, ص 0986المصدر : نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الاردن , 

 

 : Anemographجـ : جهاز قياس سرعة واتجاه الرياح الذاتي : 

هو جهاز يقوم بتسجيل سرعة الرياح واتجاههةا فةي آن واحةد علةى ورقةة      

سةاعة أو  34متحركةة تةدور دورة كاملةة خةلال خاصة ملفوفة علةى اسةطوانة 

خلال أسبوع , من خلال نظام عتلات خاص ينقل حركة الإقةداح والسةهم الةى 

ريشتين فوق بعضهما , تقوم الأولى برسم خط بياني يوضح سةرعة الريةاح , 

 .( 1)والثانية ترسم خط اتجاه الرياح

 

 : Atmospheric Humidity: الرطوبة الجوية  3

 الرطوبة الجوية بأجهزة متعددة أهمها : تقاس     

 Wet and Dry bulbأ: المرطرراب ذو البصررلتين الجافررة والرطبررة: 

Hygrometer   

يتكون الجهاز من محرارين زئبقيين يوضعان بصورة عمودية فةي الظةل      

, أو داخل صندوق المحارير . تلف أنبوبة أحدهما بقطعه من الشاش مغموسة 

فةةي مةةاء داخةةل أنةةاء مملةةوء بالمةةاء المقطةةر توصةةل الرطوبةةة الةةى المحةةرار , 

التبخر  ويستخدم الماء المقطر لدقة القياس لان تراكم الأملاح يؤثر على مقدار

من قطعة الشاش الملفوفةة حةول المحةرار الرطةب وبالتةالي تتةأثر حةرارة ذلةك 

                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  (0)
 .  28ص



 
(51) 

المحرار . وتؤثر الرطوبة المتبخرة من قطعة الشةاش حةول المحةرار الرطةب 

على درجة حرارته فتكون اقل من درجة حةرارة المحةرار الجةاف الةذي تةرك 

للمحةةرارين علةى حالةه . وعةن طريةق معرفةة درجةة الحةرارة التةي تةم قياسةها 

وباستخدام جداول خاصة يتم استخراج مقدار الرطوبة النسبية ودرجة الندى . 

 ( .35يلاحظ شكل )

 ( المرطاب ذو البصلتين الجافة والرطبة45شكل )

 
المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعرة دار 

 .  56, ص 0991الحكمة , بغداد , 

 Hair Hygrometerب: المرطاب الشعري : 

يتكون مقياس الرطوبة الشعري من حضله من شعر الإنسان , باعتبارهةا      

% , عندما تةزداد الرطوبةة النسةبية  مةن 3,5تستجيب للتمدد والتقلص بمقدار 

% , وتثبت هذه الحضلة من جهة معينة بينما ترتبط من الجهة 133صفر الى 

بمؤشةر يوضةح مقةدار الرطوبةة النسةبية علةى مةدرج يلاحةظ الثانية بعتلات ثم 

 ( .32شكل )

 

 

 

 

 

 



 
(51) 

 ( جهاز مقياس الرطوبة ذو الشعرة43شكل )

 
,  0981المصدر : صادق جعفر الصراف , علم البيئة والمناخ , دار الكتب , الموصرل , 

 . 014ص

  psychrometerجـ: أجهزة السكروميتر : 

تشبه أجهزة السكروميتر جهاز المرطاب ذو البصلتين الجافة والرطبةة إذ      

تعتمةةد أساسةةاً علةةى الاخةةتلاف بةةين المحةةرار الجةةاف والرطةةب . ومةةن أنواعهةةا 

 Asmanالسةةيكرومتر الةةدوار والقياسةةي وأشةةهرها جهةةاز سةةكروميتر اسةةمان 

الذي يتكون من محرارين رطب وجةاف محةاطين بغةلاف واقةي لحجةب تةأثير 

اع المباشر وهناك مروحةة مسةلطة علةى المحةرار الرطةب لجعةل درجةة الإشع

حرارته تختلف عن درجة حرارة المحرار الاخر . وعن طريق قراءتهمةا يةتم 

مقارنةةة الةةدرجات المقاسةةه بجةةداول خاصةةة لمعرفةةة الرطوبةةة النسةةبية ودرجةةة 

 .( 1)الندى

 Hygrographد: مسجل الرطوبة 

الفكرة الأساس في جهاز المرطاب الشعري إلا بني هذا الجهاز على نفس       

أن خصةةلة الشةةعر تةةرتبط بمؤشةةر يمةةلأ بحبةةر خةةاص يسةةجل الرطوبةةة النسةةبية 

لسةةاعات اليةةوم المختلفةةة علةةى أوراق بيانيةةة خاصةةة حةةول اسةةطوانة دوارة . 

 (.37يلاحظ شكل )

 

 

 

 

                                                           

 . 29( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , مصدر سابق ص0)



 
(52) 

 ( جهاز مسجل الرطوبة 42شكل )

 
,  0981المناخ , دار الكتب , الموصرل , المصدر : صادق جعفر الصراف , علم البيئة و

 . 014ص

 

 Rain Fall: المطر :  2

 لقياس الأمطار الساقطة يستخدم العديد من الأجهزة منها :     

 : Rain gaugeأ : مقياس المطر الاعتيادي : 

يتكون الجهاز مةن وعةاء معةدني أو بلاسةتيكي , اسةطواني الشةكل , قطةر      

سم . ويوجد بداخل الوعةاء قمةع مهمتةه 58وطوله نحو سم , 12فوهته بحدود 

 ( .38تجميع مياه الأمطار الساقطة إلى علبة معدنية أسفله . يلاحظ شكل )

 ( مقياس المطر الاعتيادي48شكل )

 
,  4116المصرردر: علرري موسررى , المنرراخ والأرصرراد الجويررة , جامعررة دمشررق سرروريا , 

 .255ص

لقيةاس الأمطةار السةاقطة يةتم تفريةغ ميةاه الأمطةار المتجمعةة داخةل العلبةةة      

الجامعةةة فةةي أنبةةوب شةةفاف مةةدرج بةةالملمترات وأعشةةارها . وينبغةةي ان يةةدفن 

جزء من الأسطوانة الأساسية في الأرض لتثبيتها ووضعها فةي مكةان مناسةب 
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دقةةة بعيةةد عةةن تةةأثير البنايةةات والأشةةجار العاليةةة والأجهةةزة الأخةةرى لغةةرض 

 القياس .

 ب: مسجل المطر ذو الطوافة :

يتكةةون الجهةةاز مةةن قمةةع مثبةةت داخةةل اسةةطوانة خارجيةةة وينحةةدر المطةةر      

خلال القمع الى أناء بداخله طوافة متصلة بذراع وعتلات تنقل حركة الطوافة 

الى الأعلى عندما يزداد الماء في الإناء . وينتهي الذراع بقلم حبر يرسم خطةاً 

لةةى ورقةةة خاصةة لهةةذا الغةةرض , وملفوفةة علةةى اسةةطوانة تةةدور دورة بيانيةاً ع

 ( .32. يلاحظ شكل )( 1)ساعة 34كاملة خلال 

 ( مخطط لمسجل المطر ذو الطوافة49شكل )

 
,  4116المصردر: علري موسررى , المنراخ والارصراد الجويررة , جامعرة دمشرق , سرروريا , 

 .252ص

 جـ: مسجل المطر ذو الميزان :

الجهةةاز مةةن ميةةزان موضةةوع علةةى كفتةةه أنةةاء يسةةتقبل الأمطةةار يتكةةون      

الساقطة, إذ تهبط كفة الميزان الى الأسفل بزيادة كمية الأمطار الساقطة وتنقل 

حركة الميزان بواسةطة نظةام عةتلات خاصةة الةى ذراع ينتهةي بقلةم حبةر , أو 

ريشه فيها حبر يسجل على ورقةة بيانيةة خاصةة ملفوفةة حةول اسةطوانة تةدور 

 .( 3)ساعة 34رة كاملة خلال دو

 

 

                                                           

( فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , 0)
 . 52ص
 ( نفس المكان .4)
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 Snow: الثلج : 8

 3سةةم333يقةةاس الةةثلج باسةةتخدام مجمةةع ذي سةةطح لا تقةةل مسةةاحته عةةن      

وعمقه ثلاثة أضعاف قطةر فوهتةه . أو باسةتخدام مسةطرة مدرجةة توضةع فةي 

الثلج لمعرفة سماكته , وان كل سماكة ثلج مقدارها سةم واحةد تعةادل نحةو ملةم 

واحد من المطر الساقط , كما يستخدم مسجل المطةر ذو الميةزان لقيةاس كميةة 

 .( 1)الثلج الساقطة وتسجيلها بما يكافئها من المطر الساقط

 

 Evaporation: التبخر : 9

 لقياس التبخر أجهزة متنوعة , تتباين في دقتها أشهرها :     

 Piche Evaporationأ : جهاز بيشي للتبخر : 

( , 2مللةةي لتةةر )سةةم 23يتكةةون الجهةةاز مةةن أنبوبةةة زجاجيةةة مدرجةةة الةةى      

ملم( طرفها العلوي مسدود , بينمةا طرفهةا 14سم )1.4سم , وقطر 23طولها 

السةةفلي يتكةةون مةةن سةةطح مسةةتوي يثبةةت عليةةه ورقةةة ترشةةيح دائريةةة مسةةاحتها 

. مثبتة بواسطة حلقةه معدنيةة وماسةك يلامةس الورقةة . تمةلأ الأنبوبةة  3سم11

الزجاجية بالماء المقطر وفتحتها الى الأعلةى . ثةم تثبةت عليهةا ورقةة الترشةيح 

نخفةاض المةاء وتقلب الى الوضع الطبيعي . وتقاس كمية التبخر من ملاحظة ا

داخل الأنبوبة الزجاجية. علمةاً أن الأنبوبةة الزجاجيةة تكةون محمولةة بواسةطة 

حامةةل معةةدني مةةن طرفهةةا المسةةدود . ويوضةةع الجهةةاز فةةي كشةةك ستيفسةةون 

للمحارير لتلافي تأثير الرياح إذ يتصف بتأثره الشديد بهةا , فضةلاً عةن تلافةي 

صف بسهولة الكسةر , أمةا أهةم تأثير الإشعاعات الشمسية المباشرة, كما انه يت

 ( .23مزاياه فهو صغر حجمه ورخص ثمنه . يلاحظ شكل )

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

,  4116( علي موسى , المناخ , والارصاد الجوية , جامعة دمشق , سوريا , 0)
 . 258 – 252ص
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 ( جهاز بيشي لقياس التبخر61شكل )

 
المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مطبعرة دار 

 . 59, ص 0991الحكمة , بغداد 

 : Evaporation pansب: أحواه التبخر : 

( المعمةول بةه دوليةاً . Aأشهر أحواض التبخر هو حوض التبخر صنف )     

تقوم فكرة الجهاز على أساس معرفة الاختلاف في مستوى الماء في الحةوض 

سةاعة( . يتكةون الجهةاز مةن حةوض  34قبل وبعةد التبخةر خةلال مةدة معينةة )

ض دائري مصنوع مةن الحديةد المغلةون لمقاومةة التآكةل )الصةدأ( وقطةر الحةو

% ويمةةلأ الحةةوض 35,4سةةم , وارتفاعةةه يبلةةغ نحةةو 133,7مةةن الةةداخل نحةةو 

سم أسفل الحافة العليا ويوضع الحةوض علةى قاعةدة خشةبية 5بالماء الى غمق 

فوق سطح الأرض لسةهولة تمريةر الهةواء تحتةه . ويوضةع فةي قعةر الحةوض 

سم من اجل 23سم وعمقها 13اسطوانة معدنية فيها فتحات من الأسفل قطرها 

ول الماء الى داخلها . ولغرض ثبات الماء في الاسطوانة , يوضع المقياس دخ

رأسياً داخل الاسطوانة ويتألف المقياس من عمود من النحاس مدرج بوحةدات 

القيةةةاس )المليمتةةةر وأعشةةةارها( , وينتهةةةي المقيةةةاس بخطةةةاف تلامةةةس نهايتةةةه 

الحةوض المعقوفة سطح الماء في الاسطوانة . وعند انخفاض سطح المةاء فةي 

سم يجب وضع كمية إضافية من الميةاه وضةبط نهايةة الخطةاف 3,5لأكثر من 

عنةةد مسةةتواه . ويثبةةت بجةةوار الحةةوض جهةةاز سةةرعة الريةةاح , كمةةا يسةةتخدم 

محرار النهاية العظمى والصغرى لقياس درجة حةرارة المةاء بوضةعهما علةى 

بغةي ( . وعنةد أجةراء الدراسةات المقارنةة ين21طوافة خشبية . يلاحةظ شةكل )

الانتباه الى جملة مةن العوامةل التةي تةؤثر فةي دقةة قيةاس التبخةر مةن الحةوض 
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منها : لون الحوض , حجةم الحةوض , عمةق الحةوض , المةادة المصةنع منهةا 

 الحوض , رطوبة التربة أسفل الحوض .

 A( حوه التبخر صنف 60شكل )

 
التطبيقي , مطبعرة دار المصدر : فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ 

 . 31, ص 0991الحكمة , بغداد , 

 Evaporigraphجـ: مسجل التبخر : 

يوجد أنواع عديدة من الأجهةزة الآليةة لقيةاس كميةة الميةاه المتبخةرة  , إلا      

أنها عموماً تتكون من أناء يشبه كفة الميزان يملأ بالماء ويتصل به عتلات ثم 

أوراق بيانية خاصة ملفوفة حول اسةطوانة تةدور مؤشر لرسم خطاً بيانياً على 

ساعة بواسطة سةاعة توقيةت أعةدت لهةذا الغةرض . وان  34دورة كاملة لمدة 

فكةةرة هةةذا الجهةةاز قائمةةة علةةى أسةةاس اخةةتلاف الةةوزن مةةا قبةةل التبخةةر وبعةةده . 

 ( .23يلاحظ شكل )
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 ( بعه أجهزة قياس وتسجيل التبخر64شكل )

 

 

 
, 0981جعفررر الصررراف, علررم البيئررة والمنرراخ, دار الكتررب, الموصررل, المصرردر: صررادق 

 .051ص

 : Lysimeterد: جهاز اللايزيميتر : 

تتعةةدد أجهةةزة اللايزيميتةةةر إلا أن أشةةهرها هةةةو اللايزيميتةةر ذو الصةةةرف      

Drainage Lysimeter   ويمكةةن معرفةةة الاسةةتهلاك المةةائي للنباتةةات

المختلفةةة بواسةةطة هةةذا الجهةةاز عةةن طريةةق معرفةةة الفةةرق بةةين المةةاء المضةةاف 

 والماء الفائض وفقاَ للمعادلة الآتية :

ET ;= P-u 

 :حيث أن 

ET;  ًيمثل مقدار الاسةتهلاك المةائي للنبةات وهةو يسةاوي التبخةر/ نةتح مضةافا

 إليه الماء المستعمل للنبات .

P . مياه السواقط أو المضافة بالسقي = 

u . الماء الفائض من أسفل اللايزيميتر = 
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: الةذي  weighting Lysimeterهناك ما يسةمى بةاللايزميتر الةوزني      

يعتمةةد فةةي قيةةاس التبخةةر/ نةةتح علةةى اخةةتلاف الةةوزن بةةين فتةةرة وأخةةرى وفقةةاً 

 للمعادلة الآتية : 

Ms +ET = P  

 حيث أن: 

ET  وP شةةير إليهمةةا فةةي المعادلةةة الخاصةةة بةةاللايزيميتر ذو الصةةرف , أمةةا أ

Ms ( 22فيعني التغير في وزن اللايزيميتر خلال فترة القياس. يلاحظ شكل )

 ( .24و)

 ( الرسم التوضيحي للايزبميتر الوزني )أ(66شكل )

 
, 0981المصرردر: صررادق جعفررر الصررراف, علررم البيئررة والمنرراخ, دار الكتررب, الموصررل, 

 .056ص

 

 ( الرسم التوضيحي للايزيميتر )ب(62شكل )

 
,  0981المصدر : صادق جعفر الصراف , علم البيئة والمناخ , دار الكتب , الموصرل , 

  . 052ص
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ن مساوئ اللايزيميترات هو تفتت التربةة عنةد الإمةلاء , وتةأثير جوانةب إ     

جيدة , كما  الجهاز , وضرورة انتظارها لفترة من الزمن للحصول على نتائج

. رغم ذلك يعد بعض أنةواع مةن اللايزيميتةر ( 1)انها غالبة الثمن وصعبة النقل

من أفضل الأجهزة التةي تحةدد كميةة التبخةر مةن التربةة لدقتةه حيةث انةه يقةيس 

عينة من التربة بعد وضعها فةي وعةاء خةاص وتراقةب التغيةرات علةى وزنهةا 

يحةدد وزن التربةة قبةل وبعةد بعد ترطيبها بالماء من خلال ميةزان هيةدورليكي 

 .( 3)ترطيبها إلا ان هناك شروط لابد من توفرها لدقة القياس منها

يجةةةب ان تكةةةون مسةةةاحة الجهةةةاز معتدلةةةة تلائةةةم زراعةةةة اغلةةةب النباتةةةات  -
 متر . 3الموجودة حوله , لذا ان قطره يجب ان لا يقل عن 

, لذا يجب يجب ان يكون عمق الجهاز ملائماً لنمو الجذور النباتية بحريه  -
 متر . 1,5ان لا يقل عمقه عن 

يفضل ان يصنع وعةاء التربةة مةن البلاسةتيك , او أيةة مةادة رقيقةة ومتينةة  -
مثل الزجاج الليفي , وعادة ما يوضةع حةاجز بةين الوعةاء والتربةة يتكةون 

 من مادة دهينه .
تزرع في تربة الجهاز اغلب النباتات الموجودة في المنطقة المراد معرفة  -

 . تبخرها
 تأخذ تربة الجهاز من تربة المنطقة المراد قياس تبخرها . -
إذا كانةةت الدراسةةة تةةتم فةةي منطقةةة جافةةة لابةةد مةةن إحاطةةة الجهةةاز بمنطقةةة  -

متةةر مربةةع وتحتةةوي علةةى نفةةس  5333مزروعةةة لا تقةةل مسةةاحتها عةةن 
النباتات في جهاز اللايزيميتر ومشابهة لها طولا وكثافةة . كمةا يجةب ري 

 وقت أرواء تربة الجهاز . المنطقة المزروعة
يفضةةل ان لا يوضةةع جهةةاز اللايزيميتةةر فةةي منةةاطق تتةةأثر كثيةةراً بضةةغط  -

الريةاح لتةةأثيره علةى الةةوزن . لةةذا ان أفضةل أجهةةزة اللايزيميتةر هةةي التةةي 
طن  25تعتمد قياس التبخر بالوزن وأشهرها جهاز كوشكوتون ذو الوزن 

ولايةةةة كةةةولارادو ملةةةم . ولايزيميتةةةر دنفةةةر ب 3,35, وتصةةةل دقتةةةه نحةةةو 
 ملم .         3.32الأمريكية إذ انه يقيس الاختلاف في الوزن حتى 

  

 Dew: الندا : 01

هناك العديد من أجهزة قياس الندى , يقوم أكثرها علةى أسةاس وزن كتلةة      

مةةن التربةةة المغطةةاة بةةالقش فةةي سةةاعات الصةةباح البةةاكر حيةةث يتكةةون النةةدى 

                                                           

,  0981( صادق جعفر الصراف , علم البيئة والمناخ , دار الكتب , الموصل , 0)
 . 052ص
( فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , 4)

 .  36ص
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لمعرفةةة كميةةة النةةدى . وأكثةةر الأجهةةزة دقةةة  مطروحةةاً منهةةا وزنهةةا قبةةل تكونةةه

 1254, ثةةم قةةام جيننغةةز ومونتيةةث سةةنة  1251جهةةاز طةةوره كةةرادوك سةةنة 

بادخال تحسينات عليةه , ويقةيس ترسةب النةدى علةى وعةاء بةه تربةة وقةش ثةم 

يسجل تلك القراءات على ورقة رسم بياني خةاص , إلا ان هةذا الجهةاز غةالي 

لندى شيوعاً هو جهاز دفدفاني الذي يتكون مةن الثمن . أما أكثر أجهزة قياس ا

سةةم , 25قطعةةة مةةن الخشةةب مصةةقولة ومطليةةة بةةاللون الأحمةةر , ذات طةةول 

سةةم , يترسةةب النةةدى عليهةةا بأشةةكال ونمةةاذج خاصةةة وفقةةاً لطريقةةة 3.5وسةةمك 

صقلها . وبمقارنة أشكال ترسب الندى على قطعة الخشب مع صةور الأشةكال 

راصةد بتقةدير كميةة النةدى مةن جةداول خاصةة المحتملة لترسةب النةدى يقةوم ال

أدت لذلك إلا أن تلك الجةداول تعطةي تقةديرات تقريبيةة للنةدى وتوضةع أجهةزة 

 .( 1)قياس الندى على ارتفاع متر من سطح الأرض

 

  : عمليات الرصد العلوي :00

نتيجة لوجود علاقة بين حالة الطقس على سطح الأرض وبين حالة الجةو      

 العليا , وجدت عدة وسائل للرصد العلوي :في الطبقات 

 أ: الطائرات الورقية : 

كانت هذه الوسيلة الوحيدة لقياس عناصر الطبقات العليا منذ أواخر القرن      

التاسع عشر حتى نهايةة الربةع الأول مةن القةرن العشةرين . ومةن عيةوب هةذه 

ن الحصةةول متةةر , كمةةا لا يمكةة 233الوسةةيلة ان معةةدل ارتفاعهةةا لا يزيةةد عةةن 

على المعلومات إلا بعد عودة الطائرة , ولا يمكن استعمالها إلا في الأيام التي 

يكون الجو فيها حسناً وسرعة الرياح ليست كبيرة , لانه ربما تنقطةع الطةائرة 

 .( 3)وتضيع معها المعلومات التي تحملها , وكذلك الأجهزة

 ب: الطائرات العادية :

اديةةة لجمةةع البيانةةات للرصةةد العلةةوي لاسةةيما فةةي اسةةتعملت الطةةائرات الع     

, إلا 1242, رغم ان اسةتعمالها اسةتمر بعةد سةنة 1227 – 1235الفترة بين 

انةةه تقلةةص اسةةتخدامها بعةةد اسةةتخدام جهةةاز الراديوسةةوند . واهةةم عيوبهةةا : ان 

متةر. ولا يمكةن الحصةول  2333متر وكحر أقصةى  5333متوسط ارتفاعها 

                                                           

 . 66( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص0)
 . 50( نفس المصدر , ص4)
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الطةةائرة , كمةةا لا يمكةةن اسةةتعمالها فةةي بعةةض  عةةودةعلةةى المعلومةةات إلا بعةةد 

 .(1)الحالات التي يكون فيها الجو غير مستقر كهبوب العواصف

   Radiosondeجـ: الراديوسوند : 

اسةةةةتعملت الراديوسةةةةوندات لجمةةةةع المعلومةةةةات المناخيةةةةة ,  1228منةةةةذ      

  ( ميل.33 - 15( كم , أو )23 – 34لارتفاعات تصل )

الراديوسةةوند مةةن صةةندوق صةةغير يحتةةوي علةةى عةةدد مةةن  يتكةةون جهةةاز     

الأجهةةزة لقيةةاس الضةةغط الجةةوي ودرجةةة الحةةرارة والرطوبةةة. ويحتةةوي علةةى 

جهةةةاز إرسةةةال يبةةةث المعلومةةةات مباشةةةرة الةةةى سةةةطح الأرض. ويحمةةةل هةةةذا 

الصةةندوق منطةةاد ملةةيء بةةالهيليوم أو الهيةةدروجين. وعنةةدما يصةةل البةةالون إلةةى 

الجهةاز الةى الأرض بمظلةة خاصةة. يلاحةظ  أقصى ارتفةاع لةه, ينفجةر ويهةبط

 (.25شكل )

 ( جهاز الراديوسوند للرصد العلوي65شكل )

 

 
 المصدر:

Thomas A. Blair and Robert C. fite weather elements , fifth 

edition , prentice – hall , inc . Englewood cliffs , n. j , USA , 

1965 , p . 81 .  
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   Meteorological satellitesد: الأقمار الاصطناعية : 

أول قمر اصطناعي تم أطلاقة للرصد العلوي هو في شهر نيسان سنة ان      

تبعه أطلاق عدد من الأقمار , ويمكن الحصول منها  Tiros–1اسمه  1223

على العديد من الصور والبيانات لمختلةف عناصةر المنةاخ وظةواهره , والتةي 

 يلها باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد . يتم تحل
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 الفصل الثاني
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 الفصل الثاني
 الطرق الرياضية والإحصائية لقياس عناصر المناخ

 
 :الطرق الرياضية والإحصائية لقياس عناصر المناخ

تبرز أهميةة الوسةائل الرياضةية والإحصةائية فةي قيةاس عناصةر المنةاخ ,      

عندما تكون هناك أجهزة غير دقيقة في قياساتها , بسبب طبيعةة الجهةاز نفسةه 

أو لوجود عدد من العوامل المةؤثرة فةي دقةة قياسةه فضةلاً عةن ذلةك ان بعةض 

بيانةات بعةض  الأجهزة المعقدة تكون غالية الثمن, أو نتيجةة لوجةود نقةص فةي

عناصر المنةاخ , لةذا يلجةأ البةاحثين الةى اسةتخدام بعةض المعةادلات الرياضةية 

والإحصائية . ورغم ذلك فهناك مةا يجةب مراعاتةه عنةد اسةتخدام هةذه الطةرق 

منهةةا ان بعةةض المعةةادلات تتطلةةب الاسةةتعانة بقياسةةات بعةةض العناصةةر عةةن 

لعنصر المناخي . كمةا ان طريق الأجهزة العينية أو الآلية لاتمام عملية قياس ا

بعةةض الطةةرق الرياضةةية والإحصةةائية تعتمةةد علةةى ثوابةةت معينةةة , وينبغةةي 

مراعاة ذلك إذ ان هذه الثوابت قد اسةتخدمت فةي منةاطق ذات ظةروف مناخيةة 

خاصة بهةا لةذا يجةب تعةديلها عنةد التطبيةق علةى منةاطق أخةرى غيةر مناطقهةا 

لإحصةةائية علةةى النحةةو الأصةةلية . ويمكةةن توضةةيح تلةةك الطةةرق الرياضةةية وا

 الآتي:

   Solar Radiation :أولاإ: الإشعاع الشمسي

مةن اشةهر المعةادلات   Angstrom Equationتعد معادلة انجسةتروم      

 :(1)في تقدير الإشعاع الشمسي وتكتب بالشكل التالي

ش

ش
بأ

ن

ع









 

 إذ ان : 

ش = الإشةةةعاع الشمسةةةي الةةةذي يصةةةل السةةةنتمتر المربةةةع الواحةةةد مةةةن سةةةطح 

 الأرض. 

ش= الإشعاع الشمسي الذي يصل السنتمتر المربع الواحةد مةن سةطح الأرض 

فةةي حالةةة عةةدم وجةةود الغةةلاف الغةةازي ويمكةةن حسةةابه مةةن معادلةةة خاصةةة او 

 ( إعتماداً على دائرة عرض المكان والزمن .1تقديره من جدول )

                                                           

 58-53نعمان شحادة , المناخ العملي , مصدر سابق , ص (0)
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الساعات الفعليةة لسةطوع الشةمس خةلال اليةوم وتقةاس بجهةاز كامبةل ع= عدد 

 ستوكس.

ن= طةةول النهةةار أو عةةدد السةةاعات سةةطوع الشةةمس نظريةةاً ويمكةةن حسةةابه 

 .(3بمعادلات خاصة او جدول )

  Black and Bonythonأ  و ب = ثابتان .  ووجد بةلاك وبونيثةون      

مةةن تحليةةل العلاقةةة بةةين المعةةدل الشةةهري لكةةل مةةن الإشةةعاع الشمسةةي وعةةدد 

محطة مناخية موزعة في النصف الشمالي من  23ساعات سطوع الشمس في 

, كما وجد ان قيمة )أ( فةي  3.48, بينما ب= 3.32الكرة الأرضية , ان أ = 

فقةد  , اما فةي كنةدا 3.21, بينما )ب( تساوي  3.25الولايات المتحدة تساوي 

 الصيف.  أشهرلاسيما في  3.28وب =  3.25أن أ =  meteerوجد ميتر 

 

( الإشعاع الشمسي الذي يصل السنتمتر المربع الواحد من سطص 0جدول )
لا يكون الغلاف الجوي موجوداإ أالأره في أيام مختلفة من السنة , شريطة 

 ./يوم(4)سعرة/سم
 ائرةالوقت / د
 العرض

3 13 33 23 43 53 23 73 83 23 

  155 237 447 575 282 775 841 883 825 آذار 31

 432 432 535 225 723 837 825 824 827 872 نيسان 14

 773 723 742 832 827 213 232 232 822 827 ايار 2

 222 284 222 224 258 273 227 225 881 834 ايار 32

 1377 1323 1313 272 282 221 275 225 872 723 حزيران 33

 224 283 224 232 254 227 223 223 877 833 تموز 15

 725 754 743 831 852 231 231 212 882 823 آب 8

 418 418 512 232 735 728 852 884 887 822 آب 21

  152 232 443 528 277 725 821 871 885 أيلول 32

تشرين  12
 أول

882 825 723 222 545 414 372 132 7  

تشرين  8
 ثاني

873 782 285 524 432 382 142 34   

تشرين  23
 ثاني

851 748 237 423 248 334 73    

كانون  32
 أول

842 722 235 422 217 172 42    

كانون  12
 ثاني

855 753 223 424 253 335 22    

   34 142 382 424 582 221 725 878 شباط 4

   121 372 412 552 273 722 845 822 شباط 14

 . 59, ص 0986نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الاردن ,  المصدر :
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( عدد ساعات سطوع الشمس )طول النهار( على درجات عره 4جدول )
 .مختلفة

رة
ائ
د

 
ه
عر
ال

 

ي
ان
 ث
ن
نو
كا

 

ط
با
ش

 

ار
اذ

ن 
سا
ني

 

ار
اي

ن 
را
زي
ح

 

وز
تم

 

ب
آ

ول 
يل
أ

ول 
 أ
ن
ري
ش
ت

ي 
ان
 ث
ن
ري
ش
ت

 

ول
 أ
ن
نو
كا

 

3 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 13.37 

13 11.25 11.42 13.34 13.31 13.24 13.43 13.43 13.38 13.13 11.55 11.43 11.23 

33 11.33 11.31 13.33 13.32 12.34 12.33 12.12 13.53 13.17 11.43 11.13 13.52 

23 13.34 11.13 11.57 13.52 12.28 14.34 12.52 12.12 13.33 11.38 13.43 13.14 

21 13.31 11.34 11.57 13.55 12.44 14.32 12.52 12.12 13.35 11.38 13.24 13.32 

23 13.17 11.33 11.58 13.52 12.42 14.14 14.34 12.33 13.32 11.35 13.21 13.34 

43 2.27 13.43 11.52 13.14 14.33 15.33 14.42 12.48 13.21 11.13 13.31 2.33 

53 8.23 13.37 11.48 13.44 15.33 12.31 15.28 14.22 13.43 13.47 2.32 8.35 

23 2.28 2.11 11.41 14.21 17.34 18.42 17.21 15.42 13.33 13.11 7.37 5.54 

73 3 7.33 11.8 33.12 33.12 34.33 34.33 18.32 12.24 2.32 2.32 3 

83 3 3 13.53 34.33 34.33 34.33 34.33 34.33 15.12 15.12 3 3 

23 3 3 3 34.33 34.33 34.33 34.33 34.33 34.33 3 3 3 

 .31, ص 0986المصدر : نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الاردن , 

 
  Temperature Degrees :ثانياإ درجة الحرارة

تتعدد الأساليب التي يعتمد على درجة الحرارة فةي حسةابها وفقةاً للغةرض      
  -الذي وضعت من اجله منها :

  Accumulated Temperature: درجة الحرارة المتجمعة 0

تسةةةتخدم معةةةادلات درجةةةة الحةةةرارة المتجمعةةةة لأغةةةراض متعةةةددة منهةةةا      

 -هذه المعادلات: الزراعية والهيدرولوجية ولأغراض التدفئة المركزية . ومن

 

 أ : معادلة سلينينوف :

وضع العالم السوفييتي سلينينوف معادلة لتحديد درجة الحةرارة المتجمعةة      

 :(1) للأغراض الزراعية تكتب بالصيغة الآتية

d
ba

X
2


  

 إذ ان :

X  . الحرارة المتجمعة بالمئوي = 

b . درجة حرارة اليوم الأخير من الشهر بالمئوي = 

a ( 13= معامل ثابت قدرهº. ويمسى بالعتبة الحرارية )م 

                                                           

فاضل الحسيني مهدي الصحاف , اساسريات علرم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ,  ( 0)
 . 99ص
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d ( 13= عدد الأيام التي تزيد حرارتها علىº. في الشهر )م 

جد درجةات الحةرارة المتجمعةة لشةهر حزيةران اذا كةان درجةة حةرارة  مثال :

م( وعةدد الأيةام التةي تزيةد درجةة حرارتهةا علةى 43ºاليوم الأخير من الشهر )

(13º لنفس الشهر )يوم . 23نحو م 

 الجواب :

c

X

780

)30(
2

4210






 

وفي حال استخراج درجات الحرارة المتجمعةة لفصةل النمةو فيةتم حسةابها      

لكل شهر ثم تجمع درجات الحرارة المتجمعة لكافةة الشةهور التةي تمثةل فصةل 

النمو لأي محصول زراعي منذ نمو البذار حتى وقت الحصةاد أو نهايةة جنةي 

 الثمار.

 

 :  درجات الحرارة المتجمعة للأغراه الزراعيةب: معادلة اخرا لقياس 

 :(1)تكتب على النحو الآتي      

عةةةدد ايةةةام × ف ( 42º –الحةةةرارة المتجمعةةةة = ) متوسةةةط الحةةةرارة اليوميةةةة 

 الشهر. 

: جةةد الحةةرارة المتجمعةةة لشةةهر مةةايس فةةي محطةةة بغةةداد اذا كةةان متوسةةط مثررال

 ف  82.5ºحرارته اليومية نحو 

 الجواب : 

 ف 1355.5º=  21( × 42-82.5الحرارة المتجمعة = )     

جد الحرارة المتجمعة لشهر حزيران في محطة بغةداد اذا كةان متوسةط  مثال :

 م . 23ºحرارته اليومية نحو 

   :الجواب

 بما ان متوسط درجة الحرارة بالمئوي اذن تطبق المعادلة الآتية :     

 عدد ايام الشهر .× م (  2º –اليومية الحرارة المتجمعة = ) متوسط الحرارة 

                 ( =23 – 2× )23 

                  =783º م 

 
                                                           

, دار الفكررر , عمرران , 0عبررد علرري الخفرراف وعلرري الشررلف , الجغرافيررا الحياتيررة , ط (0)
 .35, ص4111الاردن , 
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  جـ. في مجال الهيدرولوجيا :

وجد العلماء الروس ان سمك طبقة الجليد التي تتكون على أسطح الأنهار      

المتجمعةةة كمةةا هةةو والبحيةةرات الداخليةةة فةةي فصةةل الشةةتاء يةةرتبط بةةالحرارة 

 :(1)موضح في المعادلة الآتية

 3.5س= 







 حمج

 إذ أن :

 س = سمك الطبقة المتجمعة بالسنتمتر.

مج ح = مجموع درجات الحرارة في الايام التي تنخفض فيها درجة الحةرارة 

 عن الصفر المئوي .

 

 د. في مجال التدفئة والتكييف المركزي :

الكثير من محطات التدفئة المركزية فةي استعمل هذا الاسلوب في تصميم      

الولايات المتحدة الامريكية وبريطانيا وغيرها من الدول الاوربية ويقوم علةى 

اعتبةةار درجةةة حةةرارة معينةةة يمكةةن عةةدها كعتبةةة حراريةةة ثةةم حسةةاب مجمةةوع 

م 18ºالفةةرق بينهةةا وبةةين المعةةدلات اليوميةةة لدرجةةة الحةةرارة . فدرجةةة الحةةرارة

(24.4º تعد الأسا )س الذي على ضوئها يةتم تشةغيل التدفئةة المركزيةة مةن ف

 .(3)قبل سكان الولايات المتحدة اذا انخفضت درجة الحرارة عن ذلك 

  Relative Temperature :: درجة الحرارة النسبية 4

يستخدم اسةلوب الحةرارة النسةبية عنةد مقارنةة سةير درجةة حةرارة الهةواء      

 وتستخرج وفقاً للخطوات الآتية :السنوية بين محطات مناخية مختلفة 

يحسةةب الفةةرق بةةين معةةدل درجةةة حةةرارة الهةةواء الشةةهري ومعةةدل درجةةة  أ :

 حرارة هواء ابرد الشهور .

 يقسم الفرق الحراري السابق على المدى السنوي . ب:

 (.2, يلاحظ جدول ) 133يضرب الناتج في  جـ:

 

 

                                                           

 .34ي , مصدر سابق , صنعمان شحادة , المناخ العمل (0)
  .30نفس المصدر , ص (4)

3,53 
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-0920المدة  ( درجة الحرارة النسبية في مدينة بغداد خلال6جدول )

4112. 

معدل الحرارة  الشهور
 الاعتيادية

 درجة الحرارة النسبية الفرق

 3 3 2.3 3ك

 13.3 3.2 11.8 شباط

 32.2 7.5 12.7 اذار

 51.25 12.2 33.5 نيسان

 57.8 12.4 38.2 مايس

 21.33 32.2 23.5 حزيران

 133 35.2 24.8 تموز

 27.7 35.3 24.3 اب

 83.4 31.1 23.2 ايلول

 58.3 14.2 34.1 1ت 

 32.2 2.8 15.25 3ت

 5.2 1.5 13.7 1ك

المصرردر : مررن عمررل الباحررث اعتمرراداإ علررى بيانررات الهيئررة العامررة للانررواء الجويررة , قسررم 

 المناخ, بيانات غير منشورة. 

 Continentality: القارية 6

القارية صفة مناخية تتميز بها المناطق التةي يكةون فيهةا المةدى الحةراري      

والمةةدى الحةةراري   Anuual Temperature Rangeالسةةنوي كبيةةر 

السنوي هو مقدار الفرق بين أدفئ الشةهور وأبردهةا. ويتةأثر المةدى الحةراري 

التضةاريس  latitudeالسنوي بعدة عوامل هي : الموقةع مةن دوائةر العةرض 

topograph   الريةةةاح ,wind   والموقةةةع الجغرافةةةي أو الموقةةةع مةةةن

. وهنةةاك عةةدد مةةن المعةةادلات  maritime locationالمسةةطحات المائيةةة 

استخدمت في حساب القارية أعتماداً على المدى الحراري السنوي الذي يعتمد 

علةةى الفةةرق بةةين معةةدل درجةةة حةةرارة شةةهر تمةةوز باعتبةةاره أدفةةئ الشةةهور , 

 ني باعتباره ابرد الشهور وهي :وشهر كانون الثا

  johonsson  :أ:  معادلة جونسون

 :(1)اتخذ جونسون المعيار الاتي لقياس درجة القارية     
                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ,  ( 0)
 .014ص 
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4.20
sin

)(7.1


L

t
K  

 إذ ان 

K  معامل القارية = 

T)ْالمدى الحراري السنوي )م = 

Sin Lجيب دائرة عرض المحطة = 

وكمةا موضةح محطةة بغةداد, مثال : جد معامل قارية جونسون وفقاً لمعطيةات 

 .(4في جدول )

( الموقع من دائر العره ومتوسط معدل حرارة شهري تموز 2جدول )

لمحطة بغدادخلال المدة  وكانون الثاني الاعتيادية و المدا الحراري السنوي

0920 - 4112. 

 الموقع
 من دوائر العرض

 متوسط 
 معدل حرارة تموز

 متوسط 
 معدل كانون الثاني

 المدى 
 الحراري السنوي

22.33
º
 24.8 2.3 35.2 

           المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على بيانات الهيئة العامة للانواء الجوية , قسم 

   المناخ , بيانات غير منشورة .

4.20
20.33sin

)6.25(7.1



K  

    1.59  

 ب: معادلة جونسون المعدلة :

من ابرز عيوب المعادلة السةابقة هةي انهةا لا تميةز بةين القاريةة والبحريةة      

في المنةاطق الاسةتوائية , لان قيمةة جيةب دائةرة العةرض تكةون صةفراً لةذا تةم 

 : (1)تعديل المعادلة السابقة بالصورة الآتية 

14
)10sin(

)(7.1





L

t
K  

 

 133تمتاز هذه المعادلةة بانهةا اسةتخدمت لحسةاب درجةة القاريةة المثاليةة      

الواقعةة فةي سةيبيريا علةى دائةرة   verkhoyansk% لمدينةة فرخةو يانسةك 

شةرقاً ودرجةة قاريةة مقةدارها  132.37ºشةمالاً وخةط طةول  27.25ºعرض 

                                                           

علي حسين الشلف , القارية سمة اساسية من سمات مناخ العراق , مجلة الجمعيرة  ( 0)
 29,ص0982, مطبعة العاني , بغداد , 40الجغرافية العراقية , العدد 
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شمالاً  23ºالواقعة على دائرة عرض  thorshavenصفراً لمدينة ثورشافن 

الدنماركية في شمال المحيط  faeroغرباً في جزر فايرو  2.42ºطول وخط 

الاطلسي والتي يكون المناخ البحري فيها مثالياً حيث تصل نسبة البحرية فيها 

 % .133الى 

( فكانت النتيجةة 4طبقت المعادلة على مدينة بغداد وفقاً لمعطيات جدول )     

 الآتية : 

14
)1002.33sin(

)6.25(7.1






K  

   6.49  

 جـ. معادلة خرموف: 

وضع العالم خرموف معادلةة لاسةتخراج معامةل القاريةة علةى شةكل نسةبة      

 :( 1)مئوية عن طريق الصيغة الآتية

100
)(sin4.5

S

LS
K


  

 إذا ان :

K  معامل القارية =% . 

S . المدى الحراري السنوي بالمئوي = 

Sinl . جيب دائرة عرض المحطة = 

ظهةرت ( 4من تطبةق هةذه المعةادل علةى مدينةة بغةداد وفقةاً لمعطيةات جةدول )

 النتيجة الآتية :

%88

100
6.25

)02.33(sin4.56.25






o

K
 

 وهذا يشير الى ان قارية بغداد مرتفعة جداً. 

 د: معادلة بوريسوف :

تعةةد معادلةةة بوريسةةوف مةةن ابسةةط المعةةادلات المسةةتخدمة فةةي اسةةتخراج       

 :(3)معامل القارية على شكل نسبة مئوية وتكتب كما يلي 

                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ,  ( 0)
 014ص
 012نفس المصدر , ص ( 4)
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100
L

A
K   

 إذ أن :

A . المدى الحراري السنوي = 

L . دائرة عرض المحطة = 

 

% فتكةون المحطةة  23اذا كان معامل قارية المحطة المستخرج يقل عن      

% فةان 43 -% 21ذات مناخ بحةري , امةا اذا كانةت قيمةة المعامةل تقةع بةين 

%  53 – 41المحطة تكون ذات مناخ انتقالي بينما اذا كانةت قيمتةه تقةع بةين 

%  فالمحطةةةة 83 -%  51مةةةل بةةةين فالمحطةةة قاريةةةة, واذا كانةةةت قيمةةة المعا

% فالمنةاخ قةاري  81شديدة القارية في حين اذا كانت قيمة المعامل اكثر مةن 

 شديد جداً .

( لمحطةة بغةداد كانةت قيمةة 4من تطبيةق المعادلةة علةى معطيةات جةدول )     

% وفقاً لةذلك فالمحطةة تكةون شةديدة القاريةة امةا اذا 77.1معامل القارية نحو 

ت وفقاً للسنوات فان معامل القارية يرتفع في بعضةها اكثةر مةن اتخذت المعدلا

% عندما كان معدل درجةة حةرارة تمةوز 88.2نحو  1282ذلك كما في سنة 

م وكةةان المةةدى 2.4ºم ومعةةدل درجةةة حةةرارة كةةانون الثةةاني نحةةو 25.8ºنحةةو 

م , لذا صنفت المحطة فةي تلةك السةنة بانهةا ذات منةاخ 32.4ºالمستخرج نحو 

 جداً .قاري شديد 

 هـ. معادلة جرزنسكي:

اعتمد جرزنسكي في حساب درجة القارية على معادلة ادخل فيهةا المةدى      

السةةنوي مةةا بةةين متوسةةط درجةةة الحةةرارة العظمةةى لاحةةر الشةةهور فةةي السةةنة 

ومتوسط درجة الحرارة الصغرى لابرد شهور السنة الى جانب تركيةزه علةى 

 :(1)درجة العرض وتكتب بالصيغة الآتية

 رجة القارية =د
 م×  1.2

- 22.2 
 جيب ع

نةواع ذات درجةات قاريةة على ضوء نتائج المعادلة ظهةرت لديةه خمسةة ا     

فيكون المناخ بحري , وإذا كانت  23, فذذا كانت درجة القارية اقل من مختلفة
                                                           

, ص  4100, الطقررس والمنرراخ , بسررتان المعرفررة , الاسرركندرية , ياسررر احمررد السرريد( 0)
624-626 . 
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فيكةةون شةةبه  53- 43فيكةةون شةةبه بحةةري , امةةا اذا كانةةت مةةن  43 – 23مةةن 

فيكةون قةاري , فةي حةين اذا كانةت اكثةر  23 – 53من  قاري, بينما اذا كانت

 فيكون قاري جداً. 23من 

مةةن تطبيةةق المعادلةةة علةةى محطةةة بغةةداد التةةي تقةةع علةةى دائةةرة عةةرض      

م , °44.1م وكان متوسط  درجة حرارة العظمى لاحر الشهور نحو 22.33°

م  والمةدى °2.2ومتوسةط درجةة الحةرارة الصةغرى لابةرد شةهور السةنة نحةو 

السةةنوي مةةا بةةين متوسةةط درجةةة الحةةرارة لقيمتةةي الشةةهرين المةةذكورين نحةةو 

اذن فةةان منةةاخ مدينةةة بغةةداد هةةو  52.1م فةةان درجةةة القاريةةة تبلةةغ نحةةو 43.3°

 قاري.

 و. معادلة ديبراف :

فةةةي حسةةةابه للقاريةةةة علةةةى المةةةدى السةةةنوي  1252اعتمةةةد ديبةةةراش سةةةنة      

العظمى لاحر شهور السنة , المستخرج من الفرق بين متوسط درجة الحرارة 

ومتوسةةط درجةةة الحةةرارة الصةةغرى لابةةرد شةةهور السةةنة بالةةدرجات المئويةةة . 

 :(1)واستطاع ان يميز اربعة مناخات هي

 م . °15المناخ غير المشمس ذو المدى الحراري اقل من  -
 م . °35 –م °15المناخ الساحلي ذو المدى الحراري فيه بين  -
 م . °25 –م  °35حراري فيه بين المناخ نصف القاري والمدى ال -
 م °25المناخ القاري والمدى الحراري فيه اكثر من  -

 طبقت المعادلة على مدينة بغداد وكانت النتيجة الآتية :

 م°43.3م = °2.2 –م 44.1°      

 .م°25إذن المناخ قاري ذو مدى حراري فيه اكثر من 

 : Maritime: البحرية 2

هي صفة مناخية نقيضه للقارية تتميز بها المنةاطق ذات المةدى الحةراري      

السةةنوي القليةةل )ويكةةةون المةةدى الحةةةراري السةةنوي قليةةل جةةةداً قةةرب الةةةدائرة 

الاستوائية كما يتميز بانخفاصه فوق المسطحات المائية وارتفاعه فوق اليابسة 

صةف . فضلاً عةن ذلةك انةه يتصةف بانخفاضةه فةي العةروض الوسةطى فةي الن

الجنوبي مقارنة بنفس العروض في النصف الشةمالي , وذلةك لان المسةطحات 

                                                           

 نفس المصدر السابق . (0)
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المائية في النصف الجنوبي اكثر مما هي عليه في النصف الشمالي كما يةزداد 

 . ((1)بالاتجاه نحو القطبين لزيادة الفرق بين أدفئ الشهور وابردها 

 :(3)الآتية   Kernerلحساب درجة البحرية استخدمت معادلة كيرنر 

100
A

TATo
M


  

 إذ أن :

M . نسبة التأثيرات البحرية أو المحيطية = 

To . معدل حرارة شهر تشرين الأول = 

TA . معدل حرارة شهر نيسان = 

A . المدى الحراري السنوي = 

من تطبيق المعادلة علةى محطةة بغةداد الةذي كةان وسةطها الحسةابي للمةدة      

م °33.5الاول , و م لمعدل حرارة شهر تشرين°34.1نحو  3337 – 1271

م . فةةان °35.2لمعةةدل حةةرارة شةةهر نيسةةان , والمةةدى الحةةراري السةةنوي نحةةو 

% وذلك لضةعف تةأثير 2.2معامل البحرية المستخرج كان قليل جداً بلغ نحو 

المسطحات المائيةة علةى مدينةة بغةداد لاحاطتهةا باليابسةة مةن جميةع الجهةات , 

وسط والخليج العربي . لذا ان والتي يصلها تأثير محدود عن طريق البحر المت

, التةي بلةغ معةدل حةرارة شةهر  3333بعض سنوات هذه المةدة كمةا فةي سةنة 

م والمةدى °35.3م وحةرارة شةهر نيسةان نحةو °33.8تشرين الاول فيهةا نحةو 

-م قد بلغ معامل بحريتها بصورته السالبة نحو °38.2الحراري السنوي نحو 

 اً وذات بحرية معدومة.% أي أن هذه السنة كانت قارية تمام8,5

 

 Effective Temperature: درجة الحرارة الفعالة 5

ان الفةرد يسةةتطيع تحمةةل درجةةات الحةةرارة الةةى حةةدود معينةةة اذ ان درجةةة      

تحمله لارتفاع درجات الحرارة تنخفض اذا ما اقترنت برطوية نسبية عاليةة , 

كمةا ان تحملةةه لانخفةةاض درجةةات الحةةرارة يةةنخفض فةةي حالةةة اقترانهةةا بريةةاح 

ة شةةديدة الامةةر الةةذي جعةةل علمةةاء المنةةاخ يضةةعون مقياسةةاً لةةذلك يسةةمى بدرجةة

الحرارة الفعالة . وهناك معيةار حةراري آخةر يسةمى بمعيةار الحةرارة الرطبةة 

                                                           

(1) Glenn T. Trewartha, An Introduction to climate, third 
edition,  Mc graw-hill book company, inc. USA, 1954, p.37. 

علي حسين الشلف , القارية سمة اساسية من سمات مناخ العراق , مصردر سرابق ,  (4)
 . 55ص
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Temperature Humidity Index  أو قرينةة الراحةة الةذي يحةدد مةدى

شعور الانسان بالراحة او التضايق وفقاً لدرجةة الحةرارة ونسةبة الرطوبةة فةي 

 :(1)الهواء . وقد وضع ثوم المعادلة الآتية

8
5

2
)(..  thtdiHT  

 إذ أن :

T.H.i . معيار الراحة = 

td . درجة حرارة المحرار الجاف بالمئوي = 

th ( 5= درجة حرار المحرار الرطب بالمئوي . يلاحظ جدول). 

 ( درجة الحرارة الفعالة ومعيار الراحة5جدول )

 T.H.Iشعور الانسان بالراحة او الانزعاج  درجة الحرارة الفعالة بالمئوي

 مزعج جداً  38أكثر من 

 مزعج 37-38

 انتقالي دافئ 35 – 32.2

 مريح 17 – 34.2

 انتقالي بارد 12.2-15

 غير مريح ومزعج 15اقل من 

 .086, ص0986المصدر : نعمان شحادة , المناخ العملي , عمان الاردن , 

م , ودرجة حةرارة 35ºإذا كانت درجة حرارة المحرار الجاف تساوي  مثال :

 الحرارة الرطبة مع وصف شعور الانسان .م جد معيار °33المحرار الرطب 

 الجواب :

8
5

2
)2025(.. iHT  

  26إنتقالي دافيء                                                         

 : تحويل درجات الحرارة :3

تقاس الحرارة بالدرجات , وهناك عدة مقاييس لها , منها المقياس      

 دانيال فهرنهايتي  1713الفهرنهايتي نسبة الى واضع هذا المقياس سنة 

Daniel Fahrenheit  (1282-1722 وهو عالم الماني جعل درجة )
                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ,  ( 0)
 010ص
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وبذلك قسمت الدرجات الى  ف°313وغليان الماء  ف°23ذوبان الجليد 

 Fahrenheit, ورغم ان مخترع الثرمومتر الفهرنهايتي ف183°

thermometer   الماني , الا ان استعماله شائع في الدول التي تتحدث اللغة

الانكليزية. اما المقياس الثاني فهو المقياس المئوي او السيليزي 

centigrade scale  نسبة الى مخترعه سيليز الذي جعل نقطـة الانجماد

درجـة  133م وبذلك يقسـم الى °133وي ودرجة غليان الماء هي الصفر المئ

 Andres, وواضع هذا المقياس هو الفلكي السويدي انـدرس سيليز 

Celsius  (1731 -1744 الذي اختـرع الثرمومتر المئوي , )Selsius 

thermometer   وهناك مقياس ثالث يسمى بالمقياس المطلق 1743سنة .

Absolute Scale  ى مخترعه كلفن نسبة الKelvin   وتكون فيه نقطة

, وبذلك يقسم المقياس  °272. اما درجة غليان الماء فهي ° 372الصفر هي 

 (.22, يلاحظ شكل)  kويرمز له بالرمز  °133الى 

 ( مقاييس درجات الحرارة63شكل )

 
 Thomas A. Blair and Robert C.Fite , weatherالمصرردر :

elements. third printing, prentice–hall inc englewood, cliffs 

, N.J. USA , 1965 , p.15 .                                                   

لإجةةراء عمليةةة التحويةةل بةةين درجةةات الحةةرارة وفقةةاً للمقةةاييس المةةذكورة      
 اتباع ما يلي :  ينبغي

) لتحويةةةل الدرجةةةة  5/2×  23-أ: الدرجةةةة المئويةةةة = الدرجةةةة الفهرنهايتيةةةة 
 الفهرنهايتية الى مئوية (.
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) لتحويةةل الدرجةةة  23+  2/5× ب: الدرجةةة الفهرنهايتيةةة = الدرجةةة المئويةةة 
 المئوية الى الفهرنهايتية (. 

الدرجةة المئويةة الةى  ) لتحويل 372ج: الدرجة الكلفانية = الدرجة المئوية + 
 كلفانية (.

) لتحويل الدرجةة الكلفانيةة الةى  372 -ج: الدرجة المئوية = الدرجة الكلفانية 
 مئوية (.

 
  Atmospheric humidity :ثالثاإ : الرطوبة الجوية

 : الآتيللرطوبة انواع عديدة يمكن ذكرها وكيفية قياسها على النحو      

هي نسبة ما يوجد من بخةار مةاء فعةلاً فةي الهةواء الةى  : الرطوبة النسبية: 0

اكبةةر مقةةدار منةةه يسةةتطيع الهةةواء حملةةه تحةةت نفةةس درجةةة الحةةرارة . ويمكةةن 

تقةةةديرها باسةةةتخدام الفةةةرق بةةةين قةةةراءات درجةةةة الحةةةرارة فةةةي المرطةةةاب ذي 

 .(2البصلتين الجافة والرطبة وباستخدام جدول )

 

هي وزن بخار الماء في حجم معين من الهواء بوحدة  : الرطوبة المطلقة : 4

 (.7. ويمكن تقديرها من جدول ) 2قياس غم/م
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( حساب الرطوبة النسبية من الفرق بين درجة حرارة الميزان 3جدول )

 الجاف والمبلل )%(

درجة 
 الحرارة

الفرق بين درجة حرارة الميزان الجاف والرطب )
º

 م(

 (
º

م(
 
 1 3 2 4 5 2 7 8 2 13 11 13 

33 81 24 42 32 12        

3 84 28 53 27 33 7       

4 85 71 57 42 32 12       

2 82 72 23 48 25 34 11      

8 87 75 22 51 43 32 12 8     

13 88 77 22 55 44 24 34 15 2    

13 82 78 28 58 48 22 32 31 13    

14 23 72 73 23 51 43 24 32 18 13   

12 23 81 71 22 54 42 28 23 32 15 8  

18 21 83 72 25 57 42 41 24 37 33 14 7 

33 21 82 74 22 52 51 44 27 21 34 18 13 

33 23 82 72 28 21 54 47 43 24 38 33 17 

34 23 84 77 22 23 52 42 42 27 21 32 33 

32 23 85 78 71 24 58 51 42 43 24 32 34 

38 22 85 78 73 25 52 52 48 43 27 23 37 

23 22 82 72 72 27 21 55 53 44 22 25 23 

23 22 82 83 74 28 23 57 51 42 41 27 23 

24 22 87 81 75 22 22 58 52 48 42 22 25 

22 24 87 81 75 73 24 52 54 53 45 41 27 

28 24 88 83 72 71 22 21 52 51 47 42 22 

43 24 88 83 77 73 27 23 57 52 48 44 43 

 . 440, ص 0986المصدر : نعمان شحادة , المناخ العملي , الاردن , عمان , 

 (6)غم/مالاشباعية (الرطوبة المطلقة 2جدول )

 درجة الحرارة
(
º

 م(
 الرطوبة المطلقة
 الاشباعية

 درجة الحرارة 
(
º

 م(
 الرطوبة المطلقة
 الاشباعية

 درجة الحرارة 
(
º

 م(
 الرطوبة المطلقة
 الاشباعية

3 4.85 18 15.27 22 41.8 

3 5.52 33 17.21 28 42.2 

4 2.27 33 12.43 43 51.3 

2 7.37 34 31.8 43 52.2 

8 8.32 32 34.4 44 23.5 

13 2.41 38 37.2 42 28.8 

13 13.28 23 23.4 48 75.2 

14 13.32 23 22.8 53 82.1 

12 12.25 24 27.2   

 . 440, ص 0986المناخ العملي , الاردن , عمان , المصدر : نعمان شحادة , 
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هي وزن بخار المةاء )غةم( الموجةود فعةلاً فةي وحةدة  : الرطوبة النوعية : 6

 (.8وزن معينة من الهواء )كغم( , يلاحظ جدول )

 ( الرطوبة النوعية الاشباعية )غم / كغم(8جدول )

 درجة الحرارة
(
°

 م(
 الضغط الجوي )ميلليبار(

1333 233 833 

 4.72 4.32 2.83 صفر

5 5.44 2.35 2.81 

13 7.27 8.52 2.23 

15 13.7 11.2 12.4 

33 14.7 12.2 18.4 

35 33.3 33.3 35.3 

23 32.2 32.2 32.7 

25 25.8 22.8  

43 47.2   

 . 441, ص 0986المصدر : نعمان شحادة , المناخ العملي , الاردن , عمان , 

هو وزن بخار الماء الموجود فةي زون معةين مةن الهةواء  : معامل المزج : 2

 ( .2الجاف ويقاس بوحدة غم/كغم , يلاحظ جدول )

 ) غم / كغم( ( معامل المزج الاشباعي9جدول )

 الضغط الجوي )ميلليبار(

 درجة الحرارة

(
º

 م(

1333 253 233 

 4.35 4.32 2.83 صفر

5 5.48 5.77 2.13 

13 7.5 8.12 8.23 

15 13.81 11.22 13.34 

33 14.22 15.72 12.22 

35 33.4 31.51 33.74 

23 37.2 32.12 23.82 

25 27.3 22.35 41.57 

43 42.3 53.53 55.73 

 . 441, ص 0986المصدر : نعمان شحادة , المناخ العملي , الاردن , عمان , 
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هو ضغط بخار الماء حةال تشةبع الهةواء بةه  : ضغط بخار الماء الاشباعي :5

 ( .13ويقاس بوحدة قياس المليبار , يلاحظ جدول )

( بالمليبار اعتماداإ على معدل درجة ea( ضغط البخار المشبع )01جدول )

 (.مº) (T)حرارة الهواء 

Temperature 
°
C  ea mbar  Temperature 

°
C  ea mbar 

0 6.1  20 23.4 

1 6.6  21 24.9 

2 7.1  22 26.4 

3 7.6  23 28.1 

4 8.1  24 29.8 

5 8.7  25 31.7 

6 9.3  26 33.6 

7 10.0  27 35.7 

8 10.7  28 37.8 

9 11.5  29 40.1 

10 12.3  30 42.4 

11 13.1  31 44.9 

12 14.0  32 47.6 

13 15.0  33 50.3 

14 16.1  34 53.2 

15 17.0  35 56.2 

16 18.2  36 59.4 

17 19.4  37 62.8 

18 20.6  38 66.3 

19 22.0  39 69.9 

 J. Doorenbos and W.o Pruitt, guidelines forالمصرردر : 

predicting crop water requirement. FAO irrigation and 

drainge paper. no. Rome, 1977, p.21.                                      

                                                                     

هةةي الدرجةةة التةةي يكةةون عنةةدها الهةةواء مشةةبعاً , ويحةةدث  :: نقطررة النرردا  3

عندها التكاثف . فذذا كانت فوق الصفر المئوي تكون الضباب والنةدى وغيةوم 

متكونة من قطرات مائية  اما إذا كانةت دونةه فيتكةون الصةقيع وغيةوم متكونةة 

 .(11من بلورات ثلجية وقطرات مائية فوق مبردة . يلاحظ جدول )
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 نقطة الندا (00جدول )

 04 00 01 9 8 2 3 5 2 6 4 0 م°الحرارة درجة 

  -4 -7 -13 -12 -32 -42       

  -1 -4 -8 -12 -12 -23       

  4 3 -1 -4 -2 -11       

  7 4 3 -3.2 -3 -2 -11 -18     

  13 8 2 2 1 -3 -2 -11 -12    

  12 11 2 2 5 3 -1 -4 -12 -34   

  12 13 13 2 8 2 2 3 -2 -13 -33  

  18 17 15 12 13 2 7 4 -3.2 -4 -13 -12 

  31 12 18 12 15 12 11 8 4 3.2 -2 -8 

  34 33 31 12 18 12 14 13 8 2 3 -3 

  37 35 32 33 31 12 17 12 13 13 7 4 

  32 38 37 35 34 33 31 12 12 14 11 2 

  23 21 32 38 37 32 34 33 12 17 15 12 

  25 24 23 21 23 38 37 32 32 31 12 11 

  28 27 25 24 22 23 23 38 32 34 33 31 

  43 22 28 27 22 24 22 23 32 38 32 34 

  42 43 41 22 27 22 24 23 23 21 32 37 

  42 45 42 43 43 43 22 27 22 24 23 21 

 . 444, ص 0986المصدر : نعمان شحادة , المناخ العملي , الاردن , عمان , 

  windرابعاإ : الرياح 

تقةةاس الريةةاح مةةن حيةةث السةةرعة والاتجةةاه , فذمةةا السةةرعة فةةيمكن قياسةةها      

بالمتر/ ثانية , أو كم/ساعة أو الميل/الساعة . وأمةا الاتجةاه فيقةاس علةى شةكل 

 windنسةةب مئويةةة , ويةةتم رسةةمها علةةى شةةكل وردة تسةةمى بةةوردة الريةةاح 

Rose   : عن طريق الخطوات الآتية 

اسةةةتخراج النسةةةب المئويةةةة التةةةي تمثةةةل تكةةةرار الريةةةاح مةةةن أتجةةةاه معةةةين :  0

 وسكونها ويتم الحصول عليها من محطات الانواء الجوية .

رسةةم دائةةرة تمثةةل المحطةةة التةةي يةةراد رسةةم وردة الريةةاح لهةةا يوضةةح فةةي  : 4

 داخلها النسبة المئوية لسكون الرياح .

شةةكل قطةةع مسةةتقيمة وفقةةاً مةةن الةةدائرة ترسةةم نسةةب تكةةرار أتجةةاه الريةةاح ب : 6

 ( .N,NE,E,SE,S,SW,W,NWلجهات الهبوب الثمانية )

يجب ان يكون طول القطع المستقيمة وفق حساب معةين , مةثلاً اذا كانةت  : 2

% 13ذات نسبة مئوية فةي تكرارهةا تبلةغ نحةو  NWالرياح الشمالية الغربية 

عةة المسةتقيمة % سةنتمتراً واحةداً , وبةذلك فةان طةول القط4فيكون الرسم لكل 

 سم .2التي تمثل الرياح الشمالية الغربية تبلغ 

( التةي يمثةل 27يمكن تطبيةق رسةم وردة الريةاح علةى محطةة كركةوك شةكل )

 (.13بياناتها جدول )
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( النسب المئوية السنوية لمعدلات تكرار الرياح في محطة 04جدول )

 كركوك

 N NE E SE S SW W NW CALM الاتجاه

 54.8 4.8 13.1 3.8 2.2 5.5 4.3 13.3 2.2 النسب المئوية

 .0992, بغداد ,  08المصدر : الهيئة العامة للانواء الجوية , قسم المناخ , نشرة رقم 

دة رياح تمثل نسب تكرار معدلات اتجاه الرياح السنوية في ( ور62شكل )

 محطة كركوك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(04اعتماداإ على جدول )المصدر : من عمل الباحث 

 Rainfallخامساإ : الأمطار : 

ان وحدة قياس الأمطةار هةي الملةم , او السةم , او البوصةة , وهنةاك عةدة      

 جوانب ينبغي ملاحظتها عند دراسة الأمطار :

ان السجلات المطرية لا تخلو من  :  تعويه بيانات الأمطار المفقودة :0

وجود أيام أو شهور أو سنوات فيها نقص بالبيانات بسبب فقدانها أو نتيجة 

حصول الإهمال في تسجيلها أو لظروف مرت بها البلاد كأن تكون حروب أو 

التعرض الى بعض المخاطر كالزلازل أو البراكين أو العواصف المدمرة أو 

تعويض هذه البيانات ببيانات يستطيع الباحث او الحرائق . لذا كان لابد من 

المهتم بالأنواء الجوية من استخدامها . وأحد هذه الاساليب المستخدمة 

لتعويض بيانات الأمطار المفقودة هي المعادلة الآتية التي تستخدم في حال 

 

54.8 
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كان معدل الأمطار السنوية في المحطة التي يراد التعويض فيها ذات فرق مع 

 : (1)% 13الثلاث المناخية المحيطة بها يزيد عن المحطات 

 ط)س(=
1 

( 
 م)س(

 ط)أ(+×
 م)س(

 ط)ب(+×
 م)س(

 ط)ج((×
 م)ج( م)ب( م)أ( 2

 إذ ان 

ط)س( = كمية الأمطةار التةي يةراد تقةديرها سةواء كانةت يوميةة او شةهرية او 

 فصلية. 

 الأمطار لها.م)س( = معدل الأمطار السنوي في المحطة التي يراد تقدير 

م)أ( = و م)ب( وم)ج( = المعةةدلات السةةنوية للأمطةةار فةةي المحطةةات الةةثلاث 

 المحيطة بالمحطة المعنية .

ط)أ( و ط)ب( و ط)ج( = الأمطةةار المتسةةاقطة فةةي المحطةةات الةةثلاث خةةلال 

 المدة التي نريد ان نقدر لها ط)س(.

المتساقطة فوق أو هو أرتفاع أو انخفاض كمية الأمطار : تذبذب الأمطار :  4

دون معةةةدلاتها الشةةةهرية أو السةةةنوية ويمكةةةن اسةةةتخراج معامةةةل التذبةةةذب مةةةن 

  :(3)المعادلة الآتية

 معامل التذبذب =
 الانحراف المتوسط

 ×133 
 معدل المطر السنوي

 :(2)ويستخرج الانحراف المتوسط عن طريق المعادلة الآتية

 الانحراف المتوسط =
 س ( –مج ) س 

 ن

 أن :إذ 

 س = معدل الامطار المتساقطة لكل سنة .

 = الوسط الحسابي للأمطار . -س

 ن = عدد سنوات الرصد .

                                                           

 . 89نعمان شحادة , المناخ العملي , مصدر سابق , ص( 0)
,  0والطرررق الإحصررائية , طمحمررود حسررن المشررهداني وآخرررون , أصررول الإحصرراء ( 4)

 . 041, ص 0985بغداد , مطبعة دار السلام , 
عبد الرزاق محمد البطيجي , طرائق البحث الجغرافي , دار الكترب , جامعرة الموصرل ( 6)
 . 050, ص 0988, 
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يعةةد حسةةاب مةةدة الرجةةوع مةةن  :  Return period: مرردة الرجرروع :  6

الاساليب التحليلية المتبعة في تقدير احتمالات سةقوط الأمطةار والمةدة الزمنيةة 

ولهةذا اهميتةه فةي كثيةر مةن المجةالات  التي يتوقةع ان تتكةرر الأمطةار ضةمنها

التطبيقيةةة , مثةةل تصةةميم السةةدود والخزانةةات المائيةةة , وشةةبكات المجةةاري , 

والمحافظة على التربة من الانجراف , والزراعة الديميةة , والميةاه الجوفيةة , 

واحتمةةالات حةةدوث الفيضةةانات أو الةةنقص فةةي الميةةاه . ولتقةةدير مةةدة الرجةةوع 

 :(1)لاء يتبع ما يليللأمطار في محطة كرب

 أ: نرتب الأمطار ترتيباً تصاعدياً , وتحدد رتبة كل قيمة منها

ب: نحدد أحتمال سةقوط كةل قيمةة مةن الأمطةار بقسةمة رتبةة تلةك القيمةة علةى 

 مجموع عدد القيم للأمطار مضافاً اليها واحد , كما في المعادلة الآتية :

ن

م

1
 

 ج: نطرح الناتج في النقطة )ب( من واحد , كما في المعادلة الآتية : 

1ح = 
1


 ن

م
 

نقدر مدة الرجوع الزمنية لكل قيمة من الأمطار بقسمة واحةد علةى احتمةال  د:

/ح  , إذ ان )ز( تمثل فترة رجوع الأمطار بينمةا تمثةل 1حدوثها , أي ان ز= 

 )ح( احتمال حدوثها. 

 (.12)يمكن إيضاح ذلك في جدول     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 91نعمان شحادة , المناخ العملي , مصدر سابق , ص( 0)
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-0920( مدة رجوع الامطار السنوي في محطة بغداد للمدة 06جدول )

3337 
 الأمطار الرتبة

ن

م

1
 1

1


 ن

م
 

 الأمطار الرتبة  ز

ن

م

1
 1

1


 ن

م
 

 ز

1 42.2 3.338 3.273 1.332 12 112.8 3.538 3.473 3.112 

3 57.8 3.352 3.244 1.352 33 115.8 3.552 3.444 3.353 

2 58.5 3.382 3.217 1.321 31 118.1 3.582 3.417 3.228 

4 27.2 3.111 3.882 1.113 33 132.8 3.211 3.282 3.571 

5 78.3 3.122 3.821 1.121 32 128.1 3.222 3.221 3.773 

2 83.1 3.127 3.822 1.333 34 122.7 3.227 3.222 2.332 

7 88.3 3.124 3.832 1.341 35 145.2 3.224 3.232 2.328 

8 21.5 3.333 3.778 1.385 32 153.2 3.733 3.378 2.527 

2 22.5 3.35 3.75 1.222 37 158 3.75 3.35 4.33 

13 22.7 3.378 3.733 1.285 38 123.7 3.778 3.333 4.535 

11 27.1 3.232 3.224 1.441 32 123.2 3.832 3.124 5.155 

13 28 3.222 3.227 1.422 23 183.2 3.822 3.127 5.288 

12 22.3 3.221 3.222 1.525 21 187 3.821 3.122 7.124 

14 22.8 3.282 3.211 1.227 23 121.3 3.882 3.111 2.332 

15 138.3 3.417 3.582 1.715 22 123.5 3.217 3.382 13.348 

12 132.2 3.444 3.552 1.722 24 123.7 3.244 3.352 17.857 

17 113.1 3.473 3.538 1.824 25 384.1 3.273 3.338 25.714 

18 111.5 3.5 3.5 3.3      

المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على بيانات الامطار للهيئة العامة للانواء الجوية , 

 قسم المناخ , بيانات غير منشورة. 

 ( يتضح مايأتي :12من تحليل جدول )

ان احتمالية الحدوث في محطة بغةداد تةزداد مةع انخفةاض مجمةوع التسةاقط  أ:

السةةةنوي للأمطةةةار , فةةةي حةةةين تقةةةل احتماليةةةة الحةةةدوث مةةةع ارتفةةةاع مجمةةةوع 

 الأمطار.

ان مةةةدة رجةةةوع الأمطةةةار )ز( تقتةةةرب مةةةع انخفةةةاض مجمةةةوع الأمطةةةار  ب:

 المتساقطة , في حين تتباعد المدة مع ارتفاع مجموع الأمطار المتساقطة.

 Evaporationسادساإ: التبخر : 

يحدث التبخر من المسطحات المائية كمةا يحةدث مةن التربةة , وهنةا يبةرز      

 Actualاسةةةتخدام مصةةةطلحين للتبخةةةر الاول منهمةةةا هةةةو التبخةةةر الحقيقةةةي 

Evaporation  وهةةو يتسةةاوى مةةع التبخةةر الممكةةن او الكةةامن او المحتمةةةل

Potential Evaporation لمشةةةةبعة بالرطوبةةةةة أو فةةةةي حةةةةال التربةةةةة ا

المسةةطحات المائيةةة , فةةي حةةين ينعةةدم فةةي التةةرب الجافةةة جةةداً. أمةةا المصةةطلح 

الثاني وهو التبخر الممكن فهو يبلةغ ذروتةه فةي فصةل الصةيف , وهةو يسةتمر 
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حتى من الترب الجافة , لانه يتأثر بعناصر المناخ المختلفةة , لةذا يطلةق عليةه 

التمييةةز بةةين التبخةةر الةةذي يحةةدث مةةن  اسةةم التبخةةر المنةةاخي . ونظةةراً لصةةعوبة

المسطحات المائية والتربة وبين التبخر الذي يحصل من النبات والةذي يسةمى 

أقُتةةةةةرح أن يسةةةةةتخدم مصةةةةةطلح التبخةةةةةر / النةةةةةتح  Transpirationبةةةةةالنتح 

Evapotranspration   ويقةاس التبخةر , والتبخةر/نتح بوحةدة قيةاس هةي .

التجريبية لقياس التبخر , والتبخر / نةتح , الملم . ويوجد العديد من المعادلات 

 يمكن ايجازها على النحو الآتي: 

 Blaney and Criddleكريدل:  –: معادلة بليني 0

 (1)كريدل بالصيغة الآتية –تكتب معادلة بليني     

ETO= KP(0.46TC+8.13) 

 :إذ ان 

ETO.)التبخر / نتح الممكن )ملم = 

K ( =0.0311TC+0.24 ) 

P  (14عدد ساعات النهار من الشهر الى عددها في السنة , جدول )= نسبة. 

T C .)ْمعدل درجة حرارة الهواء الشهرية )م = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

(1) J. Dorenbos and w.o. Pruitt, Guideliness for predicting 
crop water requirement , FAO , Irrigation and drainge 
paper , no24. Rome,1977, p3-4. 
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( معدل النسب اليومية لساعات النهار السنوية لمختلف دوائر 02دول )ج

 العره في نصفي الأره الشمال والجنوبي

 دائرة 
 عرض

النصف 
 الشمالي

حزيرا مايس نيسان اذار شباط 3ك
 ن

 1ك 3ت 1ت ايلول آب تموز

النصف 
 الجنوبي

 حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك 1ك 3ت 1ت ايلول آب تموز

23
°
 3.15 3.33 3.32 3.23 3.28 3.41 3.43 3.24 3.38 3.33 3.17 3.12 

58
°
 3.12 3.31 3.32 3.23 3.27 3.43 3.22 3.24 3.38 3.32 3.18 3.15 

52
°
 3.17 3.31 3.32 3.23 3.22 3.22 3.28 3.22 3.38 3.32 3.18 3.12 

54
°
 3.18 3.33 3.32 3.21 3.22 3.28 3.27 3.22 3.38 3.32 3.12 3.17 

53
°
 3.12 3.33 3.37 3.21 3.25 3.27 3.22 3.22 3.38 3.34 3.33 3.17 

53
°
 3.12 3.32 3.37 3.21 3.24 3.22 3.25 3.23 3.38 3.34 3.33 3.18 

48
°
 3.33 3.32 3.37 3.21 3.24 3.22 3.25 3.23 3.38 3.34 3.31 3.12 

42
°
 3.33 3.32 3.37 3.23 3.24 3.25 3.24 3.23 3.38 3.35 3.31 3.33 

44
°
 3.31 3.34 3.37 3.23 3.22 3.25 3.24 3.21 3.38 3.35 3.33 3.33 

43
°
 3.31 3.34 3.37 3.23 3.22 3.24 3.22 3.21 3.38 3.35 3.33 3.31 

43
°
 3.33 3.34 3.37 3.23 323 3.24 3.22 3.21 3.38 3.35 3.33 3.31 

25
°
 3.32 3.35 3.37 3.32 3.21 3.23 3.23 3.23 3.38 3.32 3.32 3.33 

23
°
 3.34 3.35 3.37 3.32 3.21 3.23 3.21 3.23 3.38 3.32 3.34 3.32 

35
°
 3.34 3.32 3.37 3.32 3.23 3.21 3.21 3.32 3.38 3.32 3.35 3.34 

33
°
 3.35 3.32 3.37 3.38 3.32 3.23 3.23 3.32 3.38 3.32 3.3 3.35 

15
°
 3.32 3.32 3.37 3.38 3.32 3.32 3.32 3.38 3.38 3.37 3.32 3.35 

13
°
 3.32 3.37 3.37 3.38 3.38 3.32 3.32 3.38 3.38 3.37 3.32 3.32 

5
°
 3.37 3.37 3.37 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.37 3.37 3.37 

 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 3.37 صفر

 J. Dorenbos and w.o. Pruitt, Guideliness for المصدر:
predicting crop water requiremen, FA, Irrigation and 
drainge paper, no24. Rome, 1977, p. 6.       

 

جةد التبخةر / نةتح الممكةن )ملةم( , لمحطةة سةامراء الواقعةة علةى دائةرة  مثال:

, فةةي شةةهر كةةانون الثةةاني , الةةذي كةةان معةةدل حرارتةةه نحةةو  °24.18عةةرض 

 م 2.4°

 :الجواب 

ETO = K P (0.46 TC + 8.13) 

K = (0.0311 TC + 0.24)       

= 0.53 

P = 0.23  × 31  

= 7.13 
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= E T O = 47.1 mm 

  coutagne: معادلة كوتاجن : 4

علةى المعةدل السةنوي للحةرارة فةي اسةتخراج  1243أعتمد كوتاجن سةنة      

 :(1)التبخر في سهول أواسط أفريقيا, كما في المعادلتين التاليتين

V = 50.4 t 

V = 210+30 t 

جد معدل التبخر لشهر شباط في محطة سامراء الذي يبلةغ معدلةه نحةو مثال : 

11.5ºc . 

 المعادلة الأولى : 

V = 50.4 (11.5) 

    = 579.6mm 

 المعادلة الثانية : 

V= 210+30(11.5) 

   = 555mm  

( مقاساً )ملةم Bاما في المناطق المرتفعة فان كوتاجن اضاف الضغط الجوي )

 :(3)/ زئبق( , لذا أصبحت المعادلة تكتب كما يأتي

V = (210 + 30 t) 760/B 

 

: جد معدل التبخر لمحطةة اربيةل , وفقةاً لمعادلةة كوتةاجن لشةهر آذار اذا  مثال

م , ومعةدل °13متراً و ومعدل درجة الحةرارة  433كان ارتفاع المحطة نحو 

 مليبار . 1314.7الضغط الجوي نحو 

 الجواب 

 أ: نحول الضغط الجوي بالمليبار الى الملم وذلك عن طريق : 

2.761
333.1

7.1014
   

 كالآتي : ب: نطبق المعادلة الرئيسة

                                                           

 . 053(  صادق جعفر الصراف , مصدر سابق , ص 0)
 . 052نفس المصدر السابق , ص ( 4)
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 

mm

V

1.569

2.761

760
1230210




 

  Evanof: معادلة أيفانوف : 6

 :(1)تكتب معادلة أيفانوف بالشكل الاتي     

Eo. = 0.0018 (t +25)2 (100 – a) 

 إذ ان 

Eo. )مقدار التبخر )ملم = 

t ( معدل درجة الحرارة الشهري أو السنوي =°. )م 

a . معدل الرطوبة النسبية = 

 مثــال: 

سامراء في شهر اذار , اذا كان معدل حرارتةه جد مقدار التبخر )ملم( لمحطة 

 % .23.2م ومعدل رطوبته النسبية نحو °153.2نحو 

 الجواب :

Eo = 0.0018 (t + 25)2 (100-a) 

      = 0.0018 (15.6 + 25)2 (100 – 60.9)  

      = 116.01mm 

 Thornthwaite: معادلة ثورنثويت 2

الممكةةةن , ولتحديةةةده وضةةةع اسةةةتخدم ثورنثويةةةت مصةةةطلح التبخةةةر / نةةةتح      

 :(3)المعادلة ذات الصيغة الآتية
a

I

T
E 










10
16  

 إذ ان : 

E . )التبخر / نتح الشهري )ملم = 

T ( معدل درجة الحرارة الشهري =°. )م 

I   معامل الحرارة ويحسب من = i . 

                                                           

عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ( 0)
 .015ص, 
قصي عبد المجيد السامرائي , وعبد مخور نجم الريحاني , جغرافية الاراضي الجافرة ( 4)

 . 81, ص 0991, مطابع دار الحكمة , بغداد , 
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T  1.514   

i  =               

5          

a : قيمة ثابتة تحسب من تطبيق المعادل الآتية = 

49239.010792.11071.71075.6 22537   IIIa  

المسةةةةتخرجة بالنسةةةةبة الةةةةى الاشةةةةعاع الشمسةةةةي وضةةةةع  Eلتعةةةةديل قيمةةةةة      

ثورنثويت معادلة أخرى مكملة للمعادلة السةابقة, وفقةاً لةدائرة عةرض المحطةة 

المستخرجة بنسةبة الاشةعاع الشمسةي  Eالمناخية المقاسة . إذ يتم ضرب قيمة 

 لكل شهر وعلى الصيغة المعدلة الآتية :

 Eالمسةةةةتخرجة                                           

 ×N  =E المعدلة 

 (.15= نسبة الإشعاع  الشمسي الذي يستخرج من جدول ) Nإذ ان :
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التي تمثل متوسط زمن شروق الشمس المحتملة  (N)( قيمة 05جدول )

 .حسب الأشهر ودوائر العره في نصف الكرة الأرضية الشمالي

 دائرة 3ك شباط أذار نيسان مايس حزيران تموز آب ايلول 1ت 3ت 1ك

 العرض

 صفر 1.34 3.24 1.34 1.31 1.34 1.31 1.34 1.34 1.31 1.34 1.31 1.34

1.33 3.22 1.32 1.31 1.35 1.32 1.32 1.32 1.33 1.32 3.22 1.33 5 

3.22 3.28 1.33 1.33 1.37 1.38 1.32 1.38 1.32 1.32 3.21 1.3 13 

3.27 3.25 1.31 1.33 1.38 1.13 1.38 1.11 1.34 1.32 3.21 3.27 15 

3.24 3.22 1 1.33 1.11 1.14 1.11 1.13 1.35 1.32 3.23 3.25 33 

3.21 3.21 3.22 1.33 1.13 1.17 1.14 1.15 1.32 1.32 3.82 3.22 35 

3.21 3.21 3.22 1.33 1.13 1.17 1.15 1.15 1.32 1.32 3.88 3.23 32 

3.23 3.23 3.22 1.33 1.12 1.18 1.15 1.12 1.37 1.32 3.88 3.23 37 

3.23 3.23 3.28 1.33 1.12 1.18 1.12 1.12 1.37 1.32 3.88 3.21 38 

3.82 3.23 3.28 1.32 1.12 1.12 1.12 1.17 1.37 1.32 3.87 3.21 32 

3.88 3.82 3.28 1.32 1.14 1.33 1.17 1.18 1.38 1.32 3.87 3.23 23 

3.88 3.82 3.28 1.32 1.14 1.33 1.18 1.18 1.38 1.32 3.87 3.23 21 

3.87 3.88 3.28 1.32 1.15 1.31 1.12 1.12 1.38 1.32 3.82 3.82 23 

3.82 3.88 3.27 1.32 1.15 1.33 1.33 1.12 1.32 1.32 3.82 3.88 22 

3.82 3.87 3.27 1.32 1.12 1.33 1.33 1.33 1.32 1.32 3.85 3.88 24 

3.85 3.82 3.27 1.32 1.12 1.32 1.31 1.31 1.32 1.32 3.85 3.87 25 

3.84 3.82 3.27 1.32 1.12 1.34 1.33 1.31 1.13 1.32 3.85 3.87 22 

3.82 3.85 3.27 1.32 1.17 1.35 1.32 1.33 1.13 1.32 3.84 3.82 27 

3.82 3.84 3.22 1.34 1.17 1.35 1.34 1.32 1.13 1.32 3.84 3.85 28 

3.82 3.84 3.22 1.34 1.18 1.32 1.34 1.32 1.11 1.32 3.84 3.85 22 

3.81 3.82 3.22 1.34 1.18 1.37 1.35 1.34 1.11 1.32 3.82 3.84 43 

3.83 3.83 3.22 1.34 1.12 1.37 1.32 1.35 1.11 1.32 3.82 3.82 41 

3.72 3.83 3.25 1.34 1.12 1.38 1.37 1.32 1.13 1.32 3.82 3.83 43 

3.77 3.81 3.25 1.34 1.33 1.32 1.38 1.32 1.13 1.33 3.83 3.81 42 

3.72 3.83 3.25 1.34 1.33 1.23 1.32 1.37 1.12 1.33 3.83 3.81 44 

3.75 3.72 3.24 1.34 1.31 1.21 1.32 1.38 1.12 1.33 3.81 3.83 45 

3.74 3.72 3.24 1.34 1.33 1.23 1.21 1.32 1.12 1.33 3.81 3.72 42 

3.72 3.78 3.22 1.34 1.33 1.22 1.23 1.23 1.14 1.33 3.83 3.77 47 

3.73 3.77 3.22 1.35 1.32 1.24 1.22 1.21 1.14 1.33 3.83 3.72 48 

المصدر: عادل سعيد الراوي, قصي عبد المجيد السامرائي, المناخ التطبيقي, دار الحكمة, 

 .202-203,ص 0991بغداد,
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لمحطةة سةامراء وفقةاً لبيانةات جةدول جد معدل التبخر / النتح الممكن مثــال : 

  24.18( والتي تقع على دائرة عرض 12)

 ( معدلات درجات الحرارة الاعتيادية )مَ( لمحطة سامراء.03جدول )
 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

درجة 

 الحرارة

2.4 11.5 15.2 33.7 38.7 22.2 22.3 25.4 21.7 35.3 12.5 11.33 

 المصدر : الهيئة العامة للانواء الجوية , قسم المناخ , بيانات غير منشورة. 

الجواب : من تطبيق المعادلات المذكورة لثوزنثويت ظهرت النتائج في جدول 

(17). 

 ( نتائج معادلات ثورنثويت02جدول )
 المعدلة Eقيمة  ( المستخرجة(Eقيمة  (iقيمة) الاشهر

 5.2 5.22 3.2 3ك

 2.2 13.25 2.5 شباط

 38.2 37.5 5.2 آذار

 23.8 85.1 2.2 نيسان

 337.1 173.2 14.1 مايس

 222.1 377.2 17.2 حزيران

 434.1 247.2 33.32 تموز

 272.2 234.2 12.4 آب

 322.2 323.2 12.4 أيلول

 112.1 112.2 11.2 1ت

 38.2 23.5 2.1 3ت

 8.2 2.2 2.2 1ك

   I 123.4قيمة

   a 2.315قيمة

 .(05( )03المصدر : من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )
 
 Khosla:  معادلة خوسلا : 5

تمكن خوسلا من احتساب المفقةود المةائي عةن طريةق التبخةر / نةتح الممكةن , 

في حالة تةوفر رطوبةة فةي التربةة تمةول حاجةة غطةاء نبةاتي متصةل بمسةتوى 

 واحد من الارتفاع , بواسطة المعادلة ذات الصيغة الآتية : 

5.9

32


Tm
lm  

 إذ ان: 

Lm  .)التبخر / نتح الممكن )بوصة = 

Tm  .)معدل درجة الحرارة الشهري )ف = 

م فةي محطةة سةامراء . ° 33.7مثال : اذا كان معدل حرارة شهر نيسان نحو 

 استخرج معدل التبخر/ نتح الممكن وفقاً لمعادلة خوسلا .
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 الجواب :

 ينبغي اتباع الخطوات الآتية للجواب عن هذا السؤال وكما يلي :      

الةى درجةة فهرنهايتيةة عةن طريةق المعادلةة أ. نحول الدرجة المئويةة للحةرارة 

 الآتية: 

 

86.72

32
5

9
7.22

32
5

9





 cF

 

 ب: نطبق معادلة خوسلا الآتية :

 

 

                                                             

          

 

                                                                                  

 inch 4.3 =بوصة 

  25.4× ج: نحول البوصة الى ملم بضرب الناتج 

 

 

 : Kharrufa: معادلة نجيب خروفه 3

قام الباحث نجيب خروفه باشتقاق معادلة تلائم ظروف العةراق المناخيةة ,     

 تكتب على النحو الآتي : 

31.1

3
C

P
ETO


  

 :إذ ان 

ETO  . )التبخر/ نتح الممكن )ملم = 

p  النسبة المئوية لعدد ساعات سطوع الشمس في الشهر بالنسبة لعددها فةي =

 ( وفقاً لدائرة العرض .14السنة , ونستخرج من جدول )

C° ( معدل درجة الحرارة الشهري =°.)م 

5.9

3286.72

5.9

32







Tm
lm

mm2.1094.253.4 
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جد التبخر / نتح الممكن لمحطةة سةامراء الواقعةة علةى دائةرة عةرض  مثــال :

   C° 22.2لشهر مايس اذا كان معدل حرارته يبلغ نحو 24.18°

 الجواب : 

31.1

3
C

P
ETO


  

31.16.33
3

61.9
ETO  

       mm97.319  

 

 Aridity Indexسابعاإ : دلائل الجفاف: 

جرت الدراسات السابقة على اعتبار مجموع الأمطةار المتسةاقطة كحةدود      

قائمةة لخمسةة   Blairفاصلة بين انواع المناخ السائدة , لذا وضةع العةالم بليةر 

 ( .18مديات من التساقط كما في الجدول )

( أنواع المناخ وفقاإ لمجموع الأمطار المتساقطة كما حددها العالم 08جدول )

 بلير

المجموع السنوي  نوع المطر نوع المناخ

 للأمطار بالانج

المجموع السنوي 

 للأمطار بالسم

 35 –صفر  13 –صفر  ضئيل جاف

 53 – 35 33- 13 خفيف شبه جاف

 133 – 53 43 – 33 معتدل شبه رطب

 333 -133 83- 43 غزير رطب

 333اكثر من  83اكثر من  غزير جداً  رطب جداً 

 Arthur strahler , introduction to physical geographyالمصدر : 

,third  printing , john wiley and sons, inc .USA, 1965, p.103. 

                                                                                          

رهةةا السةةنوية حةةدد منةةاخ محطةةة سةةامراء , التةةي يبلةةغ مجمةةوع امطامثررال : 

164.6mm . 

ان نةةوع منةةاخ محطةةة سةةامراء هةةو المنةةاخ الجةةاف , ونةةوع المطةةر  الجررواب :

سةةةم , وهةةةو  35 –ضةةةئيل لأن مجمةةةوع أمطارهةةةا السةةةنوي يقةةةع بيةةةين صةةةفر 

16.46cm . 
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فةةي الحقيقةةة انةةه لا يمكةةن الأعتمةةاد علةةى الامطةةار لوحةةدها فةةي تحديةةد المنةةاطق 

المنطقتين عن المنةاطق شةبه الرطبةة  الجافة عن المناطق شبه الجافة , وهاتين

أو الرطبة , كما كان يجري في السابق , وذلك لان فاعلية الامطار تتأثر بعدد 

من عناصر المناخ الأخرى , لاسيما درجات الحرارة والرطوبة النسبية , لةذا 

وضعت العديةد مةن أدلةة الجفةاف ومعامةل المطةر الفعةال سةتدرس علةى النحةو 

 الآتي :

  Lang: معامل لانج : 0

 :(1)وفق الصيغة الآتية  Rain Factorوضع لانج معامل المطر      

              
T

N
F    

 أذان :

F . معامل المطر = 

N . مجموع التساقط )ملم( السنوي = 

T ( معدل درجة الحرارة السنوي =°. )م 

 ( أصناف معامل المطر وفقاإ لمعادلة لانج .09جدول )

 صفة المنطقة معامل لانج 

 شديد الجفاف 13 –صفر 

 جاف 43 – 13

 شبه رطب 123 – 43

 رطب فأكثر 123

 

حةةةدد منةةةاخ محطةةةة سةةةامراء التةةةي يبلةةةغ مجمةةةوع أمطارهةةةا السةةةنوية  مثـرررـال :

  mm 164.6نحو

 الجواب 

ان نوع مناخ محطة سامراء هو المناخ الجاف , ونوع المطر ضئيل لان      

  mm 16.46سم , وهو  35 –مجموع أمطارها السنوي يقع بين صفر 

                                                           

عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ( 0)
 . 005, ص
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جد معامل مطر لانج اذا كان معدل درجة الحرارة الاعتيادية السنوي  مثــال :

23.1C°  ملةةم فةةي محطةةة  124.2ومعةةدل مجمةةوع الأمطةةار السةةنوي نحةةو

 ع اعطاء صفة المنطقة .سامراء , م

 الجواب

T

N
F   

      1.7
1.23

6.164
  

 .صفة المنطقة شديدة الجفاف

  De Martone: معامل دي مارتون : 4

 : (1)وفقاً للمعادلة الآتية  Iمعامل الجفاف 1232وضع دي مارتنون سنة      

10


T

N
I 

واستناداً الى نتائج هذه المعادلة فان دي مارتن قسةم العةالم الةى خمسةة منةاطق 

 ( .                                              33كما في جدول )

( معامل جفاف دي مارتون, والغطاء النباتي الطبيعي المرافق له 41جدول )

 ووصف المنطقة.

 وصف المنطقة الغطاء النباتي الطبيعي معامل الجفاف

 جافة السهوب والصحارى 5اقل من 

 شبه جافة الزراعة الجافة )الديمية( 2.2 -5

 شبه رطبة الاعشاب 12.2- 13

 رطبة الاشجار 32.2- 33

 رطبة جداً  الغابات أو اكثر  23

جةةد معامةةل دي مةةارتون علةةى وفةةق بيانةةات المثةةال الةةذي طبةةق عليةةه  مثـررـال :

 معامل مطر لانج .

 الجواب : 

10


T

N
I  

                                                           

 .022صادق جعفر الصراف , مصدر سابق , ص ( 0)



 
(97) 

   97.4
101.23

6.164



  

اذن المحطةةة تقةةع ضةةمن المنطقةةة الجافةةة وغطاءهةةا النبةةاتي ضةةمن السةةهوب 

 والصحاري. 

  sharaf: معادلة شرف : 6

فةةي دراسةةة لمعةةدلات المطةةر الفعةةال بضةةمنها  1251اقتةةرح شةةرف عةةام       

معادلتي كوبن , ودي مارتون , معادلة اطلق عليها تسمية متوسةط المعةادلات 

 :(1)ذات الصيغة الآتية 

9


T

P
E  

 إذان :

E . معامل المطر الفعال = 

P . )كمية الأمطار السنوية )ملم = 

T ( المعدل السنوي لدرجات الحرارة =°. )م 

جد معامل شةرف علةى وفةق بيانةات المثةال الةذي طبةق عليةه معةاملي  مثــال :

 .لانج ودي مارتون 

9


T

P
E  

   1.5
91.23

6.164



  

المحطةة وفقةةاً لمعامةةل شةةرف تقةةع فةي منطقةةة شةةبه جافةةة وغطاءهةةا النبةةاتي     

 الزراعة الجافة )الديمية(.

 

 ن : ب: معامل جفاف كو2

ن مقارنة حدود المناطق الجافة مناخياً بحةدود النبةات الطبيعةي, بحاول كو     

فاوجد معادلات رياضةية يحسةب علةى اساسةها معامةل الجفةاف , معتمةداً علةى 

 :(3)( بالسم وكما يأتيr( بالمئوي والأمطار )tدرجة الحرارة )

                                                           

حارث عبد الجبار حميد الضاحي , الامطار في العراق )دراسة في المناخ التطبيقي(  ( 0)
 . 22, ص  0989, رسالة ماجستير غير منشورة , كلية الاداب , جامعة الاسكندرية , 

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  ( 4)
 . 93ص
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 ( :BWأ: حدود المناطق الجافة الصحراوية )

% مةن تسةاقطها خةلال نصةف السةنة الشةتوي 73للمناطق التي يكون  -
tr  

% من تسةاقطها خةلال نصةف السةنة الصةيفي 73للمناطق التي يكون  -

14 tr 
7للمناطق التي يكون التساقط فيها موزعاً على شهور السنة  - tr 

 ( :BSب: حدود المناطق شبه الجافة البوادي )

نة الشةتوي % مةن تسةاقطها خةلال نصةف السة73للمناطق التي يكون  -
tr 2 

% من تسةاقطها خةلال نصةف السةنة الصةيفي 73للمناطق التي يكون  -
)14(2  tr 

للمنةةةةاطق التةةةةي يكةةةةون التسةةةةاقط فيهةةةةا موزعةةةةاً علةةةةى شةةةةهور السةةةةنة  -
)7(2  tr 

اذا   hوهةو  BSاو   BWفضلاً عةن ذلةك فةان كةوبن اضةاف رمةزاً  ثالثةاً لةـ 

م فأكثر فتكون صةحاري او بةوادي °18كان المعدل السنوي لدرجات الحرارة 

م فتكةةون 18ْاذا كةةان المعةةدل السةةنوي لةةدرجات الحةةرارة اقةةل مةةن  kحةةارة, و 

 صحاري او بوادي باردة .

 ( .31ن على وفق بيانات جدول )بجد معامل جفاف كو مثــال :

( معدلات درجات الحرارة الاعتيادية )مَ( ومعدل مجموع الأمطار 40جدول )
 .الرطوبة النسبية % الشهرية والسنوية لمحطة سامراء)ملم( ومعدل 

 
حزيرا مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

 ن
 المعدل 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز

درجة 
 الحرارة

2.4 11.5 15.2 33.7 38.7 22.2 22.3 25.4 21.7 35.3 12.5 11.33 32.1 

3.31 7.2 17.2 34.31 35.2 32.22 الأمطار
4 

3.3 3.3 3.3 2.31 34.1 32.52 124.
2 

الرطوبة 
 النسبية

78.5 22.2 23.2 48.2 22.3 32.5 37.5 23.1 23.4 44.2 21.2 78.1 42.2 

 المصدر : الهيئة العامة للانواء الجوية, قسم , المناخ , بيانات غير منشورة.
 

 نتبع الخطوات الآتية : الجــواب :

 . م°32.1أ : يستخرج المعدل السنوي للحرارة ويبلغ نحو 
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ملةةم . ويقسةةم  124.2ب: يسةةتخرج المجمةةوع السةةنوي للأمطةةار , ويبلةةغ نحةةو 

 سم . 12.42من اجل تحويل الملم الى سم فيبلغ نحو  13المجموع على 

جةةـ : تطبةةق المعادلةةة الخاصةةة بالمنةةاطق الجافةةة اولاً ونختةةار منهةةا المعادلةةة 

لسةنة % من التساقط يكون خةلال نصةف ا73الخاصة بالتساقط الشتوي , لان 

 الشتوي.

tr   

1.2346.16   

بما ان قيمة الأمطار اقل من درجات الحةرارة , اذن المحطةة جافةة , وبمةا ان 

 BWhم فرمز المحطةة يكةون  18ْالمعدل السنوي لدرجات الحرارة اكثر من 

. وبذلك لانحتاج الى تطبيق المعادلة الخاصة بالأمطار الشةتوية للمنةاطق شةبه 

 الجافة. 

 

 :Evanof: دليل ايفانوف 5

إنطلق العالم الروسي ايفانوف من ان كمية المطر السنوي لاتحدد رطوبة      

التربةةة , بةةل تعتمةةد علةةى متغيةةرات اخةةرى كةةالتبخر . ويتطلةةب هةةذا دراسةةة 

الظةةروف المناخيةةة الاخةةرى كةةدرجات الحةةرارة والرطوبةةة النسةةبية وفقةةاً لةةذلك 

 :(1)وضع ايفانوف دليله وفق المعادلة الآتية 

100
E

r
K   

 اذا أن :

K =. دليل الرطوبة 

r .)كمية التساقط )ملم = 

E التبخر )ملم( ويستخرج من معادلة ايفانوف الآتية =: 

)100()25(0018.0 2 atEo   

 اذ ان : 

t م( .°(= معدل درجة الحرارة 

a. % معدل الرطوبة النسبية = 

 kوضع ايفانوف تحديةد درجةة جفةاف اقةاليم العةالم المناخيةة مةن مقارنةة قيمةة 

% فان المنطقة رطبة , اما اذا كانت 133اكثر من  kالشهرية فاذا كانت قيمة 
                                                           

 . 92نفس المصدر , ص ( 0)
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% فان مناخ المنطقة لايكةون رطبةاً بشةكل دائةم , وعنةد 133اقل من   kقيمة 

% فةي جميةع شةهور السةنة فيصةنف منةاخ 133 -% 35بةين   kتفاوت قيمةة 

% 35اقةل مةن  kالمنطقة بانه شبه جاف )جةاف نسةبي( , امةا اذا كانةت قيمةة 

 فيعد المناخ جافاً جداً )دائم الجفاف(.في جميع شهور السنة 

 

جةةد دليةةل الرطوبةةة وفقةةاً لمعادلةةة أيفةةانوف وطبقةةاً لمعلومةةات جةةدول  مثـررـال :

(31.) 

 

   الجـواب:

لمحطة سامراء وفقاإ لمعادلة  k( معدلات التبخر )ملم( وقيمة 44جدول )

 ايفانوف .

 E K الشهور E K الشهور

 3 452.31 اب 25.5 45.8 3ك

 3 221.3 ايلول 23.2 72.4 شباط

 3.4 351.2 1ت 33.7 112.31 اذار

 33.2 112.34 3ت 8.3 313.5 نيسان

 58.5 51.3 1ك 3.3 221.3 مايس

  3272.2 المجموع 3.2 425.8 حزيران

    3 488.8 تموز
 

 .(40المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

 ( يتبين ما يأتي :33من تحليل جدول )

% خةلال شةهور الشةتاء , كةانون ثةاني نحةو 133-% 35كانةت  kأ: أن قيمة 

% , لذا تعةد هةذه 23.2% , وشباط نحو 58.5% , وكانون أول نحو 25.5

الشهور بانها شبه جافةة )جفةاف نسةبي( وذلةك لارتفةاع معةدلات الأمطةار الةى 

 اقصاها في المحطة وانخفاض معدلات التبخر الى ادناها خلال هذه الشهور .

% لجميةع شةهور السةنة بةدءً مةن شةهر آذار الةى 35اقل من  kب: كانت قيمة 

 kنهايةةة شةةهر تشةةرين الثةةاني حتةةى ان شةةهور تمةةوز واب وايلةةول كانةةت قيمةةة 

صفراً , وذلك لانقطاع سقوط الأمطار وارتفاع معدلات التبخر الى اقصةاها . 

 م الجفاف(.لذا تعد الشهور التسعة المذكورة بانها ذات مناخ جاف جداً )دائ
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 Capot Rey: معامل جفاف كابوت ري : 3

تمكن العالم الفرنسي كابوت ري من تحديد معامل الجفاف طبقاً لمعطيات      

المحطات المنتشرة في الصحراء الكبرى , كما تمكن من الوصةول الةى نتةائج 

 :(1)وفق المعادلة الآتية   Rainfall Effeciencyالقيمة الفعلية للأمطار 

2

12100
e

Pm

E

P

I



  

 ان : اذ

I . القيمة الفعلية للامطار = 

P .)معدل المطر السنوي )ملم = 

E .)التبخر السنوي )ملم = 

Pm .)كمية المطر لاغزر الشهور مطراً)ملم = 

E .)التبخر من اغزر الشهور مطراً )ملم = 

ووجةةد كةةابوت ري أن اوطةةأ نتةةائج هةةذه المعادلةةة تظهةةر فةةي المحطةةات ذات 

( 5-4دافئ مةن السةنة , وتقةع هةذه النتةائج بةين )التساقط الصةيفي أو الفصةل الة

 على حدود النطاق الصحراوي .

جد معامل جفاف كابوت ري لمحطة سامراء وفقاً للبيانات في جةدولي  مثــال:

(33,31.) 

 الجواب 

2

8.45

99.29
12

3.2979

6.164
100 

I  

   mm69.6  

 

 Stenz:  معامل ستينز : 2

 : (3)في افغانستان وفق المعادلة الآتية Dإستخرج ستينز معامل الجفاف      

R

E
D   

                                                           

( كنيث والطون, الأراضي الجافة, ترجمة علي عبد الوهاب شاهين, منشاة المعارف, 0)
  .42, ص0991الإسكندرية, 

 .028صادق جعفر الصراف , مصدر سابق , ص(  4)
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 إذ ان :

E.)المعدل السنوي للتبخر /نتح الممكن , )ملم = 

R.)المعدل السنوي للتساقط )ملم = 

( اعتبر سةتنيز المنطقةة معتدلةة الجفةاف , 2فاذا كانت نتيجة المعادلة اقل من )

( اعتبرها من البوادي )شبه جافه( , واذا كانت اكثر 33-2واذا تراوحت بين )

 حارى أي منطقة جافة .( فاعتبرها ضمن الص33من )

جد معامل ستينز للجفاف لمحطة سامراء التي تقع على دائةرة عةرض مثـال : 

 (.31شمالاً وفق بيانات جدول ) 24.18°

اسةتخدمت معادلةة نجيةب خروفةه لاسةتخراج التبخةر / نةتح  الممكةن  الجواب :

 ( .32وكانت النتائج كما في جدول )

الممكن )ملم( وفقاإ لمعادلة نجيب خروفه ( معدلات التبخر / نتص 46جدول )

  .في محطة سامراء
 المجموع 0ك 4ت 0ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 4ك الشهور

التبخر/نتج 

 الممكن

2248 5244 014 02646 43146 60943 63244 66043 45944 022414 9145 5442 446442 

 .(40,  02جدولي )المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على 

                                                                      نطبق المعادلة:

  
R

E
D  

      
6.164

4.2232
  

      mm6.13  

فةي محطةة سةامراء , لةذا ان المحطةة  13.6بما ان معامل ستينز للجفاف بلةغ 

 (.33-2تقع في منطقة البوادي )شبه جافه( لان معامل جفافها يقع بين )

 Meyer: معامل جفاف ماير : 8

( عةةن التبخةةر بةةالنقض فةةي التشةةبع وفقةةاً للمعادلةةة 1232اسةةتعاض مةةاير )     

 :(1)الآتية

                                                           

 .029(  نفس المصدر , ص0)
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eE

N
I


  

 :إذ ان 

I . معامل الجفاف = 

N.)السواقط السنوية )ملم  = 

E-e .)النقص في التشبع )ملم / زئبق = 

تحدد المنطقة ضمن المناخ الجاف , واذا  44فاذا كانت نتيجة المعادلة أقل من 

 .(1)فتحدد المنطقة ضمن المناخ شبه الجاف  82كانت النتيجة أقل من 

استخرج معامل جفاف ماير اذا كان المعةدل السةنوي لدرجةة الحةرارة  مثــال :

والمعةةدل السةةنوي لدرجةةة الحةةرارة  C°30.1العظمةةى لمحطةةة سةةامراء نحةةو

والمعةةةدل  164.6mm, وكميةةةة التسةةةاقط نحةةةو  C° 16.3الصةةةغرى نحةةةو 

 .%  42.2السنوي للرطوبة النسبية نحو 

 نستخرج النقص في التشبع على النحو الاتي :  الجـواب :

   
2

3.161.30 
  معدل درجة الحرارة هو                                  

   2.23  

mbarE( يتبين ان قيمة                           34من جدول ) 1.28  

                                                 

100

RHE
e


 

    mbare 9.13  

 اذ ان 

RH  المعدل السنوي للرطوبة النسبية =. 

 اذن : 

9.131.28 eE  

       mbar2.14  

                                                           

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,  ( 0)
 93ص
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                                                             :مليبار اذن 1.222وبما ان كل واحد ملم = 

333.1

2.14
65.10 mm 

 الان نطبق المعادلة الاصلية لماير : 

5.15
55.10

6.164





eE

N
I  

 . 44اذن المحطة تقع ضمن المناخ الجاف لان نتيجة المعادلة اقل من      

 

 

بالملبيرار كدالرة علرى معردل درجرة  (Ea)( ضرغط البخرار المشربع 42جدول )

 (.م°) (T)حرارة الهواء 
 

Temperature 
C 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ea 
mbar 

6.1 6.6 7.1 6.7 8.1 8.7 9.3 10.0 10.7 11.5 

Temperature 
C 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Ea 
mbar 

12.3 13.1 14.0 15.0 16.1 17.0 18.2 19.4 20.6 22.0 

Temperature 
C 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Ea 
mbar 

23.4 24.9 26.4 28.1 29.8 31.7 33.6 35.7 37.8 40.1 

Temperature 
C 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Ea 
mbar 

42.4 44.9 47.6 50.3 53.2 56.2 59.4 62.8 66.3 69.9 

 

 J. Doorenbos and W.O. Pruitt , guidelines forالمصرردر : 
predicting crop Water requirement Fao irrigation and 
drainage paper . No. 24 , Rome , 1977 , p.21 .                        
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 :  Selkhozpromمل سلخوزبروم : معا9

درست شركة سلخوز بروم الروسية الموارد المائية والتربة والتساقط في      

العراق وتوصلت الى تقسيمه الى عدة اقاليم وحددت لكل اقلةيم معامةل مطةري 

خةةاص بةةه وفةةي مثالنةةا عةةن محطةةة سةةامراء وباعتبارهةةا تقةةع ضةةمن المنطقةةة 

 (.35مطرها كما في جدول )الوسطى من العراق فقد بلغ معامل 

( معامل المطر الفعال )ملم( وفق شركة سلخوزبروم الروسية 45جدول )

 .لمحطة سامراء
المجموع  0ك 4ت 0ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 4ك الشهور

 السنوي

معامل 

 سامراء

1435 1435 1425 1425 1481 141 141 141 141 1421 1421 1435 542 

 Serv/o Salkhozprom  export, general scheme of:المصرردر

water resources and land development in Iraq, ministry of 

irrigation, volume III m book, 1982, P.33.                           

                                                                

  Maze and Andrews: معادلة ميز واندروز : 01

 :(1)حدد ميز واندروز جفاف الشهور وفقاً للمعادلة الآتية     

10


t

r
I  

 أذن :

r . )السواقط الشهرية )ملم = 

t ( المعدل الشهري لدرجات الحرارة =°.)م 

 (.31جد معامل ميز واندروز الشهري لمحطة سامراء وفقاً لجدول ) مثــال: 

 الجواب : 

 ( معامل ميز واندروز الشهري لمحطة سامراء.43جدول )

 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

معامل 

 الجفاف

1.55 1.3 3.2 3.5 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 1.4 

 ( .40المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )

( يتبةين ان معامةل جفةاف ميةز وانةدروز كةان أكثةر 32من تحليل جدول )     

من واحد في شةهور كةانون ثةاني وشةباط وكةانون اول , لةذا تعةد هةذه الشةهور 

غير جافة بينما كانت بقية الشهور من شهر اذار الى شةهر تشةرين ثةاني علةى 

                                                           

 .086(  صادق جعفر الصراف , مصدر سابق , ص0)
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مةةدى تسةةعة شةةهور ذات معامةةل جفةةاف اقةةل مةةن واحةةد , لةةذا تعةةد هةةذه الشةةهور 

 التسعة جافة .

 

  Gaussen and walterمعامل جفاف كوسن ووالتر الشهري : : 00

في غرب البحر المتوسط , ووالتر سنة  1253انطلق كل من كوسن سنة      

في تركيا من نظرة بيئية للنبات وحددوا فترة الجفةاف اسةتناداً للمعادلةة  1255

 :(1)التالية 

r = 2t  

 اذ ان :

r )السواقط الشهرية )ملم =. 

t  = ( المعدل الشهري لدرجات الحرارة°.)م 

 

جةةـد معامةةل جفةةاف كوسةةن ووالتةةر الشةةهري لمحطةةة سامةةـراء وفقةةاً  مثـررـال :

 .(31لجدول )

  

 الجواب : 

 ( معامل جفاف كوسن ووالتر الشهري لمحطة سامراء42جدول )
 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

معامل 

 الجفاف

 رطب جاف جاف جاف جاف جاف جاف جاف جاف جاف رطب رطب

 .(40المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

شهور الشتاء الثلاثة كانون الاول  أن( يظهر 37من تحليل جدول )     

وكانون الثاني وشباط كانت شهور رطبة لان السواقط لكل شهر كانت اكثر 

من ضعف الحرارة بينما بقية الشهور التسعة من شهر اذار حتى نهاية تشرين 

الثاني كلها جافة بسبب انخفاض الأمطار عن ضعف الحرارة لاسيما الشهور 

 حزيران الى شهر ايلول التي تعد الاكثر جفافاً . التي ينقطع فيها المطر من

 Scatta: علاقة سكاتا 04

 :(3)وضع سكاتا معادلة لتحديد الشهر الجاف عبر العلاقة الآتية      

                                                           

    028( نفس المصدر , ص0)
 . 028نفس المصدر, ص (  4)
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66.1
10


t

r
 

أو مساوياً لةه فالشةهر غيةر جةاف  1.22فاذا كانت قيمة المعادلة اكبر من      

سةكاتا , ونتةائج جةدول  واذا كانت قيمتها اقل فالشهر جاف ومن تطبيق معادلة

لذا تعد  1.22( ظهران جميع شهور السنة في محطة سامراء كانت دون 32)

 جميع هذه الشهور جافة .

 penck: معامل بنك 06

 :(1)( العالم الى ثلاثة مناطق هي : 1213قسم بنك سنة )     

 أ:  المناطق الجافة التي يكون  فيها التبخر اعلى من السواقط .

 ب: المناطق الرطبة التي يكون فيها السواقط اعلى من التبخر. 

ج: المناطق الثلجية وهي المناطق التي تكةون فيهةا السةواقط الصةلبة اكثةر مةن 

 الذوبان.

ولو قورنت معدلات الأمطةار الشةهرية والسةنوية فةي محطةة سةامراء فةي      

وفةه فةي خر(, ومعدلات التبخر / نتح الممكةن وفقةاً لمعادلةة نجيةب 31جدول )

(, لظهر ان قيم التبخر /نتح الممكن هي اعلى من قيم السواقط فةي 32جدول )

شهور السنة كلها وحتى المجموع السنوي وهذا يجعلها ضمن المناطق الجافةة 

 وفقاً لمعامل نبك .

 :  Thornthwaite:  معادلة ثورنثويت 02

علةةى المجمةةوع السةةنوي لفاعليةةة السةةواقط  1221عتمةةد ثورنثويةةت سةةنة ا     

:(3)الشهرية وفق صيغة المعادلة الآتية 








12

9
10

2.12
65.1

t

r
 

 اذ ان :

r .)السواقط للاشهر المختلفة )ملم = 

t ( معدلات الحرارة لاشهر السنة =°.)م 

في ضوء المعادلة المذكورة مّيز ثورنثويت خمةس منةاطق مناخيةة حسةب      

 (.38كما في جدول )كفاية المطر , 

 
                                                           

 . 026-024نفس المصدر , ص(  0)
التطبيقي , مصدر سابق عادل سعيد الراوي , قصي عبد المجيد السامرائي , المناخ ( 4)

 . 002, ص
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 ( المناطق المناخية لثورنثويت وفقاإ لكفاية المطر .48جدول )

 كفاية السواقط            وصف المنطقة  

 12الجافة                  أقل من            

 21-12شبه جافة                            

 22-23شبه رطبة                           

 137-24الرطبة                              

 فأكثر 138الرطبة جداً                          

صف محطة سامراء, وفقةاً لكفايةة السةواقط عةن طريةق تطبيةق معادلةة مثال : 

 ( .31ثورنثويت لحساب الجفاف على ضوء البيانات المذكورة في جدول )

التوصل الى النتائج الآتية في جدول الجواب : من تطبيق معادلة ثورنثويت تم 

(32.) 

 ( كفاية السواقط وفقاإ لمعادلة ثورنثويت .49جدول )
 مج 0ك 4ت 0ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 4ك الشهور

كفاية 

 السواقط

249 145 1412 141 141 141 141 141 141 141 1416 446 2422 

 .(40على جدول )المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ 

( ظهةةر ان محطةةة سةةامراء تقةةع فةةي منطقةةة جافةةة لان 38مةةن تحليةةل جةةدول )

التي هي قيمة كفاية السواقط التي حددها  12وهو اقل من  7.77معاملها نحو 

 ثورنثويت .

 :  Setzer: علاقة سيتزر 05

وضع سيتزر معادلة لاستخراج فاعلية الأمطةار الشةهرية  1242في عام      

 :(1)الآتيةبالصيغة 

 فاعلية الأمطار الشهرية =
 م

 ح(1.37)

 اذ ان : 

 م = معدل الأمطار الشهرية )ملم(.

 م(.°ح = معدل درجة الحرارة الشهرية )

يتم الحصول على فاعلية الأمطار السنوية من جمع الفاعليةات الشةهرية,       

سةةةاوبالو واسةةةتخدم سةةةتيزر علاقتةةةه فةةةي دراسةةةة فاعليةةةة الأمطةةةار فةةةي ولايةةةة 

 .(23البرازيلية ووضع سلم لتحديد اقاليم الرطوبة , كما في جدول )

                                                           

 . 633ياسر احمد السيد , مصدر سابق , ص(  0)
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 ( فاعلية الأمطار السنوية ونوع المناخ كما جاء بها سيتزر61جدول )

 نوع المناخ فاعلية الأمطار نوع المناخ فاعلية الأمطار

 شبه جاف 25-123 رطب جداً  533اكثر من 

 جاف 25اقل من  رطب 533-323

   شبه رطب 323-123

 

 (.21عند تطبيق علاقة سيتزر على محطة سامراء كانت النتائج في جدول )

( فاعلية الأمطار الشهرية والسنوية في محطة سامراء وفقاإ 60جدول )

 لعلاقة سيترز.
المجموع  1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

 السنوي

فاعلية 

 الأمطار

15.2 11.2 8.4 2.7 1.1 3.3 3.3 3.3 3.3 1.1 7.2 14.3 24.3 

 ( .40المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

( يتبين ان نوع المناخ السائد في محطة سامراء هو 21من تحليل جدول )     

التةي حةددها  25وهي اقل من  24.3جاف لان فاعلية الأمطار السنوية بلغت 

الفاعلية الشهرية للأمطار تزداد مع ارتفاع الأمطار المتسةاقطة سيتزر وكانت 

وانخفاض درجات الحةرارة والعكةس صةحيح اذ تصةل الةى الصةفر مةع انعةدام 

 سقوط الأمطار وارتفاع درجات الحرارة في فصل الصيف الجاف تماماً .

 

 Austin Miller: معادلة اوستن ميلر : 03

لمعرفة المناخ الرطب او شبه الجاف او وضع اوستن ميلر عدة معادلات      

 :(1)الجاف كما يأتي

م
ح


3
 مناخ رطب .   

53

ح
م

ح
   . )مناخ شبه جاف )استبس 

                                                           

 .632نفس المصدر , ص(  0)
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م
ح


5
 مناخ جاف )صحراء( .  

 إذ ان : 

 م = مجموع الأمطار السنوي )بوصة( .

 ح= معدل درجة الحرارة السنوية )فهرنهايت(.

مجمةةوع  مثةةال : طبةةق معادلةةة اوسةةتن ميلةةر علةةى محطةةة سةةامراء التةةي بلةةغ

 م .°32.1ملم , ومعدل حرارتها السنوية  124.2أمطارها السنوية نحو 

 

   :الجواب

 يجب اتباع الخطوات الآتية      

أ: تحويل الأمطار )ملم( الى البوصة عن طريق 
4.25

6.164
5.6  

 ب: تحويل درجات الحرارة بالمئوي الى الفهرنهايتي عن طريق :

× الدرجة الفهرنهايتية = الدرجة المئوية     
5

9
32 

         1.23
5

9
32 

                6.73   

 ج: نطبق المعادلة الثالثة من معادلات أوستن ملر :

          

5.67.14

5.6
5

6.73

5





 م
ح

 

د: من نتيجة المعادلةة يظهةر ان محطةة سةامراء مناخهةا جةاف صةحراوي لان 

 قيمة الأمطار في طرف المعالدة هي اقل من قيمة الحرارة في الطرف الاخر.

 :: معادلة بيلي للمطر الفعال02

معادلتةه عةن فاعليةة المطةر او كمةا سةماه بمعامةل  1258وضع بيلي عام      

 : (1)الرطوبة على النحو الاتي 

                                                           

 . 628-622نفس المصدر , ص(  0)
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 T
P

ep
025.1


 

 .= فاعلية المطر الشهرية   epإذ ان : 

P .) معدل المطر الشهري )بوصة = 

T. معدل درجة الحرارة بالفهرنهايت = 

 = قيمة ثابت لها علاقة بكمية التبخر .1.025

الرطوبةةة )المطةةر الفعةةال ( وتباينهةةا وضةةع بيلةةي تصةةنيفاً علةةى ضةةوء درجةةة 

 (.23لنوعية المناخ في جدول )

 .( فاعلية المطر ونوع المناخ ورمزه وفقاإ لمعادلة بيلي64جدول )

 الرمز نوع المناخ فاعلية المطر

 A رطب جداً  12.3اكثر من 

 B رطب 12.3-8.7

 C شبه رطب 4.7 -8.7

 D شبه جاف 4.7-3.5

 E جاف 3.5 اقل من

 

على ضوء فاعلية المطر الشهرية يمكن اسةتخراج فاعليةة المطةر السةنوية مةن 

 مجموع قيم الفاعلية الاثني عشر .

جةةد فاعليةةة مطةةر بيلةةي لمحطةةة سةةامراء ذات البيانةةات الموضةةحة فةةي  مثررال :

 (.31جدول )

 الجواب : 

نحةول درجةةات الحةةرارة المئويةةة الةةى الفهرنهايتيةة والأمطةةار مةةن الملةةم الةةى  أ:

 ( .22البوصة وكما في جدول )

ف( والأمطار )بوصة( °( معدلات درجات الحرارة الاعتيادية )22جدول )

 لمحطة سامراء .

 1ك 3ت 1ت أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان أذار شباط 3ك الشهور 

درجةةةةةةةةةةة 

 الحرارة 

48.2 53.7 23.1 73.2 82.7 23.5 27.3 25.7 82.1 77.4 21.7 51.8 

 1.3 3.25 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.7 3.25 1.33 1.3 الأمطار 

 .(40المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )
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ب: نطبق المعادلة 
 T

p
ep

025.1
( 24وتم التوصل إلى النتائج في جدول.) 

 لبيلي.(  نتائج معادلة فاعلية المطر 62جدول )

حزير مايس نيسان أذار شباط 3ك الشهور 

 ان

المجمةةوع  1ك 3ت 1ت أيلول آب تموز

 السنوي 

فاعليةةةةة 

 المطر 

3.4 3.2 3.3 3.1 3.34 3.3 3.3 3.3 3.3 3.32 3.3 3.2 1.57 

 (.66المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

وفقاً لمعادلة بيلي نحو ج: بلغ المجموع السنوي لفاعلية المطر لمحطة سامراء 

وبةةذلك فةةان محطةةة سةةامراء تقةةع فةةي منطقةةة ذات  3.5, وهةةو اقةةل مةةن  1.57

 .  E مناخ جاف رمزها

 

 ثامناإ : الموازنة المائية المناخية  : 

وضةةةعت العديةةةد مةةةن المعةةةادلات الرياضةةةية لاسةةةتخراج الموازنةةةة المائيةةةة     

 المناخية اشهرها وابسطها المعادلات الآتية : 

هي مقدار الفائص او العجز المائي المستخرج عن طريةق طةرح التبخةر / : 1

النتح الممكن )ملم( من التساقط )ملم( وفق المعادلة الآتية : PEp 

 إذ ان :

P. )التساقط )ملم = 

PE . )التبخر / نتح الممكن )ملم = 

 ( تعنةي وجةود فةائض مةائي , بينمةا اشةارة )+( تعنةي -= اشارة الموجب )

 وجود عجز مائي .

مةةن اسةةتخدام معةةدلات الأمطةةار فةةي محطةةة سةةامراء باعتبارهةةا تمثةةل  مثررال :

( , واسةتخدام معةدلات التبخةر / 31التساقط لانها الغالبة على أشةكاله جةدول )

( كانةت النتةائج فةي جةدول 32نتح الممكن وفقاً لمعادلة نجيب حزوفةه )جةدول 

(25.) 
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( الموازنة المائية المناخية )ملم( لمحطة سامراء وفق المعادلة 65جدول )

الآتية   PEp 

الموازنة المائية  الاشهر

 المناخية

الموازنة المائية  الاشهر

 المناخية

 221.2- آب 14.8- 4ك

 352.3- أيلول 21.2- شباط

 171.31- 0ت 78- اذار

 22.4- 4ت 152- نيسان

 33.8- 0ك 352- مايس

 3327.2- المجموع السنوي 212.2- حزيران

   224.3- تموز

 (40,46المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدولي )

( يظهةر ان شةهور السةنة كافةة سةجلت عجةزاً مائيةاً 25من تحليل جةدول )     

بينمةا يقةل بلغت ذروته خلال فصل الجفاف حيث انعدام سقوط الأمطار صةيفاً 

العجز المائي في الفصل البارد من السنة ليصل ادنى معدلاته في شهر كةانون 

الثاني , لانه يمثل اكثر الشهور مطراً وادناها في معدلات التبخر , لانخفةاض 

 درجات الحرارة وارتفاع الرطوبة النسبية .

ا بعوامةل : ان كمية التساقط لايمكن للنبات ان يستفيد منها كليةاً وذلةك لتأثرهة3

متعةةددة اهمهةةا عناصةةر المنةةاخ لاسةةيما درجةةات الحةةرارة والإشةةعاع الشمسةةي 

والرياح, وكذلك عامل التربة وماتتصةف بةه مةن خصةائص , لةذا بةرز مفهةوم 

الأمطةةار الفعالةةة فاصةةبحت الموازنةةة المائيةةة المناخيةةة تسةةتخرج عةةن طريةةق 

 المعادلة الآتية :

 التبخر / النتح الممكن . –عالة الموازنة المائية المناخية = الأمطار الف

 كمية التساقط × الأمطار الفعالة = معامل المطر الفعال 

مثةةال : جةةد الموازنةةة المائيةةة المناخيةةة لمحطةةة سةةامراء وفةةق معادلةةة الموازنةةة 

التبخةةر/النتج الممكةةن , اعتمةةاداً علةةى  –المائيةةة المناخيةةة = الأمطةةار الفعالةةة 

 .(34,  33,  33ول )ابيانات جد
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( الموازنة المائية المناخية لمحطة سامراء = الأمطار الفعالة 63جدول )

 التبخر / النتص الممكن )ملم( –)ملم( 

المجمةةةوع  1ك 3ت 1ت ايلول  اب تموز حزيران مايس  نيسان اذار  شباط 3ك الشهور

 السنوي 

الأمطار 

الفعالة 

 )ملم(

12.5 12.8 18.31 13.22 5.8 3.3 3.3 3.3 3.3 4.3 12.2 12.5 112.7 

التبخر / 

نتح 

الممكن 

 )ملم(

44.8 57.3 133 172.2 323.2 212.2 224.3 221.2 352.3 177.33 23.5 53.7 3323.4 

الموازنة 

المائية 

 المناخية

-

35.2 

-

43.4 

-

82.22 

-

123.2 

-

354.5 

-

212.2 

-

224.3 

-

221.2 

-

352.3 

-173.8 -

72.2 

-

22.3 

-

3118.7 

 ( .45, 46, 40اعتماداإ على جداول )المصدر : من عمل الباحث 

: يمكن استخراج الموازنة المائية المناخية عن طريةق حسةاب التبخةر / نةتح 2

 الحقيقي ووفقاً للخطوات الآتية :

أ: حسةةاب التبخةةر / النةةتح الممكةةن باسةةتخدام احةةدى معةةادلات حسةةاب التبخةةر / 

 النتح الممكن ولتكن معادلة حزوفه عن محطة سامراء .

 التبخر الكلي )الممكن + الحقيقي ( ووفقاً لمعادلة ايفانوف :  ب: حساب

)9100()25(0018.0 2  tEo 

ج: حساب التبخر / نتح الحقيقي ويتم ذلك عن طريق طرح قةيم التبخةر / نةتح 

الممكن مةن قةيم التبخةر الكلةي فةي حالةة كةون التسةاقط اقةدمت البتبخةر / النةتج 

الممكن فان التبخر الممكن . أما إذا كان مقدار التساقط أكبر من التبخر / النتح 

 الحقيقي يحمل قيمة مساوية لقيمة التبخر / النتح الممكن .

د: اسةةةتخراج الفةةةائض المةةةائي مةةةن طةةةرح التبخةةةر / النةةةتح الممكةةةن مةةةن كميةةةة 

 التساقط.

  P–( P-PEهـ: استخراج العجز المائي من استخدام المعادلة الآتية )

 = التساقط )ملم(Pاذ ان 

PE التبخر / النتح الممكن = 

ثم يضاف لها التبخر الحقيقي وتكةون النتيجةة مشةاراً اليهةا بالسةالب ولتوضةيح 

 ذلك نورد المثال الاتي عن محطة سامراء .

مثال : جد الموازنة المائية المناخية لمحطة سامراء عن طريق حساب التبخةر 

 / نتح الحقيقي .
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  :الجواب

 ( .27يلاحظ جدول )

المناخية )ملم( لمحطة سامراء باستخدام ( الموازنة المائية 62جدول )

 التبخر / نتص الحقيقي .
المعدل  1ك 2ت 1ت آ يلول آ ب تموز حزيران مايس نيسان آ ذار ش باط 2ك الشهور

 والمجموع

 1..2 11.12 11.1 21.2 1.2. 1.9. 1.2. 1... 2..2 22.2 11.1 11.1 4.9 درجة الحرارة

 119.1 24.14 29.1 1.11 1.1 1.1 1.1 1.119 ..2 ..12 29.11 21.4 24.44 ال مطار

الرطوبة 

 النسبية

2..1 11.4 11.4 9..1 .1.2 24.1 22.1 .1.1 .2.9 99.1 11.1 2..1 94.1 

التبخر/نتح 

الممكن 

 )خروفه(

99.. 12.2 112 12... 211.. .14.1 .19.2 ..1.1 214.2 122.1

2 

41.1 12.2 22.2.9 

التبخر الكلي 

 )ايفانوف(

915. 2459 11151

1 

21151 ..152 9.15. 9..5. 91451

1 

.4152 2115. 11451

9 

1152 24245. 

P-PE -195. -.15. -

22544 

-111 -21. -

.1451 

-

.1952 

-

..151 

-

21452 

-

12151

1 

-1159 -225. -211254 

التبخر 

 الحقيقي

1 2252 19511 .252 2154 11152 12951 12259 1.2 295. 2.51 -151 2915. 

المائية الموازنة 

)العجز 

 المائي(

-915. -2459 -

11151

1 

-

21151 

-

..152 

-

9.15. 

-

9..5. 

-

91451

1 

-

.4152 

-

2115. 

-114 -115. -24245. 

 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 الفائض المائي

 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على بيانات الهيئة العامة للانواء الجوية, قسم

 المناخ, بيانات غير منشورة.
 

 

 

 

 



 
(116) 

 

 

 

 الفصل الثالث 

التصانيف المناخية  

Climatic 

classifications   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
(117) 

 الفصل الثالث 

 

 :  Climatic classificationsالتصانيف المناخية : 

 

تعددت التصانيف المناخية وفقاً لثلاثة أسةباب , الأول منهةا وفقةاً لعناصةر      

التةةي تعتمةةد عليهةةا, والثةةاني الأهةةداف والأغةةراض التةةي وضةةعت مةةن المنةةاخ 

أجلهةةا, والثالةةث هةةو صةةعوبة جمةةع التصةةانيف فةةي تصةةنيف واحةةد شةةاملٍ لهةةا. 

)واهم الشروط التي يجب توفرها في التصنيف الناجح هي السهولة والوضوح 

 (.(1)والإيجاز والدقة والموضوعية

ثة أنواع أساسةية هةي : التصةانيف يمكن تقسيم التصانيف المناخية الى ثلا     

التجريبية, والتصانيف الأصةولية, والتصةانيف البشةرية. ويمكةن التطةرق إلةى 

 هذه التصانيف على النحو الآتي:

 

 : Empirical classificationsالتصانيف التجريبية

يعد تصنيف كوبن من أشهر التصانيف التجريبيةة , وإمةا التصةانيف التةي      

 فكانت متأثرة به , ويمكن توضيح هذه التصانيف كما يأتي :ظهرت بعده 

 

 : koppenأولاإ : تصنيف كوبن 

, لكنه ظهر بعد ذلك فةي عةدة  1233ظهر تصنيف كوبن لأول مرة سنة      

. وقد استوحى كوبن الفكرة  1221صيغ معدلة , وكانت آخر صياغة له سنة 

الأساسةةية لتصةةنيفه مةةن دراسةةته لفسةةيولوجية النبةةات , وإطلاعةةه علةةى أبحةةاث 

 فةةي الجغرافيةةة النباتيةةة . فاسةةتنتج ان النباتةةات يمكةةن ان تكةةون Drudeدرود 

وسيلة تعبر عن الطقس والمنةاخ علةى اعتبةار ان الحةدود الفاصةلة التةي ترسةم 

 .( 3)توزيع مختلف أنواع النباتات هي حدود مناخية

قسم كوبن العالم الى خمسة أقاليم مناخيةة معتمةداً بةذلك علةى درجةات الحةرارة 

 والأمطار , وأعطى كل إقليم رمةزاً رئيسةياً ثةم رمةزاً ثانويةاً ولبعضةها رمةوزاً 

 فرعيه, ولتوضيح ذلك جرت الدراسة على النحو الآتي : 

, ومعدل درجة حرارة أي شهر لا تقل  Aرمزه  : المناخ المداري الرطب :0

  م . وله أقاليم فرعيه قائمة على أساس الأمطار :18ºعن 

                                                           

 . 145( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص1)
 .  153( نفس المصدر , ص3)
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, وتكةون الأمطةار فةي أي  AFأ: المناخ المداري الرطب طول السنة ورمةزه 

 ملم( . 23سم ) 2شهر من شهور السنة لا تقل عن 

, وتكةةون الأمطةةار فةةي  AWب: منةةاخ السةةفانا ذو الأمطةةار الصةةيفية ورمةةزه 

ملةم( , مةع وجةود فصةل جةاف واضةح  23سم ) 2بعض شهور السنة أقل من 

 خلال السنة.

السةنة , وتكةون الأمطةار فةي بعةض شةهور  AMج: المناخ الموسمي ورمةزه 

 . AWملم( , وأمطاره تكون أكثر من مناخ السفانا  23سم )2أقل من 

ولتمييةةز المنةةاخ الموسةةمي عةةن منةةاخ السةةفانا لكةةون أن أمطةةار الإقليمةةين هةةي 

 تتركز في فصل الصيف تطبق أحدى المعادلات الآتية : 

 - 13أ = 
 ط

35 

 إذ ان :

 أ= كمية الأمطار في اجف أشهر السنة )سم( .

 ط= المعدل السنوي للأمطار )سم( . 

 أو المعادلة الآتية :

N = 100 - 
R 

25 

 إذ أن :

N. )اجف الشهور )ملم = 

R. )المجموع السنوي للأمطار )ملم = 

 أو المعادلة الآتية :

 - 2.227أ = 
 ط

35 

 إذ ان : 

 أ= اجف الشهور مطراً )بوصه( .    

 ب= المجموع السنوي للأمطار )بوصه( .  

فةذذا كانةةت قيمةةة اجةةف الشةهور مطةةراً أكبةةر مةةن قيمةة الطةةرف الثةةاني للمعادلةةة 

وإذا كانةةت قيمةةة اجةةف الشةةهور مطةةراً أقةةل مةةن قيمةةة  AMفالمنةةاخ موسةةمي 

 A. وبةذلك فةان إقلةيم  AWالطرف الثاني للمعادلة فالمناخ هةو منةاخ السةفانا  

 . AWو  AMو  AFيتكون من ثلاثة أقاليم فرعيه هي 
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وهو الإقلةيم الوحيةد الةذي ,  Bورمزه مناخ الجاف وشبه الجاف : : إقليم ال4

يبدأ تحديد رمـزه الأول على أساس الأمطار الساقطة من بين الأقةاليم الخمسةة 

للمناخ الجةاف و  Wرمز ثانوي هو  Bالرئيسة . ويضاف الى الرمز الرئيس 

S : للمناخ شبه الجاف , وكمايلي 

 : المناخ الجاف )الصحراوي( ويكون في الحالات الآتية : BWأ: 

     tr     مةةةن الأمطةةةار السةةةاقطة فةةةي نصةةةف السةةةنة 73إذا كةةةان %

    الشتوي.

7 tr   . للأمطار الموزعة على كافة شهور السنة 

14 tr   مةةةن الأمطةةةار السةةةاقطة فةةةي نصةةةف السةةةنة 73اذا كةةةان %

 الصيفي.

 علماً ان :

r  )مجموع الأمطار السنوية )سم =. 

t ( المعدل السنوي لدرجة الحرارة =º. )م 

: المنةةاخ شةةبه الجةةاف )السةةهوب او البةةوادي( ويكةةون فةةي الحةةالات  BSب: 

 -الآتية:

   tr 2    من الأمطار الساقطة في نصف السنة الشتوي.73إذا كان %    

)7(2  tr   . إذا كانت الأمطار موزعة على كافة شهور السنة 

)14(2  tr   مةةةن الأمطةةةار السةةةاقطة فةةةي نصةةةف السةةةنة 73إذا كةةةان %

 الصيفي.

فضلاً عن ذلك أضاف كوبن رمزاً ثالثاً بالحرف الصغير على أساس الحرارة 

اذا كةان معةدل  kمْ فأكثر , والرمز 18اذا كان معدل الحرارة السنوي  hوهو 

سةيتكون مةن أربةع  Bمْ . وبةذلك فةان إقلةيم 18درجة الحرارة السنوي أقل من 

 أقاليم فرعيه هي :

- BWh . الصحاري الحارة 

- BWk . الصحاري الباردة 

- BSh . السهوب الحارة 

- BSk . السهوب الباردة 
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, ويكةون متوسةط حةرارة أبةرد  C: ورمةزه : إقليم المنراخ المعتردل الرطرب 6

م . ويقسم الى الأقاليم الثانوية الآتية وفقاً للأمطار 18ºم الى 2º–شهر فيه بين 

 الساقطة:

, وأمطاره في أي شهر من  CFأ: المناخ المعتدل الممطر طول السنة ورمزه 

 ملم( . 23سم ) 2شهور السنة لا يقل عن 

, وأمطةاره صةيفية , وإذا  CWب: المناخ المعتدل ذو الشةتاء الجةاف ورمةزه 

كانت هناك أمطار شتوية فأنها تكون في أكثر أشةهر الصةيف مطةراً أكبةرُ مةن 

 أجف أشهر الشتاء . عشرة أمثال

, وأمطةاره شةتوية )منةاخ  CSج: المناخ المعتدل ذو الصةيف الجةاف ورمةزه 

البحر المتوسط( , وإذا كانت هناك أمطار صيفية فأنهةا تكةون فةي أكثةر أشةهر 

 الشتاء مطراً أكبرُ من ثلاثة أمثال أجف أشهر الصيف .

يضاف لكل إقليم فضلاً عن ذلك فان كوبن أعطى رمزاً ثالثاً بالحرف الصغير 

 من الأقاليم الثلاثة الثانوية قائم على أساس حراري وهي :

a  33: إذا كان متوسط أدفئ شهور السنة أكثر منº. م 

b  33: إذا كان متوسط أدفئ شهور السنة أقل منº 13-5م , ومتوسط حرارة 

 م .13ºشهراً أعلى من 

C-  33: إذا كان متوسط أدفئ شهور السنة أقل منº , 4-1ومتوسط حرارة م 

 م .13ºشهور أعلى من 

و  CFbو  CFaمتكةون مةن تسةعة أقةاليم كمةا يةأتي :  Cوبذلك سيكون إقليم 

CFc  وCWa  وCWb  وCWc  وCSa  وCSb  وCSc. 

 

ويكون متوسط حرارة ابرد شةهر   Dورمزه : إقليم المناخ البارد الرطب : 2

مْ . هذا على أساس درجة الحرارة , 13مْ , وأدفئ شهر أكثر من 2 –أقل من 

 أما من ناحية الأمطار فان الإقليم يقسم الى :

, وأمطةاره فةي أي شةهر مةن  DFأ: المناخ البارد الممطر طول العام ورمةزه 

 ملم( . 23سم ) 2شهور السنة لا تقل عن 

. وتكةون  DWبارد ذو الشتاء الجةاف والصةيف الممطةر ورمةزه ب: المناخ ال

 الأمطار في أعزر الشهور مطراً أكثر من عشرة أمثال أجفها .

 

فضلاً عن ذلك أن كوبن أعطى رمزاً ثالثاً بالحرف الصغير يضاف لكةل إقلةيم 

 cو  bو  aالسابق :  Cمن إقليمي المناخ البارد الرطب وهي نفسها في إقليم 
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إذا كان متوسط حرارة ابرد الشهور أقةل مةن  d. وأضاف لها رمزاً رابعاً هو 

– 28º. م 

و  DFbو  DFaمتكون من ثمانية أقاليم فرعية هي :  Dوبذلك سيكون إقليم 

DFc  وDEd  وDWa  وDWb  وDWc  وDWd . 

 

, ويكون متوسط حرارة أدفئ الشهور لا يزيةد  Eورمزه : المناخ القطبي : 5

 , ويقسم الى :م 13ºعن 

 م .13º: متوسط حرارة أدفئ شهر بين صفر إلى  ETأ: مناخ النتدرا 

 : متوسط حرارة جميع الشهور دون الصفر المئوي . EFب: المناخ المتجمد 

قبل نهاية الحديث عن رموز كوبن للأقاليم ينبغةي ذكةر رمةوز ثانويةة وصةغها 

 كوبن مع الأقاليم المذكورة بشروط هي :

:n . مع حدوث الصنباب 

I مْ .5: حيث المدى الحراري السنوي أقل من 

:x . قمة المطر نهاية الخريف وبداية الصيف 

:g  , يسبق أحر الشهور موعد حدوث الانقلاب الصةيفي أي فةي نهايةة الربيةع

 ويتركز المطر في فصل الصيف .

H . إقليم المرتفعات : 

 :()أمثلة عن تصنيف كوبن

 وز تصنيف كوبن للمحطات الآتية : السؤال : حدد رم

م( والأمطار )ملم( في أنداجويا º( معدلات درجات الحرارة )68جدول )

 ./كولمبيا

 المعدل 0ك 4ت 0ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 4ك الشهور

الحرارة 

(
º

 م(

42 42 48 48 42 42 42 42 42 42 42 42 4244 

الأمطرار 

 ملم()

522 509 552 341 355 355 524 522 530 536 536 504 3495 

                                                           

( : جمعت بيانات المحطات من المصادر ) 
,  3311, دار المسةةيرة , عمةةان ,  2, الجغرافيةةة المناخيةةة , ط علةةي احمةةد غةةانم .1

 . 374 – 373ص
قصي عبد المجيد السامرائي , المناخ والاقاليم المناخيةة , دار اليةازوري , عمةان  .3

 .275و ص 332, ص3338, الاردن , 
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 وذلك لان: AFiالجواب : 

 . Aم فالرمز الرئيسي هو 18º: درجات الحرارة لا تقل في أي شهر عن 1

 . Fملم فالرمز الثانوي  23: الأمطار لا تقل في أي شهر عن 3

 . iم فالرمز 5º: المدى الحراري السنوي لا يزيد على 2

 م( والأمطار )ملم( في فاردو/النرويجºدرجات الحرارة )( معدلات 69جدول )

 المعدل 04 00 01 9 8 2 3 5 2 6 4 0 الشهور

 0 2- 4- 4 3 9 9 3 4 0- 2- 3- 5- الحرارة

 321 35 34 34 31 51 25 62 65 21 54 35 32 الأمطار

  ETالجواب :  

 .م13ºوذلك لانه درجة حرارة أدفئ شهر لا تزيد عن 

  

م( والأمطار )ملم( في ºمعدلات درجات الحرارة )( 21جدول )

 نيواورليانز/الولايات المتحدة

 المعدل 04 00 01 9 8 2 3 5 2 6 4 0 الشهور

 4146 06 03 40 43 48 48 42 42 41 03 06 04 الحرارة

 0620 012 85 24 048 063 020 006 000 003 063 010 98 الأمطار

 وذلك لأنه :  CFaالجواب : 

 . Cم , فالرمز 18ºم و 2º-معدل درجة حرارة ابرد شهر بين  -1

 . Fملم , فالرمز  23الأمطار لا تقل في أي شهر عن  -3

 . aم , فالرمز 13º, وكافة الشهور أكثر من  م44ºأدفئ شهر أكثر من  -2

 

م( والأمطار )ملم( في مطار عمان º( معدلات درجات الحرارة )20جدول )

 الأردن

 المعدل 04 00 01 9 8 2 3 5 2 6 4 0 الشهور

 0246 01 05 41 46 45 45 42 40 03 04 9 8 الحرارة

 425 29 49 2 1 1 1 1 2 03 22 36 36 الأمطار

 الجواب :  

 -( وفقاً لتصنيف كوبن تتبع الخطوات الآتية :41لحل جدول )

: تستخرج النسبة المئوية لتركز الأمطةار فةي النصةف الشةتوي كانةت أم فةي 1

 النصف الصيفي من خلال استخدام المعادلة الآتية : 
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 الجزأ
×133 

 الكل

فةذذا جمعةةت قيمةةة النصةف الشةةتوي للشةةهور )تشةرين الأول , تشةةرين الثةةاني , 

 تكون :كانون الأول , كانون الثاني , شباط , واذار( فان النتيجة 

355 
 ×133  =23.7 % 

375 

 % .73إذن الأمطار تتركز في النصف الشتوي لأنها تزيد عن 

 : نطبق معادلة الأمطار الشتوية وللمناطق الجافة أولاً وعلى النحو الآتي :3

 
3.175.27 

 tr
 

: بمةا ان الأمطةار أكثةر مةن درجةةة الحةرارة تطبةق معادلةة الأمطةار الشةةتوية 2

 النحو الآتي :للمناطق شبه الجافة وعلى 

    

6.345.27

)3.17(25.27

2





 tr

 

 . BS: وفقاً لنتيجة النقطة الثالثة فان رمز المحطة يكون 4

, وذلةةةك لأن المعةةةدل السةةةنوي  BSkللمحطةةةة فتكةةةون  k: يضةةةاف الرمةةةز 5

 مْ .18للحرارة أقل من 

م( والأمطار )ملم( في محطة º( معدلات درجات الحرارة )24جدول )

 مانيلا/الفلبين .
 المعدل 0ك 4ت 0ت أيلول أب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 4ك الشهور

 4246 43 43 42 48 42 48 48 49 48 42 43 43 م(5الحرارة )

 4182 33 025 096 653 244 452 452 061 66 08 06 46 الأمطار )ملم(

 الجواب :

 . Aمْ فان رمز الإقليم الرئيس هو 18: بما أن درجات الحرارة لا تقل عن 1

ملةةم فةةان رمةةز الإقلةةيم  23: بمةةا ان الأمطةةار تقةةل فةةي بعةةض الشةةهور عةةن 3

 .Wاو  Mالثانوي يكون 

 : Wاو  M: تطبق المعادلة الآتية لمعرفة رمز هذا الإقليم 2

N = 100 - 
R 

25 
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13 = 100 - 
2087 

25 

13 = 16.1 

ملةم , وهةو أعلةى مةن  12.1: بما ان طرف المعادلة الثاني بلغت قيمته نحةو4

ملةةم إذن المحطةةة تقةةع فةةي منةةاخ موسةةمي  12قيمةةة اجةةف الشةةهور التةةي بلغةةت 

 . AM, وبذلك يكون رمز المحطة  Mرمزه 

ليكةون رمةز  iمْ فيضةاف الرمةز 5: لكون المدى الحةراري السةنوي أقةل مةن 5

 . AMiالمحطة 

 م( والأمطار )ملم( في محطة هيربينºمعدلات درجات الحرارة )( 26جدول )

 المعدل 04 00 01 9 8 2 3 5 2 6 4 0 الشهور

الحرارة 

(
º

 م(

-

09 

-

05 

-2 5 08 09 44 40 02 2 -3 -03 6 

الأمطار 

 )ملم(

6 5 01 46 26 93 002 012 23 66 8 5 284 

 . DWbالجواب : 

 وذلك لأنه :

 . Dم , فالرمز 2º-الشهور يقل عن معدل درجة حرارة ابرد  (1)
ملم  23الإمطار تتركز في فصل الصيف اذ يوجد شهور تقل عن  (3)

ملم , أكثر مةن عشةرة أمثةال  114, ويكون أغزر الشهور مطراً 
 . Wملم , فالرمز  2اجفها 

مْ , مةع وجةود خمسةة 33درجة حرارة أدفئ الشهور لا تزيد عةن  (2)
 .  bمْ , فالرمز 13شهور تزيد على 

 

 : Austin Millerثانياإ : تصنيف أوستن ميلر : 

يعد تصنيف ميلر من أقل التصانيف استخداماً وشيوعاً لبساطته وعدم اكتمالـه 

مْ أو 2, واعتمةةاده علةةى متوسةةطات الحةةرارة الشةةهرية والسةةنوية لاسةةيما فةةوق 

دونه وكميةة المطةر السةنوية أو الفصةلية بصةورة مبسةطة وعامةة , وان أقةاليم 

 :( 1)ناخية بلغت سبعة أقاليم , وكما يليميلر الم

 

مْ أو أكثةةر 31: يبلةةغ المتوسةةط السةةنوي للحةةرارة فيةةه ( A: المنرراخ الحررار )0

 ويقسم الى:

                                                           

 . 222-222( ياسر احمد السيد , مصدر سابق , ص1)
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 أ: استوائي : له نهايتان يغزر فيهما المطر .

 ب: استوائي : من النوع الموسمي .

 ج: استوائي بحري : ليس به فصل جاف .

 الموسمي .د: استوائي بحري : من النوع 

 هـ: مداري قاري : مطره صيفي .

 و: مداري قاري : من النوع الموسمي .

يتميز هذا الإقليم بوجود فصةل بةارد , حيةث  ( :B: المناخ المعتدل الدافئ )4

مْ , 2لا يقةةل المتوسةةط الشةةهري لدرجةةة الحةةرارة فةةي أي شةةهر مةةن السةةنة عةةن 

 ومن أنواعه :

 مطره شتوي .أ: الساحل الغربي )البحر المتوسط( , 

 ب: الساحل الشرقي , مطره منتظم طوال العام .

ج: الساحل الشرقي من النوع الموسمي , وفيه نهاية عظمى للمطر فةي فصةل 

 الصيف .

ويتصةف بوجةود فصةل بةارد يتةراوح طولةه ( : C: المناخ المعتدل البرارد )6

 مْ 2بين شهر وستة أشهر , حيث يقل متوسط درجة الحرارة الشهري فيه عةن 

 , ومن أنواعه :

 أ: بحري : مطره منتظم مع نهاية عظمى في الشتاء .

 ب: قاري : وتزداد أمطاره بصورة ملحوظة في فصل الصيف .

 ج: قاري من النوع الموسمي : مع نهاية عظمى شديدة في الصيف .

شةةهور أو  2يوجةةد فةةي هةةذا الإقلةةيم فصةةل بةةارد يبلةةغ ( : D: المنرراخ البررارد )2

م , في أي من شهور فصله البارد 2ºاري شهري اقل من يزيد مع متوسط حر

 , ومن أنواعه : 

 أ: بحري , مطره منتظم مع نهاية عظمى في الشتاء .

 ب: قاري , مطره منتظم مع نهاية عظمى في الصيف .

 ج: قاري , من النوع الموسمي : له نهاية عظمى كبيرة في الصيف .

ليس فيه فصل دافئ , وكل شهور السةنة بةاردة تقةل ( : E: المناخ القطبي )5

 مْ. 2فيها درجة الحرارة عن 

ملةم فةي السةنة  354تقةل كميةة المطةر فيةه عةن ( : F: المناخ الصحراوي )3

 ويوجد نموذجين من الصحاري :

أ: صحاري حارة : ليس فيهةا فصةل بةارد , اذ ان المتوسةط الشةهري للحةرارة 

 مْ .2أكثر 
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فيها فصل بارد , تقل فيه درجة الحرارة خةلال شةهر أو ب: صحاري باردة : 

 مْ .2أكثر عن 

 ويتواجد في عروض مختلفة . ( : G: المناخ الجبلي )2 

 

 DE Martonneثالثاإ : تصنيف دي مارتون : 

منةاخ العةالم الةى سةتة أقةاليم رئيسةة معتمةداً  1235قسم دي مةارتون سةنة      

ذه الأقاليم قسم الى أنواع ثانوية أخرى على درجات الحرارة , وكل إقليم من ه

 :( 1)على أساس المدى الحراري السنوي وكما يأتي

( , Aف , ورمةزه )28ºلا يقل معدل حرارة أي شهر عةن  المناخ الحار :: 1

 وله خمسة أصناف ثانوية :

A1  فْ وأمطاره طول العام .4: المدى الحراري السنوي يبلغ 

A2  جزر الاقيانوسية . –: معتدل جزري 

B1  شةبه اسةتوائي مةن النةوع السةةوداني , مةداه الحةراري السةنوي أكثةر مةةن :

4º. ف , وأمطاره صيفية 

B2 . شبه استوائي معتدل من نوع هاواي : 

B3  فْ , وأمطةاره صةيفية , 33: مةداري يزيةد مةداه الحةراري السةنوي علةى

 نوع السنغال.

 , وأصنافه : Bسود فيه الرياح الموسمية , ورمزه ت المناخ الموسمي :: 3

A3 . موسمي , غزير المطر صيفاً من نوع كمبوديا : 

B4 . مداري رطب , غزير المطر صيفاً من نوع البنغال : 

B5  أنج , من نوع أسام . 83: موسمي أمطاره السنوية تزيد على 

B6  لهند .أنج , من نوع وسط ا 23: موسمي أمطاره السنوية أقل من 

B7 . موسمي غزير المطر صيفاً , من نوع البنجاب : 

ف لأي 53ºمعةةدل الحةةرارة الشةةهري لا يقةةل عةةن  منرراخ البحررر المتوسررط :: 2

 , وأصنافه :  Cشهر , ورمزه 

C1 . شرق القارة , وأمطاره صيفية , من نوع الصين 

C2 . بحري معتدل , وأمطاره شتوية , من نوع البرتغال 

C3 . قاري يرتفع فيه المدى الحراري اليومي والفصلي 

C4 . حار صيفاً وجاف , بارد ممطر شتاء , من النوع السوري 

                                                           

 147 – 145د السامرائي , مصةدر سةابق , ص( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجي1)
. 
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C5 . المعتدل الجبلي من نوع كمبوديا 

C6 . المعتدل الجبلي من نوع المكسيك 

ذات فصةل بةارد طويةل يقةل معةدل الحةرارة الشةهرية  : المناخات المعتدلة :2

 وأنواعه :,   Dه ف , ورمز53ºفيه عن 

D1 . المعتدل البحري , غزير المطر شتاءً , من نوع الجزر البريطانية 

D2 . الانتقالي , يرتفع فيه المدى الحراري الفصلي , من نوع باريس 

D3 . المعتدل القاري , أمطاره صيفية , من نوع بولندا 

D4 . قاري ذو أمطار شتوية , من نوع الدانوب 

D5 . قاري أمطاره مركزه في الربيع والخريف , من نوع أستبس ارغواي 

D6 . معتدل تتركز أمطاره صيفاً , من نوع منشوريا 

D7 . معتدل وأمطاره صيفية , من نوع اليابان 

ف , 53º: يرتفةةع فيةةه المعةةدل الشةةهري للحةةرارة عةةن : المنرراخ الصررحراوي 5

 , وأنواعه : Fو  Eومداه الحراري كبير , ورمزه 

E1  صةحراوي حةار , مةداه كبيةر , ومطةره نةادر كمةا فةي الصةحراء الكبةةرى

 الأفريقية.

E2  ًصحراوي حار , ذو مدى حراري كبيةر ويسةوده الضةباب لكونةه سةاحليا

 كما في بيرو .

F1 . صحراوي بارد , من نوع اورال ذو شتاء جاف 

F2 . صحراوي بارد , من نوع بتاكونيا ذو شتاء شبه جاف 

F3- . صحراوي بارد , من نوع التبت 

ف ويشمل المناطق 53ºنقل معدلات الحرارة الشهرية عن  : المناخ البارد :3

 , وأنواعه : Hو  Gالباردة والجبلية ورموزه 

G1  . بارد ممطر طول العام , من نوعه النرويج 

G2  . بارد قاري شديد البرودة شتاء , من نوع سيبيريا 

H1 ديد البرودة .المناخ القطبي ش 

H2  النةةوع الجبلةةي الةةذي تتفةةاوت فيةةه الحةةرارة حسةةب الارتفةةاع مةةن النةةوع

 الكولمبي ونوع جبال الألب المعتدل .

 

 : Thornthwaiteرابعاإ : تصنيف ثورنثويت : 

 اعتمد ثورنثويت على أربعة عوامل في تصنيفه للمناخ وهي كما يلي :     
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 : The moisture Index: دليل الرطوبة : 0

 : (1)استخدام ثورنثويت المعادلة الآتية لاستخراج درجة رطوبة الإقليم     

IM = Ih – Ia  

IH = 100 (S/PE)                      : قرنية الفائض المائي  

IA = 100 (D/PE) قرنية الجفاف :                              

 .= رطوبة الإقليم  Imإذ ان :

S   المائي .= الفائض 

D   . العجز المائي = 

PE . التبخر / النتح الممكن = 

 نحصل على : Iaو  Ihوبالتعويض عن قيمة 

Im = 100 [(S-D) / PE]   

 Im = 100 [(P / PE) –1]                                                أو 

 = التساقط   Pاذ ان : 

       PE . التبخر / نتح الممكن = 

 ( .44استخدام المعادلات أعلاه جدول ) نتج من

 

 حسب دليل رطوبة ثورنثويت . Im( رطوبة الأقاليم 22جدول )

 دليل الرطوبة نوع المناخ دليل الرطوبة نوع المناخ

A  ًفأكثر 133 رطبٌ جدا C2 33 –صفر  شبه رطب 

B4 133-83 رطب C1  (22.2-) –صفر  مائل للجفاف –شبه رطب 

B3 83-23 رطب D (22.7-) –( 22.2-) شبه جاف 

B2 23-43 رطب E )(133-) –( 22.7-) جاف )صحراوي 

B1 43-33 رطب   

 

 ( .45جد دليل الرطوبة لمحطة البصرة على ضوء بيانات جدول )مثال : 

 

 

 

 

                                                           

 . 051-029( نفس المصدر , ص0)



 
(129) 

م( والرطوبة النسبية % , º( معدلات درجات الحرارة الاعتيادية )25جدول )

 4112 – 0920للمدة والأمطار )ملم( لمحطة البصرة 

 المعدل 0ك 4ت 0ت أيلول أب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 4ك الشهور

درجة 

 الحرارة

13.3 14.7 12.2 35.7 21.4 25.1 22.8 22.3 22.31 37.3 12.5 12.2 35.4 

الرطوبة 

 النسبية

71.1 21.4 53.7 44.1 22.8 38.2 37.2 32.2 23.1 42.7 52.4 22.1 45.8 

 145.7 38.5 15.5 4.2 3.3 3.3 3.3 3.1 2.2 12.1 35.3 33.7 24.2 الأمطار

 المصدر : الهيئة العامة للأنواء الجوية , قسم المناخ , بيانات غير منشورة .

 الجواب :

,  ()أ: يسةةتخرج معةةدل التبخةةر / النةةتح الممكةةن ولةةيكن وفقةةاً لمعادلةةة خوسةةلا

   ±= P – PEومقدار الفائض والعجز المائي وليكن وفق المعادلة الآتية 

( التبخر / نتص الممكن )ملم( وفقاإ لمعادلة خوسلا , والموازنة 23جدول )
 0920لمحطة البصرة للمدة  P – PE = Iالمائية المناخية وفقاإ للمعادلة 

– 4112 . 
 المجموع 0ك 4ت 0ت أيلول أب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 4ك الشهور

التبخر/نتح 
 الممكن 

58.4 73.8 22.28 134.5 153.3 173.3 177.34 175.2 12.33 123.1 22.28 22.34 1474.2 

العجز 
 المائة

-
32.5 

-
53.1 

-
28.28 

-
111.4 

-
148.2 

-
173.1 

-
177.34 

-
175.2 

-
123.3 

-
137.8 

-78.5 -27.5 -
1232.33 

الفائض    
 المائي

3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 

 ( .25المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

 ب: استخراج دليل الرطوبة لثورنثويت ولكن من تطبيق المعادلة الآتية :

  1/100Im  PEP  

 ( .47وكما في جدول )

 :( دليل رطوبة ثورنثويت وفق المعادلة الآتية22جدول )

Im = 100 [(P / PE) – 1] 

 1ك 3ت 1ت أيلول أب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 3ك الشهور

IM -43.3 -

73.

8 

-72.4 -82.5 -27.2 -22.2 -

133 

-

133 

-

133 

-

22.

8 

-

82.

5 

-

52.

8 

 ( .42و  45من عمل الباحث اعتماداً على جدولي ) المصدر :

                                                           

(. راجع معادلة خوسلا في الفصل الثاني ) 
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,  43.3-لشهري كانون الثةاني  Im( يظهر ان قيم 47من تحليل جدول )     

( , ولةذا يعةد هةذان 22.7-) –( 22.2-, تقع مةا بةين ) 52.8-وكانون الأول 

. امةةا بقيةةة  Dالشةةهران مةةن الشةةهور شةةبه الجافةةة فةةي البصةةرة والتةةي رمزهةةا 

الشهـور مـن شباط التي تشةرين الثةاني , وهةي عشةرة شةهور فتراوحةت القةيم 

ا أن نوع المنةاخ السةائد فيهةا هةو الجةاف ( , لذ133-) –( 22.7-فيها بيـن   )

 , لاسيما شهور حزيران وتموز وآب وأيلول . Eالصحراوي ورمزه 

 

 : فصلية الرطوبة :4

اسةةةتخدم ثورنثويةةةت قرينتةةةي الجفةةةاف والفةةةائض المةةةائي لتحديةةةد فصةةةلية      

الرطوبة ضمن الأقاليم الرئيسة التي ذكرت النقطة الأولةى السةابقة . واسةتخدم 

جفاف لتحديد طبيعة العجز المائي في المناطق الرطبة , كمةا اسةتخدم معامل ال

 . (1) (48معامل الفائض المائي في المناطق الجافة , كما في جدول )

 ( الاختلافات الفصلية للقيمة الفعلية للرطوبة .28جدول )

المناخات الرطب 

(C2,B,A) 

المناخات الجافة  قريته الجفاف

(E,D,C1) 

قريته الفائض 

 المائي

r  قلة أو عدم وجود

 عجز مائي

قلة أو عدم وجود  d 12.7 –صفر 

 فائض مائي

 13 –ر صف

S  عجز مائي معتدل

 في الصيف

12.7 – 22.2 S  فائض مائي

 معتدل في الشتاء

13 – 33 

W  عجز مائي معتدل

 في الشتاء

12.7 – 22.2 W  فائض مائي

 معتدل في الصيف

13 – 33 

S2  عجز مائي كبير

 في فصل الصيف

فائض مائي  S2 22.2أكثر من 

 كبير في فصل الشتاء

 33أكثر من 

W2  عجز مائي كبير

 في فصل الشتاء

فائض مائي  W2 22.2أكثر من 

كبير في فصل 

 الصيف

 33اكثر من 

 

مةةن تطبيةةق ذلةةك علةةى محطةةة البصةةرة التةةي تقةةع ضةةمن المناخةةات الجافةةة      

E,D  كمةا أتضةح ذلةةك فةي النقطةةة الأولةى , يظهةر أن الحةةرف الةذي ينطبةةق ,

, اذ ان دليل الرطوبةة يقةع بةين  dعليها من حيث فصلية الرطوبة هو الحرف 

                                                           

 . 122( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص1)
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وتحديداً هو الصفر وذلك لعدم وجود فائض مائي كما يتضح ذلك  13 –صفر 

( , وكمةةا يةةدل عليةةه اسةةتخدام معادلةةة قرينةةة الفةةائض 42مةةن مراجعةةة جةةدول )

تسةاوي صةفراً , وبالتةالي فةان  S, اذ ان قيمةة  Ih = 100( S/PEالمةائي )

 قيمة المعادلة تكون صفراً أيضاً .

 

 : دليل القيمة الفعلية للحرارة :6

استخدم ثورنثويت التبخر/النتح الممكن للتعبير عن القيمة الفعلية للحةرارة      

ع ما هي كمية الماء الذي , على اعتبار ان كمية الطاقة المتوافرة في مناخ موق

يمكن تبخره بواسطة تلك الطاقةة فةي حالةة تةوافر تلةك الكميةة مةن المةاء , لأن 

التبخةةر / النةةتح الممكةةن هةةو التعبيةةر الحقيقةةي عةةن تفاعةةل عنصةةري الحةةرارة 

والرطوبةةةة . واسةةةتخدم المعادلةةةة لآتيةةةة للتعبيةةةر الكمةةةي عةةةن القيمةةةة الفعليةةةة 

 .( 1)للحرارة

4

32

12




T

E

T
 

 إذ ان :

T/E . دليل فاعلية الحرارة = 


12

 = مجموع الحرارة الشهرية في السنة . 

T . )معدل درجة الحرارة الشهرية )ف = 

بموجب هذه المعادلةة اسةتخدم ثورنثويةت تسةعة حةروف كبيةرة يشةير كةل      

 ( .42حرف الى صفة حرارية معينة , كما في جدول )

 ثورنثويت( أقاليم الفاعلية الحرارية في تصنيف 29جدول )

 نمط المناخ الرمز قيمة فاعلية الحرارة نمط المناخ الرمز قيمة فاعلية الحرارة

 بارد C1 43.7 – 57 حار B4 114.5أكثر من 

114.5 – 22.7 B1 38.5 – 43.7 معتدل D بارد 

22.7 – 85.5 E 14.3 – 38.5 معتدل B3 تندرا 

85.5 – 71.3 C2 14.3أقل من  معتدل B2 متجمد 

71.3 – 75 A معتدل    

 . 032المصدر : نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص

                                                           

 . 151-153( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , مصدر سابق , ص1)
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جد فاعلية الحرارة في تصنيف ثورنثويت لمحطة البصرة علةى ضةوء مثال : 

 ( .45البيانات في جدول )

 ( .53يلاحظ جدول )الجواب : 

( القيمة الفعلية للحرارة وفقاإ لتصنيف ثورنثويت في محطة 51جدول )

 4112 – 0920البصرة للمدة 

 0ك 4ت 0ت أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 4ك الشهور

12

 

 فاعلية

 الحرارة

5.5 2.2 8.7 11.2 14.1 15.8 12.2 12.2 14.2 13.3 8.8 2.2 127.4 

 ( .45من عمل الباحث اعتماداً على جدول ) المصدر :

 

( يتبةين أن القيمةة الفعليةة للحةرارة فةي محطةة 53من خلال نتائج جدول )     

, وهي تقع ضمن الحةدود التةي حةددها ثورنثويةت  127.4البصرة تصل نحو 

, ونمةةط مناخهةةا السةةائد هةةو  B4, لةةذا فةةان رمزهةةا يكةةون  114.5بةةأكثر مةةن 

 المناخ الحار .

 

 : التركز الصيفي للفاعلية الحرارية :2

الحرارية بتحديد النسبة بين مجموع التبخر يقاس التركز الصيفي للفاعلية      

/ النةةتح الممكةةن فةةي أشةةهر الصةةيف الثلاثةةة )حزيةةران وتمةةوز وآب( والمعةةدل 

السةةةنوي للتبخةةةر/النتح الممكةةةن . فلةةةو كةةةان التبخةةةر/النتح الممكةةةن موزعةةةاًَ  

بالتساوي بين جميع شهور السنة كما هو الحال فةي المنةاطق المداريةة الرطبةة 

% فقط . امةا إذا كةان المعةدل الشةهري 35صيفي ستساوي فان نسبة التركز ال

لدرجة الحرارة لا يزيد عةن الصةفر المئةوي إلا فةي أشةهر الصةيف , كمةا هةو 

الحال في بعض المناطق القطبية , فةان نسةبة التركةز الصةيفي ستصةل أقصةى 

% , ولهةةذا فةةان نسةةبة التركةةز الصةةيفي للفاعليةةة الحراريةةة 133حةةدٍ لهةةا وهةةو 

% . لةةذا اعةةد ثورنثويةةت جةةدولاً خاصةةاً بةةذلك هةةو 133 -% 35تتةةراوح بةةين 

 .( 1) (51جدول )

                                                           

 . 125 – 124المناخ العملي , مصدر سابق , ص( نعمان شحاده , 1)
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 .( التركز الصيفي للفاعلية الحرارية50جدول )

النسبة المئوية 

 للتركز الصيفي

النسبة المئوية  الرمز نوع المناخ

 للتركز الصيفي

النسبة المئوية  نوع المناخ

 للتركز الصيفي

 B1 معتدل a 21.2-28 حار 48.3اقل من 

 C2 بارد b4 28-72.2 معتدل 48-51.2

 C1 بارد b3 72.2-88 معتدل 51.2-52.2

 d تندرا 88أكثر من  b2 معتدل 52.2-21.2

 

جد مقدار التركز الصيفي للفاعلية الحراريةة وفقةاً لتصةنيف ثورنثويةت  مثال :

 . 3337 – 1271في محطة البصرة للمدة 

 الجواب :

( , وتحديةةةد النسةةةبة بةةةين مجمةةةوع 42جةةةدول )مةةةن خةةةلال الرجةةةوع الةةةى      

التبخةةةر/النتح الممكةةةن فةةةي شةةةهور الصةةةيف الثلاثةةةة )حزيةةةران , تمةةةوز , آب( 

والمعدل السةنوي للتبخةر/النتح الممكةن فةي محطةة البصةرة ظهةرَ أنهةا تسةاوي 

% وفقةةاً 48% , وبةةذلك فأنهةةا تقةةع ضةةمن النسةةبة التةةي هةةي أقةةل مةةن 25.4

ع المنةاخ السةائد فيهةا هةو المنةاخ الحةار لتصنيف ثورنثويت , وبذلك يكةون نةو

 . aورمزه 

 Edخلاصة ذلك أن رمةوز محطةة البصةرة وفقةاً لتصةنيف ثورنثويةت تكةون 

B4a . 

 

 تقييم تصنيف ثورنثويت :

لقي تصنيف ثورنثويةت اهتمامةاً كبيةراً مةن قبةل الجغةرافيين , لاسةيما انةه      

يتمتع بكثيةر مةن المزايةا التةي لةم يتصةف بهةا تصةنيف كةوبن . فهةو قةائم علةى 

أسةةس مناخيةةة بحتةةه , ولةةيس علةةى وضةةع حةةدود تجريبيةةة تتفةةق مةةع التوزيةةع 

ابتةةة الجغرافةةي للنبةةات الطبيعةةي , كمةةا أنةةه يعطةةي قيمةةاً متصةةلة ولةةيس حةةدوداً ث

للأقاليم المناخية . فضلاً عن ذلك ان تصنيف ثورنثويت يعتمةد علةى الموازنةة 

المائية والتبخر/النتح الممكن والتي تقةوم عليهةا تطبيقةات كثيةرة فةي المجةالات 

الزراعية والبيئية وغيرها , كما ان التصنيف يتمتع ببعض المزايا التي يتمتةع 

ميةة وغيرهةا مةن المزايةا , الا ان بها تصنيف كوبن كالدقة والموضةوعية والك

تصنيف ثورنثويت أكثر تعقيداً من تصنيف كوبن . اما ما يؤخذ على تصةنيف 

ثورنثويت فان اهم جزء فةي التصةنيف هةي قرينةة الرطوبةة التةي تمثةل الرمةز 

الأول في التصنيف , اما بقية الأجزاء فأهميتها العمليةة قليلةة , لاسةيما فصةلية 



 
(134) 

صةيفي للفاعليةة الحراريةة , وهمةا يجعةلان عةدد الأقةاليم الرطوبة , والتركةز ال

ان اسةةتعمال  changالمناخيةةة فةةي أيةةة منطقةةة كبيةةرا جةةداً . فقةةد قةةدر شةةانج 

الرموز الأربعة فةي تصةنيف ثورنثويةت يجعةل عةدد الأقةاليم فةي الصةين يزيةد 

 .( 1)على مائة إقليم مناخي

 

  Genetic classificationالتصانيف الأصولية : 

لم تلق التصانيف الأصولية القائمة علةى أسةاس العوامةل التةي تةؤثر علةى      

المنةةـاخ , الدرجةةة نفسةةها مةةن الشةةهرة وسةةعة الانتشةةار كةةالتي لقيتهةةا التصةةانيف 

التجريبية , ذلك لأن معظم هذه التصانيف غيةر كميةة , كمةا أنهةا لا تعطةي الا 

الظةواهر المناخيةة  أقاليم عامة للمناخ , فضلاً عن أن معلوماتنا عةن كثيةر مةن

ليست كافية . وعموماً يمكن التمييز بين اتجةاهين للتصةانيف الأصةولية همةا : 

 physical climatologyالتصانيف القائمة على نظريات المنةاخ الطبيعةي 

, والتصانيف القائمة على  Terjungوتيرجنج  Budykoكتصنيف بود يكو 

ويمثةةل هةةذا الاتجةةاه  Dynamic climatologyمبةةادئ المنةةاخ الةةدنياميكي 

. ( 3), والسةةيوف John oliver, وجةةون اوليفةةر  Flohenتصةةنيف فلةةوين 

 وستتم دراسة بعض هذه التصانيف على النحو الآتي :

 

 :Budykoأولاإ : تصنيف بود يكو 

 :(  2)اعتمد بود يكو في تصنيفه على المعايير الآتية     

: دراسة ظروف الرطوبة من خلال دليل الجفاف الإشةعاعي, وفةق المعادلةة 1

 الآتية:  

 
Lr

R
K   

 إذ ان :

K . دليل الجفاف الإشعاعي = 

R . الموازنة الإشعاعية = 

L . الحرارة الكامنة لبخار الماء = 

r . )التساقط الفعلي )سم = 
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 -الى ما يأتي :وفقاً لنتائج المعادلة قسم بوديكو أقاليم العالم المناخية 

 . 2أ: المناخ الصحراوي , إذا كانت قيمة الدليل أكثر من 

 . 2-3ب: المناخ شبه الصحراوي , إذا كانت قيمة الدليل بين 

 . 3-1ج: مناخ السهوب , إذا كانت قيمة الدليل بين 

 . 1-3.22د: مناخ الغابات , إذا كانت قيمة الدليل بين 

 . 3.22ة الدليل أقل من هـ: مناخ التندرا , إذا كانت قيم

 

: دراسررة ظررروف الحرررارة للفترررة الدافئررة مررن السررنة , باسررتخدام معادلررة 4

 -سيلينينوف الآتية :

 ص( ع . –م = )ح 

 إذ ان :

 م( .ºم = الحرارة المتجمعة ) 

 م( .º ح = معدل درجة الحرارة الشهري أو السنوي )

 م( .13ºص = العتبة الحرارية ولتكن )

 مْ .13الفصل الدافئ من السنة فوق ع = عدد أيام 

 وفقاً لنتائج المعادلة قسم بوديكو العالم إلى أربعة أقاليم مناخية :

م , ويشةةمل علةةى 5333º – 2533أ: دافةةئ: تتفةةاوت حرارتةةه المتجمعةةة بةةين 

 الغابات ونباتات ألبيه.

م , ويشةةمل علةةى 7333º – 5333ب: حةار: تتفةةاوت حرارتةةه المتجمعةةة بةةين 

 ابات وحشائش السهوب ونباتات شبه صحراوية .خليط من الغ

م , ويشةةمل 8333º – 7333ج: حةةار جةةداً: تتفةةاوت حرارتةةه المتجمعةةة بةةين 

 على نباتات شبه صحراوية في الأقاليم شبه المدارية .

م , ويشمل 2333º – 8333د: شديد الحرارة: تتفاوت حرارته المتجمعة بين 

 نباتات صحراوية. 

ة ومعةدل ارتفةاع الغطةاء الثلجةي للفتةرة البةاردة مةن : دراسة ظروف الحرار2

 السنة, وقسم بوديكو العالم الى ثلاثة أقاليم مناخية وهي:

م 13º –أ: مناخ قارص البرد , اذ تنخفض درجة حرارة كانون الثاني أقل من 

 سم .53مع وجود غطاء ثلجي سميك يزيد ارتفاعه على 

م , 7º-5رة كةانون الثةاني بةين ب: مناخ معتةدل القسةاوة : تتفةاوت درجةة حةرا

 ويخلو هذا الإقليم من الثلج .
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م, ويخلو مةن 7ºج: مناخ معتدل منعش: درجة حرارة كانون الثاني تزيد على 

 الثلج.

 ثانياإ : تصنيف اليسوف :

هو من التصانيف التي اعتمدت على الكتل الهوائية في تصنيف العالم الى       

صةةانيف واجهةةت بعةةض العقبةةات منهةةا ان الكتةةل أقةةاليم مناخيةةة , الا أن هةةذه الت

الهوائية من طبيعتهةا التغيةر فةي خصائصةها , وان الخصةائص الأساسةية لأي 

كتلةةة هوائيةةة تبلةةغ أقصةةاها فةةي الوسةةط , وتتنةةاقص تةةدريجياً نحةةو الأطةةراف , 

فضلاً عن تغير خصةائص الكتلةة نفسةها بةين الصةيف والشةتاء , وعمومةاً فةان 

 :( 1)الأقاليم المناخية الآتيةالسيوف قسم العالم الى 

 : الأقاليم الرئيسة :0

 أ: المنطقة الاستوائية .

 ب: منطقتان من المناخ المداري في نصفي الأرض الشمالي والجنوبي .

 ج: منطقتان من المناخ المعتدل في نصفي الأرض الشمالي والجنوبي .

 والجنوبي .د: منطقتان من المناخ القطبي في نصفي الأرض الشمالي 

 : الأقاليم الانتقالية :4

أ: منطقتان للمناخ شةبه الاسةتوائي , فةي نصةفي الأرض الشةمالي والجنةوبي , 

 ويغلب عليها هبوب الكتل الاستوائية صيفاً والكتل المدارية شتاءً .

ب: منطقتان للمناخ شةبه المةداري , فةي نصةفي الأرض الشةمالي والجنةوبي , 

 المدارية صيفاً , والكتل المعتدلة شتاءً .ويغلب عليها هبوب الكتل 

ج: منطقتةةان للمنةةاخ شةةبه القطبةةي فةةي نصةةفي الأرض الشةةمالي والجنةةوبي , 

 وتسود في كلٍ منهما الكتل المعتدلة صيفاً , والكتل القطبية شتاءً .

  -: الأقاليم الفرعية داخل كل إقليم رئيسي او انتقالي , وهي :6

 أ: المناخ القاري .

 خ البحري .ب: المنا

 ج: مناخ سواحل القارات الغربية .

 د: مناخ سواحل القارات الشرقية . 

 

  : Flohenثالثاإ : تصنيف فلوين 

مةن أبةرز مصةنفي المنةاخ علةى أسةاس أصةةولي ,  1253يعةد فلةوين عةام      

وينطلق في تصنيفه من العوامل المؤثرة في العناصةر المناخيةة , وركةز علةى 
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المسيطرة والمحركة لمظاهر الجو كله , إلا وهو الضغط الجةوي أهم العوامل 

الةةذي يعةةد أهةةم شةةيء مةةن وجهةةة نظةةره , أمةةا الريةةاح فهةةي مظهةةر مةةن مظةةاهر 

الضغط الجوي وشدته , ونتح عن ذلك تباينات كثيرة في المطر والحرارة فةي 

مناطق العالم المختلفة . وقسم فلةوين العةالم الةى سةبعة نطاقةات مناخيةة رئيسةة 

 -: (1)ستناداً الى أحزمة الضغط الجوي والرياح وعلى النحو الأتيا

: النطةةاق المةةداري الةةداخلي )الاسةةتوائي( : ويسةةود فيةةه الضةةغط المةةنخفض 1

الاستوائي لفترة تزيد علةى ثمانيةة شةهور , والريةاح السةائدة فيةه ريةاح غربيةة 

ت سةنوبه خفيفة يعقبها هدوء استوائي , والأمطار تتسةاقط طةول العةالم وبكميةا

 كبيرة . 

: النطاق المداري الخارجي )الأطراف المدارية( : ويقع تحت تأثير الضةغط 3

المنخفض الاستوائي , والضغط المرتفع شبه المداري , لذا فان الريةاح تكةون 

 غربية استوائية صيفاً وتجارية شتاء مع أمطار صيفية .

فةع شةبه المةداري , : النطاق شبه المداري الجاف : يسود عليه الضغط المرت2

 والرياح تجارية صيفاً وشتاءً , والجفاف صفةَ كل فصول السنة .

: النطةةاق شةةبه المةةداري ذو الأمطةةار الشةةتوية : ويسةةود عليةةه صةةيفاً الضةةغط 4

المرتفةةع شةةبه المةةداري وفةةي الشةةتاء تسةةيطر ضةةغوط منخفضةةة تسةةبب هطةةول 

 . الأمطار . كما تسود عليه الرياح تجارية صيفاً وغربية شتاءً 

: النطاق المعتدل الرطب : وتسود عليه الرياح الغربيةة , وتتسةاقط الأمطةار 5

 في فصول السنة كافةً . 

: النطاق شبه القطبي : ويسود عليه الضةغط المرتفةع القطبةي شةتاءً , لةذا ان 2

الرياح السةائدة فيةه هةي الريةاح الشةرقية القطبيةة , فيكةون التسةاقط علةى شةكل 

راب مةن النطةاق القطبةي , أمةا فةي فصةل الصةيف فيسةود ثلوج , لاسيما بالاقت

الضغط المنخفض شبه القطبي , لذا ان الرياح السائدة فيه هي الريةاح الغربيةة 

 , فيكون التساقط على شكل أمطار .

: النطاق القطبي : يسود فيه الضغط المرتفع القطبي , ورياحه شرقية قطبيه 7

اقط يكون على شكل ثلوج , لذا ان هذا  صيفاً وشتاءً , وأمطاره نارده لأن التس

 النطاق يعد صحراء جليدية.
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 :John oliverرابعاإ : تصنيف اوليفر 

أن اوليفةةر تغلةةبّ علةةى مشةةكلة التغيةةر فةةي خصةةائص الكتلةةة الهوائيةةة نحةةو      

الأطراف , وذلك بتمثيل تلك الكتل على شكل دوائر ورسم دوائر نسةبيه تمثةل 

الخصةائص الأساسةية للكتلةة الهوائيةة بحيةث تكةون  كل منها نسبة محدودة مةن

% , ثم تتنةاقص نحةو الأطةراف بمعةدلات ثابتةة . 133تلك النسبة في المركز 

واعتمةةد فةةي تصةةنيفه التقسةةيم التقليةةدي للكتةةل الهوائيةةة الرئيسةةة وهةةي : الكتةةل 

( , والقطبيةة القاريةة mT( , والكتل المدارية البحرية )CTالمداريـة القارية )

(CP)( والقطبيةةة البحريةةة ,mP( واعتبةةر الكتةةل المتجمةةدة . )A مةةن الكتةةل )

( مةن الكتةل المداريةة . وطةور اوليفةر لوحةات Eالقطبية , والكتل الاسةتوائية )

خاصة لتمييز الكتل الهوائية من البيانات المناخية السطحية التي يتم جمعها في 

ة , واتجاه الريةاح , المحطات المناخية مثل درجة الحرارة , والرطوبة النوعي

وغيرهةةا . واسةةتخدم اوليفةةر المجموعةةات الرياضةةية لتمثيةةل الأقةةاليم المناخيةةة , 

معتبراً أنها تنةتج مةن اتحةاد مجموعةات مختلفةة أو تقاطعهةا . واسةتخدم أشةكال 

فين لتوضيح أسلوبه . وأطلق على الأقاليم المناخية التي يسود فيها طوال العام 

,  Dominant Regimesئية اسةم أقةاليم السةيادة نوع واحد من الكتل الهوا

( . اما عندما تتقةاطع مجموعتةان تمثةل كةل منهةا نمطةاً Dورمز لها بالحرف )

معيناً من أنماط السيادة فتتكون مجموعة الأنماط المناخية الأخرى كأقاليم شبه 

وهةةي تتكةون علةةى أطةةراف أقةةاليم  Sub dominant Regimesالسةيادة 

اط مناخية تقع تحت تأثير نوع معين من الكتةل الهوائيةة كمةا السيادة وتمثل انم

تتأثر أحياناً بكتل أخرى . لذا يعتبر أوليفر هذه الأقةاليم بأنهةا تمثةل مجموعةات 

وهي تمثل أنمةاط  Seasonal Regimesفرعية . وهناك الأقاليم الفصلية 

كتلةة  مناخية تقع في مناطق تقاطع المجموعات المناخيةة الرئيسةة وتسةود فيهةا

هوائية معينة في النصف الشتوي من السنة , وكتلة أخرى في النصةف الآخةر 

. أما أذا تقاطعت ثلاث مجموعات مناخيةة فأنةه يتكةون نمةط آخةر مةن الأنمةاط 

 Compound Regimesالمناخيةة يسةميه أوليفةر بأنمةاط المنةاخ المركةب 

خيةة المختلفةة مةن الأقةاليم المنا Matrixوبهذا الأسلوب يكون أوليفر مصفوفة 

 ( .53الناتجة من اتحاد أو او تقاطع المجموعات السابقة , يلاحظ جدول )
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 ( أقاليم العالم المناخية وفقاإ لتصنيف اوليفر.54جدول )

 المناخ الكتلة الهوائية المناخ الكتلة الهوائية المناخ الكتلة الهوائية

 العام(اقاليم السيادة )نوع واحد من الكتل الهوائية طوال 

MP مناخ قطبي بحري cT صحراء مدارية mE استوائي 

CP قطبي قاري mT  صحراء ساحلية

 رطبة

  

 اقاليم السيادة )نوع واحد من الكتل الهوائية معظم السنة (

MP العروض الوسطى CT  استبس البحر

 المتوسط

mE مداري رطب 

CP قاري بارد mT  ساحلي( البحر(

 المتوسط

  

 )تعاقب في الكتل الهوائية بين الصيف والشتاء( اقليم الفصلية

CP-mP قاري بارد mP-mT شرق استراليا CP-mT قاري رطي 

mP-mT  ساحلي( البحر(

 المتوسط

CP-CT صحراء قاريه CT-mT/mE ري رطب امد

 وجاف

 الاقاليم المركبة )تعاقب انواع مختلفة من الكتل الهوائية( 

 يتكون منها من بين الانماط السابقةويحد تبعاً لانماط المناخ التي 

 . 081, ص 0986المصدر : نعمان شحاده , المناخ العملي , عمان , الأردن , 

 

 Human Classificationالتصانيف البشرية : 

تنبع أهمية هذه التصانيف من كون ان الإنسان هةو محورهةا , اذ أن هةذه      

التصانيف تقوم على أساس تحليل العلاقة بين عناصر المناخ وشعور الإنسان 

بالراحةةة او الضةةةيق , ورغةةةم أن هةةةذه التصةةانيف اكتسةةةبت أهميةةةة كبيةةةرة فةةةي 

 الدراسةةةات الجغرافيةةةة الا أنهةةةا تتصةةةف بقلتهةةةا وعةةةدم شةةةيوعها فةةةي الأبحةةةاث

الجغرافية , لأسباب عده منها : كثرة المتغيرات المتداخلة في هذا الموضوع , 

وصعوبة قياس بعض تلك المتغيرات , او التعبير عنها ببيانات كمية , وتةأثير 

العوامةةل الفسةةةيولوجية والسةةةيكولوجية , وأهميةةةة بعةةةض الاسةةةتجابات الثانويةةةة 

لخارجية التي تؤثر على وتعددها , فضلاً عن وجود بعض العوامل الداخلية وا

شعور الإنسان بالراحة , كما أن الظروف المناخيةة التةي تبةدو مريحةة لةبعض 

الناس قد لا تبدو مريحة للبعض الآخر وفقاً لاخةتلاف الجةنس والعمةر والحالةة 

الصحية والبيئة المحلية والحضارة التي ينتمي إليهةا ذلةك الشةخص , كمةا أنهةا 
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وسةمكها والمةواد الغذائيةة ومةدى تةأقلم الإنسةان  تتأثر بطبيعة الملابس ونوعهةا

 . ( 1)للخصائص المناخية للمنطقة التي يعيش فيها

نتيجة لاختلاف العوامل فان أحساس الإنسةان بالراحةة والضةيق سةيختلف      

وبالتةةالي فةةان الوسةةيلة التةةي يمكةةن اسةةتخدامها لقيةةاس شةةعور الإنسةةان بالراحةةة 

لإنسةةان بالراحةةة فةةي ظةةل ظةةروف جويةةة مختلفةةة أيضةةاً فةةالمفروض ان يشةةعر ا

م , 27ºمعينة إذا كانت تلك الظروف تتناسةب مةع درجةة حةرارة جسةمه وهةي 

الا ان الإنسان يعيش في وسط يتبادل معه الطاقة بمختلةف الوسةائل , والجسةم 

يحاول دائما ان يولد طاقة داخلية عن طريق تحويل الغةذاء والحركةة , امةا إذا 

قةةدرة الجسةةم علةةى التعةةادل معهةةا فةةان الإنسةةان يبةةدأ  فاقةةت التقلبةةات المناخيةةة

بالشعور بالضيق والانزعاج . وإذا زاد الأمر كثيرا فقد يصاب بضربة شةمس 

إذا كةةان الجةةو حةةاراً , او يتجمةةد إذ انخفضةةت درجةةة الحةةرارة الةةى مةةا دون ان 

يتحملهةةا الإنسةةان , لةةذا اقتةةرح اسةةتعمال درجةةة حةةرارة الجسةةم كمقيةةاس لمةةدى 

ن بالراحة او الضيق , الا ان ما يؤخذ على هذا المقياس ان جسم شعور الانسا

الانسان يعمةل دائمةاً فةي المحافظةة علةى درجةة حرارتةه ويعمةل بسةرعة علةى 

القضةةاء علةةى أي تغييةةر يطةةرأ عليهةةا , الا إذا كةةان ذلةةك التغييةةر كبيةةراً يعجةةز 

ف الجسم عن مجاراته . وهنةاك مقيةاس ثةاني بالإمكةان اسةتخدامه فةي التصةاني

البشةةرية الا وهةةو درجةةة الجلةةد , الا ان هةةذا المقيةةاس تعترضةةه مشةةاكل عديةةدة 

أهمها اختلاف درجة حرارة الجلةد مةن منطقةة الةى اخةرى ومةن جةنس بشةري 

الى آخر . اما المقياس الثالث وهو معدل إفةراز الجسةم مةن العةرق فأنةه يؤخةذ 

اري للجهةةد عليةةه بةةان معةةدل إفةةراز الجسةةم للعةةرق لا يتناسةةب مةةع التةةأثير الحةةر

البيئي بقدر ما يتناسب مع طبيعة الجهةد البيئةي . وبمةا ان المسةألة كلهةا تتعلةق 

بتحليل أحاسيس الناس وشعورهم بالظروف المناخية , ظهر مقياس رابع وهو 

ان تؤخةةذ اسةةتجابات النةةاس لمةةدى ملائمةةة ظةةروف مناخيةةة معينةةة لهةةم ومةةدى 

عينةةات ممثلةةة تمثةةيلا  الضةةيق الةةذي يشةةعرون بةةه عنةةد تغيرهةةا . وإذا اختيةةرت

صةةةادقا للمجتمةةةع ووضةةةع النةةةاس فةةةي ظةةةروف جويةةةة متباينةةةة , فةةةان تحليةةةل 

استجاباتهم تشكل مقياسةاً جيةداً للعلاقةة بةين المنةاخ وراحةة الإنسةان . وهةذا مةا 

حةدث فعةلا وأدى الةى تطةوير بعةض الأسةةاليب المفيةدة فةي تحديةد العلاقةة بةةين 

 Effectiveي الحةرارة الفعالةة الإنسان والمناخ ومن أبةرز هةذه الأسةاليب هة

temperature    والمحصلة الحرارية ,Resutlent temperature   

                                                           

( فاضةل الحسةةني ومهةةدي الصةةحاف , اساسةةيات علةةم المنةةاخ التطبيقةةي , مصةةدر سةةابق , 1)
 . 123ص
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ومعامةل    standard operative temperature, والحةرارة القياسةية 

 .( 1)وغيرها  Thermal acceptance ratioالتقبل الحراري 

تعةةد الحةةرارة الفعالةةة مةةن أكثةةر هةةذه الوسةةائل شةةهرة وهةةي الوحيةةدة التةةي      

سةنة  Gaffneyاستخدمت في تصنيف الأقاليم المناخية, فقد اسةتخدمها جفنةي 

في تصنيف الأقاليم المناخيةة فةي اسةتراليا ووضةع سةتة أنمةاط واضةعاً  1272

 .()حدوداً من الحرارة الفعالة بين كل إقليم وآخر

السادس من القرن العشرين ظهر تصنيفان مهمان من التصانيف في العقد       

المناخية البشرية وهما تصنيف موندر فةي نيوزيلنةدة , وتصةنيف تيةرجنج فةي 

الولايات المتحدة الأمريكية , وتأتي أهمية هذين التصنيفين من كونهما اعتمةدا 

على عةدد كبيةر مةن عناصةر المنةاخ , أكثةر مةن أي تصةنيف آخةر , لةذا سةيتم 

 توضيحهما على النحو الآتي :   

 :Maunderأولاإ : تصنيف موندر 

تصةنيفاً مناخيةاً حيويةاً هامةاً  1223( عةام Maunder , W.Jوضع موندر )

وشاملاً , معتمداً على ثلاثة عشر متغيراً مناخيةاً , لهةا تأثيرهةا علةى أحاسةيس 

تجريبيةة الناس ومةدى شةعورهم بالراحةة , فوضةع تلةك المتغيةرات فةي علاقةة 

 -:( 3)تمثل قرينة لراحة الإنسان المناخية , وكما يأتي
HC = (3P1 + 3P2 + 2P3) + (4S1 + 3S2) + (2T1 + T2 + T3 + T4 + T5) + (5h1) + 

(2W1 + 2W2) .   

 اذ ان :

HC . قرينة راحة الأنسان = 

P1 . )المعدل السنوي للأمطار )بوصة = 

P2 . )المعدل السنوي لطول مدة استمرار سقوط الأمطار )ساعة = 

P3 ( من الساعة )%( مساءً  2= نسبة التساقط الليلي للأمطار– . )ًم صباحا 

S1 . المعدل السنوي لعدد ساعات السطوع الفعلي للشمس = 

S2 . المعدل السنوي لعدد ساعات السطوع الفعلي للشمس في فصل الشتاء = 

T1 ( 23= المعدل السنوي للحرارة المجتمعة فوق درجة. )ْف 

T2 . المعدل السنوي لعدد ليالي حدوث الصقيع عند مستوى كشك الرصد = 

T3 . )المعدل اليومي لدرجة الحرارة العظمى في أبرد شهور السنة )ف = 

                                                           

 . 183-181( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص1)

( . يراجع درجة الحرارة الفعالة والجدول المتعلق بها في الفصل الثاني ) 
والنشةر والتوزيةع , سوريةـا ,  , نينةوى للدراسةات 1( علي موسى , المنـاخ الحيةوي , ط3)

 .  28-27, ص 3333
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T4 . )المعدل السنوي لدرجة الحرارة العظمى )ف = 

T5 لي التي بجدث فيها صقيع أرضي .= المعدل السنوي لعدد الليا 

h1 . )درجة الرطوبة ويعبر عنها بنقطة الندى )ف = 

W1  المعدل السنوي لعدد أيام العواصف الريحية التةي تزيةد سةرعة الريةاح =

 ميل , ساعة( . 43فيها عن )

W2  المعةدل السةةنوي لعةةدد أيةام العواصةةف الريحيةةة التةي تزيةةد فيهةةا سةةرعة =

 ل / ساعة( .مي 23الرياح فيها عن )

أعطةةى مونةةدر حةةدوداً لكةةل واحةةد مةةن المتغيةةرات المناخيةةة التةةي اسةةتعملها فةةي 

معادلتةةه , ورتةةب أنمةةاط المنةةاخ فةةي رتةةب ذات أرقةةام متسلسةةلة مةةن واحةةد الةةى 

خمسة , تبين كل رتبه نوع المناخ , بدأ من المريح وانتهاءاً بشديد الإزعةاج , 

 ( .52كما في جدول )

 .المتغيرات المناخية لموندر( حدود 56جدول )

 الرتبة

عنصر  

 المناخ

متوسط  6 مريص نسبيا 4 مريص 0

 الراحة

شديد  5 مزعج نسبياإ  2

 الإزعاج

P1 13-17.7 17.2-21.2 21.7-52.3 52.2-22.2 133-1778 

P2 255-447 447-522 522-738 738-823 823-1133 

P3 55-52 52-51 51-42 42-47 47-45 

S1 3233-3433 3433-3333 3333-3333 3333-1833 1833-1233 

S2 533-453 453-433 433-253 253-233 233-353 

T1 1333-1253 1253-1215 1215-3223 3223-2223 2223-5311 

T2 133-83 83-48 48-34 34-8 8دون 

T3 23-52 52-53 53-48 48-44 44-43 

T4 74-78 78-83 83-82 82-23 23-22 

T5 335-153 153-23 23-45 45-15 15دون 

h1 53-53 53-54 54-52 52-58 58-23 

W1 335-153 153-23 23-45 45-15 15دون 

W2 25.3-33.5 33.5-13.5 13.5-5.3 5.3-3.5 3.5دون 

المصدر : علي حسن موسرى, المنراخ الحيروي, ط , نينروا للدراسرات والنشرر والتوزيرع, 

 . 38, ص4114سوريا, 
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عنصةر مةن عناصةر المنةاخ فةي أي محطةة طبقةاً لجةدول بتحديد رتبة كل      

(, يتم التعويض عةن تلةك المتغيةرات فةي المعادلةة السةابقة , ثةم تسةتخرج 53)

قرينة المناخ . فذذا كانت رتبةة كةل عنصةر مةن عناصةر المنةاخ هةي الأولةى , 

, وهي تمثةل أفضةل أنةواع المنةاخ . امةا إذا كانةت  23فان قرينة المناخ تكون 

,  133صر من العناصةر هةي الخامسةة , فةان القرينةة تصةل الةى رتبة كل عن

 .( 1)وهي تمثل أسوأ أنواع المناخ في العالم

يعد تصنيف موندر من التصانيف البشرية المهمة , لاحتوائه على الكثيةر      

من المتغيرات , التي تمثل أكبر قةدر ممكةن مةن عناصةر المنةاخ . فضةلاً عةن 

التصنيف معرفةة أهميةة كةل متغيةر بالنسةبة لبةاقي ذلك انه يمكن من خلال هذا 

المتغيرات في التأثير على راحة الإنسان , وبالتالي معرفة أهميةة كةل عنصةر 

 مناخي , وفقاً للرتب التي أعطاها موندر لكل متغير .

 

 : H. Terjung . w 1966ثانياإ : تصنيف تيرجنج : 

البشةرية الفسةيولوجية , يعد تصنيف تيرجنج من اهةم التصةانيف المناخيةة      

لتطبيقاته المتعةددة فةي الجغرافيةة الصةحية والسةياحية , واسةتخدم تيةرجنج فةي 

تصنيفه عدة عناصر مناخية هي : المتوسط اليةومي للحةرارة الجافةة والرطبةة 

العظمةةى والصةةغرى , والرطوبةةة النسةةبية , وسةةرعة الريةةاح , وعةةدد سةةاعات 

ميز تصنيف تيرجنج فصل الليل عن سطوع الشمس الفعلية والنظرية . ومما ي

النهار , لاختلاف الظروف المناخية بينهما , وبالتالي اخةتلاف تأثيرهمةا علةى 

راحة الإنسان. ومن خةلال قرينةة الراحةة الليليةة والنهاريةة يمكةن إيجةاد قرينةة 

الراحة المركبة )اليومية( . ويمكن من تطبيق تصنيف تيرجنج الحصول علةى 

 :(3)ثلاث جوانب

 

تحديد درجة راحة الانسان على ضوء درجةة الحةرارة الفعالةة الجانب الأول : 

, دون الاعتماد على علاقة رياضةية فةي ذلةك . اذ أعةد  بةدل ذلةك لوحةة راحةة 

قياسةية محةدداً عليهةا أحةةد عشةر منطقةة مناخيةة فسةةيولوجية تبةين درجةة راحةةة 

, ودرجةة الحةرارة  الإنسان أو انزعاجه , اعتماداً على درجة الحةرارة الفعالةة

( , وجةدول 28الرطبة والجافةة , والرطوبةة النسةبية , والتةي يلخصةها شةكل )

(54 . ) 

                                                           

 . 125( نعمان شحاده , المناخ العملي , مصدر سابق , ص1)
 .  75-22( علي حسن موسى , المناخ الحيوي , مصدر سابق , ص3)
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 ( لوحة الراحة لتيرجنج68شكل )

 
, نينروا للدراسرات والنشرر والتوزيرع, 0المصدر: علي حسن موسرى, المنراخ الحيروي, ط

 .20, ص4114سوريا, 

التي وضعها تيرجنج عام ( مناطق الراحة ودرجاتها وحدودها 52جدول )

0933. 

 النوع المناخي ( )مَ(ETالحد الحراري العلوي للحرارة الفعالة ) المنطقة

 Ultra Coldفائق البرودة  مْ 43-دون  -2

 Extremely Coldبالغ البرودة  مْ 33 –إلى  43- -5

 Very Coldبارد جداً  مْ 13 –إلى  33- -4

 Coldبارد  مْ 1.7إلى + 13- -2

م حرارة رطبة عندما الرطوبة النسبية تزيد 12.2°) 1.7-15.2 -3

 %(73عن 

 Keenواضح البرودة 

مْ حرارة رطبة عندما تكون الرطوبة النسبية 15.2) 15.2-17.8 -1

 %(73فوق 

 Coolمعتدل البرودة 

%(73مْ عندما تكون الرطوبة النسبية فوق 33.5) 17.8-33.3 3  Comfortableمريح  

 Warmدافئ  %(73مْ عندما تكون الرطوبة النسبية فوق 32.2) 33.3-35.2 1

2a 32.2 حار  % فأكثر73مْ حرارة رطبة والرطوبة النسبية تبلغHot 

2b 35.2-23.5)مثبط  مْ )حرارة فعالةOppressive 

 Extremely Hotبالغ الحرارة  مْ )حرارة فعالة(23.5فوق  2

, نينروا للدراسرات والنشرر والتوزيرع, 0طالمصدر: علي حسن موسرى, المنراخ الحيروي, 

 .21, ص4114سوريا, 
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لتحديد قرينة الراحة المناخية النهارية يسةتخدم المتوسةط اليةومي للحةرارة      

العظمةةى , والمتوسةةط اليةةومي للرطوبةةة النسةةبية الصةةغرى . امةةا لتحديةةد قرينةةة 

المتوسةط الراحة الليلية فييتم استخدام المتوسةط اليةومي للحةرارة الصةغرى , و

اليومي للرطوبة النسبية العظمةى وبةدمج قرينتةي الراحةة النهاريةة والليليةة يةتم 

 (.55الحصول على قرينة الراحة المركبة اليومية , يلاحظ جدول )

( قرائن الراحة المركبة )اليومية( حسب قرينتي النهار والليل 55الجدول )

 لتيرجنج

 قرينتي 

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي 

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي 

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي 

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

-5/-5 EC1 -2/-4 K3 0/1 W2 2b/2a S2 

-5/-6 EC2 -1/-1 C1 1/-1 W3 2b/1 S3 

-4/-4 VC1 -1/-2 C2 1/-2 W4 2b/0 S4 

-4/-5 VC2 -1/-3 C3 2a/2a H1 2b/-1 S5 

-3/-3 CD1 0/0 M1 2a/1 H2 3/2b EH1 

-3/-4 CD2 0/-1 M2 2a/0 H3 3/2a EH2 

-3/-5 CD3 0/-2 M3 2a/-1 H4 3/1 EH3 

-2/-2 K1 0/-3 M4 2a/-2 H5 3/0 EH4 

-2/-3 K2 1/1 W1 2b/2b S1 3/-1 EH5 

, نينررروا للدراسرررات والنشرررر  0المصررردر : علررري حسرررن موسرررى , المنررراخ الحيررروي , ط 

 .  20, ص 4114والتوزيع, سوريا, 

 

 ( الى المعاني الآتية:54تشير الرموز الواردة في جدول )     

E  =Extremely  , بالغ الشدة , متطرف :EC . بالغ البرودة = 

V  =very  , ًجدا :VC . ًبارد جدا 

D  =moderately  , باعتدال :CD . برودة معتدلة 

K  =keen . برودة واضحة : 

C  =cold . بارد : 

M  =Mild . معتدل : 

W  =warm . دافئ : 

H  =Hot . حار : 

S  =sultry . )مرهق )حار ورطب : 

EH  =Extremely Hot . بالغ الحرارة : 
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حسةةةاب تةةةأثير الريةةةاح علةةةى خفةةةض درجةةةة حةةةرارة الجسةةةم  الجانرررب الثررراني :

, التةةي وضةةعها باسةةل  wind chill Indexباسةةتخدام قرينةةة تبريةةد الريةةاح 

 وسبيل وهي :

vTK  45.10710)(33( ) 

نتيجة لتأثير الإشعاع الشمس نهاراً على تأثير الرياح ألتبريدي في التقليل منةه 

 وكما يأتي : , فان قرينة التبريد الربحية ستختلف نهاراً عما هي عليه ليلاً 

 

يحسب تبريد الرياح باستخدام معادلة باسل وسبيل , التي أولاإ : أثناء النهار : 

تتطلب المتوسط اليومي للحرارة العظمى , والمعدل اليةومي لسةرعة الريةاح , 

 ( . 22او باستخدام شكل خاص , يلاحظ شكل )

 ( لوحة حساب قرينة تبريد الرياح لتيرجنج69شكل )

 
, نينوا للدراسات والنشرر والتوزيرع,  0حسن موسى , المناخ الحيوي , طالمصدر:علي 

 . 26, ص 4114سوريا, 

تعدل قيمة القرينة من خلال أخذ تأثير الإشعاع الشمسةي بعةين الاعتبةار ,      

اذ يقدر تيرجنج قيمة وسةطى لتةأثير الإشةعاع فةي تقليةل تةأثير الريةاح مقةدارها 

انه نتيجةة لأن تةأثير الإشةعاع يختلةف وفقةاً  / ساعة , الا3كيلو سعره / م 333

لدوائر لعةرض , وعةدد سةاعات سةطوع الشةمس , لةذا ينبغةي أتبةاع الخطةوات 

 -الآتية :

 : استخراج قيمة قرينة تبريد الرياح عن طريق معادلة باسل وسبيل .1
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: تضةةرب قيمةةة قرينةةة تبريةةد الريةةاح بعةةدد سةةاعات سةةطوع الشةةمس اليوميةةة 3

 النظرية .

/  3كيلو سعره / م 333ب عدد ساعات السطوع الفعلية وضربها في : احتسا2

 ساعة. 

: طرح ناتج الضرب في النقطةة الثالثةة مةن قرينةة تبريةد الريةاح فةي النقطةة 4

 الثانية .

: قسةةمة النةةاتج فةةي النقطةةة الرابعةةة علةةى عةةدد سةةاعات السةةطوع النظريةةة , 5

 . والناتج يمثل معدل تأثير الرياح التبريدي في الساعة

وتحسب من استعمال معادلة باسل وسبيل لتبريد الريةاح ,  ثانياإ : أثناء الليل :

باستخدام المتوسط اليومي للحرارة الصغرى , والمعدل اليومي لسرعة الرياح 

 ( .22, او من شكل )

وضع تيرجنج قيمة من قيم قرينةة تبريةد الريةاح النهاريةة والليليةة رمةزاً يشةير 

 ( .52وشعور الناس بها , كما في جدول )الى طبيعة تأثيرها , 

 ( طبيعة تأثير الرياح والرموز الدالة على ذلك لتيرجنج53جدول )

قيمة قرينة تبريد  الرمز

الرياح )كيلو حريرة 

 / ساعة 4/م

قيمة قرينة تبريد  الرمز طبيعة تأثير الرياح

الرياح )كيلو حريرة 

 / ساعة( 4/م

 طبيعة تأثير الرياح

-h  تجمد أجزاء الجسم  1433اكبر من

 المعرضة للجو مباشرة

-b 233  رياح لطيفه 333إلى 

-g 1433  رياح قارصة البرودة 1333إلى -a 333  رياح ضعيفة التأثير 53إلى 

-f 1333  رياح باردة جداً  1333إلى n 53  رياح لا تأثير لها على حرارة الجسم 83-إلى 

-e 1333  رياح باردة 833إلى a -83 رياح دافئة ترفع حرارة الجسم 123 – إلى
() 

-d 833  رياح معتدلة التبريد 233إلى b -83  زيادة الإحساس بالحرارة والضيق 123-إلى
() 

-c 233  رياح خفيفة التبريد 233إلى c  زيادة مفرطة في الإحساس بالحرارة  123 –أقل من

وشعور كبير بالضيق
()

 

, نينروا للدراسرات والنشرر والتوزيرع, 0المناخ الحيوي, طالمصدر : علي حسن موسى, 

 . 22, ص4114سوريا, 

بجمع قرينتي تبريد الرياح النهارية والليلية , يمكن الحصول على قرينة تبريد 

الرياح المركبة اليومية , والتي يشار الى تأثير شعور الناس بها برموز معينة 

 ( .57, يلاحظ جدول )

                                                           

( يحدث ذلك عندما تتراوح درجة حرارة الهواء بين )مْ . 22-23 

(يحدث ذلك عندما تزيد درجة حرارة الهوا  ) مْ .22ء عن 

( يحدث ذلك عندما تزيد درجة حرارة الهواء عن )مْ . 25.5 
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 تأثير الرياح النهارية والليلية والمركبة لتيرجنج ( رموز قرينة52جدول )

 قرينتي

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

 قرينتي

 النهار والليل

القرينة 

 المركبة

c/-a C4 a/-d a4 -b/-c -b2 -d/-g -d4 

c/-b C4 n/-a n1 -b/-d -b3 -e/-e -e1 

c/-c C3 n/-b n2 -b/-e -b4 -e/-f -e2 

b/-a b1 n/-c n3 -c/-c -c1 -e/-g -e3 

b/-b b2 n/-d n4 -c/-d -c2 -e/-h -e4 

b/-c b3 -a/-a -a1 -c/-e -c3 -f/-f -f1 

b/-d b4 -a/-b -a2 -c/-f -c4 -f/-g -f2 

a/-a a1 -a/-c -a3 -d/-d -d1 -f/-h -f3 

a/-b a2 -a/-d -a4 -a/-e -d2 -g/-g -g1 

a/-c a3 -b/-b -b1 -d/-f -d3 -h/-h -h1 

, نينررروا للدراسرررات والنشرررر  0المصررردر : علررري حسرررن موسرررى , المنررراخ الحيررروي , ط

 . 22, ص 4114والتوزيع, سوريا, 

 

تحديةد النمةاذج المناخيةة الفسةيولوجية الشةهرية , عةن طريةق الجانب الثالرث : 

( , وقرينةةة تبريةةد 55الراحةةة المركبةةة اليوميةةة مةةن جةةدول )الجمةةع بةةين قرينةةة 

(. فذذا كانت قرينة الراحة المركبةة فةي 52الرياح المركبة اليومية من جدول )

, وقرينةة تبريةد الريةاح  VC1مكان ما خلال شهر من الشهور ممثلةة بةالرمز 

 , فهةذا يعنةي ان النمةوذج المنةاخي السةائد فةي ذلةك d–المركبة ممثلةة بةالرمز 

, أي مناخ بالغ البرودة وريةاح معتدلةة التبريةد . ولتحديةد  VC1-dالشهر هو 

الأقاليم المناخية الفسيولوجية الشهرية يجمةع بةين قرينتةي الراحةة النهاريةة فةي 

شهري تموز وكانون الثاني , لأنهما يمثلان الشةهران المتطرفةان فةي السةنة , 

 ( .58كما في جدول )
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المناخية الفسيولوجية لشهري تموز وكانون  ( رموز الأقاليم58جدول )

 الثاني لتيرجنج .

 تموز4كانون/ /تموز4كانون /تموز4كانون /تموز4كانون /تموز4كانون /تموز4كانون

EH/EH S/S H/H W/W M/M K/K 

EH/S S/H H//W W/M M/C إلخ 

EH/H S/W H/M W/C M/K إلخ 

EH/W S/M H/C W/K M/CD CD/CD 

EH/M S/C H/K W/CD إلخ إلخ 

EH/C S/K H/CD W/VC C/C .C/K VC/VC 

EH/K S/CD   C/CD إلخ 

 الخ الخ    

, نينررروا للدراسرررات والنشرررر  0المصررردر : علررري حسرررن موسرررى , المنررراخ الحيررروي , ط

 .  25, ص 4114والتوزيع, سوريا, 

 

 مثال تطبيقي لتصنيف تيرجنج : 

 

 ( .52بيانات جدول )طبق تصنيف تيرجنج على محطة بغداد , اعتماداً على 

 ( بيانات مناخية عن محطة بغداد لشهر كانون الثاني .59جدول )

 66 08 دائرة العره

 24 الارتفاع عن سطح البحر )متر(

 15.5 المتوسط اليومي للحرارة العظمى )مْ(

 2.2 المتوسط اليومي للحرارة الصغرى )مْ(

 27.1 المتوسط اليومي للرطوبة النسبية العظمى )%(

 33.7 المتوسط اليومي للرطوبة النسبية الصغرى )%(

 3.2 متوسط سرعة الرياح )م/ثا(

 13.13 عدد ساعات سطوع الشمس النظرية

 2.3 عدد ساعات سطوع الشمس الفعلية

  . المصدر : الهيئة العامة للأنواء الجوية , قسم المناخ , بيانات غير منشورة
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 يمكن تطبيق ذلك عن طريق : الجواب :

 

 : حساب قرينة الراحة :0

مْ , ومتوسط الرطوبة النسةبية 15.5أ: أثناء النهار : متوسط الحرارة العظمى 

( 28, يلاحةظ شةكل ) -2% , لذا يكون النموذج المناخي هو 33.7الصغرى 

 . keen( يتبين ان نوع المناخ هو واضح البرودة 54, ومن جدول )

مْ , ومتوسط الرطوبة النسةبية 2.2ب: أثناء الليل : متوسط الحرارة الصغرى 

( , 28يلاحةظ شةكل ) -2% , لذا يكون النمةوذج المنةاخي هةو 27.1العظمى 

 . keen( يتبين ان نوع المناخ هو واضح البرودة 54ومن جدول )

( يظهةةر ان النمةةوذج المنةةاخي 55ج: القرينةةة المركبةةة )اليوميةةة( مةةن جةةدول )

, أي واضةةةح البةةةرودة  K1هةةةو النمةةةوذج  -2/-2ليةةةومي فةةةي محطةةةة بغةةةداد ا

keen. 

 

 : حساب قرينة تبريد الرياح : 4

 أثناء النهار : 

أ: تستخرج قرينة تبريد الرياح عن طريق معادلة باسةل وسةبيل او مةن الشةكل 

مْ , ومتوسةةط سةةرعة الريةةاح 15.5( , علمةةاً ان درجةةة الحةةرارة العظمةةى 22)

 / ساعة .3كيلو سعره /م 412.2والناتج هو م /ثا  3.2

عدد ساعات السطوع النظريةة , فينةتج  13.13×  412.2ب: نضرب الناتج 

4342.4 . 

/ سةةاعة , 3كيلةةو سةةعره /م 333ج: ضةرب عةةدد سةةاعات السةةطوع الفعلةةي فةةي 

 .  1343=  333×  2.3فينتج 

 – 4342.4 د: طرح ناتج الضرب في النقطة الثالثة من ناتج النقطة الثانيةة ,

1343  =2332.4 . 

 2332.4هـ: يقسم ناتج النقطة الرابعة على عدد ساعات السةطوع النظريةة , 

/ ساعة . وهذا الةرقم يمثةل مقةدار تةأثير 3كيلو سعره /م 327.1=  13.13÷ 

الريةةاح علةةى خفةةض درجةةة الحةةرارة مةةع اخةةذ تةةأثير الإشةةعاع الشمسةةي بعةةين 

الذي يعنةي تةأثير لطيةف للريةاح ,  -b الاعتبار , ويكون الرمز الموافق له هو

 ( .52جدول ) راجعي
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  أثناء الليل :

 3.2مْ , ومتوسط سرعة الرياح 2.2باستخدام متوسط الحرارة الصغرى      

( يكةون 22م/ثا , وعن طريةق تطبيةق معادلةة باسةل وسةبيل , او مةن الشةكل )

,  -d/ ساعة . اما الرمز الموافق لةذلك فهةو 3كيلو سعره /م 227.7الناتج هو 

 ( .52جدول ) راجعأي رياح معتدلة التبريد , ي

 القرينة المركبة )اليومية( :

d- (-b/-d ), وإثنةاء الليةل  -bان رمز قرينة تبريةد الريةاح أثنةاء النهةار      

 (.57جدول ) راجع, ي -b3يوافقهما قرينة مركبة يومية ذات رمز 

 

 المناخ الفسيولوجي :: معرفة 6

ان النموذج المناخي الفسيولوجي الذي يسود على مدينة بغداد خلال شهر      

اعتماداً على القرينة المركبة اليومية من حساب  – b36 k1كانون الثاني هو 

, وهةةذا يعنةةي ان منةةاخ  -b3وحسةةاب قرينةةة تبريةةد الريةةاح  k1قرينةةة الراحةةة 

ح البرودة نهاراً , ويكون تأثير الرياح لطيفاً مدينة بغداد في كانون الثاني واض

 , اما في الليل فيكون تأثير الرياح معتدلة التبريد .
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 الفصل الرابع

 Agricultural crops  climate andالمناخ والمحاصيل الزراعية 

 المناخ والمحاصيل الزراعية :

شهد العالم الحالي تطور وتقدم كبير شمل مختلف الأنشطة البشرية , منها       

  -في مجال زراعة وإنتاج المحاصيل وذلك عن طريق :

 : زراعة أصناف وسلالات جديدة ذات إنتاجية عالية .1

 : استعمال الأسمدة الكيمياوية والعضوية .3

 مكافحة البيولوجية والكيمياوية )المكافحة المتكاملة( .: استخدام أسلوب ال2

 : إنتاج البذور المحسنة .4

 : استخدام البيوت الزجاجية والبلاستيكية .5

 : التوسع الأفقي في زراعة أراضي لم تكن مزورعه سابقاً .2

 : تحسين صفات التربة الزراعية .7

 : استخدام وسائل لتبريد وتجفيف المنتجات الزراعية . 8

 

ن الزيةةادة فةةي الإنتةةاج هةةي مةةن متطلبةةات القةةرن الحةةالي , وذلةةك للزيةةادة إ     

نحةو سةبعة مليةار نسةمه . وهةذه الزيةادة  3311الهائلة للسكان التي بلغت سنة 

متزايداً ,  السكانية تبرز أكثر وضوحاً في الدول النامية التي تشهد نمواً سكانياً 

الأمةةر الةةذي جعةةل الحاجةةة ملحةةه لسةةد متطلبةةات السةةكان المتزايةةدة . إلا أن مةةا 

تعانيةةه كثيةةر مةةن الةةدول الناميةةة هةةو أن زيةةادة السةةكان أكثةةر مةةن زيةةادة المةةواد 

الغذائية من نباتات ومحاصيل زراعيةة . وهةذا مةا جعلهةا تعةاني مةن مجاعةات 

 ة أفريقيا .أدت إلى هلال الآلاف من سكانها كما في قار

رغم الزيادة في الإنتاج الزراعي من حيث الكمية والنوعيةة فةان عناصةر      

المناخ تقف عامل أساسي في زيادة الإنتاج أحياناً , أو تعمةل علةى قلتةه أحيانةاً 

أخرى , أو أتلافه نهائياً , كما فةي الزراعةة الديميةة للقمةع والشةعير فةي شةمال 

عناصةةر المنةةاخ يجةةود الإنتةةاج , بينمةةا عنةةد غةةرب العةةراق , فذنةةه عنةةد ملائمةةة 

ملائمة بعض عناصر المناخ كدرجات الحرارة , وعدم ملائمة بعضها الأخةر 

كقلة الأمطار الساقطة فان ذلك يؤدي إلى قلة الإنتاج , وفي حال انعدام سقوط 

الأمطار , أو عدم كفايتها , فأنها تةؤدي إلةى فشةل المحصةول الزراعةي , كمةا 

لعناصر المناخ على الآفات التي تصبيب النباتةات والمحاصةيل  أن هناك تأثير

الزراعية , فقةد تكةون عناصةر المنةاخ ملائمةة لانتشةار هةذه الآفةات , كمةا فةي 

انتشار عناكب الحمضيات والفاكهة بعد  هبوب العواصف الترابية في المنطقة 
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التةي  الوسطى والجنوبية من العراق , وانتشار افةة الحشةرة القشةرية الصةفراء

 تصيب ثمار النخيل والحمضيات في فصل نموها لملائمة عناصر المناخ لها .

أن المنةةاخ بعناصةةره يةةؤثر تةةأثيراً كبيةةراً علةةى الإنتةةاج النبةةاتي بةةدءاً مةةن وضةةع 

البذرة في التربة إلى انبثاق النبتة منها ثةم نموهةا وتفةتح براعمهةا وأوراقهةا ثةم 

يحدده المناخ , الأمةر الةذي يقةود  أزهارها وتكون ثمارها ثم نضوجها كل ذلك

 phonological observationإلةةى مةةا يسةةمى بالرصةةدات الفينولوجيةةة 

والتي يقصد بها دراسة تأثير عناصر المناخ على مختلف الأطوار اوالمراحةل 

الحياتية للمحاصيل الزراعية بدءاً من بذر البذار في التربةة إلةى تكةون البةذور 

لزراعيةةة فةةي عةةدد أطوارهةةا , إلا أنهةةا عمومةةاً ثانيةةة . وتختلةةف المحاصةةيل ا

, الانبثةةةةةةاق  sowingتشةةةةةةترك فةةةةةةي الأدوار الرئيسةةةةةةة الآتيةةةةةةة : )البةةةةةةذار 

Energence  ظهةةةةةور النبتةةةةةة الصةةةةةغيرة ,seeding  ظهةةةةةور الأوراق ,

Foliation  ظهةةور الأغصةةان ,Tillering  التبةةرعم ,hooting  ظهةةور ,

 Ripness, النضةةوج الحليبةةي  Flowering, التزهيةةر  Earingالسةةنابل 

Milky  النضةةةةةةوج الشةةةةةةمعي ,wax Ripness  النضةةةةةةوج الكامةةةةةةل ,

complete Ripness (1)      . 

يمكةةةن أن يظهةةةر تةةةأثير المنةةةاخ علةةةى المحاصةةةيل الزراعيةةةة عةةةن طريةةةق      

 عناصره وكما يأتي:

 

 : sun lightأولاإ : ضوء الشمس : 

 Electromagneticضةةوء الشةةمس هةةو موجةةات كهرومغناطيسةةية       

radiation  وبةدون ( 3)% من جملة الإشةعاع الشمسةي41مرئية تشكل نحو .

ضوء الشمس لا يمكن للنبات أن ينمو , لانه لا يتمكن من صنع الغذاء لنفسه . 

وان النبات الةذي يحصةل علةى مقةدار مناسةب مةن ضةوء الشةمس ينمةو أسةرع 

ة جيدة يقاوم الإصةابة ويكون ذو أوراق وأزهار وثمار أكثر , ويكون ذو صح

بالآفات الزراعية . في حين أن النبات الذي لا يحصل على متطلباته الضوئية 

يكون ذو نمو أبطيء وأوراق وأزهار وثمار أقةل , ويكةون ذو صةحة ضةعيفة 

                                                           

, أساسرريات علررم المنرراخ التطبيقرري, مصرردر سررابق, فاضررل الحسررني ومهرردي الصررحاف (0)
 .   054ص

)2) Arthur N. stahler, Introduction to physical geography, 
third edition, John Wiley and sons, inc, USA, 1973, p. 
55 .   
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غير مقاوم لهجوم الآفات عليه . لذا فةان النبةات غيةر الحاصةل علةى متطلباتةه 

 ى ضوء الشمس المناسب له .الضوئية يغلب عليه الطول للوصول إل

يدخل الضوء كعامل ضروري في عملية التمثيل الضوئي التي بواسةطتها      

يتمكن النبات من تحويل الأملاح والمواد الذائبة في التربة إلى عناصر غذائية 

تعمل على نموه . ويتضح هذا واضحاً أكثر فةي العةروض العليةا البةاردة التةي 

يد من سرعة نمو النبات ونضجه , مما يعوض عن يطول بها النهار صيفا فيز

انخفاض درجة الحرارة كما هو الحال في السويد والنرويج حيةث يمكةن أتمةام 

 .( 1)نضج القمح الربيعي في فصل الصيف الشمالي القصير

أن ضةةوء الشمسةةي يةةؤثر علةةى المحاصةةيل الزراعةةة عةةن طريةةق شةةدته ,      

 ن توضيح ذلك كما يلي :وطول فترة الإضاءة , وطول الموجة ويمك

 

 light Intensity: شدة الضوء : 0

تتبةةاين شةةدة الضةةوء مةةابين الفصةةول , فهةةي علةةى أعظمهةةا صةةيفاً وأدناهةةا      

شتاءاً , كما أنها تتبةاين مةابين سةاعات النهةار , إذ تكةون أدناهةا عنةد الشةروق 

زاويةة والغروب , وأعلاها وقت الظهيرة . ويعودُ ذلةك لعوامةل عديةدة منهةا : 

سقوط الإشعاع الشمسي , الارتفاع عن مستوى سطح البحر , شفافية الغةلاف 

الغازي , ظهور البقع الشمسية , دوران الأرض حول نفسها وحول الشةمس , 

 ومقدار المسافة بين الأرض والشمس .

فضةةلاً عةةن ذلةةك تتبةةاين شةةدة الضةةوء مةةن مكةةان لأخةةر , وفقةةاً للموقةةع مةةن      

تباين الأوراق في مقدار شدة الضوء الواصلة إليهةا , إذ دوائر العرض . كما ت

أن الأوراق العليةةا تحصةةل علةةى شةةدة للضةةوء أكثةةر بحكةةم تعرضةةها للإشةةعاع 

الشمسةةي المباشةةرة , بينمةةا الأوراق السةةفلى تحصةةل علةةى شةةدة للضةةوء أقةةل 

 لتعرضها أكثر للإشعاع المنتشر.

ادي يتطلةةب إضةةاءة ثبةةت أن الشةةكل الأفضةةل لنمةةو النبةةات وتطةةوره الاعتيةة     

كيلةةو لةةوكس , إذ تعطةةي هةةذه القيمةةة الضةةوئية الحةةد الأمثةةل  83-33مقةةدارها 

 .( 3)للأزهار والاثمار , مع تباين ذلك من نبات إلى أخر

                                                           

, دار الفكرر العربري , القراهرة , مصرر ,  6علي أحمد هارون , جغرافية الزراعة , ط (0)
 .016, ص  4118

فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علرم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ,  (4)
 .  023ص
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رغم أن كثير من النباتات يزداد نموها وأزهارها وثمارها مع ازدياد شدة      

ات الضةوئية لةبعض ضوء الشمس, الا أن للضوء الشديد الذي يتجاوز المتطلبة

النباتةةات دورٌ فةةي تلةةف المةةادة الخضةةراء )الكلوروفيةةل(, وبالتةةالي يةةؤثر علةةى 

عملية التغذيةة سةلبياً ويةؤدي إلةى حصةول احتةراق لةلأوراق والثمةار, فيصةاب 

النبةةات بمةةرض لفحةةة الشةةمس. كمةةا ان بعةةض النباتةةات تكةةون حساسةةة لضةةوء 

 وة(.الشمس فتزرع بعيدة عنه في الظل كنبات البن )القه

 

  Light Duration: طول الفترة الضوئية 4

يتبةةاين تةةأثير طةةول الفتةةرة الضةةوئية مةةن محصةةول الةةى آخةةر , فمحصةةول      

القطن يرتبط أنتاجه وجودتةه بعةدد السةاعات المشمسةة فةي فصةل النمةو , فهةو 

سةةاعة مشمسةةة , وهةةذا كةةان مةةن  3533-3433يحتةةاج فةةي المتوسةةط مةةا بةةين 

فةةي الهنةد , لان السةةاعات المشمسةة لا تتجةةاوز أسةباب رداءة محصةةول القطةن 

ساعة , وذلك بسبب كثرة السحب المرتبطة بسقوط الامطار الموسمية  1533

خلال فصل نمو القطن , وهذا عكس محصةول القطةن فةي مصةر الةذي يتميةز 

مناخها بارتفاع عدد الساعات المشمسة لجفافه , واعتمةاد زراعةة القطةن علةى 

 .(1)الري

تصنيف المحاصيل الزراعية على اسةاس حاجتهةا مةن طةول النهةار يمكن      

 :(3)الى ثلاثة مجاميع هي

 : Short Day Cropsأ : محاصيل النهار القصير 

سةاعة  13تحتاج نباتات هذه المحاصةيل الةى نهةار قصةير نسةبياً أقةل مةن      

ضةةوئية خةةلال اليةةوم , ولا تزهةةر نباتةةات هةةذه المجموعةةة إلا إذا كانةةت الفتةةرة 

الضوئية قصةيرة بالنسةبة الةى فتةرة الظةلام ومنهةا محاصةيل الةذرة الصةفراء , 

 والذرة البيضاء , والرز , والفول السوداني , وقصب السكر .

 : Long Day Cropsب : محاصيل النهار الطويل 

تشمل هذه المجموعةة معظةم محاصةيل المنطقةة المعتدلةة الةى الشةمال مةن      

, ولا تزهةةر محاصةةيل هةةذه المجموعةةة إلا إذا زاد طةةول  543دائةةرة عةةرض 

ساعة , وإذا قلت المدة الضوئية عن ذلةك اسةتطالت النباتةات ,  13النهار عن 

                                                           

 . 016علي احمد هارون , مصدر سابق , ص (0)
مخلررف شررلال مرعرري وابررراهيم محمررد حسررون القصرراب , جغرافيررة الزراعررة , جامعررة  (4)

 . 62, ص 0993الموصل , 
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وازداد حجمهةةةا دون أن تزهةةةر أو تثمةةةر , ومنهةةةا القمةةةح والشةةةعير والشةةةوفان 

 والشيلم والعدس والبنجر .

 : Neutral  Day Cropsج: المحاصيل المحايدة 

ي المحاصةةيل غيةةر الحساسةةة بطةةول المةةدة الضةةوئية , إذ تتةةراوح فتةةرة هةة     

ساعة , ومةن محاصةيل هةذه المجموعةة القطةن  14-13الضوء أو الظلام بين 

 وعباد الشمس والباقلاء وبعض اصناف التبغ . 

سةاعة  13أن أطول نهار يتبةاين وفقةاً لةدوائر العةرض , فهةو يصةل نحةو      

,  °22.5سةاعة عنةد دائةرة  34ويةزداد طةولاً ليصةل عند الدائرة الاستوائية , 

 ( .23شهور عند القطبين , يلاحظ جدول ) 2ويستمر في الزيادة ليصل نحو 

 ( أطول نهار وفقاإ لدوائر العره 31جدول )
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 Glenn T. Trewartha , Arthur H. Robinson   and   المصدر:

Edwin H. Hammond , Elements of Geography , 5th     

edition , Mc graw hill , inc , USA , 1967 , P.49 .                       

                                                                               

إن طول المدة الضةوئية مةع التقةدم مةن الةدائرة الاسةتوائية باتجةاه القطبةين      

زراعة الاراضي ضمن العروض العليةا البةاردة ساعد على التوسع الافقي في 

كالمحاصيل الجذرية ومحصول البطاطا , ومحاصيل القمةح والشةعير , وذلةك 

لان الزيادة في عدد الساعات المشمسةة عوضةت عةن الانخفةاض فةي درجةات 

الحرارة في تلك العروض ووفرت لهةذه المحاصةيل وقتةاً مشمسةاً كافيةاً لعمليةة 

ة قصةةيرة مسةةتغلة طةةول الفتةةرة الضةةوئية )طةةول صةةنع الغةةذاء والنضةةج بفتةةر

 .النهار(

 

 :  Wave Length: طول الموجة 6

ميكةةرون  3.74-3.43يتةةراوح الطةةول المةةوجي للاشةةعة الضةةوئية بةةين      

وتتكون من الالوان التالية بدأ من اللون الاقصةر موجةة )البنفسةجي , النيلةي , 

. أن عمليةةة التمثيةةل (1) ر(الازرق , الاخضةةر , الاصةةفر , البرتقةةالي , والاحمةة

                                                           

(1) Herbert Riehl , Introduction to the atmospher , McGraw 
Hill , inc , USA , 1965 , P.34 . 
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الضوئي الضرورية للنبات لا تستخدم كافة الامواج الخاصة بالاشعة الضوئية 

-3.2بقدر واحد من الحاجة , إذ انهةا تنشةط مةع الاشةعة الحمةراء ذات الحةزم 

ميكرون , أما الحزم  3.5-3.4ميكرون , والزرقاء ذات الحزم الموجية  3.7

كثيةةراً , إذ ان معظمهةةا يةةنعكس معطيةةاً اللةةون الموجيةةة الخضةةراء فةةلا تسةةتخدم 

 .(1)الاخضر لنسيج النبات

 

 : Temperaturesثانياإ : درجات الحرارة 

ان لكل نبات درجات حرارة ملائمة يمارس فيها النبات اوج نشاطه , كما       

ان لةةه درجةةات حةةرارة تةةؤدي الةةى تراجةةع نشةةاطه وانخفاضةةه , حتةةى إذا مةةا 

حدوداً معينة فانها تكون ضارة بالنبات , وذلك لان تجاوزت درجات الحرارة 

لةةدرجات الحةةرارة تةةأثير مهةةم علةةى جمةةع الفعاليةةات الحيويةةة النباتيةةة بةةدءاً مةةن 

عمليةةةة البةةةذار الةةةى النضةةةج , لاسةةةيما عمليةةةات التةةةنفس , والنةةةتح , والنمةةةو , 

والامتصةةاص , والتركيةةب الضةةوئي . وفقةةاً لةةذلك تنوعةةت درجةةات الحةةرارة 

حيةاة النبةات وممارسةته لمختلةف فعالياتةه ويمكةن توضةيحها كمةا المؤثرة على 

 يأتي:

 : Minimum Temperature: درجات الحرارة الدنيا 0

تختلف النباتةات فيمةا بينهةا مةن حيةث درجةة الحةرارة الةدنيا التةي تسةتطيع      

تحملها فالمحاصيل الشتوية تتحمل درجة حرارة دنيا أكثر انخفاضـاً من تحمل 

المحاصيل الصيفية , فالخس والبصل يمكن ان يتحملا درجة حـرارة مقةدارها 
ْ م , يلاحةظ  15.5م , في حين ان البطةيخ والخيةار لا تتحمةل أقةل مةن 51.2

 ( .21جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

مررارتن كلمرران , جغرافيررة النبررات , ترجمررة: احمررد عبررد الله احمررد بررابكر , الدوحررة ,  (0)
 . 011, ص 0989
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( درجة الحرارة ) َم( الصغرا والعظمى والمثلى لبعه 30جدول )

 الخضروات 

درجة الحرارة  المحصول

 الدنيا

درجة الحرارة 

 المثلى

درجة الحرارة 

 العظمى

 22 32.4 15.5 الفاصوليا

 25 32.4 4.4 الشمندر

 27.7 32.2 4.4 القرنبيط

 43.2 25 15.5 الخيار

 32.4 32.2 1.2 الخس

 25 32.2 1.2 البصل  

 32.4 32.2 4.4 البازيلاء

 25 32.4 4.4 الفجل

 25 32.4 13 البندورة

 43.2 25 15.5 البطيخ

, 4101, دار المسريرة, عمران, الاردن, 0المصدر: علي أحمد غانم, المناخ التطبيقري, ط

 .052ص

 

يختلةف وفقةاً لأطةواره التةي أن مدى تحمل النبات لدرجات الحرارة المنخفضة 

-يمر بها فالقمح يتحمةل خةلال فتةرة الانبةات درجةات حةرارة منخفضةة تصةل 
م , 53-م الةى 51-م , أما خلال فترة الازهار فيتحمل الى ما بةين13-م الى 52

م , بينما الشعير تبلغ درجة حرارة 54-م , 53-وفي مرحلة الاثمار تبلغ ما بين

م , 53-م , 51–م , أما خلال الازهةار فتبلةغ 58-,  م57-الانبات الدنيا له نحو 

م , وتختلف في بقية المحاصيل كمةا 54-م , 53-وفي مرحلة الاثمار تبلغ نحو 

 (.23في جدول )
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 .( درجات الحرارة الدنيا خلال مراحل النمو المختلفة34جدول )

نوع النبات / 

 مرحلة النمو

 الاثمار الازهار الانبات

 4-,  3-  3-,  1-  13-,  2- قمح

 4-,  3-  3-,  1- 8-,  7- الشعر

 -  2-,  3- 7-,  2- شوندر سكري

  2-,  3-  2-,  3-  4-,  2- فول الصويا

  2-,  3-  3-,  1-  2-,  3- ذرة

  3-,  1-  3-,  1-  2-,  3- بطاطا

  2-,  3-  3-,  1-  3-,  1- قطن

 - - 1-,  3.5- طماطة

 1-,  3.5 - 1-,  3.5 - 1-,  3.5 - رز

 1-صفر ,  1-صفر ,  1-صفر ,  تبغ

 0984, دار الفكر , سوريا ,  0المصدر : علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , ط

 .  069, ص

تختلةةف النباتةةات والمحاصةةيل الزراعيةةة فيمةةا بينهةةا فةةي تحمةةل درجةةات      

البطاطا والشوندر السكري يقومةان بتخةزين الحرارة الدنيا خلال الليل , إذ أن 

معظم المواد الكربوهيدراتية خلال فترة الليل البارد , في حين يتطلب كل مةن 

القطن والتبغ والذرة وجود ليالٍ دافئة ليتم النمو يشكل جيد . وإذا كانةت بعةض 

أشةةجار الفاكهةةة كالتفةةاح يسةةتطيع تحمةةل درجةةات الحةةرارة المنخفضةةة جةةداً فةةي 

 .( 1)فان أشجار التين يقتلها الانخفاض الحراري الشديدالشتاء , 

 أن الدرجات الحرارة الدنيا آثارُ عديدة على النباتات منها :     

 : تعمل على قتل العديد من الآفات الزراعية التي تصيب النباتات .1

: بعةةض النباتةةات كأشةةجار الفاكهةةة النفضةةية تعطةةي إنتاجةةاً أفضةةل فةةي فصةةل 3

 انخفاض درجات الحرارة شتاءاً .نموها مع 

: تؤدي إلى دخول النبات طور السكون حال عةدم ملائمةة انخفةاض درجةات 2

 الحرارة له .

 : تؤدي إلى بطئ عمل الفعاليات الحيوية للنبات .4

                                                           

,  0984, دار الفكررر , سرروريا ,  0علرري موسررى , الرروجيز فرري المنرراخ التطبيقرري , ط (0)
 . 021-069ص
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: تعمةةل علةةى انجمةةاد عصةةارة بعةةض الثمةةار كالحمضةةيات حةةال انخفةةاض 5

 اءة الانتاج .درجات الحرارة إلى ما دون الصفر المئوي فتسبب رد

 : تؤدي إلى موت النبات حال انخفاضها الى ما دون درجة تحمله . 2

 

     optimum Temperature: درجات الحرارة المثلى : 4

هي تلك الدرجات الحرارية التي تناسب نشةاط مختلةف الفعاليةات الحيويةة      

للنبات لاسيما النمو . وتختلف الدرجات المثلى من نباتٍ إلى آخةر , وهةي فةي 

مْ 23المحاصيل الصيفية أعلى منها في المحاصيل الشتوية إذ تصةل إلةى نحةو 

الخس والبصل م لكلٍ من 532.2لكلٍ من الخيار والبطيخ , وتنخفض إلى نحو 

 ( .23والبازيلاء . يراجع جدول )

عادة لا تتفق العمليات الفيزيولوجية المختلفة للنبات في درجات حرارتهةا      

المثلةةى , فدرجةةة الحةةرارة المثلةةى للتمثيةةل الضةةوئي لكثيةةر مةةن النباتةةات هةةي 

اخفةةض مةةن تلةةك التةةي يةةتم عنةةدها التةةنفس , كمةةا أن درجةةة الحةةرارة المثلةةى 

 .( 1)ضري تختلف عن تلك الخاصة بالمجموع الجذريللمجموع الخ

أن درجات الحرارة المثلى للنباتةات تختلةف مةابين العةروض الجغرافيةة أيضةاً 

فهي في العروض الدنيا الاسةتوائية أعلةى منهةا فةي العةروض المعتدلةة , وفةي 

 العروض المعتدل تكون أعلى من درجات الحرارة المثلى في العروض العليا.  

 

   Maximum Temperatureات الحرارة العليا : : درج6

هي الدرجات الحرارية التي يتوقف عندها نمو النبات حال بلوغها , وهي       

تختلف مابين نبات واخر , كما تختلف مابين المحاصةيل الصةيفية والشةتوية , 

فهةةي فةةي المحاصةةيل الصةةيفية أعلةةى منهةةا فةةي المحاصةةيل الشةةتوية , كمةةا فةةي 

والخيةار اللةةذان يُعةةدان مةن المحاصةةيل الصةيفية إذ تبلةةغ لكةةلٍ  محاصةيل البطةةيخ

م , بينمةةا تبلةةغ فةةي المحاصةةيل الشةةتوية كمحصةةولي الخةةس 543.2منهةةا نحةةو 

 ( .23م لكل منهما على التوالي , يراجع جدول )532والبازيلاء نحو 

تختلف الدرجات الحرارية العليا التي يتحملها النبات مابين العروض فهي       

د بالاقتراب من العروض الدنيا وتنخفض كلما اقتربتا من العروض العليةا تزدا

)فبينمةةا تمةةوت محاصةةيل المنةةاطق البةةاردة إذا مةةا زادت متوسةةطات درجةةات 

                                                           

 .  024-020( علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص0)
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م نجد معظم محاصيل المناطق الحارة لا يؤذيها ارتفةاع هةذا 533الحرارة عن 

 .( 1) م أو أكثر بقليل(528المتوسط إلى 

العليةةا أثةةار علةةى النباتةةات يمكةةن إيجازهةةا علةةى النحةةو أن لةةدرجات الحةةرارة 

 -الآتي:

: مةةع ارتفةةاع درجةةات الحةةرارة يةةزداد نشةةاط العمليةةات الفيزياويةةة والكيمياويةةة أ

للنبات , حتى إذا ما بلغةت حةدوداً عليةا , فةأن الأنشةطة المختلفةة لاسةيما النمةو 

أعلةةى فةةأن تبةةدأ بالضةةعف , ثةةم إذا مةةا بلغةةت درجةةات الحةةرارة حةةدوداً حراريةةة 

 الكثير من الأنشطة تصاب بالشلل .

: إذا تزامن ارتفاع درجات الحرارة مع ارتفاع الرطوبة النسبية فأنها تشكل ب

 بيئة مناسبة لنمو وانتشار الآفات الزراعية .

: تصاب النباتات بتشقق الثمار واحتراق الأوراق نتيجةة الارتفةاع الحةاد فةي ج

اع الشمسةةي المباشةةر ممةةا يةةؤدي إلةةى درجةةات الحةةرارة بسةةبب تعرضةةها للإشةةع

 الإصابة بمرض لفحة الشمس . 

      

  Accumulated Temperature: درجات الحرارة المتجمعة: 2

هي مجموع متوسطات درجات الحرارة اليومية فوق الدرجة الحدية التةي      

. ولمعرفةة الحةرارة المتجمعةأهميةة كبيةرة بالنسةبة (3)عندها يبةدأ النبةات بةالنمو

للحياة النباتية عامة والتوسع الزراعي في الأقاليم الباردة قاصةً إذ تحدد درجة 

الحرارة المتجمعة, أنواع المحاصيل التةي يمكةن زراعتهةا فةي الأقةاليم والتنبةؤ 

 . (2)في ميعاد وصول الإنتاج إلى مرحلة النضج

د إذ أن كل نةوع مةن النباتةات يحتةاج إلةى عةدد معةين مةن الأيةام وإلةى عةد     

معين من درجات الحرارة من أجل أتمام دورته الحيوية . وقد ساعة ذلك على 

تطوير سلالات جديدة من النباتات يكون فيه فصل النمو أقصر مما يحتاج إليه 

م درجةةة متجمعةةة 51373النبةةات الأصةةيل , فنبةةات القمةةح الشةةتوي يحتةةاج إلةةى 

ا وأمريكةا الشةمالية وهذا لا يتوفر في المناطق الشةمالية مةن القةارات فةي أوربة

                                                           

مخلف شرلال مرعري وإبرراهيم محمرد حسرون القصراب , جغرافيرة الزراعيرة , مصردر  (0)
 .  44-40سابق , ص

)2) peter A. Furley and other , Geography of the Biospher 
,first edition , Butter  worth and co . London , 1983 , p. 
97 . 

 . 46-44مخلف شلال مرعي وإبراهيم محمد حسون القصاب , مصدر سابق , ص (6)
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م متجمعةة 5735.5وأسيا , لذلك طور العلماء القمح الربيعي الذي يحتاج إلةى 

 .( 1)مما يساعد على نضوج القمح الربيعي في فترة أقصر

تتبةةاين النباتةةات فيمةةةا بينهةةا مةةةن حيةةث متطلباتهةةا مةةةن درجةةات الحةةةرارة      

 –م 51533المتجمعةةةة فهةةةي إذ تصةةةل فةةةي بعةةةض المحاصةةةيل الشةةةتوية نحةةةو 
م للشعير , فأنهةا ترتفةع فةي بعةض 51533 –م 51433م للقمح ونحو 51233

 – 52533للةةةةرز , و  53833 – 53533المحاصةةةةيل الصةةةةيفية إلةةةةى نحةةةةو 
 ( .22للقطن , يلاحظ جدول ) 52833

 .المتجمعة لبعه المحاصيل الزراعية( درجات الحرارة 36جدول )

 

 0984, دار الفكر , سوريا ,  0المصدر : علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , ط

 . 022, ص

 

 Zero point of Growth: صفر النمو : 5

هو درجة الحرارة التي يبدأ عندها النبات بالنمو . وهي عموماً تبلةغ نحةو      
المعتدلة , وتبلغ أكثر من ذلك للنباتات المدارية , وأقةل م لنباتات العروض 52

منهةا لنباتةات العةةروض البةاردة . فضةةلاً عةن ذلةةك فأنهةا تكةةون فةي المحاصةةيل 

 ( .24الصيفية أعلى منها في المحاصيل الشتوية كما في جدول )

 

 

 

 

 

 
                                                           

, دار المسررريرة , الأردن ,  4حسرررن أبرررو سرررمور , الجغرافيرررة الحيويرررة والتربرررة , ط (0)
 . 80, ص 4119

درجات  المحصول

الحرارة 

 م(5المتجمعة)

درجات  المحصول

الحرارة 

 م(5المتجمعة)

درجات  المحصول

الحرارة 

 م(5المتجمعة)

 2833-1733 العنب 3433-1833 الشوندر 1233-1533 القمح

 2833-2533 القطن 3833-3433 الذرة الصفراء 1533-1433 الشعير

 3833-3533 الرز 1233-1233 التبغ 1233-1433 الكتان

عياد 

 الشمس

 1833-1433 الخيار 1233-1333 الطماطة 3433-3733
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 .( صفر النمو لبعه المحاصيل32جدول )

 

, دار المسرريرة , عمرران , الأردن ,  0المصرردر : علرري احمررد غررانم المنرراخ التطبيقرري , ط

 .   059, ص 4101

 

 Growing season: فصل النمو : 3

هو تلك المدة التي ينمو فيهةا النبةات ابتةداءً مةن وصةول درجةات الحةرارة      

الإنبات وانتهاءاً ينضج المحصول أو الثمار . كما يعرف  صفر النمو في طور

بأنةةه المةةدة المحصةةورة بةةين آخةةر صةةقيع فةةي فصةةل الربيةةع , وأول صةةقيع فةةي 

 فصل الخريف .

يختلف فصل النمةو مةن نبةاتٍ إلةى آخةر ومةن منطقةة إلةى أخةرى , فنبةات      

عةن القطن يعد من )النباتات شةبه المداريةة ويتطلةب فصةل نمةو طويةل لا يقةل 

, بينمةةا يعةةد القمةةح مةةن نباتةةات  (1) يةةوم مةةن الأيةةام الخاليةةة مةةن الصةةقيع( 333

                                                           

صررة علي الشلف , جغرافية أمريكا الشمالية الأقليمية , مطبعرة جامعرة البصررة , الب (0)
 .098, ص 0981, 

صفر  المحصول

 م(5النمو )

صفر  المحصول

 م(5النمو)

صفر  المحصول

 م(5النمو)

صفر  المحصول

 م(5النمو)

 12 البن 12 الفلفل 13 الفاصوليا 3 السبانغ

 14 الكاكاو 4 الفجل 13 البطيخ 5 الخس

الشجر  12 الطماطة 5 الشعير

 )الكوسا(

 12 الشاي 12

قصب  15 الرز 4 الجزر 5 القمح

 السكر

13 

 5 الشوفان 5 العدس 12 الخيار 7 البطاطا

 4 اللهانة 12 القطن 3 البصل 13 الذرة
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يومةاُ , فضةلاً عةن  133المنطقة المعتدلة ويتطلب فصل نمو أقصر يبلغ نحةو 

 .( 1)يوماً  23وجود بعض أنواع من القمح الروسي والكندي تتضح خلال 

وفقةةاً  يختلةةف طةةول فصةةل النمةةو مةةن مكةةان إلةةى اخةةر ومةةن سةةنة إلةةى أخةةرى ,

للخصةةائص المناخيةةة السةةائدة . فطةةول فصةةل النمةةو يتنةةاقص بالارتفةةاع عةةن 

مسةةتوى سةةطح البحةةر , وهةةو أطةةول فةةي المنةةاطق المنخفضةةة بالمقارنةةة مةةع 

المناطق الجبلية , وكذلك يتناقص فصل النمو بالاتجاه نحو القطبين لانخفةاض 

 .( 3)درجة الحرارة

   Dormancy: السكون : 2

ر أو المرحلةةة التةةي يتوقةةف فيهةةا نمةةو النبةةات , كمةةا تصةةاب هةو ذلةةك الطةةو     

الأنشطة الأخرى بالضعف بسبب انخفاض درجات الحرارة , وقد تقوم بعض 

 النباتات كأشجار الفاكهة النفضية بتساقط أوراقها تكيفاً مع تلك الظروف .

تختلةةف النباتةةات فيمةةا بينهةةا مةةن حيةةث دخولهةةا فةةي طةةور السةةكون وتحملهةةا 

رارة المنخفضة فالزيتون الذي يعد من محاصيل المنطقة المعتدلة لدرجات الح

م بدخولةةه طةةور السةةكون , 52 –الدفيئةةة يُقةةاوم انخفةةاض درجةةة الحةةرارة إلةةى 

يومةاً لدرجةة  53سةاعة أو  1333ولكي تنهي الشجرة سباتها فأنها تحتاج إلى 

ائية بينمةةا يعةةد الشةةاي مةةن نباتةةات المنةةاطق الاسةةتو( 2)م57حةةرارة لا تزيةةد عةةن 

وتحت الاستوائية , وهو سريع التأقلم مةع المنةاطق المعتدلةة , لةذا فهةو يتحمةل 

م , وفةةي خةةلال السةةكون التةةام لنبةةات 513 –درجةةات الحةةرارة المنخفضةةة إلةةى 

 .( 4)م532 –الشاي , إذ يكون تحت الثلج فأنه يمكن أن يتحمل إلى 

      Soil Temperature: درجة حرارة التربة : 8

م بأنهةا الدرجةة المثاليةة لنمةو 532.2 –م 518.2تعد درجة حرارة التربة      

. أمةةا جةةذور النباتةات فأنهةةا تحتةةاج إلةةى درجةةة  (5)النباتةات وممارسةةة نشةةاطاتها

 .( 1)م لكن تنمو54.4حرارة لا تقل عن 

                                                           

,  4نوري خليل البرازي وإبراهيم عبرد الجبرار المشرهداني , الجغرافيرة الزراعيرة , ط (0)
 . 50, ص 4111دار الكتب للطباعة والنشر , جامعة الموصل , 

 . 059علي أحمد غانم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص (4)
ينرروا , رسررالة ماجسررتير غيررر عرردنان إسررماعيل الياسررين , الزيتررون فرري محافظررة ن (6)

 . 02, ص 0922منشورة , كلية الآداب , جامعة بغداد , 
محمد محفوظ وجررجس مخرول , الشراي , مجلرة المهنردس الزراعري العربري , العردد  (2)

 . 05-02, ص 4111, دمشق , سوريا ,  50
)5) Thomas A. Blair and Robert C. Fite , weather elements , 

prentice hall , inc . Englewood cliffs , N.J, USA , 1965 , 
p. 63 .   
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تؤثر درجة حرارة التربة على طةول فتةرة أنبةات البةذور , إذ أن طةول الفتةرة 

رجة حرارة التربة , والعكس صحيح , أي أن طول فترة يزداد مع انخفاض د

الإنبات يقل مع ارتفاع درجة حرارة التربة , إلى حدود معينة , بحيث يصةبح 

 ارتفاع درجة حرارة التربة عملية محددة للإنبات .

 

 Atmospheric Pressureثالثاإ : الضغوط الجوي : 

يةةؤثر الضةةغط الجةةوي علةةى المحاصةةيل النباتيةةة والأشةةجار المثمةةرة عةةن      

, أي اغنائةةه  Aerationطريةةق مةةا يقةةوم بةةه مةةن عمليةةة تجديةةد هةةواء التربةةة 

بالأوكسجين الضروري لتنفس كل أحيائها , ولعملية الأكسةدة , وفةي تخليصةه 

ارة من المقدار الزائد من ثاني أوكسيد الكاربون , ومن الغازات الأخرى الضة

للنبات في المنطقة المحيطة بالجةذور . فعنةدما يةنخفض الضةغط الجةوي يتمةدد 

هواء التربة ويخرج قسم منه إلى الغلاف الغةازي حيةث تقةوم الريةاح بذزاحتةه 

ليحل محلةه هةواء جديةد . أمةا عنةدما يرتفةع الضةغط الجةوي فةان هةواء التربةة 

ة تنفس الأحياء ينكمش فيدخل هواء جديد محمل بالأوكسجين الضروري لعملي

 .( 3)والأكسدة ونمو الجذور خاصة والنبات عامة

 

      windرابعاإ : الرياح : 

 للرياح تأثيران على النبات أحدهما إيجابي والآخر سلبي :      

  التأثير الايجابي للرياح : 

: تةةوفر الريةةاح الغةةازات الضةةرورية للنبةةات كالأوكسةةجين للتةةنفس , وثةةاني 1

لعمليةةةةة التركيةةةةب الضةةةةوئي , والنتةةةةروجين الضةةةةروري  أوكسةةةةيد الكةةةةاربون

 للمحاصيل البقولية .

: تقةةوم بعمليةةة التلقةةيح الطبيعةةي للعديةةد مةةن النباتةةات والمحاصةةيل الزراعيةةة 3

 كالنخيل. 

 : لها دورها في عملية التذرية لبعض الحبوب كالقمح والشعير .2

                                                                                                                                       

)1) Lester E. Klimm and other , Introductory Economic 
Geography 3rd edition , Harcourt , Brace and company 
inc , USA , 1956 , p . 73 .  

إبراهيم إبراهيم شريف وعلي حسين الشلف , جغرافية التربة , مطبعة جامعة بغرداد  (4)
 . 30, ص 0985, بغداد , 
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المنتشرة في العديد : للرياح دورها في نقل التربة الصفراء المسماة باللويس 4

من مناطق العالم الزراعية في شمال غرب الصين واواسط اوربا وفي أمريكا 

 الشمالية .

: تنقل الرياح فائض الطاقة من العروض الدنيا إلى العروض العليا , لذا تعد 5

 أحد أسباب التوسع الزراعي في العروض الباردة .

أخةةر , فتعمةةل عةةن تقليةةل  : تعةةد الريةةاح عامةةل نقةةل للرطوبةةة مةةن مكةةان إلةةى2

 التطرف الحراري المؤثر على النبات .

 : لها دورها في حركة الغيوم المسببة لسقوط الأمطار .7

: للريةةاح الدافئةةة الصةةاعدة مةةن الةةوادي نحةةو أعةةالي الجبةةال دور فةةي زراعةةة 8

 السفوح الجبلية والمنحدرات .

مل فةةي سةةقي : تشةةغل الريةةاح الطةةواحين الهوائيةةة , والتةةي يمكةةن أن تسةةتع2

 المحاصيل الزراعية . 

: تمةةد التربةةة بصةةورة غيةةر مباشةةرة بةةالمواد العضةةوية المتكونةةة مةةن تحلةةل 13

 أوراق وأغصان وثمار النباتات المتساقطة على الأرض بسببها .

 التأثير السلبي للرياح :  

: أنها تسبب العواصف الترابية والغبارية حال اشتداد سرعتها , فتعمل على 1

زئيات التراب والغبار على أوراق النباتات فتعيق مختلةف الفعاليةات ترسيب ج

الحيوية للنبات كالنمو والتنفس والتركيب الضوئي والنتح مما تصيبه بالضعف 

 فيكون ذو لون اصفر شاحب مغبر .

: تؤدي إلى انتشار عناكب الغبار بعد هبوب العواصف الترابيةة والغباريةة , 3

 والخضروات وتمور النخيل . والتي تصيب أشجار الفاكهة

 : تؤدي إلى قلع النباتات لاسيما في الحقول والبساتين المروية .2

: تعمةةل علةةى تكسةةر أغصةةان النباتةةات وتشةةقق أوراقهةةا , لاسةةيما إذا كانةةت 4

 طرية.

: إذا كانت الرياح حارة جافة فأنها تؤدي إلى سقوط الأزهار والثمار العاقةدة 5

 حديثاً .

اح حارة جافة تؤدي إلى ارتفاع معدلات التبخر / نةتح , وقةد : إذا كانت الري2

تؤدي بالنبةات إلةى الوصةول لنقطةة الةذبول , لاسةيما إذا لةم تتةوفر رطوبةة فةي 

 التربة تعوض ما يفقد بالتبخر / نتح .

 : تعمل على زحف الكثبان الرملية باتجاه المناطق الزراعية .7
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زراعيةةةة لاسةةيما ذات التربةةةة : تقةةوم بتعريةةة بعةةةض المنةةاطق مةةةن تربتهةةا ال8

 المحدودة .

: تنقةل معهةا بعةض الآفةات الزراعيةةة لمسةافات بعيةده , فتصةيب بهةا منةةاطق 2

 زراعية جديدة .

: تجلةةةب معهةةةا بعةةةض الملوثةةةات الجويةةةة مةةةن المنةةةاطق الصةةةناعية باتجةةةاه 13

 المناطق الزراعية , لاسيما الملوثات الضارة بالنبات .

: لهةةا دورهةةا فةةي نقةةل الغيةةوم المحملةةة بالأمطةةار الحمضةةية إلةةى المنةةاطق 11

 الزراعية. 

: إذا كانةةت ريةةاح بةةاردة فأنهةةا تعمةةل علةةى خفةةض درجةةات الحةةرارة , وإذا 13

 كانت قارصة البرد فأنها تسبب موت المزروعات .

: تعيةةق عمةةل بعةةض الحشةةرات التةةي تقةةوم بتلقةةيح النباتةةات حةةال اشةةتداد 12

 سرعتها .

: الرياح الباردة والمسببة لانخفاض درجةة الحةرارة قةد تتلةف اللقةاح , كمةا 14

في تلقيح أشجار النخيل في المنطقةة الوسةطى مةن العةراق عنةد هبةوب الريةاح 

 الشمالية الشرقية القادمة من المرتفع السيبيري .

: تؤثر سلبياً عةن حيةاة بعةض المحاصةيل كالكاكةاو والشةاي , التةي تتطلةب 15

 هادئة .رياح 

 

 Relative Humidityخامساإ : الرطوبة النسبية : 

أن رطوبةةة الهةةواء تتبةةاين بةةين الارتفةةاع والانخفةةاض وأن نقةةص رطوبةةة      

الهةواء يكةون أمةا نقةص مؤقةت كمةا فةي الأقةاليم ذات الفصةول الجافةة , والتةي 

تتعةةةرض لهبةةةوب ريةةةاح جافةةةة , وأمةةةا نقةةةص مسةةةتمر يحصةةةل فةةةي الأقةةةاليم 

 :( 1)قي النبات نفسه من ذلك النقص عن طريقالصحراوية , وي

 : سمك جذعه , أو أن يكون من غطاء من الفلين .1

 : قصر شجرته .3

 : تناقص عدد أوراقه وصغر حجمها .2

 : وجود طبقة من الشعر أو الشمع أو الصمغ لمقاومة التبخر .4

 : التفاف الورقة على نفسها .5

 : يكون ذو جذور عميقة .2

                                                           

يوسف عبد المجيد فايد , جغرافية المناخ والنبرات , دار النهضرة العربيرة , بيرروت ,  (0)
 .  492, ص 0920
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 الماء في انسجته .     : يقوم بخزن7

أما ارتفاع رطوبة الهواء فيعود إلى أسباب عديدة منهةا : انخفةاض درجةة      

الحرارة , إذ أنه مع انخفاض درجات الحرارة يصةل الهةواء إلةى حةد الإشةباع 

بصورة أسرع , كما أن لسقوط الأمطار واستخدام الري للمزروعات وهبةوب 

 ارتفاع رطوبة الهواء .الرياح الرطبة كلها تؤدي إلى 

إن للرطوبة النسبية آثارٌ عديةدة علةى النباتةات يمكةن إيجازهةا علةى النحةو      

 الآتي:

: ارتفاعها في الجةو يخفةض مةن عمليةة التبخةر / نةتح , فةي حةين انخفاضةها 1

 يزيد من هذه العملية .

: ارتفاعها مع ارتفاع درجةات الحةرارة يةؤدي إلةى نمةو وانتشةار العديةد مةن 3

 لآفات الزراعية .ا

: انخفاض مقاديرها في الجو يؤدي إلى سقوط الأزهار والثمار العاقدة حديثاً 2

. 

 : انخفاضها في الجو يزيد من عمليات ري المحاصيل الزراعية .4

: لها علاقة بحصول التساقط , لاسيما عند بلو  الهواء درجة الأشةباع , أي 5

 % .   133تكون الرطوبة النسبية 

 أهميتها في حصول أشكال التكاثف ولهذه آثار مهمة على النباتات . : لها2

 : لها دورها في التقليل من شدة الإشعاع الشمسي على النباتات .7

: تعمل على حفظ الإشعاع الأرضي من التسرب إلى الفضاء , لذا فهي تقلل 8

 من المدى الحراري .

اكهةةةة النفضةةةية : انخفاضةةةها يةةةؤدي إلةةةى قلةةةة كميةةةة عصةةةير بعةةةض ثمةةةار الف2

 والحمضيات.   

أن للرطوبةةة أثةةر هةةام فةةي زراعةةة وانتةةاج بعةةض المحاصةةيل , وفةةي قيةةام      

بعض الصناعات , وقد ترتب على الرطوبةة التخصةص الإقليمةي فةي زراعةة 

القطةةن فةةي مصةةر , إذ تخصصةةت منطقةةة وسةةط الةةدلتا وشةةمالها فةةي الأقطةةان 

بهةةا , أمةةا منطقةةة جنةةوب الةةدلتا طويلةةة التيلةةة , نظةةراً لارتفةةاع نسةةبة الرطوبةةة 

فتخصصت في زراعة الأقطان متوسطة التيلة لتوسط الرطوبة فيها , في حين 

تخصص جنوب مصر في الصنف الأقل جودة لتحمله قلة الرطوبةة والحةرارة 

 .(1)الشديدة

 

                                                           

 . 012علي أحمد هارون , مصدر سابق , ص (0)
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   Condensationسادساإ : التكاثف : 

الحةرارة إلةى درجةة للتكاثف أشكال عديدة تحصل نتيجةة انخفةاض درجةة      

الندى , فذذا كانت درجة الندى فوق درجة التجمد فأن التكاثف يكون فةي حالةة 

سةائلة كالنةةدى والضةباب وكثيةةر مةةن الغيةوم , أمةةا إذا كانةت درجةةة النةةدى دون 

درجة التجمد فان التكاثف لبخار الماء يكون في شكل بلورات جليديةة صةغيرة 

 .( 1)مجداً كالصقيع الأبيض وقليل من الغيو

يمكن توضيح دور التكاثف في التةأثير علةى النباتةات عةن طريةق صةوره      

 وكما يأتي :

 

   Dew: الندا : 0

 :( 3)للندى فوائد هامة للنبات وهي     

أ: يشةةكل النةةدى مصةةدر هةةام لرطوبةةة التربةةة والنبةةات , لاسةةيما فةةي المنةةاطق 

% مةةن 15و الصةةحراوية وشةةبه الصةةحراوية , حيةةث قةةدر أن النةةدى يقةةدم نحةة

 ملم . 3.2حاجة النبات للماء , ويكون متوسط الندى خلال الليل نحو 

ب: يعيق الندى عملية التبخر / نةتح لمةدة مةن الوقةت , وبةذلك يقلةل مةن فقةدان 

 الماء من النبات والتربة .

جةـ: يمةتص النبةةات قطةرات النةدى مباشةةرةً فيةؤثر علةى التةةوازن المةائي داخةةل 

 ماء ايجابياً ولصالح النبات حتى بعد زوال الندى .النبات , فيبقى توازن ال

د: يحفةةظ النبةةات مةةن بعةةض الآفةةات الزراعيةةة التةةي لا تسةةتطيع دخةةول أوراق 

 النبات المبللة بالندى .

هةةـ: يقلةةل مةةن درجةةة الحةةرارة الصةةغرى , وذلةةك لانطةةلاق الطاقةةة الكامنةةة مةةن 

الصغرى كثيراً  تكاثف بخار الماء إلى ندى , إذ أنه لا تنخفض درجة الحرارة

عن درجة الندى , وبذلك فهو يحمي النبات عن طريةق منةع درجةات الحةرارة 

 من الانخفاض الكبير .

و: عندما يتبخر الندى بعد شروق الشمس فأنه يزيد من الرطوبة الجوية ولهذا 

 تأثيره غير المباشر على النبات .

    

                                                           

)1) vernor C. Finch and Glenn T. Trewartha , physical 
elements of Geography , 3rd edition , Mc Graw Book 
compahy , inc , USA , 1949 , p.75 . 

 .   086-084علي أحمد غانم , الجغرافية المناخية , مصدر سابق , ص (4)
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 Fog: الضباب : 4

 للنباتات بما يأتي :يمكن تلخيص أهمية الضباب      

 أ : يعد أحد مصادر الرطوبة للنبات .

 ب : يقلل المفقود بالتبخر / النتح .

جـ: يعد عامل محةدد لانتشةار بعةض الآفةات الزراعيةة , إذ أن التصةاق بعةض 

 الآفات بقطرات الضباب لمدة معينة يؤدي إلى موتها .

في المناطق الجافةة د : يؤدي إلى التقليل من عدد ريات المزروعات , لاسيما 

 وشبه الجافة .

هـ : يمنةع التطةرف فةي ارتفةاع درجةات الحةرارة , لةذا فهةو يقةي النباتةات مةن 

 خطورة ارتفاعها . 

و : يقلل من شدة الإشعاع الشمسي الواصل إلى النباتات , كما يمنع جزءاً من 

 الإشعاع الأرضي من التسرب نحو الفضاء .

 

 cloud: الغيوم : 6

دوران في التأثير على النباتات أحدهما إيجابي والآخةر سةلبي كمةا  للغيوم     

 يأتي:

 

  الدور الإيجابي للغيوم :

أ: يتكون من الغيوم أشكال التساقط كالأمطار والبرد والثلج والتي لهةا أهميتهةا 

 للنباتات .

ب: تمنةةع التطةةرف الشةةديد فةةي انخفةةاض درجةةات الحةةرارة , لأنهةةا تقلةةل مةةن 

 الأرضي .تسرب الإشعاع 

جـ: تمنع الغيوم حدوث ظةاهرة الصةقيع الضةار بالنبةات , لحجزهةا قسةم كبيةر 

 من الاشعاع الشمسي .

د: تمنع الارتفاع الشديد في درجات الحةرارة , لعكسةها جةزءاً لا بةاس بةه مةن 

الإشعاع الشمسي نحو الفضاء , لذا فهي تحمي النباتةات مةن درجةات الحةرارة 

 المرتفعة .

ت مةةن الإصةةابة بمةةرض لفحةةة الشةةمس , لأنهةةا تقةةوم ببعثةةرة هةةـ: تحمةةي النبةةا

 وتشتيت الإشعاع الشمسي فتقلل من شدته وتركيزه .

 و: تقلل من المفقود بعملية التبخر / النتح .

 ي: تقلل من عدد ربات النباتات والمحاصيل الزراعية .
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     الدور السلبي للغيوم :

ويلةةة , فأنهةةا تةةؤدي الةةى حجةةب إذا حةةدثت الغيةةوم بكثافةةة ولمةةدة زمنيةةة ط      

جزءاً كبيراً من الإشعاع الشمسي , لاسةيما الأشةعة الضةوئية فتةؤدي إلةى عةدم 

حصول النباتات على متطلباتها الضوئية الضرورية , وهةذا يةؤدي إلةى تةأخر 

نضج بعض الثمار , كما أن عدم وصولها بالكمية المناسبة وقت النضج قةد لا 

ة , فضلاً عةن تغيةر طعمهةا , فضةلاً عةن ذلةك إذا تعطي الثمار ألوانها الطبيعي

كانةةةت الغيةةةوم تحمةةةل قطةةةرات مائيةةةة ملوثةةةة , فأنهةةةا تسةةةبب سةةةقوط الأمطةةةار 

 الحامضية ذات الأثر السلبي على حياة النبات , وثماره .

 

   Frost: الصقيع : 2

للصةةةقيع ضةةةرر كبيةةةر علةةةى المزروعةةةات فهةةةو يةةةؤدي إلةةةى تلةةةف المةةةادة      

( , كمةةا يةةؤدي إلةةى تجمةةد عصةةارة النبةةات , وضةةعف الخضةةراء )الكلوروفيةةل

عملية التركيب الضوئي , وضةعف عمليةة الامتصةاص وقةد يةؤدي إلةى مةوت 

بعةةض المزروعةةات إذا كةةان الصةةقيع شةةديداً ولمةةدة عةةدة أيةةام . وتتةةأثر نباتةةات 

المنطقة المدارية بالصقيع بدرجة أكبر من تأثر نباتات المنطقة المعتدلةة , كمةا 

هاتين المنطقتين بالصةقيع بدرجةة أكبةر مةن تةأثر نباتةات المنطقةة تتأثر نباتات 

 -الباردة . وللوقاية من خطر الصقيع على النبات تتبع بعض الإجراءات وهي:

 أ: تجنب زراعة المحاصيل الحساسة للصقيع في المناطق التي تتعرض له .

ب: زراعةةة النباتةةةات الحساسةةةة للصةةةقيع تحةةةت الأشةةةجار المعمةةةرة كالنخيةةةل , 

الأشجار التي تصلح كاسيجه للمنطقة المزروعة كالكالبتوس والأثل وهذا مةا و

 يستخدم في المنطقة الوسطى والجنوبية من العراق .

جةةـ: اسةةتعمال التةةدخين فةةي منةةاطق متفرقةةة مةةن الحقةةول الزراعيةةة والبسةةاتين 

 للحيلولة دون انخفاض درجات الحرارة دون درجة الانجماد .

معةةدة لهةةذا الغةةرض , لمنةةع سةةكون الريةةاح وتكةةون  د: تحريةةك الهةةواء بمةةراوح

 الصقيع.

هـ: استعمال الري بصورة مناسبة , لاسيما الري بةالتنقيط, لمنةع تجمةد التربةة 

 والجذور.

 و: استعمال الأسمدة العضوية , لتوفير الحماية لجذور النبات .

 ز: استعمال البيوت الزجاجية والبلاستيكية لحماية النبات والتربة .

فرش الأرض الزراعية بطبقةة مةن التةبن أو ببقايةا النباتةات الجافةة لحمايةة ي: 

 التربة من خطر الانجماد .
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         precipitation سابعاإ : التساقط :

 للتساقط ثلاثة أشكال هي :     

 

 Rain: المطر : 0

لا يمكن للنبات أن يعيش بدون المياه , لأن المياه تعد أحد متطلبات عملية       

التركيةةب الضةةوئي , لةةذا تنمةةو النباتةةات حيةةث تتةةوافر متطلباتهةةا المائيةةة مةةن 

 الأمطار , وفي حال عدم كفاية الأمطار , وجب تعويض ذلك بمياه الري .

 -تعتمد أهمية الأمطار للنباتات المزروعة على ثلاثة عوامل هي :     

    أ: كمية الأمطار :

كمية الأمطار التي تحتاجها فهي ترتفع  تتباين النباتات فيما بينها من حيث      

سةم , وتقةل  283 – 345في بعض المحاصةيل الاسةتوائية كالشةاي إلةى نحةو 

 53 – 23سةم للشةعير و  53 – 33في بعض محاصيل المنطقة المعتدلة إلى 

 ( .25سم للقمح يلاحظ جدول )

 

 ( كمية الأمطار التي تحتاجها بعه المحاصيل خلال فصل نموها35جدول )

 الأمطار )سم( المحصول الأمطار )سم( المحصول الأمطار )سم( المحصول

 133-43 القطن 53-23 القمح 323-123 البن

 133-23 البطاطا 53-33 الشعير 183أكثر من  المطاط

   23-25 العدس 283-345 الشاي

, , دار المسرريرة , عمرران , الأردن  0المصرردر : علرري أحمررد غررانم , المنرراخ التطبيقرري , ط

 . 45, ب ص 4101

 

 ب: التوزيع السنوي للأمطار :

أن كمية الأمطار الساقطة في منطقة معينة قد تنفةق مةع المقننةات المائيةة       

لإنتةةاج بعةةض المحاصةةيل , إلا أن توزيعهةةا قةةد لا يكةةون ملائمةةاً لهةةا . فكميةةة 

 سم في المناطق المعتدلةة 53 – 23الأمطار اللازمة لنمو القمح تقدر بحوالي 

, ولكن حال سقوط الأمطةار فةي بدايةة فصةل النمةو وانقطاعهةا عنةه فةي وقةت 

تكون السةنابل ونضةج المحصةول , فهةذا يةؤدي إلةى عةدم تكامةل عمليةة نضةج 

الحبةةوب وتعةةاني زراعةةة القمةةح والشةةعير فةةي المنطقةةة الشةةمالية الغربيةةة مةةن 

ة , إذ قد العراق التي تعتمد الزراعة الديمية في القطر العراقي من هذه الظاهر

تسقط الإمطار الكافيةة لنمةو كةلا المحصةولين إلا أن عةدم الانتظةام فةي توزيةع 
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هذه الأمطار الساقطة , والتي هةي مةن صةفات أمطةار العةراق جعلةت إنتاجيةة 

 هذه المحاصيل ضعيفة وربما تؤدي إلى فشل المحصول .

 

 جـ: القيمة الفعلية للأمطار : 

زعة على مدار السنة يستفاد منهةا النبةات ليس كل الأمطار الساقطة والمو     

 -في سد حاجته , إذ أن قيمتها الفعلية تتأثر بجملة من العوامل تتمثل :

أ: درجة الحرارة : مع ارتفاع درجات الحرارة تقل قيمة الأمطةار الفعليةة , إذ 

أن الأمطار السةاقطة فةي العةروض الحةارة تكةون ذات قيمةة أقةل مةن الأمطةار 

روض الباردة , كما أن الأمطار الشتوية تكون ذات قيمة أعلى الساقطة في الع

 من الأمطار الصيفية إذا تساوت في كميتها .

ب: الرياح : تقل قيمة الأمطار الفعلية مةع اشةتداد سةرعة الريةاح , لأنهةا تزيةد 

 من عملية التبخر / نتح .

 صحيح.جـ: الرطوبة : تزداد قيمة الأمطار مع ارتفاع رطوبة الهواء والعكس 

 د: التبخر : مع ارتفاع قيم التبخر تقل قيمة الأمطار الفعلية .

هـ: الإشعاع الشمسةي : كلمةا كةان مةا يصةل مةن الإشةعاع الشمسةي إلةى سةطح 

الأرض كبيةةراً , كلمةةا كانةةت قيمةةة الأمطةةار الفعليةةة قليلةةة وذلةةك لأن الإشةةعاع 

 الشمسي حامل للطاقة التي تؤدي إلى التبخر.

ساقط : أن المطر المتساقط على شكل وابل يكون أقل قيمةً ز: شكل المطر المت

مةن المطةر المتسةاقط علةى شةةكل رذاذ , وذلةك لان المطةر الوابةل يجةري قسةةم 

كبير منه على سطح الأرض وينتهي بالأنهار والبحةار , فةي حيةث مةا تمةتص 

التربة منه يكون قلةيلاً مقارنةة بةالمطر الةرذاذ الةذي يسةمح للتةرب بةان تمةتص 

 د رمنه .أكبر ق

و: التربة : أن للتربة بخواصها تأثير مهم على القيمةة الفعليةة للأمطةار , فهةي 

تؤثر عن طريق نسجتها , وبنيتها ومساميتها ونفاذيتها , لذا أن الترب الرملية 

تسةةمح لميةةاه الأمطةةار بالنفةةاذ مةةن خلالهةةا بسةةرعة فتجةةف بسةةرعة , أمةةا التةةرب 

ه الأمطةار مةن خلالهةا لةذا قةد تصةاب الطينية فتكون صعبةً مةن حيةث نفةاذ ميةا

بالتغدق . في حين تعد الترب المزيجية من الترب الجيدة فهةي تتجةاوز عيةوب 

النوعين السابقين مةن التةرب وتسةمح للنبةات بالاسةتفادة مةن الأمطةار السةاقطة 

 بكميات معتدلة ومناسبة.

ي: انحةةةدار سةةةطح الأرض : السةةةطح المسةةةتوي يصةةةعب منةةةه تصةةةريف ميةةةاه 

لاسيما الغزيةرة , فتسةبب اختنةاق جةذور النبةات بميةاه الأمطةار , أمةا الأمطار 
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السطح المنحدر جداً , فهو يؤدي إلى عدم أتاحةة الفرصةة للنباتةات المزروعةة 

عليه بالاستفادة من مياه الأمطار الساقطة في حين يكةون السةطح ذو الانحةدار 

بالاسةتفادة منهةا المعتدل أفضل النوعين السابقين فهو يسمح للأمطةار السةاقطة 

وفقاً لحاجة النبات , اذ يسمح في توغلها إلى منطقة الجذور , كما يعمةل علةى 

 تصريف الزائد منها عن حاجة النبات .

 

 Hail: البرد : 4

حةول قطعةة  Cumulonimbosيتكون البرد في غيوم التةراكم المزينةة      

وتسقط حبةات البةرد . ( 1)من الجليد على شكل طبقات متجمعة بما يشبه البصل

إلى سةطح الأرض بعةد أن تعجةز تيةارات الحمةل الصةاعدة علةى حملهةا لثقلهةا 

فتنةةةزل إلةةةى سةةةطح الأرض بحكةةةم الجاذبيةةةة الأرضةةةية فتةةةرتطم بالمحاصةةةيل 

الزراعية والنباتات فتعمل على كسر أغصانها وسيقانها لاسيما الطرية منهةا , 

, فتصةةيب المحاصةةيل  فضةةلاً عةةن تمزيةةق أوراقهةةا وتسةةاقط أزهارهةةا وثمارهةةا

الزراعية بخسائر كبيرة , تتناسب طردياً مع حجم حبات البرد وكثرة عددها . 

كمةةا تعمةةل حبةةات البةةرد علةةى حةةدوث الخةةدوش والجةةروح فةةي النباتةةات فتكةةون 

مخابئ مناسةبة لنفةات النباتيةة . إلا أنةه رغةم تلةك الآثةار السةلبية للبةرد , فأنةه 

 بة التربة عند تعرضه للذوبان .يمكن أن يعد مصدراً من مصادر رطو

   snow: الثلج : 6

يعد الثلج أحد المصادر التي تزود الأنهار بمياها التي تستخدم في مجالات       

عديةةدة ومنهةةا مجةةال الزراعةةة , فضةةلاً عةةن ذلةةك فأنةةه يعةةد مةةن مصةةادر المةةاء 

الجوفي وذلك عند تعرضه لعملية الذوبان . وللثلج فائدة كبيرة في الحفاظ على 

الغةازي , فهةو يعةد درجة حرارة التربة فأنه يمنعها من التسةرب نحةو الغةلاف 

غطاءً يحمةي التربةة مةن انخفةاض درجةات الحةرارة إذ يسةتفاد منةه فةي حمايةة 

النباتات من خطورة تجمد التربة , )فذوبانه بسبب ريةاح الشةينوك النازلةة مةن 

جبال روكي على السهول العظمةى الأمريكيةة , والتةي تسةبب ارتفةاع درجةات 

غطاء الحماية فتسةبب الضةرر  الحرارة , تؤدي إلى حرمان القمح الشتوي من

                                                           

)1  ( Arthur N. strahler , Introduction to physical Geography , 
op , cit , p.80 .  
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والخسةةةارة للمحصةةةول , لاسةةةيما إذا تجمةةةدت الأرض قبةةةل سةةةقوط الةةةثلج مةةةرة 

 .(  1)أخرى

للثلج ضررٌ عند ذو بانه بسرعة مع ارتفاع درجات الحرارة الشديد , فهو      

يسبب الفيضانات المدمرة للمحاصيل الزراعيةة والنباتةات , وذلةك عةن طريةق 

ض الزراعيةةة مسةةببةً غمرهةةا بميةةاه الفيضةةان وتلةةف طغيةةان الميةةاه علةةى الأر

 المحاصيل الزراعية والنباتات وربما تؤدي إلى موتها . 

 

    soil Moistureثامناإ : رطوبة التربة : 

تعةةد رطوبةةة التربةةة المصةةدر المةةائي الةةرئيس للمحاصةةيل الزراعيةةة فةةي      

يل , كالمنةاطق المناطق التي لا تكفي الأمطار السةاقطة فيهةا لزراعةة المحاصة

الجافة وشبه الجافةة , إذ تحتةاج الحقةول والمةزارع إلةى الةري الةدائم , ولةو ان 

الحاجة إلى الري تكون في الفصل الدافئ أكثر من الفصل البارد , وذلةك تبعةاً 

 لعناصر المناخ السائدة.

أن رطوبة التربة تتراوح نسبتها بين نقطة الذبول التي تعني حالةة الةذبول      

تحصل للبنات بسبب استنفاذ رطوبة التربة , وعدم وجود ما يعوض ذلك  التي

. والسعة الحقلية التي تعني أقصى رطوبة تمتلئ بها مسامات التربةة الشةعرية 

. وعادة تحتفظ الترب الثقيلة بمقدار من الرطوبةة أكثةر ممةا تحةتفظ بةه التةرب 

 الخفيفة .

لبية على حياة النبات , إذ أن نقطة أن لنقطة الذبول والسعة الحقلية أثارٌ س     

الذبول يمكةن أن تحةدث غالبةاً فةي المنةاطق الجافةة وشةبه الجافةة لقلةة الأمطةار 

ومحدودية المياه , في حين تحدث السعة الحقلية في منةاطق الأمطةار الغزيةرة 

وفةةي الحقةةول التةةي تعطةةى كميةةات مةةن الميةةاه أكثةةر مةةن متطلبةةات محاصةةيلها 

 م الري المفرط .الزراعية , أي باستخدا

أن لانخفاض رطوبة التربة العديد مةن المسةاوئ فهةي تةؤدي بالنبةات إلةى      

الذبول , كما تؤدي إلى صغر أوراقه لتقليل النتح , وإلى تدني نوعية الثمةار , 

وقلة عصيرها , كما تؤدي إلى تساقط الأزهار والثمار الحديثة , كما تضةعف 

الآفةةات الزراعيةةة , وقةةد يصةةاب بلفحةةة النبةةات ويكةةون سةةهل المنةةال مةةن قبةةل 

 الشمس الحارقة .

                                                           

)1  ( clavence , E. koppe and George C. De long , weather 
and climate , Mc gvaw – hill book company , inc , USA , 
1958 , p 222 .  



 
(177) 

أما تشبع التربة بالرطوبة فلها إضرارها الكثيرة على النباتات المزروعةة      

, فهي تؤدي إلى حصةول التغةدق الةذي يطةرد الأوكسةجين الضةروري للنبةات 

من التربة كما يكون مركبات سةامة تحةيط بمجموعةة الجةذور تةؤدي إلةى تلةف 

ور النباتات والمحاصيل الزراعيةة , كمةا أن تشةبع التربةة بالرطوبةة وتعفن جذ

يؤدي إلى نمو العديد مةن الآفةات الزراعيةة فةي التربةة والجةذور والتةي تظهةر 

نتائجها السيئة على نمو النباتات وإنتاجها المحدود . وان اسةتمر التغةدق لفتةرة 

مبةةازل فةةان طويلةةة بسةةبب اسةةتواء السةةطح أو قلةةة انحةةداره , وعةةدم وجةةود ال

 النباتات تتعرض لخطر الموت .

أن رطوبة التربة ضرورية للنبات إلا أنه ينبغي عةدم وصةولها إلةى نقطةة      

الذبول , فضلاً عن عدم وصولها إلى درجةة التشةبع , إذ ينبغةي أن يكةون بةين 

ذلةةك سةةبيلاً , أي تكةةون رطوبةةة التربةةة متاحةةة للنبةةات بالقةةدر الةةذي لا تسةةبب 

ستخدام رطوبة التربةة فةي نجةاح الزراعةة ينبغةي اتبةاع السةبل ضرراً له , ولأ

 الأتية :

: عنةد عةدم كفايةة الأمطةار السةةاقطة يجةب ري المحاصةيل بانتظةام وبأوقةةات 1

 محددة قبل وصول النبات إلى نقطة الذبول الدائم .

 : عدم الإفراط بالري .3

 المائية .: ضرورة إعطاء النباتات حاجتها من المياه وفقاً لمتطلباتها 2

 : أنشاء المبازل في الأراضي المستوية أو القليلة الانحدار .4

: تحسين صفات التربة , للوصول إلى أفضل تربة تخدم النباتات المزروعة 5

. 

 : إتباع طرق الري الحديثة كالري بالتنقيط والري بالمرشات .2

القنةةوات : تصةةريف ميةةاه الأمطةةار الزائةةدة عةةن حاجةةة النبةةات والتربةةة إلةةى 7

 والمجاري المائية .

 : اتباع اسلوب حصاد المياه .8

 

 : Evaporationتاسعاإ : التبخر : 

يؤثر التبخر علةى النباتةات المزروعةة تةأثيراً كبيةراً عةن طريةق تقليةل رطوبةة 

التربة , وبالتالي تبرز الحاجة إلى تزويد الحقةل أو البسةتان بةالري أن لةم تفةي 

ا ينبغي معرفة المعدلات الشهرية والسةنوية للتبخةر الأمطار الساقطة بذلك . لذ

لإقامةةةة المشةةةاريع الخاصةةةة بةةةالإرواء وإعطةةةاء النبةةةات مقنناتةةةه المائيةةةة , لأن 

 معدلات التبخر تختلف ما بين العروض , ومن منطقة إلى أخرى .
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إذ أنةةه نتيجةةة لارتفةةاع معةةدلات التبخةةر فةةي المنةةاطق الجافةةة وشةةبه الجافةةة      

اتات بالمياه عن طريق الري لقلة الأمطار وتذبذبها . في حين وجب تزويد النب

رغم ارتفاع معدلات التبخر في المنطقة الاستوائية لا تبرز الحاجةة للةري لان 

غةةةزارة الأمطةةةار وارتفةةةاع كميتهةةةا واسةةةتمراريتها تجعةةةل عةةةدم وجةةةود حاجةةةة 

 لاستخدام طرق الري فيها . بينما تقل معةدلات التبخةر فةي العةروض المعتدلةة

وتقةةل أكثةةر فةةي العةةروض البةةاردة , وهةةذا يعنةةي أن حاجةةة النبةةات مةةن ميةةاه 

 الأمطار أو الري تكون قليلة فيها لانخفاض درجات الحرارة . 

 

      The plant pestsالآفات النباتية : 

تشمل الآفات النباتية على الحشرات والأمراض والحشائش والقةوارض ,      

% , اعتمةاداً 23 -% 23صةيل النباتيةة بةين وتسبب هذه الآفات خسةائر للمحا

على نوع الآفة , نوع المحصول , ونوع مناخ المنطقةة التةي يةزرع فيهةا ذلةك 

 .( 1)المحصول

 

  The insects pests: الآفات الحشرية : 0

تختلةةف الآفةةات الحشةةرية فيمةةا بينهةةا مةةن حيةةث درجةةات الحةةرارة الملائمةةة      

, وتمد ( 3)مْ ملائمة لمعظم الآفات الحشرية32لنشاطها , إذ تعد درجة الحرارة 

الآفةةات الحشةةرية بخمسةةة مراحةةل حراريةةة هةةي : مرحلةةة النشةةاط الحةةراري , 

ومرحلة الخمول الحار , ومرحلة الحرارة المميتة , ومرحلة الخمول البةارد , 

ومرحلة البرودة المميتة . أن درجات الحرارة لهةا تأثيرهةا علةى نمةو وانتشةار 

ات الحشرية لذا تعد الفصول الانتقالية من انسب فصةول السةنة فةي وتكاثر الآف

تعةةةرض المزروعةةةات للإصةةةابة بالآفةةةات الحشةةةرية , أمةةةا انخفةةةاض درجةةةات 

الحرارة في الفصل البارد يكةون عةاملاً محةدداً لهةذه الآفةات , فةي حةين تنشةط 

هةةذه الآفةةات مةةع ارتفةةاع حةةرارة الصةةيف إذا رافقهةةا رطوبةةة عاليةةة , بينمةةا إذا 

فقها الجفاف وقلة الرطوبة فان ارتفاع درجةات الحةرارة تكةون عامةل محةدد را

 لانتشار الآفات .

                                                           

الإنسران عبد الخالق حامد السباعي , استخدام المبيدات في الزراعة وأخطارهرا علرى  (0)
والبيئة , مجلة الزراعة والتنمية في الوطن العربي , العردد الرابرع , مطبعرة العربيرة 

 .  28, ص 0982للتنمية الزراعية , الخرطوم , 
صالص محمد سويلم وإسماعيل نجم المعروف , حشرات الغابات , دار الكتب , جامعة  (4)

 . 41, ص 0980الموصل , 



 
(179) 

أمةةا مةةن حيةةث ضةةوء الشةةمس فأنةةه يةةؤثر علةةى نشةةاط الآفةةات الحشةةرية      

وسةةلوكها , إذ أن هنةةاك حشةةرات تسةةتجيب للضةةوء كعناكةةب الفاكهةةة والديةةدان 

 القشرية .القارضة للأوراق , وبعضها لا يستجيب للضوء كالحشرات 

بينما تعد الرطوبة من العوامل المهمة لحياة الآفات الحشرية لأنها تشكل نسةبة 

مهمةةة مةةن أجسةةامها , وتتبةةاين الآفةةات الحشةةرية فةةي متطلباتهةةا مةةن الرطوبةةة 

 % مناسةبة لنمةو آفةة الذبابةة البيضةاء23النسبية , )فبينما تعد درجةة الرطوبةة 

ات كالفلفةةل والطمةةاطم والباميةةا التةةي تصةةيب أنةةواع كثيةةرة مةةن الخضةةرو ,((1)

والباذنجان , فان حشرة حفار أوراق الحمضيات تنمو في ظل ظروف مختلفة 

للرطوبة . )إلا أنه الآفات الحشرية في المناطق الجافة عند ما تتعرض لفقةدان 

الماء من جسمها فان ذلك يكون أبطاء بكثير من الآفةات الحشةرية التةي تعةيش 

عنةةدما تتعةةرض المجموعتةةان لظةةروف الجفةةاف  فةةي المنةةاطق الرطبةةة وذلةةك

(, فآفات العناكب تقاوم الجفاف أكثةر مةن آفةة البةق الةدقيقي لأن الأول (3)نفسها

متكيفة العيش في الظروف الجافةة , بينمةا تكيفةت الثانيةة للعةيش فةي الظةروف 

 الرطبة .

تعد الرياح أحد عوامل نقل الآفات الحشرية من مكان إلى آخر , فتصةيب      

بها أماكن زراعية لم تكن مصابة سابقاً بهذه الآفة , إلا أنها في نفس الوقت قد 

تنقل هذه الآفات إلى أمةاكن غيةر زراعيةة كالصةحاري , والمسةطحات المائيةة 

  .فتسبب هلاكها , كما أن الرياح الشديدة تعيق عملية التكاثر لهذه الآفات

 

 The Diseases pests: الآفات المرضية : 4

تتةةةأثر الآفةةةات المرضةةةية بةةةدرجات الحةةةرارة , إذ أن لكةةةل منهةةةا درجةةةات      

حراريةةة يكةةون المةةرض علةةى قمةةة نشةةاطه وأخةةرى ضةةاره بةةه قةةد تلجةةأه الةةى 

السةةكون إذا انخفضةةت درجةةات الحةةرارة شةةتاءاً , كمةةا قةةد تصةةيبه بةةالخمول إذا 

ارتفعةةةت صةةةيفاً . ولةةةدرجات الحةةةرارة تةةةأثير علةةةى مةةةدة ظهةةةور العلامةةةات 

ضةةية , إذ تسةةاعد درجةةات الحةةرارة المرتفعةةة وشةةدة الإشةةعاع والإعةةراض المر

الشمسي فةي ظهةور مةرض لفحةة الشةمس خةلال مةدة زمنيةة قصةيرة فةي حةين 

 يتطلب ظهور مرض التدهور البطيء مدة زمنية طويلة .

                                                           

, التكامررل فرري مكافحررة الذبابررة البيضرراء باسررتخدام مررنظم نسرررين ذنررون سررعيد العررلاف  (0)
وبعرره المفترسررات الحشرررية , جامعررة بغررداد , كليررة الزراعررة ,  Applaudالنمررو 

 . 2, ص 0998أطروحة دكتوراه غير منشورة , 
مولود كامل عبد ومؤيد أحمد يونس , بيئة الحشررات , دار الكترب , جامعرة الموصرل  (4)

 .  82, ص 0981, 
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تعد الرطوبة من عناصر المناخ الملائمة لنمو وانتشةار وتكةاثر المسةببات      

والبكتريةةا والديةةدان الثعبانيةةة التةةي تحتةةاج إلةةى المةةاء المرضةةية مثةةل الفطريةةات 

 للانتقال وإصابة النباتات .

يعد المطر والرياح عنصران ضروريان لنمو المسببات المرضية لمرض       

الميلانوز الذي يصيب الحمضةيات , ويسةاهم المطةر مةع الريةاح فةي نقةل هةذا 

 المرض من الأشجار المصابة إلى الأشجار السليمة .

كما يعرض سقوط البرد أشجار الحمضيات للأصةابة بمةرض الانثراكةوز      

عن طريق الخدوش التةي تحةدثها حبةات البةرد فةي المزروعةات , الأمةر الةذي 

 .( 1) يساعد المسبب المرضي في الدخول إلى النبات السليم

أمةةا الصةةقيع فلةةه دورٌ كبيةةر علةةى أصةةابة المزروعةةات بةةبعض الأمةةراض      

ما يلحق الضرر بالمزروعات , كما حدث في المنطقة الوسطى الفسيولوجية م

 . 1227من القطر العراقي سنة 

للرياح دور مهم في انتشةار العديةد مةن المسةببات المرضةية كالفطريةات و     

والفيروسات والبكتريا , أو نقل الحشرات الحاملة للمسببات المرضية فتصيب 

 بها كثير من المزروعات .

 

       Grass: الأدغال : 6

هي النباتات التي تنمو دون تدخل الإنسان فيها وهي أما دائمية تنمو تحت       

درجةةات حةةرارة ورطوبةةة مختلفةةة أو موسةةمية , والموسةةمية أمةةا صةةيفية تتةةأثر 

بانخفاض الحرارة او شتوية تتأثر بارتفاع الحرارة , )وقدرت إضرارها علةى 

العةةةالمي , وهةةةذا يعةةةادل  % مةةةن الإجمةةةالي23المحاصةةةيل الزراعيةةةة بحةةةدود 

. ومةةن إضةةرار ( 3) الإضةةرار الناجمةةة عةةن الآفةةات الحشةةرية والمرضةةية معةةاً(

الأدغال أنها تعد بيئة ملائمة لنمو واختفاء بعض الآفات , وتعةد مةأوى مناسةباً 

للعديد من المسببات المرضية , كما أن الأدغال تنافس النباتةات الزراعيةة فةي 

ة والميةاه , وتقةوم بعةض الأدغةال بحجةب ضةوء الحصول علةى المةواد الغذائية

الشمس عن النباتات , وان نمو الأدغال في القنوات والمبازل يؤدي إلى أعاقة 

 حركة المياه فيها .

                                                           

مير ميخائيررل وعبررد الحميررد طرابيررة وعبررد الجررواد الررزرري , أمررراه البسررراتين سرر (0)
 .  84,  28, ص 0980والخضر , دار الكتب , جامعة الموصل , 

, مطبعة سرلمى  0علي عبد الحسين وفاضل حسين مصطفى , وقاية المزروعات , ط (4)
 . 680, ص 0928الفنية الحديثة , بغداد , 
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 : القواره :2

تسةةبب القةةوارض إضةةراراً فةةي الإنتةةاج العةةالمي الإجمةةالي يقةةدر بحةةوالي      

والةذي يةزداد خطةورة سةنة . ويعد الجرذ الأسود مةن الأنةواع الخطةرة ( 1)5%

بعةةد أخةةرى , فهةةو بسةةبب تلةةف مختلةةف الثمةةار مةةن المشةةمس إلةةى الرمةةان إلةةى 

الحمضيات وهو ينتشر في المنطقة الوسةطى مةن العةراق , ويميةل هةذا الجةرذ 

إلى المعيشة والتكاثر على قمة النخيل وجةذوعها وقةراب سةطح الأرض لأنهةا 

انخفاضةةها وكةةذلك مةةن شةةدة تةةوفر لةةه الحمايةةة مةةن ارتفةةاع درجةةات الحةةرارة و

 .   ( 3)الإشعاع الشمسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

جليررل كررريم أبررو الحررب وخالررد عبررد الرررزاق حبيررب , الآفررات الزراعيررة , دار الكتررب  (0)
 . 096, ص 0996للطباعة والنشر , الموصل , 

المنظمة العربية للتنمية الزراعيرة , تقريرر عرن مشركلة الآفرات الفقاربرة بالجمهوريرة  (4)
 .  06, ص 0986العراقية , مطبعة المنظمة العربية للتنمية الزراعية , الخرطوم , 
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 الفصل الخامس

 المناخ وتربية الحيوانات والطيور 

 

رغم أن الإنسان استطاع تربية الحيوانات والطيةور فةي منةاطق غيةر 

المناخ بعناصره المختلفة لا يزال يؤثر علةى توزيةع مناطقها الأصلية , إلا أن 

الحيوانةةات والطيةةور فةةوق سةةطح الكةةرة الأرضةةية , كمةةا يةةؤثر علةةى الصةةفات 

المورفولوجيةةة لكةةل حيةةوان وطيةةر , فضةةلاً عةةن تةةأثيره علةةى بعةةض الفعاليةةات 

كعملية النمو واللهاث والتنفس والتكاثر , وتأثيره على وفرة ونوعية غذاءها , 

لةةى إنتاجيتهةةا . ويمكةةن تتبةةع ذلةةك مةةن دراسةةة عناصةةر المنةةةاخ كمةةا يةةؤثر ع

 -وظواهره من خلال ما يأتي :

 

   Temperaturesأولاإ : درجات الحرارة : 

تتأثر الحيوانات بارتفاع درجات الحرارة أكثر من تأثرها بانخفاضةها 

, وأن معرفةةة درجةةة احتمةةال الحةةرارة أمةةراً لةةيس مةةن السةةهل قياسةةه لتةةداخل 

ة فيه , ورغم ذلك حدده بعض الباحثين علةى أسةاس قيةاس درجةة عوامل كثير

حرارة الجسم الداخليةة )الحةرارة الشةرجية( , والتةي تتزايةد مةع ازديةاد ضةغط 

الحرارة الواقعة تحت تأثيرها , وهذا التحديد يمكن أن يكون قريبا من الصحة 

ثين ركةز , إلا أنه لا يحدد بدقة درجة الاحتمال الحراري . لذا أن بعةض البةاح

على معدل التنفس , لأنه عندما تزداد نسةبة التةنفس يقةوم الحيةوان بفقةد بعةض 

 .( 1)الحرارة عن طريق تبخير الماء من جهاز وأعضاء التنفس

م يترتب عليه فقةدان 541عموماً أن ارتفاع درجات الحرارة أكثر من 

دي الحيوان للشهية وعدم إقباله على تنةاول غذائةه بصةورة صةحيحة . كمةا يةؤ

ارتفةةاع درجةةات الحةةرارة إلةةى حةةدوث الكثيةةر مةةن الاضةةطرابات الفسةةيولوجية 

ويؤثر على الغدة النخامية المسيطرة على نمو الحيةوان ممةا يةؤدي إلةى توقةف 

 .( 3)نموه , وقد يحول دون تكاثره

تنتقةةل الطاقةةة إلةةى الحيةةوان بالإشةةعاع والحمةةل والتوصةةيل , وتعمةةل 

الطاقةة الزائةدة للمحافظةة علةى حةرارة الحيوانات والطيور علةى الةتخلص مةن 

مْ , فتفقد الطاقة عن طريق الإشعاع والحمةل 43أجسامها الطبيعية ضمن حدد 

والتوصيل والتبخر , ويعتمد فقدان الطاقة على الفرق الحراري بين الحيوانات 
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والبيئة . وتتكيف الحيوانات مع الأحةوال الجويةة بطةرق متنوعةة , فةذذا زادت 

م , تبةةدأ الحيوانةةات باللهةةاث أو التعةةرق الةةذي يخةةرج 537ن درجةةة الحةةرارة عةة

الرطوبة من الجهاز التنفسي والجلد , وبتبخرها تفقةد الطاقةة . وتتةأثر الطيةور 

بأنواعها كالدواجن والبط والوز بدرجات الحةرارة المتطرفةة فةي أوقةات الحةر 

م , 533م إلةى 512والبرد , إذ يعد المدى الحراري المثالي للطيور هو ما بين 

م تبدأ الدواجن باللهاث للتخلص من 537وعند ارتفاع درجة الحرارة أكثر من 

 .( 1)الحرارة الزائدة

في حال معاناة الأبقار من ارتفاع درجات الحرارة , فأنه من الممكةن 

أن تخفةةف تلةةك المعانةةاة , مةةن خةةلال فقةةدان الحيةةوان لجةةزء مةةن حرارتةةه عةةن 

طريق التبخير , ولقد استعملت طةرق عةدة لمسةاعدة الأبقةار فةي التخفيةف مةن 

ء شةةدة الحةةرارة , وذلةةك بازديةةاد التبخيةةر عةةن طريةةق رشةةها أو تزويةةدها بالمةةا

البارد , ولكي يفقد الحيةوان حةرارة أكثةر بةالتبخير فأنةه يأخةذ باللهةاث بسةرعة 

 34 – 33أكبر في حال ازدياد الضغط الحراري , ويزداد معةدل اللهةاث مةن 

مةرة فةي الدقيقةة عنةد درجةة حةرارة  333 – 153مرة في الدقيقة إلى حةوالي 
 .( 3)التعرق م , كما تفقد الأبقار المدارية كمية من الماء بواسطة543

أن الأغنام تختلف عةن الأبقةار فةي مقةدار تحملهةا لانخفةاض وارتفةاع 

درجةةات الحةةرارة , إذ يسةةاعد الصةةوف الأغنةةام علةةى تحمةةل درجةةات الحةةرارة 

م مع توفر الحد الأدنى من الحماية في المأوى . لأن 545-المنخفضة جداً نحو 

الشةةةرجية  الصةةةوف يقةةةوم بةةةدور جسةةةم عةةةازل فعةةةال , وتبلةةةغ درجةةةة الحةةةرارة

م , وإذا ارتفعت درجة حرارة الهواء أكثر من 528الاعتيادية في الأغنام نحو 

% , فةةأن درجةةة الحةةرارة الشةةرجية 25مْ , وزادت الرطوبةةة النسةةبية عةةن 32

 . (2)ومعدل التنفس يرتفعان بصورة ملحوظة

م , وفةي 543أما الدجاج , فان درجة الحرارة الجسةمية لةه تبلةغ نحةو 

م إلةةى 523جةةة الحةةرارة فةةي الجةةو أو فةةي القفةةص إلةةى حةةوالي حةةال ارتفةةاع در
م , فأنه من الممكن أن يحدث أنهاك لقوى الدجاج , كمةا أنةه مةن الأنسةب 525

أيضاً أن يكون التبريد الليلي موازياً لدرجة الحرارة الصةغرى الصةيفية والتةي 

 م , لكةي لا يشةعر الةدجاج بعةدم الراحةة . وعنةدما518م إلةى 515تتراوح بين 

تكةةون درجةةات الحةةرارة شةةديدة الارتفةةاع فةةأن الطيةةور تقةةوم بفةةرد أجنحتهةةا , 
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مْ , تةأثير علةى حجةم 31وعندها يمكن للدم أن يبرد . ولدرجات الحرارة فةوق 

البيضة , لأنه إذا ارتفعت درجة الحةرارة عةن ذلةك الةرقم لعةدة أيةام فةان حجةم 

ة نسبية مرتفعة البيض ينقص , وإذا ما رافق درجات الحرارة المرتفعة رطوب

 .( 1)أيضاً فأن هذا سيؤدي إلى إنقاص في سمك قشرة البيض

أن تأثير درجات الحرارة يبرز أيضاً على حيةاة الأسةماك التةي تربةى 

في تجمعات مائية مغلقة , إذ أن الارتفاع الكبيةر فةي درجةة الحةرارة قةد يلائةم 

السيانوبكتريا , لاسيما إذا النمو المتزايد للطحالب التي تهدد حياة الأسماك مثل 

تزامن ذلك مع تدهور خصةائص الميةاه نتيجةة للتربيةة المكثفةة وإجةراء عمليةة 

 .( 3)التسميد يهدف توفير الغذاء للأسماك

تةةؤثر درجةةات الحةةرارة علةةى المراعةةي التةةي يتغةةذى عليهةةا الحيةةوان . 

ا فبسةةبب درجةةات الحةةرارة تباينةةت الأعشةةاب الطبيعيةةة , وتباينةةت أيضةةاً قيمتهةة

الغذائية , ففي المناطق الحارة ذات الأمطار الصيفية نمت أعشاب السفانا التي 

تتصف بارتفةاع مكوناتهةا مةن الأليةاف , الأمةر الةذي جعلهةا ذات قيمةة غذائيةة 

قليلةةة . فةةي حةةين نمةةت أعشةةاب البةةراري و الأسةةتبس فةةي المنةةاطق المعتدلةةة 

ى إنتةاج الحيوانةات الحرارة فكانت ذات قيمة غذائيةة أعلةى أن هةذا انعكةس علة

سواءً كان من اللحوم أو الحليب . وتؤثر درجة الحرارة على تربية الحيوانات 

في العروض الباردة , فبسبب قصر فصل النمو , وانخفاض درجات الحرارة 

, نمت الأعشاب بسرعة ولفترة قصةيرة , الأمةر الةذي جعةل تربيةة الحيوانةات 

 روض محدودة .    بالاعتماد المراعي الطبيعية في تلك الع

 

  :   Solar radiationثانياإ : الإشعاع الشمسي : 

تعد الأشعة الحرارية تحت الحمراء من الأشعة المةؤثرة علةى إنتاجيةة 

الحيوانات لاسةيما صةيفاً , لةذا كةان لابةد مةن أخةذ إجةراءات حمايةة الحيوانةات 

أن التعةةرض بتةةوفير الظةةل لهةةا للتقليةةل مةةن التةةأثير السةةلبي لتلةةك الأشةةعة . كمةةا 

الكثيةةر للأشةةعة فةةوق البنفسةةجية لةةه آثةةاره علةةى الحيوانةةات , لأنةةه قةةد يصةةيبها 

 بسرطان الجلد والعيون .
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تختلف الحيوانات فيما بينها مةن حيةث امتصاصةها للإشةعاع الشمسةي 

السةةاقط عليهةةا وفقةةاً لألوانهةةا , إذ أن الألةةوان البيضةةاء والفاتحةةة اللةةون للماشةةية 

اع الشمسي الساقط عليها , الأمر الذي يخفةض مةن تجعلها تعكس معظم الإشع

حةةةرارة الصةةةيف عليهةةةا . بينمةةةا تمةةةتص الحيوانةةةات ذات الألةةةوان السةةةوداء أو 

الغامقة معظم الإشعاع الساقط عليها , وهةذا يةؤدي إلةى ارتفةاع درجةة حةرارة 

أجسامها , الأمر الذي يتطلب تخفيفها . )إذ تقةدر نسةبة مةا يمةتص مةن الأشةعة 

% من كمية 45بنحو   white Africandersالأفريقية البيضاء في الماشية 

% فةةي ماشةةية الإبةةردين 82الإشةةعاع الشمسةةي , بينمةةا ترتفةةع هةةذه النسةةبة إلةةى 

 .( 1) انجس السوداء(

ويعد الضةوء أحةد عناصةر المنةاخ التةي لهةا أهميتهةا فةي التةأثير علةى 

ار باختلاف فصول الحيوانات , ففي المناطق التي يتباين فيها طول الليل والنه

السنة , يزداد طول الشعر في بعةض أنةواع الماشةية أثنةاء فصةل الشةتاء حيةث 

يقصر النهار , مما يساعد على أكساء الحيوان وحمايته من انخفةاض درجةات 

الحرارة في هذا الفصل . أما في فصل الصيف عندما يقصر الليل وتطول مدة 

مةن الغطةاء الشةعري , فيظهةر الإضاءة فان هذه الحيوانةات تبةدأ فةي الةتخلص 

الغطاء الصيفي القصير الأملس . كما يتأثر إنتاج الصوف في الأغنام بطبيعةة 

المنةةاخ السةةائد لاسةةيما ضةةوء الشةةمس ودرجةةات الحةةرارة , إذ يمتةةاز الصةةوف 

بنعومته وغزارتةه واحتوائةه علةى نسةبة عاليةة مةن الةدهون فةي المنةاطق التةي 

البةةارد . أمةةا فةةي المنةةاطق الحةةارة ذات يسةةود فيهةةا النهةةار القصةةير والشةةتاء 

الإشعاع الشمسي الوفير فيمتاز الصةوف بالخشةونة وقلةة محتوياتةه مةن المةواد 

الدهنية , حتى يكاد أن يكون الجلد في بعةض الأغنةام فةي المنةاطق الاسةتوائية 

 .( 3)وشبه الاستوائية عارياً من الصوف تماماً 

اء , إذ أنه فةي كهةوف أن لضوء الشمس تأثير على ألوان بعض الاحي

كارنيولي في ايطاليا يكون لون بعض الأسماك أبيضاً يميل للزرقة , ولكن لةو 

وضةةعت هةةذه الأسةةماك فةةي حةةوض فيةةه ضةةوء كةةافٍ , فةةان هةةذه الأسةةماك تبةةدأ 

 .( 2)بتغيير لونها إلى الأسود تدريجياً 

يؤثر ضةوء الشةمس علةى وفةرة المراعةي الطبيعيةة للحيوانةات , فهةو 

غنى عنه في عملية التركيةب الضةوئي لهةذه الأعشةاب , وحينمةا يعد عنصر لأ
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وجدت وفرةٌ في ضوء الشمس مع وفرة في مقادير الرطوبة , كانت الأعشاب 

 تنمو بكثافة فتشكل غذاءً مناسباً للحيوانات .    

 

 : Atmospheric Humidityثالثاإ : الرطوبة الجوية : 

ب أنمةا يعتمةد علةى مقةدار أن نمو الأبقار وما تعطيه من لحوم وحلي  

الرطوبة في الجو , فكلما كان الجو معتدلا ورطباً , كلمةا كةان الإنتةاج أكثةر , 

 وهذا يفسر الإنتاجية العالية لأبقار غرب أوربا .

أمةةا الأغنةةام فةةان , أجةةود أنواعهةةا لإنتةةاج اللحةةم هةةي التةةي تربةةى فةةي 

أمةةا فةةي  مراعةةي المنةةاطق الرطبةةة ذات الكةةلاء الأخضةةر فةةي فصةةل الصةةيف ,

الفصل البةارد فتبقةى داخةل الحظةائر يقةدم لهةا العلةف . ويعةد النةوع الانكليةزي 

مةةن أجةةود أنةةواع أغنةةام اللحةةم , إذ يمتةةاز بوزنةةه  Lincolnالمسةةمى لانكةةولن 

الكبير ولحمه اللذيذ . إلا أن صوفه دهني لا يصلح لصةنع الأقمشةة الممتةازة , 

رتبةة الأولةى بةين أغنةام العةالم ومع ذلةك فةان هةذا النةوع مةن الأغنةام يحتةل الم

الخاصة بذنتاج اللحوم . بينما تربى أجود أغنام الصوف في الدول ذات المناخ 

الجاف , إذ تتميز هذه الأغنام بالقدرة على الحركة للحصةول علةى غةذائها فةي 

المناطق الجافة ذات الغطاء النباتي الطبيعي الفقير , وتكةون فةي العةادة هزيلةة 

لنةوع السةابق . إلا أنهةا تمتةاز بلمعةان صةوفها الكثيةف الطويةل وأقل قيمة من ا

ومتانته , ولذلك يدخل في نسيج أجود الأقمشة الصوفية , وأشهر هةذه الأغنةام 

, وأيضةةاً  cheviotsهةةو النةةوع المرعزعةةي أو الانكليةةزي المسةةمى شةةيفيوت 

 .  ( 1)أغنام المارنيو التي تمتاز بغزارة صوفها وبياضه

% 73 -% 55تتراوح الرطوبة النسبية الملائمة لتربية الأغنةام بةين 

% فةةي المنةةاطق المعتدلةةة البةةاردة . 22 -% 25فةةي المنةةاطق الحةةارة , وبةةين 

ويمتلك الدجاج قدرة على تحمل التباين في معدلات الرطوبةة , إلا أنةه يتطلةب 

 55بةين  في مرحلة التفقيس والمراحل الأولى من النمو رطوبة نسبية تتةراوح

% في المفاقس , أما داخل قاعات التربية 83% في المفرخات , ونحو 23 –

% . وتؤثر الرطوبة علةى 75 -% 25فالرطوبة الملائمة تتراوح نسبتها بين 

الجنين تأثيراً كبيراً جداً في مراحل النمو الأولى , ولذلك يعد التحكم في معدل 

في عملية التفقةيس الاصةطناعي الرطوبة داخل المفاقس من العوامل الأساسية 

, إذ ينتج عن النقص في معدل الرطوبة سحب السوائل الموجةودة فةي البيضةة 

, مما يؤثر على نسبة الفقةس ويةؤدي إلةى إنتةاج أفةراخ عاريةة وضةعيفة , أمةا 
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الزيادة في الرطوبة مع الانخفاض في درجات الحرارة فيؤدي إلى بطء مرور 

ن إلى خةارج البيضةة ممةا يتسةبب فةي إصةابة بخار الماء ومخلفات تنفس الجني

الجنين بتشةوهات مختلفةة . كمةا يةؤثر ارتفةاع نسةب الرطوبةة فةي الجةو الحةار 

التةةي يحةةاول الةةدجاج مةةن خلالهةةا  pantingتةةأثيراً سةةيئاً علةةى عمليةةة اللهةةاث 

تنظيم درجة حرارة الجسم , أما ارتفاع الرطوبة في الجو البارد فتسةاعد علةى 

حةةراري ممةةا ينةةتج عنةةه فقةةدان الجسةةم لكميةةات أكبةةر مةةن زيةةادة التوصةةيل ال

 .(1)الطاقة

أن أجود المراعي في العالم تنتشر حيث وجةود المنةاطق الرطبةة كمةا 

في نيوزيلنده والارجنتين والاورغواي وغرب أوربا , في حين أفقر المراعي 

في العالم تتواجد حيث يسود الجفاف وتقل الرطوبة في معظم أراضةي الةوطن 

 ي .العرب

إلا أن ارتفاع نسب الرطوبة مةع ارتفةاع درجةات الحةرارة يةؤدي إلةى 

نمو الحشرات والأمراض التي تصيب الحيوانات , لاسيما فةي البيئةات الدافئةة 

 أو الحارة الرطبة . 

 

 :      Rainfallرابعاإ : الأمطار : 

تةةؤثر الأمطةةار والرطوبةةة علةةى الحيوانةةات مةةن حيةةث طبيعةةة نموهةةا 

ي المنةةاطق الحةةارة ذات الأمطةةار الغزيةةرة , تكةةون الحيوانةةات وإحجامهةةا , ففةة

صغيرة الحجةم , لأنةه يجةب عليهةا الةتخلص مةن العةبء الحةراري الزائةد عةن 

طريق التبخر من جهة , ولان المراعي في هذه المناطق تمتاز بسرعة نموهةا 

وانخفاض قيمتها الغذائيةة لقلةة محتوياتهةا مةن العناصةر الغذائيةة الضةرورية , 

رتفةةاع محتوياتهةةا مةةن مةةادة السةةليلوز , ممةةا لا يسةةاعد علةةى النمةةو السةةريع وا

للحيةةوان مةةن الجهةةة الأخةةرى . أمةةا فةةي المنةةاطق المعتدلةةة الرطبةةة فيكةةون نمةةو 

الحشائش بطيئاً وتحتوي على نسبة قليلة من مادة السليلوز الخام , مما يترتةب 

بحيوانةات المنةاطق  عليه أن الحيوانات التي تتغذى عليها تنمو بسرعة مقارنةة

الحةةارة الرطبةةة . كمةةا تةةؤثر الأمطةةار السةةاقطة علةةى حموضةةة التربةةة وبالتةةالي 

علةةةى نمةةةو الحيوانةةةات فةةةي المنةةةاطق السةةةهلية والجبليةةةة , إذ غالبةةةاً مةةةا تكةةةون 

الحيوانات التي تعيش في المناطق الجبلية صغيرة الحجم وبطيئة النمو مقارنة 

ول والأودية , ويرجع ذلك إلى ارتفةاع بالحيوانات التي تعيش في مناطق السه
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نسبة حموضة التربة بسبب ارتفاع كمية الأمطار الساقطة في المناطق الجبلية 

, وما يترتب على ذلك من غسل مستمر للتربة ونقص عنصر الجبر الذي يعد 

 .( 1)الأساس في تكوين الهيكل العظمي للحيوان

على أشهر السنة والملائمة أن الأمطار الغزيرة الموزعة توزيعاً جيداً 

لنمو الحشائش بصورة طبيعية , فضلاً عن ملائمتها لزراعة محاصيل العلةف 

المختلفة جعلت من إقليم إنتاج الحليب في أمريكةا الشةمالية , إقليمةاً متخصصةاً 

فةةي منطقةةة ذات منةةاخ قةةاري رطةةب ذات صةةيفي قصةةير وبةةارد نسةةبيا ويتركةةز 

شرفي من الولايات المتحدة الأمريكية ويمتد إنتاج الحليب في الجزء الشمالي ال

 .    ( 3)في جنوب شرق كنداً 

أما إقليم إنتةاج اللحةوم فكةان حيةث وجةود الرعةي المةنظم فةي السةهول 

العظمى الأمريكية , إذ تسود مزارع تربية عجول اللحوم فةي الجهةات الأكثةر 

قةةل مطةةراً مطةراً والأغنةةى عشةةباً , بينمةةا تتركةةز تربيةةة الأغنةةام فةةي الجهةةات الأ

والأقصةةر عشةةباً , وأن الأمطةةار السةةاقطة فةةي هةةذا الإقلةةيم ليسةةت تكفةةي لقيةةام 

الزراعة الا علةى الةري , لةذا تركةت الأرض لنمةو الأعشةاب واسةتخدامها فةي 

 . (2)تربية الحيوانات

أن قلةةة الأمطةةار وتذبةةذبها جعلةةت مةةن معظةةم أراضةةي الةةوطن العربةةي 

بياً علةةى عةةدد حيوانةةات الرعةةي , فقيةةرةً فةةي مراعيهةةا الأمةةر الةةذي انعكةةس سةةل

 ومراعيها , ومقدار إنتاجها من الحليب واللحوم .

وتنمو حشائش البراري و الأسةتبس فةي الأراضةي التةي تسةقط عليهةا 

أمطار وافيه تكفي لنموهةا , إلا أنهةا لا تسةتمر فةي نموهةا مةع ارتفةاع درجةات 

إلةةى  الحةةرارة وحلةةول الجفةةاف , كمةةا أن مسةةاحة أراضةةي الأسةةتبس تتعةةرض

 الزيادة والنقصان وفقاً لوفرة الأمطار أو قلتها .  

 

 : windخامساإ : الرياح : 

تقوم الرياح بجلب الغيوم المسببة لسةقوط الأمطةار , فتةؤدي إلةى نمةو 

الأعشاب والمراعي التي تمثل غذاء الحيوانات , كما انها تقوم بنقةل الرطوبةة 

رياح جافة فأنهةا تنقةل معهةا صةفة الى المناطق الجافة , او بالعكس اذا كانت ال

                                                           

 . 659-658نفس المصدر , ص (0)
محمد حامد الطائي وعلي حسين الشلف ووفيق حسين الخشاب , جغرافية العالم  (4)

 . 35 – 32, ص 4111, دار الكتب , جامعة الموصل ,  4الجديد , ط
 .  38نفس المصدر , ص (6)



 
(191) 

الجفاف إلى المناطق الهابةة عليهةا فتةزيح رطوبةة تلةك المنةاطق , ولهةذا آثةاره 

علةةةى الحيوانةةةات والطيةةةور . فضةةةلاً عةةةن ذلةةةك أن الريةةةاح تةةةوفر الأوكسةةةجين 

الضروري لتنفسها , كما تعمل على إزاحة ثاني أوكسيد الكاربون الخارج مةع 

تنقةةل معهةةا بعةةض المةةواد السةةامة المسةةتخدمة فةةي زفيرهةةا . كمةةا أن الريةةاح قةةد 

مكافحة الآفات الزراعية إلى الحيوانات والطيور داخل المزرعة أو قريبةاً مةن 

حظائرها فتسبب موتها , كذلك تقوم الريةاح بنقةل بعةض الملوثةات السةامة مةن 

المناطق الصناعية إلى تلةك الحظةائر , أو كةأن تكةون هةذه الحظةائر فةي مهةب 

 ملة لهذه الملوثات فتسبب تلوث الهواء الذي يستخدم للتنفس .الرياح الحا

 

 : Atmospheric Pressureسادساإ : الضغط الجوي : 

يتناقص الضغط الجوي مع الارتفاع عن مسةتوى سةطح البحةر وذلةك 

لتنةةاقص كثافةةة الهةةواء , حيةةث يتطبةةق الهةةواء حسةةب وزن جزئياتةةه , إذ تكةةون 

والأقةةل وزنةةاً فةةي الأعلةةى , كمةةا أن طةةول الجزئيةةات الأكثةةر وزنةةاً فةةي الأسةةفل 

عمةةةةود الهةةةةواء يتنةةةةاقص مةةةةع الارتفةةةةاع , وبالتةةةةالي تتنةةةةاقص قةةةةوة الجاذبيةةةةة 

 .( 1)الأراضية

أن تناقص الضغط الجوي يؤدي إلةى حصةول بعةض الأمةراض علةى 

حيوانات الماشية )كالذي حصل للأبقار التي أشتراها السةاكنون فةي جبةل مةرة 

من البةدو اللةذين يعيشةون فةي السةهول المجةاورة  في مديرية دارفور بالسودان

 – 4333لهم , فجلبوها لتربتها في منطقتهم الجبلية على ارتفاع يتةراوح بةين 

قةةدم, وبسةةبب اخةةتلاف الضةةغط الجةةوي علةةى هةةذا الارتفةةاع عمةةا فةةي  7333

السهول, أدى ذلك إلى قلة خصةوبة هةذه الأبقةار أو انعةدامها تمامةاً بعةد مضةي 

 . ((3)عدة سنوات عليها

 

 :   Evaporationسابعاإ : التبخر : 

إنّ أفضل إنتاج يحصل عليه الإنسان من الماشية من حليةب ولحةوم , 

يكةةون فةةي المنةةاطق ذات معةةدلات التبخةةر المنخفضةةة )فقةةيم التبخةةر المحتمةةل 

الملائمةةةة لإنتاجيةةةة الأبقةةةار اللبنيةةةة العاليةةةة الكميةةةة والجيةةةدة النوعيةةةة تتمثةةةل 
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ملم في السنة , أمةا للأغنةام فتبلةغ قةيم  533ر الواحد عن بانخفاضها في الهكتا

 .(1) ملم في السنة( 473التبخر نحو 

والتبخر يةؤثر علةى وجةود المراعةي علةى سةطح الأرض . فالمنةاطق 

التي يقل منها التبخر , لاسيما في فصل الصةيف , فةان ذلةك يةؤدي إلةى وفةرة 

الغذائيةةةة كحشةةةائش الأعشةةةاب الناميةةةة كمةةةا ونوعةةةاً وتكةةةون غنيةةةة بعناصةةةرها 

البراري والأستبس . أما المناطق التي يزداد فيها التبخر فان الأعشاب الناميةة 

تكون ذات نوعية أقل , لقلة محتواهةا مةن العناصةر الغذائيةة كحشةائش السةفانا 

التي تنمو في المناطق ذات الأمطار الصيفية , وبعضها يكون فقيةر مةن حيةث 

اب التةةي تنمةةو فةةي المنةةاطق الجافةةة وشةةبه النوعيةةة والكميةةة , كمةةا فةةي الأعشةة

 الجافة.  

 

 تأثير الجفاف على الرعي :

أن قلة الأمطار وتذبةذبها , وفقةر التربةة , يجعةل النبةات الطبيعةي فةي 

المناطق الجافة قليلاً وفقيراً ويقتصر علةى الأعشةاب القصةيرة , وعلةى أنةواع 

المناخية القاسية . ومةن من النباتات التي كيفت نفسها للعيش في تلك الظروف 

أهةةم مةةا يميةةز الغطةةاء النبةةاتي فةةي المنةةاطق الجافةةة أنةةه يتةةوزع بشةةكل متباعةةد , 

وذلك لغةرض الاسةتفادة مةن الميةاه القليلةة . وقةد حةددت ذلةك التوزيةع الطبيعةة 

التنافسية للنباتات على كمية المياه المحدودة , فلةذلك يطلةق علمةاء البيئةة علةى 

تتميةةز بنظةةام بيئةةي هةةش , أي أنهةةا لا تتحمةةل أي ضةةغط المنةةاطق الجافةةة بأنهةةا 

علةةى مواردهةةا الطبيعيةةة المحةةدودة , لأن هةةذا الضةةغط سةةيخل بةةالتوازن البيئةةي 

الذي حددته الطبيعة بين ما تفقده تلك المناطق وقابليتها الطبيعيةة علةى التجديةد 

والتعويض . ولهذا فان حرفة الرعةي تعةد انسةب الحةرف فةي المنةاطق الجافةة 

ها تتلائم والظروف الطبيعية السائدة فيهةا , لاسةيما تربيةة الجمةال والأغنةام لأن

 .( 3)والماعز

تعةةد ظةةاهرة الجفةةاف مةةن الظةةواهر المتكةةررة الحةةدوث فةةي المنةةاطق 

الجافة , وتزداد خطورتها إذ استمرت عدة سنوات متصلة , مما يؤدي إلى قلة 

فيةة , فضةلاً عةن شةحه كمية المياه فةي الأنهةار وانخفةاض مسةتوى الميةاه الجو
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النبةةات الطبيعةةي , فيتضةةرر الرعةةاة لارتبةةاط حيةةاتهم بمةةا تجةةود بةةه الظةةروف 

الطبيعية من موارد لاسيما الميةاه والنبةات الطبيعةي , فموجةة الجفةاف الشةديدة 

التةةي تعرضةةت لهةةا الأقطةةار الأفريقيةةة مةةالي والنيجةةر والسةةنغال وموريتانيةةا 

ل أواخر الستينات وأوائةل السةبعينات والسودان وتشاد واثيوبيا والصومال خلا

ألةف نسةمة مةن  353 – 133وما بعد ذلك من القرن العشرين أدت إلةى وفةاة 

معظمهةةم مةةن الرعةةاة , فضةةلاً  1272 – 1228السةةكان جوعةةا وعطشةةا للمةةدة 

عن هلاك مئات الآلاف مةن الحيوانةات . كمةا أن مةدة الجفةاف التةي حلةت فةي 

ولعةدة سةنوات متتاليةة أدت الةى خسةائر  1258شبه الجزيرة العربية منذ سةنة 

كبيرة في الحيوانات التي تمتلكهةا قبائةل شةراره وعنةزه وبنةي عطيةة وغيةرهم 

% . كمةا تضةررت 23من القبائل , وبلغت نسبة الخسائر في تلةك الحيوانةات 

ثلاثون ولاية أمريكية في موجه الجفاف الشديدة التي أصابت الولايات المتحدة 

, وقضى الجفةاف علةى حةوالي نصةف محصةول القمةح  1288الأمريكية سنة 

% 43 -% 13الربيعي , وقدرت الخسائر في محصول الذرة الصفراء بنحو 

الأمر الذي سبب انخفاض في الأعلاف المخصصةة للحيوانةات , بسةبب تةأثير 

 .( 1)الجفاف على المراعي

 أن إقليم إنتاج اللحوم أو ما يسمى بذقليم الرعةي المةنظم يحتةل مسةاحة

واسعة من الولايات الغربيةة فةي الولايةات المتحةدة الأمريكيةة , إذ يتركةز هةذا 

الإقليم في السهول العظمى , لاسيما الجهات الجافة غير الملائمة لإنتاج القمح 

, إذ تسود تربية الحيوانات التي تعرف بالرانج . وتنتشر مزارع تربية عجول 

باً , بينمةا تتركةز تربيةة الأغنةام اللحوم في الجهات الأكثر مطراً والأغنةى عشة

في الجهات الأقل مطراً والأقصر عشباً . كما يربى حيةوان المةاعز المعةروف 

بمةةةاعز انكةةةورا المشةةةهور بشةةةعره الجيةةةد . وتختلةةةف مسةةةاحة مةةةزارع تربيةةةة 

الحيوانات اختلافاً كبيراً مةن جهةة إلةى أخةرى اعتمةاداً علةى الأمطةار السةاقطة 

الجهات الأكثر مطراً , وكبيرة الحجم في الجهات فهي تكون صغيرة نسبياً في 

الأكثر جفافاً , إلا أنه في الغالب تكون جميع هذه المزارع واسةعة جةداً لا تقةل 

 . (3)مساحة أصغرها عن عدة آلاف من الأفدنة

ينتشر الرعي البدوي في العالم القةديم , أمةا الرعةي التجةاري فيتركةز 

ا وجنةةوب أفريقيةةا والاتحةةاد الروسةةي , فةةي الأمةةريكتين واسةةتراليا ونيوزيلنةةد
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وتراعي المزارع الرعوية في الرعي التجاري الطاقة الرعوية للأرض حفاظاً 

عليها وعلى إنتاجيتها , لذا أن عدد الحيوانةات التةي يمكةن أن تعةد لهةا مسةاحة 

من الأرض تختلف باختلاف البيئات , كما تختلف بةاختلاف أنةواع الحيوانةات 

صةحراوية الجافةةة مةةن جنةوب غةةرب الولايةات المتحةةدة فةةان , وفةي المنةةاطق ال

فدان كةي يتةوفر لةه العشةب الةلازم , بينمةا تقةل  133العجل الواحد يحتاج إلى 

فداناً في مروج الأستبس والمروج الجبلية , وتقل  75 – 35هذه المساحة إلى 

.  فداناً للعجل الواحد على الأطراف الشرقية للسهول العليا 35 – 13أقل إلى 

ويقوم معظم الرعي التجةاري حيةث يسةود المنةاخ الجةاف فةي أمريكةا الشةمالية 

وجنوب أفريقيا واستراليا وجنوب أمريكا الجنوبية والاتحاد الروسي وتشذ عن 

هةةذه القاعةةدة نيوزيلنةةدا وبعةةض أجةةزاء مةةن أمريكةةا الجنوبيةةة حيةةث يسةةود فيهةةا 

هةا , إذ تصةل نحةو المناخ الرطب . وتختلف كمية الأمطار الساقطة في كةل من

بوصةةة فةةي  23بوصةةات فةةي المنةةاطق الخمةةس الجافةةة إلةةى مةةا يقةةرب مةةن  13

 .( 1)المناطق الرعوية الرطبة

وفي العراق حيث أن الجفاف صفة يتسم بها مناخه قةد جعةل منةه بلةداً 

ذو ثةةروة حيوانيةةة قليلةةة لا تكفةةي سةةد حاجةةة السةةكان المتزايةةدة , لةةذا يسةةتورد 

شتقاته من دول عديةدة , وذلةك لان الرعةي البةدائي العراق اللحوم والحليب وم

لا يةةزال هةةو السةةائد , فضةةلاً عةةن ذلةةك أن الكةةلأ الةةذي تتغةةذى عليةةه الحيوانةةات 

يتكون في معظمه من نباتةات صةحراوية نمةت تحةت ظةروف الجفةاف القاسةي 

% من مساحة العراق , وهو فةي توسةع مسةتمر 83الذي يطبق على أكثر من 

القةةرن العشةةرين , والعقةةد الأول مةةن القةةرن الحةةادي خةةلال العقةةد الأخيةةر مةةن 

والعشرين , باستثناء الحيوانات التي تربى مةع المحاصةيل الزراعيةة , فتشةكل 

المحاصةيل الزراعيةةة , أو الأعشةاب التةةي تنمةو معهةةا جةزءاً مهمةةاً مةن غةةذائها 

 وهذا ينتشر حيث تكون الزراعة المروية , لاسيما في السهل الرسوبي .

الساقطة في العةراق تتصةف بقلتهةا , إذ أن معةدلاتها تبلةغ  إن الأمطار

ملم في محطة بغداد وسط العراق , وتصل أقل من ذلك في محطةة  135نحو 

ملم الواقعة إلى الجنوب الغربي من بغةداد , وأمةا فةي محطةة  83كربلاء نحو 

سامراء التي تقع إلى الشمال من محطة بغداد فان معدل الأمطار الساقطة تبلغ 

. فضةةلاً عةةن ذلةةك ينتةةاب الأمطةةار السةةاقطة التذبةةذب الكبيةةر (3)ملةةم 122حةةو ن
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سنوياً وشهرياً . وفقاً لذلك نمت النباتةات الحوليةة فةي فصةل سةقوط الأمطةار , 

وحيث تكون درجات الحرارة ملائمة لها والتي يكون فصل نموها قصير , إذ 

الحةةرارة  تمةةوت هةةذه النباتةةات مةةع انتهةةاء سةةقوط الأمطةةار وارتفةةاع درجةةات

وحلول الجفاف تاركةً بذورها في التربة لتنمو مرة ثانية فةي السةنة القادمةة إذا 

كانت الظةروف الجويةة ملائمةة . أمةا فةي فصةل الجفةاف فتنمةو نباتةات ترعةى 

 في فصل الجفاف الطويل . لعيشعليها الحيوانات كيفت نفسها ل
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 الفصل السادس

 Transportation  Climate and المناخ والنقل               

تعةةد طةةرق النقةةل ووسةةائطه مؤشةةرا علةةى مةةدى تقةةدم البلةةد التةةي فيةةه , لةةذا       

لاغرابه ان نجد ان احسن طرق النقل ووسائطه تتواجد في دول العلم المتقدمة 

كالولايات المتحدة الامريكية واليابان وبريطانيا , في حين نجةد ان الكثيةر مةن 

كمةةا ونوعةةا. يةةؤثر الةةدول الناميةةة لاتةةزال بحاجةةة الةةى المزيةةد مةةن طةةرق النقةةل 

المنةةاخ علةةى النقةةل تةةأثيرا كبيةةراً , رغةةم ان الانسةةان بحكةةم مةةا بلغةةه مةةن تطةةور 

علمي وتكنولوجي استطاع ان يخفض من وطأة المناخ على هةذا الجانةب , الا 

انه لا يستطيع منع تةأثيره بصةورة نهائيةة , لاسةيما يبةرز التةأثير بدرجةة اكبةر 

المحةدودة فةي الطةرق ووسةائلها . يختلةف على الدول النامية , ذات الامكانات 

 تأثير المناخ على النقل وفقا لعناصره , لذا ستوضح على النحو الأتي : 

  : درجات الحرارة :0

 تؤثر درجات الحرارة على النقل من جانبين هما :      

 

 أ: تأثير ارتفاع درجات الحرارة : 

لارتفاع درجات الحرارة تأثير على النقل وفقا لنوعه . فارتفاع درجات 

الحرارة , تؤثر على الطرق المعبدة بالاسفلت والتي تستخدم للنقةل بالسةيارات 

سواء لنقل المسافرين او البضائع , اذ تتأثر هةذه الطةرق بالارتفةاع المتطةرف 

يقلةل كفةاءة الطةرق لدرجات الحرارة , الذي يؤدي الى انصهار الاسةفلت ممةا 

فتجعلها اقل صلاحية للنقل , كمةا ان ارتفةاع درجةات الحةرارة يةؤدي الةى قلةة 

كفاءة ماكنة السيارات وتعجةل فةي انةدثارها واسةتهلاكها. كمةا انهةا تةؤدي الةى 

زيادة عطلات السيارات فتحتاج الى صيانة اكثر . فضلا عن ذلةك ان ارتفةاع 

ار السيارات, الامر الذي يؤدي الةى درجات الحرارة يؤدي الى تمدد هواء اط

انفجارها وربما يسةبب بعةض الحةوادث المؤديةة الةى خسةائر ماديةة وبشةرية , 

وتعد البيئات الصحراوية من اكثر البيئات ملائمة لذلك. وعند الارتفاع الشديد 

في درجات الحرارة تنخفض سرعة السيارة بحكم تأثيرها على كفاءة المحرك 

مسةافة الطريةق , فيزيةد مةن مةدة الوصةول الةى المكةان , وهذا يزيد من طول 

المنشةةود , ويةةؤثر ذلةةك علةةى البضةةائع المنقولةةة السةةريعة التلةةف الامةةر الةةذي 

يتطلب تزويد الناقلات بالبرادات للحفاظ على البضةائع , وهةذا يزيةد مةن كفلةة 
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نقل البضائع . فضلاً عن ذلك ان تأخير وصول المسافرين بحكم تباطؤ سرعة 

 ت , يسبب الإرهاق والتعب لهم. السيارا

تؤثر درجات الحرارة المرتفعة على النوع الثاني من النقل البري وهةو 

النقل بالسكك الحديدية , عن طريق تمدد القضبان الحديدية , ولتلافي خطورة 

 تمدد القضبان وتقلصها ينبغي ترك فراغات بين هذه القضبان . 

علةى النقةل البةري , اذ يتعةدى  لا يقتصر تأثير ارتفاع درجةات الحةرارة

ذلك الى النقل الجةوي , فهةي تةؤدي الةى زيةادة المسةافة التةي تقطعهةا الطةائرة 

, والهبةةةوط  Take offعلةةةى الممةةةر الارضةةةي لكةةةي تةةةتم عمليتةةةي الاقةةةلاع 

Landing  فارتفاع الحرارة بمعدل درجة مئوية واحدة يؤدي الى زيادة في ,

سرعتها وتقليل حمولتها . كما ان  % فضلا عن انخفاض1طول الممر بنسبة 

ارتفةاع درجةات الحةرارة كمةا فةي الاقةاليم المداريةة يةنجم عنةه اسةتخدام انةةواع 

خاصة من الاسفلت لرصف الطةرق , كةي لا ينصةهر بفعةل درجةات الحةرارة 

 .(1)المرتفعة 

 

 ب: تأثير انخفاه درجات الحرارة : 

إذا كان تأثير ارتفةاع درجةات الحةرارة يبةرز اكثةر فةي العةروض الةدنيا 

والمناطق الحارة والصةحراوية , فةان تةأثير انخفةاض درجةات الحةرارة يبةرز 

اكثر فةي العةروض العليةا والبةاردة . وان تةأثير انخفةاض درجةات الحةرارة لا 

رارة يقل شةانا عةن تةأثير ارتفاعهةا ان لةم يزيةد عليةه . فانخفةاض درجةات الحة

المتطرف يعيق العمل بأنشاء وبناء الطرق البرية الخاصة بالسيارات والسكك 

 الحديدية . 

كما يتأثر النقل البحري بالانخفاض الشديد لدرجة الحرارة الى المستوى 

الةةذي يةةؤدي الةةى تجمةةد ميةةاه بعةةض المسةةطحات البحريةةة , والمحيطيةةة خةةلال 

رية , ويغير احيانةا مةن خطةوط شهور الشتاء , الامر الذي يعيق الملاحة البح

النقل لسلع معينة , كما في الحديد السويدي ذو النوعية الجيةدة المسةتخرج مةن 

جاليفةةةاري والمطلةةةوب فةةةي الاسةةةواق العالميةةةة . الةةةذي يةةةتم  –حقةةةول كيرونةةةا 

تصةةديره بالنقةةل البحةةةري الةةى الاسةةةواق الخارجيةةة عةةن طريةةةق مينةةاء لةةةولي 

شةةهور الصةةيف الا ان الانخفةةاض  السةةويدي المطةةل علةةى بحةةر البلطيةةق خةةلال

الشديد فةي درجةة حةرارة ميةاه بحةر البلطيةق يةؤدي الةى تجمةده شةتاءاً , وهةذا 

                                                           

,  0992سعيد عبدة , اسس جغرافيا النقل , مكتبة الانجلو المصرية , مصر ,  (0)
 .   069ص
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يجعةل امةر تصةدير الحديةد بحةرا غيةر ممكةن , لةذا تةم مةد خةط للسةكك الحديةةد 

جاليفاري السويدية بميناء نارفيةك المطةل علةى المحةيط  –يربط منطقة كيرونا

م عن طريقه تصدير خامات حديد السويد الى الاطلسي في النرويج , والذي يت

 .(1)الاسواق العالمية

ان اسةةتخدام السةةفن الاليةةة الحديثةةة ذات الابةةدان القويةةة والتةةي ترافقتهةةا 

كسارات الجليد النووية قللت من القيود التي كان يفرضها الجليد النةاتج نتيجةة 

حاليةةا انخفةةاض درجةةات الحةةرارة علةةى الملاحةةة البحريةةة. واصةةبح بالامكةةان 

مواصلة الرحلة الشةمالية الشةرقية بةين بحةر كةارا ومضةيق بيةرنج عبةر بحةار 

ومحيطةةات سةةيبيريا واسةةتخدمت السةةفن هةةذه الطريةةق فةةي رحلاتهةةا بةةين اوربةةا 

ميل من مسافة الرحلة حتى لةو  3333الغربية والشرق الاقصى لانه يختصر 

دث ان السفن سلكت طريق قنةاة السةويس. ورغةم ان ضةياع بعةض الوقةت يحة

اثناء عبور الطرق الجليدية نتيجة لاضطرار السةفن انتظةار وصةول كسةارات 

الجليد , كما انها تخفض مةن سةرعتها فةي منةاطق التجمعةات الجليديةة, فضةلاً 

عةةن ارتفةةاع قيمةةة التكةةاليف بسةةبب النفقةةات الاضةةافية علةةى خةةدمات كسةةارات 

يج بوثينيةا مةثلاً الجليد , وفئات التأمين ضد الجليد. لةذا لا يةزال الجليةد فةي خلة

يشكل عائقاً ملاحياً للسفن لاسيما الصغيرة ويفرض العزلة على موانئ السويد 

 .(3)وفنلندا المطلة عليه

فضةةلاً عةةن ان سةةمك الجليةةد فةةي الطةةرق البحريةةة الشةةمالية التةةي تةةربط 

المحةةيط الاطلسةةي بةةالمحيط الهةةادي عبةةر الخلةةيج الكنةةدي خةةلال فصةةـل الشةةتاء 

كةم, الأمةر الةذي  4333أكثر لمسةاحة تقةدر بحةوالي  متر, أو 5يصـل بحدود 

يجعل عملية الابحار عبر هذه المسالك المتجمةدة عمليةة مكلفةة وباهظةة الةثمن 

تتطلب طاقة كبيرة لا جل اذابة التجمعات الجليديةة, لةذا تسةلك بعةض البةواخر 

التي تنقل المعادن والمواد الاولية للصناعة تلك الطرق لرخص النقل البحةري 

انها تضطر الى سةلوك طةرق اطةول مةن ذلةك للابتعةاد عةن تلةك الظةروف  الا

 .(2)الجوية القاسية

                                                           

( محمد خميس الزوكة , جغرافية المياه , دار المعرفة الجامعية , الاسكندرية , مصر 0)
 .623, ص 0998, 

( كوبر , جغرافية النقل البحري , ترجمة محمود ربيع عبدالله الملط , الاكاديمية 4)
,  0928العربية للنقل البحري بالاشتراك مع منشأة المعارف, الاسكندرية, مصر, 

 . 58 – 52ص
( فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , 6)

 . 038ص
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رغةةةم ان النقةةةل بالأنابيةةةب أقةةةل تةةةأثراً مةةةن بقيةةةة انةةةواع النقةةةل الاخةةةرى 

بةةالظروف المناخيةةة, اذ يمكةةن مةةد خطةةوط للأنابيةةب فةةي ظةةل ظةةروف مناخيةةة 

ال غةةرب قاسةية كمةا فةي خةط انابيةب الةنفط الممتةد مةن الاسةكا فةي اقصةى شةم

اميركا الشمالية الى الولايات المتحدة الأمريكية, وكما في الانابيب الممتدة في 

المناطق الصحراوية كخط التابلاين لنقل النفط من شرقي السعودية الى مينةاء 

. إلا ان انخفةةاض درجةةات الحةةرارة تةةؤدي الةةى تجمةةد (1)الزهرانةةي فةةي لبنةةان

وربةةا واسةةيا وامريكةةا الشةةمالية, السةةائل داخةةل الانابيةةب كمةةا فةةي شةةتاء شةةمال ا

الامر الذي يستلزم وجود محطات التسخين التي ينبغةي ان تقةع علةى مسةافات 

 .(3)منتظمة على طول مسارات خطوط الانابيب

كما يؤثر انخفاض درجات الحرارة على عمليات النقةل النهةري لةبعض 

كمةةا فةةي المةواد, بسةةبب تجمةةد ميةةاه هةةذه الانهةةار الواقعةةة فةةي العةةروض العليةةا, 

شةةهور كنهةةر اوب  2انهةةار الاتحةةاد الروسةةي التةةي تتجمةةد لفتةةرة طويلةةة تصةةل 

وينسي ولينا وكوليما التةي تكةون منابعهةا جنوبيةة ومصةباتها شةمالا فةي بحةار 

العروض العليا كبحر سيبيريا الشرقي وبحر لابتف وبحر كةارا, والتةي يمكةن 

 ان يستفاد منها في نقل اخشاب الغابات الصنوبرية.

  

 Ice bergsلجبال الجليدية : ا

تتكسر من مقدمات الانهار الجليدية ومن هةوامش الغطةاءات الجليديةة فةي 

منطقة القطب الشمالي كتل جليدية ضخمة تنزلةق وتنسةاب فةي الميةاه البحريةة 

الف جبل جليةدي  15- 13المحيطية مكونة جبالا جليدية تتراوح اعدادها بين 

يةةة جنوبةةا نحةةو المحةةيط الاطلسةةي الشةةمالي كةةل عةةام , تجرفهةةا التيةةارات البحر

جبةةل جليةةةدي سةةنويا الةةةى النطاقةةات المحيطةةةة  433 – 275فيصةةل مةةا بةةةين 

درجة شمالا . ويعد الساحل  48بجزيرة نيوفوندلاند في كندا عند دائرة عرض

الغربي لكرينلند اهم مصادر الجبال الجليدية التي يجرفها تيار لبرادور البةارد 

جزيةرة فةرانس جوزيةف مصةدر الجبةال الجليديةة التةي  نحو الجنوب. كما تعةد

تظهر في نطاق بحر بارنتس , كما تظهةر الجبةال الجليديةة فةي نطةاق محةدود 

                                                           

,  0980ول , النقل والتجارة الدولية , مطبعة الحوادث , بغداد , ( احمد حبيب رس0)
 . 59- 58ص

 . 021سعيد عبده , مصدر سابق , ص( 4)



 
(211) 

في شمالي المحيط الهادي , في المسطحات المائيةة المواجهةة لسةواحل الاسةكا 

 ( . 1)شمالاً  55º– 23 ºوكولومبيا البريطانية بين دائرتي عرض 

بةال الجليديةة فةي نصةف الكةرة الجنوبيةة حةول دائةرة كما تتركز معظم الج

جنوبةةا جنةةوب مسةةار تيةةار انتاركتيكةةا البحةةري الةةذي يتحةةرك فةةي  23ºعةةرض 

اتجاه عقارب الساعة , وتتجه الجبال الجليدية نحو الشمال حتى دائرة عةرض 

52º 43جنوبا في نطاق المحيط الهادي الجنوبي , وº  جنوبا في نطاق المحيط

جنوبةا اقصةى حةد شةمالي  32ºَ   23ي , وتعد دائرة عرض الاطلسي الجنوب

لجبةةةال جليديةةةة شةةةوهدت فةةةي النصةةةف الجنةةةوبي لةةةلارض . وبحكةةةم اتسةةةاع 

المسطحات الجليدية فةي منطقةة القطةب الجنةوبي تعةد الجبةال حةول انتاركتيكةا 

اكثةةر عةةددا واضةةخم حجمةةا مةةن مثيلتهةةا فةةي منطقةةة القطةةب الشةةمالي. حتةةى ان 

جملةة حجةم الجبةال  % مةن22الجبال الجليدية تتكون حةول انتاركتيكةا بمعةدل 

الجليدية في العلم , بينما تكون مثيلتها في منطقة القطب الشةمالي بةاقي النسةبة 

 .  (3)% من جملة حجم الجبال في العالم 7وهي 

تشةةكل الجبةةال الجليديةةة خطةةرا كبيةةرا علةةى الملاحةةة البحريةةة خةةلال فصةةل 

فةوق  الصيف وتأتي خطورتها من حيث انها تنغمز في الميةاه ولا يظهةر منهةا

. ويصل سمك بعض هةذه الجبةال الةى (2)% من حجمها 11سطح الماء سوى 

متر ,  13333 – 753مترا , كما يتراوح قطر الجبل الواحد بين  233نحو 

مما يعكس خطورة هذه الظاهرة لذلك تتحرك الطرق البحرية التي تةربط بةين 

مةن ناحيةةة  اوربةا وامريكةا الشةةمالية مةن ناحيةةة , وبةين امريكةةا الشةمالية واسةةيا

اخةةرى نحةةو الجنةةوب فةةي اتجةةاه دائةةرة الاسةةتواء خةةلال الصةةيف لتجنةةب خطةةر 

الجبال الجليدية , في  حين تنتقل هذه الطرق صوب الشمال مرة اخرى خلال 

شهور الشتاء . لذا فان الخطوط الملاحيةة تلةك تطةول مسةاراتها خةلال شةهور 

لأخطةار الجبةال % تجنبةا 23الصيف عن مثيلتها في باقي شهور السنة بنسبة 

الجليدية العائمة , و التي كانت سببا في حدوث اسوأ كارثة بحريةة فةي تةاريخ 

, عندما اصطدمت بها سفينة نقةل الركةاب  1213النقل البحري التجاري عام 

 .(4)راكب 1533, وغرق نحو  Titanicالعملاقة تيتانك 
   

                                                           

 .  602 – 603( محمد خميس الزوكة , مصدر سابق , ص0)
 .  608 – 602( نفس المصدر , ص4)
ولية , ( عبد العزيز محمد حبيب ويوسف يحيى طعماس , جغرافية النقل والتجارة الد6)

 .  049, ص 0989بيت الحكمة , بغداد 
 .  608( محمد خميس الزوكة , مصدر سابق , ص2)
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 : : الريــاح4

السةةفن الشةةراعية للقيةةام  اسةةتغلت الريةةاح فةةي الحضةةارات القديمةةة لتسةةيير

بالتجارة , اذ وجد نظام نقل بحري دولي في الخليج العربةي يعةود الةى الالةف 

الثالث قبل الميلاد . كمـا ثبت استخدام السفن في مصر خةلال التةاريخ نفسةه . 

وكةةان موسةةم الابحةةار فةةي المحةةيط الهنةةدي يعتمةةد علةةى وقةةت هبةةوب الريةةاح 

ح الصيفية الموسمية الجنوبية الغربية . وفةي الشتوية الشمالية الشرقية, والريا

قبةل المةيلاد والقةرن الاول المةيلادي اسةتطاع البحةارة  133زمن ما بين عةام 

اليونانيون والرومانيون ان يستخدموا الرياح الموسمية الصيفية للوصةول الةى 

 .  (1)الهند مباشرة عبر المحيط الهندي

تؤثر الرياح حال اشتداد سرعتها على سلامة النقل البحةري , اذ انةه وفقةا 

لسرعة الرياح يتعاظم حجم الامواج طرديا , والتي تصةل المسةافة بةين قمتهةا 

قةدم( أحيانةاً , فتشةكل عائقةا كبيةرا , تةؤدي  53متةر )15وقاعدتها لا كثر مةن 

الوصةول ,  الى تخفيض سةرعة السةفينة , وتغييةر خةط سةيرها وإطالةة طريةق

واحتمةةةال اصةةةابتها بالاضةةةرار. وتحةةةدث اصةةةابة السةةةفينة مةةةن جةةةراء عمليةةةة 

الارتطةةام التةةي تتعةةرض لهةةا مقدمةةة السةةفينة اثنةةاء ارتفاعهةةا وهبوطهةةا بسةةبب 

الامواج . الا ان التطور الذي حصل للارشاد الملاحي قلل مةن تلةك الاخطةار 

سةةارات اقةةل , فاصةةبحت السةةفينة تتحاشةةى تلةةك الامةةواج وبامكانهةةا سةةلوك م

 .  (3)مضيعة للوقت 

ان اكثر الموجات ارتفاعا ترتبط بمةدى التةردج الضةغطي الكبيةر , فتشةتد 

سرعة الرياح محدثة امواجا بحريةة عنيفةة فتعرقةل اسةتمرارية عمليةة النقةل , 

وتةةؤدي الةةى اطالةةة فتةةرة النقةةل , وزيةةادة صةةرف طاقةةة اضةةافية , فضةةلا عةةن 

متر  4انه في حالة ارتفاع الموجة بحدود حدوث اضرار بالمواد المنقولة , اذ 

تضةطر البةواخر والسةةفن الةى تبةةاطئ السةرعة وتغييةر الطريةةق الةذي تسةةلكه , 

الامر الذي يلحق ضررا بليغا ببعض المواد المنقولة كالمواد الغذائية السةريعة 

التلف , لةذا جهةزت اغلةب السةفن التجاريةة والبةواخر بمكيفةات هةواء واجهةزة 

مل على حماية المواد المنقولة كاللحوم والدواجن التةي تنقةل تبريد خاصة , تع
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من نيوزيلندا ومن افريقيا الى الدول الاوربية عنةد اجتيازهةا منةاطق الاسةتواء 

 .  (1)والعروض المدارية الحارة 

ان سرعة الرياح تؤثر على حركة السفن والبواخر فاذا كانةت الريةاح مةع 

% , امةا اذا 1مل على زيادة سرعتها بحةدود اتجاه السفينة او الباخرة فانها تع

كانت الرياح عكس اتجاه السفينة او الباخرة , فانها تةؤدي الةى تقليةل سةرعتها 

 .(3)% طبقا لحجم وحمولة السفينة او الباخرة 12 -% 2بحدود 

تةةؤثر الريةةاح علةةى النقةةل الجةةوي , فةةاذا كةةان اتجةةاه الريةةاح مرادفةةا لاتجةةاه 

سةرعة الطةائرة , وتقلةل مةن الوقةود المسةتهلك , فةي الطائرة , فانها تزيد مةن 

حين اذا كان اتجةاه الريةاح معاكسةا لاتجةاه الطةائرة فةان ذلةك يةؤدي الةى بطةئ 

سرعة الطائرة , كما يؤدي الى زيادة في استهلاك الوقةود مةن اجةل الوصةول 

 في الوقت المحدد . 

اذا اشةةةتدت سةةةرعة الريةةةاح وتحولةةةت الةةةى اعاصةةةير قويةةةة كةةةالهيريكين 

لتورنادو فينبغي عندئةذ الابتعةاد عةن امةاكن تواجةدها مةن قبةل وسةائط النقةل وا

بمختلف انواعها لان لهذه الاعاصةير ذات الريةاح الشةديدة القةدرة علةى تسةبب 

الدمار والخراب الكبير, فهي تعيق عمليات النقل , وتسبب الحوادث الكبيرة , 

 والخسائر البشرية والمادية. 

 لرملية : : العواصف الترابية وا6

اعاقة حركة النقل فةي المنةاطق  في كبير دور والرملية الترابية للعواصف

الجافة سواء كان ذلك على الطةرق المرصةوفة , او علةى الخطةوط الحديديةة , 

نتيجة الرمال مع حركة الرياح وتراكمها فوق هذه الطرق , كما هو الحال في 

ر , الةذي تتةراكم عليةه الطريق الصحراوي بين القاهرة والاسكندرية فةي مصة

الرمةةال نتيجةةة الريةةاح الشةةمالية الغربيةةة السةةائدة , الامةةر الةةذي يتطلةةب صةةيانة 

مستمرة . كما يتعرض الخط الحديدي بين الواحات البحرية وحلةوان للاغةلاق 

خلال فترة هبوب ريةاح الخماسةيين المحملةة بالرمةال , التةي تهةب مةن جنةوب 

لي ثلاثةة شةهور , لةذا يتحةول نقةل خةام الصحراء الغربية , والتةي تسةتمر حةوا

الحديد من السكك الحديدية الى النقل بالسيارات الاكثر كلفة , وكما في الرمال 

الزاحفةةة علةةى خةةط السةةكك الحديديةةة , الةةذي ينقةةل الفوسةةفات مةةن منةةاجم ابةةو 

طرطور بالصحراء الغربية الى ميناء سةفاجة علةى البحةر الاحمةر للتصةدير , 
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ح الشمالية الغربيةة المحملةة بالرمةال باسةم لعنةة الصةحراء لذا يطلق على الريا

 . (1)التي تطغى على الطرق المرصوفة والسكك الحديدية

يةةةزداد تكةةةرار ظةةةاهرة العواصةةةف الترابيةةةة والرمليةةةة فةةةي منطقةةةة السةةةهل 

الرسةةوبي فةةي العةةراق لاسةةيما فةةي الجةةزء الواقةةع مةةا بةةين مةةدينتي الناصةةرية 

 25ي بعةةض ايةةام الصةةيف الةةى نحةةو والبصةةرة , اذ تصةةل سةةرعة الريةةاح فةة

كم/السةةاعة وتةةزداد سةةرعة الريةةاح بارتفةةاع درجةةة الحةةرارة , وتسةةبب انتقةةال 

% 35الاتربة فوق المئات من الكيلومترات , فهي تجلب سنويا ما يقدر سمكه 

سةنة فترسةبها فةوق  133مترا لكةل  3.35سم من الاتربة , اي انها تنقل نحو 

 . (3)تربة السهل الرسوبي 

العواصةةف الترابيةةة علةةى النقةةل مةةن حيةةث انهةةا تسةةبب عةةدم وضةةوح  تةةؤثر

الرؤية  إذ تكون الرؤية محدودة ولمسافة قصةيرة جةداً , ويةزداد عةدم وضةوح 

الرؤية مع كثافة الاتربة والغبار الذي تحمله هذه العواصف , فتسبب انخفاض 

سةةرعة واسةةطة النقةةل , كمةةا تسةةبب حةةوادث مروريةةة , فضةةلاً تةةأخير وصةةول 

لبضةةاعة والمسةةافرين , وربمةةا تتعةةرض المةةواد المنقولةةة الةةى التلةةف لاسةةيما ا

المةةواد التةةي تتطلةةب نقةةلا سةةةريعا كالفواكةةه والخضةةار الطازجةةة ,واللحةةةوم , 

والحليةةب والالبةةان .فضةةلا عةةن ذلةةك ان تغطيةةة الشةةوارع والسةةكك الحديديةةة 

لب جهةداً بالاتربة والغبار والرمال يتطلب ازالتها عن الطريق الامر الذي يتط

 وصيانة مستمرة .  

  : الضبـاب :2

عنةةدما تةةنخفض درجةةة حةةرارة الهةةواء فةةوق سةةطح  fogيتكةةون الضةةباب 

الارض الى درجة الندى , فتتكون قطةرات مائيةة او بلةورات جليديةة صةغيرة 

ملم , فتبقى معلقة في الهواء وتقلل من مدى الرؤيةا  3.1الحجم بقطر اقل من 

متةر , كمةا يتكةون الضةباب ايضةا 333اقةل مةن  , اذ ينخفض مدى الرؤيا الى

 . (2)من الغيوم الملامسة لسطح الارض
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نتيجة لمحدودية الرؤية مع تكون الضباب فان وسائط النقةل تعمةل علةى 

تخفيض سرعتها , وبالتالي فةان ذلةك يةؤدي الةى تةاخر وصةول المسةافرين او 

ضةةعف  البضةةائع فةةي الوقةةت المحةةدد للمكةةان المنشةةود , فضةةلا عةةن ذلةةك فةةان

الرؤيةةةة ربمةةةا بسةةةبب حصةةةول بعةةةض الحةةةوادث , المسةةةببة للخسةةةائر الماديةةةة 

 والبشرية . 

مةةن اجةةل وضةةوح الرؤيةةة لاسةةيما فةةي المطةةارات وجةةدت عةةدة طةةرق 

 : (1)لتشتيت الضباب لاجل تامين عمليات هبوط واقلاع بسلام , وهي كما يأتي

تبريةةد أ: عمليةةة التبريةةد: وتعةةد مةةن اكثةةر الطةةرق شةةيوعا , وتةةتم عةةن طريةةق 

الضةةباب , اذ تةةؤدي الةةى انخفةةاض درجةةة حرارتةةه الةةى مةةا دون درجةةة 

الانجماد , عن طريق طةرح كميةات مةن الجليةد الجةاف ومركبةات الفضةة 

وبعض المواد الكيميائية التي تعمل على انخفاض درجة الحرارة وانقشاع 

الضباب نتيجة تكاثفة ونزوله الى السطح , وتطبق مثل هةذه الطريقةة فةي 

ن مطارات العالم لاسيما فةي الولايةات المتحةدة الامريكيةة وروسةيا كثير م

 والمانيا .            

ب: طريقة الضباب الدافئ: عن طريق اشعال نار في مناطق محيطة بالمطار 

لغةةرض توليةةد حةةرارة اصةةطناعية مكونةةة تيةةارا هوائيةةا سةةاخنا يعمةةل علةةى 

 تدفئة الضباب وتشتته .  

دة بواسطة طائرة مروحية , تعمل على انقشةاع خلق رياح اضطرابية شدي ج:

 الضباب تدريجيا . 

اختراق طبقة الضباب بموجات كهربائية تعمل على خلق اضةطرابات بةين  د:

قطرات الضباب , كمةا تعمةل علةى احتكاكهةا مةع بعضةها فتشةكل قطةرات 

  مائية اكبر تهوي نحو سطح الارض .

رش قطةةرات مائيةةة بواسةةط الطةةائرات فةةوق طبقةةة الضةةباب , مؤديةةة الةةى  هةةـ:

 تكاثف عناصره , فيتشتت الضباب تدريجيا . 

 :(3)يمكن تقسيم الضباب وفق نوعية السطح الذي يتكون عليه الى نوعين    

ويحصل فوق اليابس خلال فصول الخريةف والشةتاء والربيةع  أ: ضباب البر :

ا , ويتكةةون الضةةباب فةةي اواخةةر سةةاعات , فةةي العةةروض الوسةةطى والعليةة

الليل , وخةلال السةاعات الاولةى مةن الصةباح البةاكر , ويصةل سةمك هةذا 
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قةةدم , ويكةةون هةةذا النةةوع مةةن  833الضةةباب الةةى مسةةافة عموديةةة نحةةو 

 الضباب خطرا على حركة النقل داخل المدن . 

د , يتكون هذا الضةباب عنةد التقةاء تيةار دافةئ مةع تيةار بةار ب: ضباب البحر:

كمةةا فةةي تيةةار الخلةةيج الةةدافئ الةةذي يلتقةةي مةةع تيةةار لبةةرادور البةةارد قةةرب 

جزيرة نيوفاوندلاند وينشط مثل هذا الضباب خلال فصل الربيع والصيف 

قةدم , ويختلةف سةمك هةذا الضةباب  533, ولا يزيد سمكه كمتوسةط عةن 

من منطقة الى اخرى اعتمادا على ظروف ذلك المكان لاسةيما المناخيةة . 

اشةةهر المنةةاطق لانتشةةار ضةةباب البحةةر هةةي سةةواحل جنةةوب غةةرب  ومةةن

افريقيا كاليفورنيا وبيرو وشيلي وحول  الجةزر اليابانيةة ومةراكش وربمةا 

يمتد اثر هذه الضباب الى المناطق الداخلية من اليابس ولمسافات طويلة , 

 ويستمر أحياناً لعدة أسابيع .

 : الأمطــار :5

قل البري سواءً كان ذلك على الطرق المعبةدة للامطار آثارٌ عديدة على الن

أو السةةكك الحديديةةة, فالأمطةةار تةةؤدي الةةى بلةةل الشةةوارع المبلطةةة فتةةؤدي الةةى 

ضعف احتكاك الاطارات بالاسفلت, أي يكون الطريق زلقاً, وهذا ربما يسبب 

العديد مةن الحةوادث المروريةة. )إذ تبةين الاحصةاءات ان عةدد حةوادث السةير 

بعد سقوط الامطار, لاسيما في بداية موسةم الامطةار. وأن  %13يتزايد بنحو 

% مةةن الحةةوادث 72% مةةن الحةةوادث تحةةدث أثنةةاء سةةقوط الامطةةار, وأن 48

 (.(1)المتعلقة بالاحوال الجوية تحدث على الطرق المبللة خلال سقوط الامطار

ان بلل الشوارع المبلطة يؤدي الى تباطؤ سرعة السةير, وهةذا يةؤدي الةى 

تناقةةةات والازدحامةةةات المروريةةةة التةةةي تسةةةبب الارهةةةاق والتعةةةب حةةدوث الاخ

للمسافرين, كما تؤدي الى تأخر وصول الافراد والبضائع والمواد. فضلاً عن 

ذلك ان تةأثير الامطةار يبةرز واضةحاً علةى الطةرق الترابيةة , إذ تقةل عمليةات 

فةةي النقةةل عليهةةا, وقةةد تتوقةةف أحيانةةاً, كمةةا فةةي الكثيةةر مةةن الطرقةةات الترابيةةة 

العةةراق فةةي السةةهل الرسةةوبي, وذلةةك لان بعةةض هةةذه الطرقةةات ذات التربةةة 

الطينيةة أو الغرينيةة تكةون زلقةة تسةبب تةأرجح السةيارة وعةدم سةيطرة السةةائق 

عليها, الامر الذي يؤدي الى نجرافها عن الطريق , فتصاب بالضرر , فضلاً 
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لتةي تسةبب عن وجود المطبات التي تكةون مكةان لتجمةع ميةاه الامطةار فيهةا وا

 انغراس اطارات السيارة فيها.

للتقليل من أثر الامطةار علةى الطةرق المرصةوفة والحيلولةة دون تجمعهةا 

في الطرقات ولكي لا تعيق عملية النقل, لاسيما فةي الاقةاليم المطيةرة , ينبغةي 

تزويد الطرقات بالجسور , بالمصارف اللازمة لصرف مياه الامطار الغزيرة 

طةار فةي الاقةاليم الصةحراوية الجافةة وشةبه الجافةة, عنةدما وتزداد اخطةار الام

تتعرض أحيانةاً لسةقوط امطةار فةي شةكل زخةات شةديدة مصةحوبة بالعواصةف 

الرعدية, فيترتب عليها حدوث سيول جارفة تعطةل حركةة النقةل علةى الطةرق 

المرصوفة والسكك الحديدة, كما حدث في المنطقةة الجنوبيةة بالمملكةة العربيةة 

, عندما اقتلعت السيول جسراً كبيراً, وفي مصر جرفت  1284ام السعودية ع

السةةيول التربةةة ودمةةرت قضةةبان السةةكك الحديديةةة بةةين القةةاهرة واسةةوان فةةي 

, كمةةا دمةةرت السةةيول الطةةرق  1283محةةافظتي قنةةا واسةةوان فةةي شةةتاء عةةام 

 . (1)المرصوفة في سيناء

فةي مختلةف  ان الامطار الغزيرة تعيق عمليات الشةحن والتفريةغ للبضةائع

وسائط النقل, كما تؤدي الامطار الغزيرة الى عدم وضةوح الرؤيةة, فتحةد مةن 

عملية السير , فضلاً عن ذلك انها تسبب الفيضانات التي تطغةى علةى الطةرق 

المعبةةدة والترابيةةة والسةةكك الحديديةةة , فتعمةةل علةةى اعاقةةة حركةةة النقةةل فةةي 

 لشلل.الاماكن المعرضة للفيضان وقد تصيب قطاع النقل با

 . الثلـوج : 3

تعيق الثلوج المتساقطة عمليات النقل البري, إذ ان السةيارات والقطةارات 

لا تستطيع السير مع تراكم الثلةوج, إلا بعةد بةذل الجهةود فةي إزالتهةا مةن فةوق 

الطرقةةات, وإذا كانةةت الثلةةوج تتسةةاقط باسةةتمرار, فيتطلةةب ذلةةك عمةةل مسةةتمر 

 لازالتها.

النقل المةائي, فيبةرز عةن طريةق تةراكم الثلةوج أما أثر تساقط الثلوج على 

علةةةى البةةةواخر, إذ تةةةزداد حمولتهةةةا ويختةةةل توازنهةةةا, فيةةةؤدي ذلةةةك الةةةى عةةةدم 

استقرارها. فبسبب الرذاذ الثلجي وانخفةاض درجةات الحةرارة يمكةن ان تصةل 

طةن فةي السةاعة,  3.54كميات الثلوج المتراكمة في العروض العليا الى نحو 

يف والهةواء البةارد تصةل كميةة الثلةوج المتراكمةة نحةو وفي حالة الضباب الكث
                                                           

 .  026( سعيد عبده, مصدر سابق ص0)



 
(217) 

طن/ساعة. لذا يمكن ان يصل مجموع الةثلج المتةراكم مةن الثلةوج نحةو  3.35

طنةةا خةةلال عةةدة أيةةام. فضةةلاً عةةن ذلةةك ان تراكمةةات الثلةةوج علةةى هيكةةل  53

, الأمةر (1)م 33ْ-م الةى  ْ 5-الطائرة قد يحصل في حةدود درجةات حةرارة بةين 

على جسم الطائرة , كما ان الثلوج المتراكمة ربما تكون غير  الذي يسبب ثقلاً 

 متساوية على جسم الطائرة فتسبب اختلالاً في توازنها.

يمكن اسةتخدام بعةض الطةرق للتقليةل مةن تةأثير الثلةوج, لاسةيما فةي النقةل 

البري, منها: إزالة تراكمات الثلوج بواسطة الجرافةات, ووضةع حةواجز علةى 

ل كمصدات بوجه الرياح الباردة, لمنع تراكم الثلوج علةى جانبي الطريق, تعم

 الطرقات, كما يمكن توجيه تيار هوائي ساخن فوق الثلوج لاذابتها.

 : السحـب :2

, من العوائق  Cb, والركامية المطيرة  Cuيعد وجود السحب الركامية  

الجويةةة الخطةةرة علةةى عمليةةة الطيةةران, وذلةةك لانهةةا تزيةةد مةةن عمليةةة تةةراكم 

لوج, إذ ان أكثر التراكمات الثلجية خطورة على الطيران ترصد فةي وجةود الث

هذا النوع من السحب, والتي تسبب نشؤ الحركة الاضطرارية, كما ان الرياح 

تكون سةريعة مةع وجةود هةذا النةوع مةن السةحب, فضةلاً عةن سةقوط الامطةار 

حماية  وهطول البرد, وحصول عملية التفريغ الكهربائية, لذا كان من الواجب

الطائرات من ذلك, لاسيما إذا وقعت ضمن منطقة التفريغ الكهربةائي, بوضةع 

 .(3)أجهزة تحمي الطائرة من خطورة تلك الظاهرة

والتيةةةةةارات الهابطةةةةةة   updraftان حةةةةةدوث التيةةةةةارات الصةةةةةاعدة 

Downdraft  فةةةي الغيةةةوم الركاميةةةة المترتبةةةة تسةةةبب فقةةةدان السةةةيطرة علةةةى

الطائرة. كما ان سقوط البرد ,  لاسيما الكبيرة الحجم يحةدث اضةرارا جسةيمة 

في الطائرة لاسيما في مرارح المحركات. اما الامطةار الغزيةرة فتسةبب تةدفق 

را المياه الى الطائرة وغرق محركاتها بالماء. في حين يشكل البرق خطرا كبية

عى المعدات الالكترونية في الطةائرة, وان اتلافهةا يةؤدي الةى فقةدان الاتصةال 

بين الطائرة والمطار, وربما يكون ذلك سببا في تحطمهةا. لةذا يلجةأ الطيةارون 

                                                           

ر سابق , ( فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصد0)
 .032-033ص

 .032( نفس المصدر, ص4)
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الةةى الابتعةةاد عةةن مثةةل هةةذه الغيةةوم, لانةةه يرافقهةةا حةةدوث العواصةةف الرعديةةة 

 . (1) الخطرة على الطائرات

  : الضغط الجوي :8

ر الضغط الجوي على النقل , عن طريق تكون المطبات الهوائية التي يؤث

تنتج عةن تبةاين نطاقةات الضةغط الجةوي , والتةي تشةكل خطةرا علةى الملاحةة 

الجوية , لذا ينبغي توفر الخةرائط للتعةرف علةى امةاكن هةذه المطبةات لتلافيهةا 

 .كمةةا يةةؤثر الضةةغط الجةةوي علةةى سةةرعة الريةةاح ووجةةود (3)والابتعةةاد عنهةةا 

الحركات الاعصارية العنيفة التي تسبب ارتجةاج الطةائرة وانقةلاب حمولتهةا , 

. يقود  (2)وربما يفقد الطيار السيطرة مما يؤدي الى كارثة السقوط او الانفجار

الانخفةةاض الشةةديد فةةي الضةةغط الجةةوي , الةةى تكةةون الاعاصةةير , التةةي تسةةبب 

يمةةة منحةةدر الضةةغط عرقلةةة النقةةل بأنواعةةه , وتةةزداد سةةرعة الريةةاح بزيةةادة ق

الجوي , الامر الذي يتطلب تجنةب خطةر الاعاصةير , وذلةك بالحصةول علةى 

المعلومات قبل حدوثها , مع اخذ الاحتياطات اللازمة لمجابهتهةا , لانهةا ربمةا 

 تسبب خسائر مادية وبشرية كبيرة . 

  : الصقيع:9

يعد الصقيع من الظواهر المناخية المؤثرة سلبيا على عمليات النقل لاسيما 

البري منهةا . اذ تةؤدي هةذه الظةاهرة الةى حصةول عمليةات الانةزلاق مةن قبةل 

السةةيارات او الشةةاحنات وذلةةك لضةةعف احتكةةاك الاطةةارات بةةالطريق المعبةةد , 

دة طةرق فتؤدي الى حصول الحوادث . وللحد من تةأثير هةذه الظةاهرة تتبةع عة

منهةةا يةةتم رش الطرقةةات بةةالملح او بعةةض المةةواد الكيماويةةة لمنةةع حةةدوثها . او 

 العمل على تسليط تيار هوائي ساخن يمنع تكون الصقيع . 

 

 

                                                           

 .  463علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص( 0)
 .  021( سعيد عبده , مصدر , مصدر سابق , ص4)
( فاضل الحسني ومهدي الصحاف , اساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , 6)

  . 033ص
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 الفصل السابع

 المناخ وعدد من الانشطة البشرية

 المناخ الصناعي , التجاري , السياحي , العسكري

 

 Industrial climatologyالمناخ الصناعي

 

يؤثر المناخ على الصناعة التي تتم خارج الأبنية بصورة واضحة 

وذلك لتعرضها المباشر الى الظروف المناخية السائدة , في حين تتعرض 

الصناعة داخل الأبنية الى تأثير اقل من قبل عناصر المناخ , وذلك لان 

الانسان استطاع عن طريق استخدام أجهزة التكييف والتبريد والتدفئة من 

التغلب على بعض الصعوبات المناخية , الا انه رغم ذلك فان استخدام هذه 

استخدام تلك  الوسائل والأجهزة يزيد من كلفة المواد المصنعة اذ تضاف كلفة

الأجهزة والوسائل الى كلفة البضاعة فيزيد من سعرها . والبضائع المصنعة 

لكي تكون مرغوبة في أسواقها ينبغي ان تتحلى برخص سعرها ومتانتها حتى 

 تتمكن من منافسة السلع الأخرى.

ظهرت مجموعة من الأبحاث تدور حول علاقة المناخ بالتوطن 

لباحثين دور عناصر المناخ كل على انفراد في الصناعي كما تناول عدد من ا

 G.Grundke:(1)توطن الصناعات المختلفة ومن هؤلاء الباحثين

,E.Huntington ,J.H.schultze   ولتوضيح تأثير المناخ على الصناعة

 يمكن تتبعه عن طريق عناصره وكما يأتي:

 

  insolation: الأشعة الشمسية:0

تأتي أهمية الأشعة الشمسية من توفيرها الرؤية الواضحة نهارا اذ 

يمكن الاستغناء عن وسائل الإنارة , لاسيما الصناعات التي تكون خارج 

الأبنية وتقلل من كلفة البضاعة المصنعة . كما تأتي أهمية الأشعة الشمسية 

الطاقة  من كونها استخدمت في توليد الطاقة الكهربائية فهي تعد من مصادر

المتجددة, وهذا يشكل عامل جذب للصناعات التي تحتاج الى طاقة كهربائية 

كبيرة لاسيما في المناطق التي يتوفر فيها اشعاع شمسي وفير على مدار السنة 

كمعظم دول الوطن العربي . ووفقا لصفاء السماء ووفرت الضوء ازدهرت 

                                                           

,  0981جغرافية الصناعة , مطبعة الحوادث ,بغداد , ( احمد حبيب رسول , مبادئ 0)
 . 018ص
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والأفلام في هوليوود بعض الصناعات في المناطق المشمسة كصناعة السينما 

 في كاليفورنيا في الولايات المتحدة الأمريكية.

 

 Tempreture degree : درجات الحرارة :4 

يختلف تأثير درجات الحرارة على الصناعة, وفقا لاعتدالها أو 

  -انخفاضها أو ارتفاعها وكما يأتي :

نسب تعد درجات الحرارة المعتدلة من ا أ: الاعتدال في درجة الحرارة:

الدرجات لقيام صناعات معينة, وذلك لانه في اعتدال درجات الحرارة 

يمكن ان يستغنى عن استخدام وسائل وأجهزة التكييف, فضلا عن ذلك ان 

العامل في درجات الحرارة المعتدلة يمكن ان ينتج اكثر مما في درجات 

 الحرارة الأخرى.

قعها بالمناخ, ففي الولايات المتحدة تتأثر صناعة الطائرات في مو

فصناعة محركات الطائرات تتركز في الشمال الشرقي منها, بينما توجد 

صناعة هياكل الطائرات وتجميعها النهائي في الجنوب الغربي, لان 

المناخ معتدل, يسمح بالعمل في العراء, كما يسمح بالطيران طول 

ك العام,ويمكن تخزين الآلات في العراء بتكاليف رخيصة, فضلا عن ذل

ان الشتاء المعتدل يقلل من تكاليف التدفئة, وهو امر هام في المصانع 

 .(1)الكبيرة الحجم

في المناطق التي تنخفض فيها درجات  ب: انخفاه درجات الحرارة :

الحرارة كثيرا تحتاج الى التدفئة في داخل المصانع, اما اذا كان العمل 

في خارج المبنى فانه يتوقف شتاءاً, كما ان رغبات الشعوب في المناطق 

الباردة يكون طلبها متزايد على استهلاك بضائع صناعية معينة كالملابس 

 .(3)ن وأجهزة التدفئة والتسخين ومواد الوقودالصوفية الثقيلة والبطاطي

ان انخفاض درجات الحرارة وتراكم الثلوج يتسبب في انقطاع حركة      

النقل والمرور, فضلا عن توقف العمل وهذا يودي الى اطالة فترة النقل 

للخامات والمنتجات, وبالتالي زيادة تكاليف النقل فضلاً عن توقف العمل 

شهدت القارة الأوروبية موسم برد قارص أدى الى  1222ففي شتاء عام 

إيقاف العمل في معظم قطاعات الاقتصاد,لاسيما في صناعة تعدين 

                                                           

,وكالة المطبوعات ,الكويت  0( فواد محمد الصفار ,الجغرافيا الصناعية في العالم ,ط0)
 .  018,ص0981,

 .019-018( نفس المصدر ,ص4)
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. كما ان صناعة بناء السفن التي تتواجد في الشمال الشرقي من (1)الفحم

 .(3)الولايات المتحدة الامريكية تتوقف في فترات البرودة الشديدة

بارتفاع درجات الحرارة, تقل مقدرة العامل  ج: ارتفاع درجات الحرارة :

على الانتاج, الأمر الذي يتطلب توفير وسائل وأجهزة التبريد, التي تقلل 

من الأثر السلبي لدرجات الحرارة المرتفعة, وربما يتوقف العمل في 

المناطق ذات درجات الحرارة المرتفعة عندما يكون في العراء, عند 

الحرارة, لانه ربما يصاب الانسان حصول تطرف كبير في درجات 

ببعض الأمراض نتيجة المجهود الذي يقوم به كضربة الشمس, 

والتيفوئيد, فضلا عن النحول والتعب والارهاق الذي يصاب من جراء 

 الارتفاع الحاد في درجات الحرارة.

يزداد الطلب على بضائع وسلع معينة في المناطق الحارة, كما تزدهر 

دة مثل صناعة الثلج وصناعة المياه والمشروبات الغازية, فيها صناعات محد

وصناعة الملابس الخفيفة, وأجهزة ووسائل التبريد كالثلاجات والمبردات 

 والمراوح الكهربائية.

يلعب تطرف المناخ في بعض الاحيان دورا غير مشجع لقيام صناعة 

العالم, لا تتم  ما. ففي غانا التي تأتي في مقدمة الاقطار المنتجة للكاكاو في

فيها صناعة الشوكولاتة لان المناخ حار لا يلائم هذا النوع من الصناعة, اذ 

 .(2)يعد المناخ البارد عنصرا ضروريا في نجاح وتوطن هذه الصناعة

 

 : الرطوبة الجوية : 6

يعمل ارتفاع الرطوبة الجوية على توطن الصناعات التي تتطلب 

في الصناعات القطنية, كما تعمل هذه  موادها الخام ان تكون رطبة, كما

الصناعات على زيادة استخدام الماء اذا ما أقيمت في مواقع جافة, الامر الذي 

. وكان اختيار منطقة لانكشير في انكلترا لتكون (4)يزيد من كلفة الانتاج 

مركزا رئيسيا للصناعات القطنية مرتبطا بعوامل كثيرة من بينها الفحم 

ة وشق القنوات وتوفر الايدي العاملة المدربة واتساع والرواسب الملحي

                                                           

, مطبعة دار السلام , بغداد , 0احمد حبيب رسول , مبادئ الجغرافية الصناعية , ج( 0)
 .  014, ص0923

 018(  فواد محمد الصفار , مصدر سابق , ص4)
 . 014( احمد حبيب رسول , مبادئ الجغرافية الصناعية , مصدر سابق , ص6)
( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي ,المناخ التطبيقي ,مصدر سابق 2)
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السوق, وتاتي رطوبة الجو على راس العوامل المذكورة, لانها تساعد في 

 . (1)عمليات الغزل وتعطي الخيوط المتانة المطلوبة في هذه العملية

 

 : الرياح:2  

تأتي أهمية الرياح كونها مصدرا من مصادر الطاقة المتجددة, وحيثما 

تتوفر الشروط الملائمة لتوليد الطاقة الكهربائية من الرياح ,فانه بامكان هذا 

العامل ان يجذب بعض الصناعات اليه, لذا يمكن ان تعد الرياح احدى عوامل 

 التوطن الصناعي.

ان جهة هبوب الرياح يمكن ان تؤثر في عدم توطن صناعات معينة 

الملوثات والغازات السامة في مكان ما, اذ ان بعض الصناعات التي تطلق 

الى الجو ينبغي ان تكون بعيدةً عن مسار الرياح نحو المناطق السكنية, لانها 

اذا اقيمت المصانع مع جهة هبوب الرياح التي تمر على المناطق السكنية 

فانها تسبب تلوث الهواء وربما تؤدي الى تسمم السكان, لذا اقيمت مصفى 

يمت مصانع الطابوق في النهروان, بعيدة عن الدورة في جنوب بغداد كما اق

 مدينة بغداد المكتظة بسكانها, لان الرياح السائدة هي الرياح الشمالية الغربية.

 

  climate and Trade :المناخ والتجارة

ان التجارة قديمة قدم الحضارات التي نشأت في الاراضي ذات الانهار 

الحضارات تدين للتجارة بالكثير من كمصر والعراق وشمال غرب الهند فتلك 

تطورها مثلما تدين للزراعة. لانه حتى يمكن انماء وتعزيز المدن في المناطق 

الطينية كان يلزمها استيراد الأحجار والأخشاب والمعادن. وكان من 

المستحيل توريد تلك المواد الثقيلة آنذاك وبكميات وافية إلا عن طريق النقل 

قد ثبت وجود نظام نقل بحري دولي في الخليج العربي النهري والبحري. ول

في الالف الثالث ق.م , وكان واضح التمركز في جزيرة البحرين, وكانت 

تقصدها السفن من أور محملة بالبضائع المصنعة من العراق وتلتقي بالسفن 

القادمة من عمان مشحونة بالخشب والنحاس والديوريت, ومن الهند بالفخار 

 .(3)فضة والعاجوالذهب وال

                                                           

 . 019( فواد محمد الصفار, مصدر سابق ,ص0)
جفرافية النقل البحري , ترجمة محمود ربيع عبد الله الملط , الاكاديمية ( كوبر, 4)

 0928العربية للنقل البحري بالاشتراك مع منشأة المعارف , الاسكندرية , مصر , 
 . 06,ص
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كما ثبت استخدام السفن في التجارة في مصر خلال الالف الثالث ق.م, 

وسارت السفن المصرية في النيل, وقام البحارة المصريون برحلات ساحلية 

الى لبنان لشحن الخشب, لذا بنيت سفنهم من عوارض طويلة من خشب الارز 

في رحلاتها شمالا,كما  المستورد, وكانت السفن تستعين بالمجاذيف أحياناً,

 . (1)تستعين بالرياح الشمالية خلال موسم التجارة الصيفي

للعوامل المناخية دور في تباين الانتاج الزراعي والصناعي, وبذلك  

فهي تساهم في قيام النشاط التجاري. وذلك لانه انتاج الاقاليم الموسمية يختلف 

بحر المتوسط يختلف عن انتاج عن انتاج الاقاليم المدارية, وانتاج اقليم ال

الاقاليم المعتدلة اوالباردة, وهذا كان سببا في قيام التبادل التجاري بين 

% من جملة الانتاج من محصول الرز مصدره العالم 23الاقاليم. اذ ان 

% من جملة الانتاج العالمي من الشاي يأتي من 73الموسمي الاسيوي, و

% من الانتاج العالمي 45لانكا, ونحو ثلاثة اقطار هي الهند والصين وسير

% من انتاج سكر 13من المطاط الطبيعي يأتي من ماليزيا, وتسهم كوبا بنحو 

القصب عالميا, الامر الذي جعل هناك الحاجة ملحة الى وجود النشاط 

 .( 3)التجاري بين دول العالم

ان المناخ بعناصره المختلفة ربما يودي الى تأثير سلبي على الحركة 

التجارية, كما عند انخفاض درجات الحرارة الشديد والتي تؤدي الى تساقط 

الثلوج في العروض العليا, الامر الذي يؤدي الى اغلاق الكثير من المحال 

التجارية, والتي يستمر اغلاقها لفترة طويلة حتى يتحسن الجو. كما ان سقوط 

لعملية عكسيا مع الامطار يخفض من عملية التسوق التجاري ,وتتناسب هذه ا

غزارة الامطار واستمرارية تساقطها, اذ تنخفض عملية التسوق التجاري مع 

شدة وغزارة الامطار وطول مدة استمراريتها ومع ذلك فأن تساقط الامطار 

 يزيد من الطلب على بعض البضائع كالمضلات والمعاطف المطرية.

لدرجات  للمناخ دور مهم في تحديد نوع الطلب على البضائع وفقا

الحرارة, فمع بدأ ارتفاع درجات الحرارة في فصل الربيع يزداد الطلب على 

البضائع التي يمكن استخدامها في فصل الصيف كالملابس الخفيفة ووسائل 

وأجهزة التبريد كالمبردات والمراوح والثلاجات. في حين مع بدأ انخفاض 

ئع التي يمكن درجات الحرارة في فصل الخريف يزداد الطلب على البضا

                                                           

 .02-06( نفس المصدر , ص0)
,  0980( احمد حبيب رسول , النقل والتجارة الدولية , مطبعة الحوادث , بغداد ,4)

 . 056ص
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استخدامها في فصل الشتاء كالملابس الثقيلة الصوفية والقطنية والبطانيات 

 ووسائل وأجهزة التدفئة.

 Tourism  Climate andالمناخ والسياحة 

زاد الاهتمام بالجانب السياحي ,لاسيما بعد زيادة وقت الفرا  وتقليص 

لها, نتيجة  عدد ساعات العمل, فاهتمت دول عديدة بالجانب السياحي

استقطاب السياح اليها. وللمناخ دور مهم في جعل العديد من المناطق مرغوبة 

 من قبل السياح ويبرز ذلك من خلال:

 : المشاتي :0

هي تلك المناطق التي تكون اكثر شمسا وحرارة في فصل الشتاء, 

وتجذب اليها سكان المناطق الباردة التي تنخفض فيها درجات الحرارة شتاءا 

رجة كبيرة, ويكون النهار قصيرا, وأشعة الشمس ضعيفة لميلانها. ) ومن بد

امثلة المشاتي , مشاتي اريزونا في الولايات المتحدة الامريكية, والاغوار في 

فلسطين والاردن. ومع ذلك فأن المناطـق الجبلية التي تتراكم عليها الثلوج 

لالب في اوربا وجبال تزدهر فيها انواع الرياضة الجليدية, كما في جبال ا

 (.(1)كولورادو في الولايات المتحدة الامريكية

 : المصايف :4

هي المناطق المعتدلة في حرارتها صيفا, كما في المناطق الجبلية 

والساحلية )الشواطئ(, فالمناطق الجبلية تمتاز باعتدال درجة حرارة الصيف, 

ر اليها ويكون هوائها كما ان مناخها يسمح بنمو نباتات طبيعية تجذب الانظا

نقيا, فضلا عن وجود المساقط المائية )الشلالات( كل ذلك جعل منها مناطق 

جذب للسياح, كما في مصايف شمال العراق في السليمانية و دهوك واربيل. 

اما المناطق الساحلية و بسبب موقعها البحري فأنها تمتاز بأعتدال مناخها, 

ادها عن اجواء المدن الصاخبة, وأشراقة شمسها صيفا فضلا عن ابتع

وهدوئها, لذا فهي تجذب السياح اليها كشؤاطى الريفيرا الفرنسية والايطالية 

 التي تعد من اكثر مواقع جذب السياح في العالم. 

  

 Military climatologyالمناخ العسكري: 

يعد لاستغلال الطقس والمناخ بالصورة الصحيحة في العمليات 

العسكرية دور مهم في نجاحها, كما يكون للطقس والمناخ دور في فشل 

                                                           

 .  452-456( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق ,ص0)
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بعض العمليات العسكرية لعدم التعامل مع عناصرها بالصورة المناسبة, 

وبسبب أهمية الاحوال الجوية في المعارك أخذت قيادات الجيوش تعطي 

الارصاد الجوية للاستفادة منها وقت الحروب. ولهذا فأن قيادة أهمية لتطوير 

جيوش الدول العظمى مثل الولايات المتحدة الأمريكية وروسيا والمانيا 

وفرنسا تحتوي على اقسام تختص بوظيفة اعداد الخرائط الطقسية التي تلزم 

الجيش, وهي مجهزة بالمختصين وبأحدث تقنيات الارصاد الجوية من اجل 

صول على تنبؤات جوية اكثر دقة يستفاد منها في التخطيط واتمام الح

العمليات العسكرية. ويعد الجيش الامريكي من اكبر القطاعات التي توظف 

المختصين بالارصاد الجوية, ومهمتهم هي التنبوء بالاحوال الجوية حول 

 العالم, لاسيما في اماكن حدوث المعارك . فهم موجودون في قطاعات الجيش

الامريكي وهم مزودين بأجهزة كمبيوتر فيها احدث برامج التنبؤات الجوية, 

ويكونون قادرين على الاتصال بالقيادة من أي مكان عبر الاقمار 

 .(1)الاصطناعية التي تزودهم بأحدث المعلومات

ويمكن توضيح تأثير الطقس والمناخ على الجانب العسكري عن طريق 

 عناصرهما وكما يأتي :

 

 رجة الحرارة :: د0

لدرجة الحرارة تأثير على راحة العسكري, اذ ان الدرجات المعتدلة 

هي التي تكون ملائمة لراحته, بينما يؤثر ارتفاع درجات الحرارة وانخفاضها 

 سلبيا على راحته.

كما تؤثر درجات الحرارة على طعام وشراب وملابس العسكريين , 

غي ان يختلف عن المناطق الباردة فطعام وشراب وملابس المناطق الحارة ينب

. فبينما يحتاج العسكري في المناطق الحارة الى ملابس خفيفة تريح الجسم , 

وتعمل على تسرب الطاقة لتبريد الجسم , كما يحتاج الى مياه باردة لتخفيف 

وطأة الحر فأن العسكري في المناطق الباردة يحتاج الى ملابس تقيه شدة 

الحرارة الشديد, كما يحتاج الى مواد غذائية تعطيه البرد وانخفاض درجات 

 سعرات حرارية تولد في بدنه الطاقة اللازمة لمواجهة البرد القارص .

ان لدرجات الحرارة دور كبير على العمليات العسكرية, اذ كان 

لانخفاض درجات الحرارة في الاتحاد السوفيتي وتعرضه الى موجات برد 

                                                           

 . 430( نفس المصدر , ص0)
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اندحار نابليون وفشله في السيطرة على  قارص وسقوط الثلوج دور في

 الاتحاد السوفيتي وكذلك فشل هتلر من بعده في ذلك.

 

 : الرياح :4

تعمل الرياح الشديدة على اثارة العواصف الترابية والغبارية فتعيق 

الرؤية الواضحة, كما انها تؤثر على صحة الجنود, ولاسيما الذين لديهم 

لدقيق. وقديما في الحرب بين المسلمين الحساسية من الاتربة والغبار ا

والمشركين في معركة الخندق كان هبوب الرياح القوية بوجه المشركين سببا 

 في هزيمتهم.

كما ان للرياح دورها الفعال في انتشار مفعول الاسلحة الكيمياوية اذا 

ما احسن استخدام سرعتها واتجاهها وديمومة ذلك على الموقع. فضلا عن 

الكبير في دقة تصويب سلاح المدفعية وما تفعله من انحراف لقذائفها. تأثيرها 

وتؤثر الرياح في الاساطيل البحرية وعرقلة عمليات الانزال على الشواطئ, 

وذلك من ناحيتان, الاول : ان المدافع عن الساحل يكتسب قوة مدعومة من 

مهاجم, نظرا الرياح , والثانية: ان الرياح تشكل عنصرا للمباغتة من قبل ال

لان قوة الدفاع عن الساحل لا تتوقع هجوما بالانزال على الساحل في يوم 

عاصف, وهذه الحقيقة استخدمها سلاح الغواصات والبوارج الالمانية في 

هجومهم على مضيق دوفر في يوم عاصف ذو موج هائج ففاجأوا فيه قوة 

في يوم عاصف  الحلفاء. وكذلك ما فعله الحلفاء من نزولهم في نورماندي

 . (1)هائج لمباغتة الالمان الذين كانوا يحتلون فرنسا

 

 :الثلوج والجليد : 6

ان تراكم الثلوج يسهل عملية تمييز المواقع العسكرية من الاعداء, اذ 

يمكن مشاهدة الاليات والجنود فوق سطح الثلج بسهولة, كما وان الثلوج تقلل 

 .(3)نابل فيكون تأثيرها ضعيفامن ضرر القنابل لانها تمتص انفجار الق

اما الجليد فيظهر تأثيره على القوة البحرية, اذ تشكل المواقع المتجمدة 

كما في المحيط المنجمد الشمالي وبحر البلطيق وبحار العروض العليا 

وخلجانها عاملا يضعف حركة الاسطول الروسي, وكثيرا ما ابعده في كثير 

                                                           

( عاد سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المناخ التطبيقي , مصدر سابق 0)
 .  406-400,ص

 .  433( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص4)
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في الجنوب, وهذا يعرضه لكلفة اكبر في من الاوقات الى البحار الدافئة 

الامداد والتجهيز, ويعرضه الى ان يكون في متناول الاسطول الامريكي 

بدرجة اكبر. وقد يشكل تجمد المياه لفترة معينة شتاءا حول روسيا حزاما 

يعرقل اختراقها من قبل القوة البحرية الامريكية, الا انه في الوقت نفسه يمنع 

     .(1)ة البحرية الروسية من استخدام اراضيها ظهيرا لهاهذا الحزام القو

                                                                                                     

 : الضباب :  2

يعد الضباب سلاحا ذو حدين للمهاجم والمدافع. فالمهاجم يستخدم 

تقدمه, في حين يستخدم المدافع الضباب سترا الضباب حاجزا يحد من كشف 

له عن كشف مواضعه من قبل العدو. كذلك يستخدم الضباب من قبل سلاح 

الطيران في مهاجمة قواعد ومواقع العدو, لانها تشكل فرصة للطيار في عدم 

كشف طائرته من قبل العدو, وذلك لان الضباب يتكون ضمن ارتفاعات 

  .(3)الارض بدرجة اكبر من الرؤية من السماءمحدودة تؤثر في الرؤية من 

 

 : الامطار : 5

تؤثر الأمطار على حركة الآليات, فهي تعيق الحركة لاسيما في 

الطرق الترابية, ويتعاظم اعاقة الالَيات اكثر مع الترب الملحية. كما ان سقوط 

مواضع  الأمطار يعيق عملية حفر الخنادق, وربما تتسرب مياه الأمطار إلى

 الجنود فتغمرها. 

 

 

 

 

 

                                                           

صي عبد المجيد السامرائي . المناخ التطبيقي , مصدر سابق ( عادل سعيد الراوي وق0)
 .  404, ص

 . 404( نفس المصدر , ص4)
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 الفصل الثامن

 Medical climateالمناخ الطبي

 المناخ الطبي :

المناخ الطبي هو فرع من فروع علم المناخ التطبيقي, كما انه احد 

فروع الجغرافية الطبية. ووردت اشارات في الحضارات القديمة عن تأثر 

 الأمراض بعوامل طبيعية اهمها العوامل المناخية. )فقد اعتقد هيبو قراط 

Hippocrates (277-423 ان جميع الأمراض تعود بمنشأها الى )ق.م

طبيعية , وان الاوبئة تقترن بالمتغيرات الجوية , وفي بحثه في القرن  عوامل

الرابع ق.م أكد على اثر المياه والرياح في نشأة الأمراض , في كتابه الماء 

 (.(1)والهواء والاماكن

وردت في العصر الاسلامي اشارات لبعض العلماء العرب لتأثير 

النفسية كما في مقدمة ابن خلدون عناصر المناخ على راحة الانسان وحالته 

)وفي العصور الوسطى كانت دراسة الجغرافية  والمسعودي وابن سينا,

ذات مفاهيم محدودة, ولكنها ظلت القائدة  medical geographyالطبية 

لمفاهيم الجغرافية الطبية في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر. وبعد القرن 

تطور الجغرافية الطبية لاسيما في التاسع عشر جاءت مرحلة أخرى في 

الاتحاد السوفيتي, وكان تطورها يرتبط بالظروف الاقتصادية والسياسية في 

العالم , وظهرت في هذه الفترة دراسات تهتم بالأطر النظرية للجغرافية 

الطبية العسكرية بسبب الحروب الاقليمية والحرب العالمية الأولى. وفي سنة 

في لشبونة للاهتمام بالجغرافية الطبية , وإزالة  (IGUشكلت لجنة ) 1242

 1273الاختلافات التي أثيرت حولها . ثم نشأت جمعية الجغرافية الطبية سنة 

هدفت من خلال الجغرافية الطبية تحديد المشاكل والحاجة الصحيحة المناسبة 

لامريكا الشمالية, والتوجه باصدار بحوث تفصح عن التحليلات المكانية 

ل الصحة البشرية. وتقدمت الجغرافية الطبية في الولايات المتحدة لمشاك

الامريكية وبريطانيا والمانيا واليابان وفرنسا بشكل كبير خلال القرن 

, 1244العشرين, وانشأت الجمعية الامريكية قسماً للجغرافية الطبية سنة 

ووضعت اطالس كثيرة لتوزيع الأمراض المعدية في الاتحاد السوفيتي 

, وفي هذه السنة أسست لجنة الجغرافية الطبية في 1254المانيا الغربية سنة و

الجمعية الجغرافية في الاتحاد السوفيتي, وفي الربع الثالث من القرن العشرين 

                                                           

( محسن عبد الصاحب المظفر , الجغرافية الطبية مبادئ واسس , مجلة الجمعية 0)
 005, ص 0983, مطبعة العاني , بغداد ,  02الجغرافية العراقية , المجلد 



 
(221) 

عقد المؤتمر السوفيتي الأول في لينينغراد وناقش  1223وتحديداً سنة 

 (.(1) المشاكل التي تعالجها الجغرافية الطبية

ورت الجغرافية الطبية وخطت خطوات واسعة نهاية القرن ثم تط

العشرين وبداية القرن الحادي والعشرون, نتيجة الاهتمام المتزايد من قبل 

المستشفيات والدوائر الصحية بالبيانات الخاصة بالمرضى من حيث نوع 

المرض وعدد المصابين به وفقاً لجنس المصاب وسنة الإصابة وعمر 

دد الوفيات وأسبابها وأماكن الإصابة بالمرض أو الوفات المصاب, وكذلك ع

وغيرها من البيانات والمعلومات التي طورت الجغرافية الطبية. ونتيجة 

للتطورات الكبيرة التي حصلت في علم المناخ وارتباطه بكثير من العلوم 

ومنها الطبية ظهر ما يسمى بعلم المناخ الطبي, الذي يمكن صياغة مفهوم 

, على انه ذلك العلم الذي يعد احد فروع علم المناخ التطبيقي والذي بسيط له

يعنى بدراسة تأثير عناصر المناخ وظواهره على مختلف الأمراض التي 

تصيب الانسان, والتي تؤثر عليه فسيولوجياً أو سيكولوجياً بصورة مباشرة أو 

 . غير مباشرة

المرضي أو بتأثيره ان المناخ يؤثر على الأمراض بتأثيره على المسبب 

على الناقل للمسبب المرضي, وبالتالي فهو يؤثر على عدد المصابين 

 بالمرض ونسب الإصابة به , ويمكن توضيح ذلك من خلال ما يأتي:

 المسببات المرضية :

 هناك جملة من المسببات المرضية يمكن أيجازها على النحو الآتي :

 وتشمل : أولاإ : أسباب خارجية :

عناصر المناخ وظواهره المختلفة, ومثال أمراضها الربو والزكام تأثير  .0
 وضربة الشمس.

الملوثات الكيمياوية, هنالك الكثير من الملوثات التي تتزايد باستمرار  .4
نتيجة نشاطات الانسان المختلفة لاسيما في مجال الصناعة والنقل, وهذا 

ادة نسبة أول يؤدي الى زيادة الإصابة بالأمراض المختلفة, كما في زي
اوكسيد الكاربون الذي يعد من الغازات السامة, ومركبات الرصاص 

 وغيرها.
نقص المواد الغذائية التي تسبب نقص في العناصر الغذائية في جسم  .6

الإنسان, كنقص عنصر الحديد الذي يؤدي الى فقر الدم , ونقص فيتامين 
D  بمرض الكساح.  الذي يؤثر سلباً على نمو العظام ويؤدي الى الإصابة

وكذلك الافراط في تناول الاطعمة يؤدي الى الأمراض مثل تناول المواد 

                                                           

 . 041-002( نفس المصدر , ص0)
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الغذائية التي تحتوي على نسب عالية من الدهون والتي تؤدي الى 
الإصابة بمرض السمنة, او آلام المعدة والامعاء الناتجة من استهلاك 

 مادة غذائية معينة. 
 والفيروسات والبكتريا.الكائنات الحية الدقيقة كالطفيليات  .2
 المسببات الميكانيكية كالفيضانات والحرائق والاعاصير. .5

 يكون مكانها هو جسم الانسان نفسه وتشمل:ثانياإ : اسباب داخلية : 

 حدوث خلل واضطراب في عمل اجهزة الانسان الداخلية. .1
 العامل الوراثي ودوره في نقل الأمراض من الاباء الى الابناء. .3

ات انه لو أمعن النظر فيها لظهر ان المناخ يحظى خلاصة المسبب

بأهمية خاصة من بينها , فهو يعد عامل خارجي مباشر في وجود المسببات 

المرضية , فضلا عن ذلك ان له دور غير مباشر على بقية المسببات 

 الأخرى.

 النـواقل :

, الانفلونزا   smallpoxان كثيراً من الأمراض الخطرة كالجدري 

flu   , السلtberculosis   الملاريا ,malaria  الطاعون ,plague  ,

تنتقل من الحيوانات الاليفة  cholera, والكوليرا  measlesالحصبة 

pets علماً ان كلاً من المسببات المرضية (1)الى الانسان عن طريق النواقل .

كالطفيليات والميكروبات وكذلك النواقل تتأثر بصورة او أخرى بالظروف 

المناخية, اذ لكلٍ منها ظروف مناخية مثلى لنموها وتكاثرها وانتشارها وهناك 

العديد النواقل للأمراض منها البعوض المسبب لمرض الملاريا, والذباب 

المسبب لمرض النوم, والقراد والبراغيث المسببة لمرض التيفوس وغيرها 

ظهر ان ) من الحشرات الناقلة للمرض, ولو اخذ مرض الملاريا كمثال ل

الدورة الجنسية للطفيلي المسبب تحدث في داخل جسم البعوضة التي تتغذى 

ايام, وتقل او تزيد عن ذلك وفقاً لنوع  13-7على دم المصاب مستغرقة 

الطفيلي, ونوع البعوض, والظروف البيئية لاسيما المناخية منها كدرجات 

يلي فتتم داخل جسم الحرارة والرطوبة النسبية. اما الدورة اللاجنسية للطف

الانسان عندما ينتقل طفيلي الملاريا من لعاب انثى البعوض الى دم الانسان 

 (.(3)اثناء اللسع

                                                           

)1) Elvio angeloni , anthropology , twenty – sixth edition , 
mc graw- hill / dushkin ,USA , 2003 , p.193 . 

(2) Wensdorfer walther .h , the importance of malaria in the 
world , academic press , London , 1980 , p.32 .  
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 عناصر المناخ المؤثرة على الأمراه :

لعناصر المناخ وظواهره تأثير على مختلف الأمراض, فقد تختلف 

ن الإصابة بالأمراض من سنة الى أخرى, وذلك لأن عناصر المناخ تكو

ملائمة في سنة دون غيرها فتكثر الإصابة في بعض السنين وتقل في بعضها 

 الاخر وفقاً لذلك. 

فضلاً عن ذلك ان الإصابة بالأمراض تتباين فصلياً ما بين فصول 

السنة, اذ ان هناك أمراض تزداد في الفصل البارد من السنة كالانفلونزا, في 

السنة كالتيفوئيد, كما ان هناك  حين هناك أمراض تزداد في الفصل الدافئ من

أمراض تنشط في الفصلين الانتقاليين الربيع والخريف وتقل في الفصل الدافى 

والبارد كأمراض الحساسية. ولتوضيح تأثير عناصر المناخ على الأمراض 

 التي تصيب الانسان كانت الدراسة على النحو الاتَي: 

  : الاشعاع الشمسي :  0

اع عدة وفقاً لطول موجاتها, منها الاشعة فوق للاشعاع الشمسي انو

-3.4التي يتراوح طول موجاتها بين Ultraviolen radiationالبنفسجية 

% من مجمل 2ميكرون, وهي من الامواج القصيرة , وتشكل نسبة  3.17

الاشعاع الشمسي. )وتعد سبباً في حدوث سرطان الجلد كمرض الميلانوما 

Melanoma عرض جلد الانسان في المناطق المعتدلة الذي يحدث نتيجة ت

والباردة التي سكانها من ذوي البشرة الفاتحة اللون للأشعة الشمسية فوق 

(. وتحمل الاشعة فوق البنفسجية طاقة عالية بسبب (1)البنفسجية لمدة طويلة

صغر موجاتها , لذا ان سكان المرتفعات العالية يتعرضون الى الإصابة 

العين اكثر من سكان المناطق السهلية والمنخفضة بسرطان الجلد وعتمة 

وذلك لان شفافية الغلاف الغازي تكون اكثر وضوحاً في المناطق المرتفعة , 

في حين تقل شفافية الغلاف الغازي في المناطق السهلية والمنخفضة بسبب 

عمليات الامتصاص والانعكاس والانتشار بفعل مكونات الهباء الجوي 

ائب وذرات وجزيئات الاتربة والاملاح والغبار والدخان( )كالغازات والشو

 .الأرضالتي تزداد كميتها بالقرب من سطح 

اما في حال انخفاض الاشعة البنفسجية عن المستوى الطبيعي 

والمناسب للانسان فأنها تؤدي الى إصابة الاطفال بمرض الكساح ولين 

 الذي يتواجد في هذا النوع من الاشعة. Dالعظام, وذلك لنقص فيتامين 

                                                           

, دار  0دراسات في الجغرافية الطبية , ط( محمد مدحت جابر وفاتن محمد البنا , 0)
 . 08, ص 0998صفاء للنشر والتوزيع , عمان , 
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 : درجة الحرارة : 4

ان لكل مرض درجة حرارة معينة يعتمد عليها في ظهوره وشدته , لذا 

ان الأمراض تباينت في اصابتها للانسان ما بين السنين , وما بين الفصول. 

ويمكن ايجاز دور درجة الحرارة في التأثير على الإصابة بالأمراض عن 

 ما يأتي:طريق 

تؤثر درجة الحرارة على الأمراض عن طريق تأثيرها على بيوض ونمو  .1
 وانتشار وتكاثر وخمول وموت الناقل المرضي او المسبب المرضي.

طول المدة الزمنية التي يستغرقها الانخفاض اوالارتفاع في درجات  .3
الحرارة دون او فوق مستوى الدرجات الحرارية المثلى للناقل والمسبب 

ضي , اذ كلما كانت درجات الحرارة غير ملائمة لفترة طويلة المر
تعرضت حياة الناقل والمسبب للخطر وتعرضها الى الموت وقلة 
الإصابة . في حين هناك بعض الأمراض تنشط مع طول المدة الزمنية 
لانخفاض درجات الحرارة كالزكام , والانفلونزا , والروماتزم , كما ان 

ط مع طول المدة الزمنية لارتفاع درجات هناك بعض الأمراض تنش
الحرارة كضربة الحر والتيفوئيد ) فمثلاً سببت البرودة عبر التاريخ 
خسائر بشرية كبيرة كموت وإصابة اعداد هائلة من جنود حملة نابليون 

جندي فقط  253جندي , عاد منهم  353333المكونة من  1812عام 
 15333نية عالج الالمان حوالي بحالة جيدة , وفي الحرب العالمية الثا

 (.(1)جندي من الإصابة بعضة البرد اثناء عملهم في روسيا
الفجائية في الانخفاض او الارتفاع في درجات الحرارة , وتؤدي الى  .2

انخفاض الإصابة بالمرض عن طريق موت اعداد كبيرة من ناقل 
يدة المرض والمسبب المرضي بسبب عدم تأقلمها للظروف المناخية الجد

المفاجأة في حين تشجع الفجائية في انخفاض او ارتفاع درجات الحرارة 
أمراضاً أخرى كمرض عضة البرد والزكام والرشح والانفلونزا في حال 
الانخفاض المفاجى لدرجات الحرارة, في حين تزداد الإصابة بأمراض 
ضربة الحر والتيفوئيد والكوليرا في حال الارتفاع المفاجئ لدرجات 

 رارة .الح
تؤثر درجات الحرارة على الإصابة وفقاً لنوع الناقل المرضي ومدى  .4

تأقلمه للبيئة الموجود فيها, اذ ان بعضها يقاوم انخفاض درجات الحرارة 
ويتأثر بارتفاعها, بينما يقاوم بعضها الاخر ارتفاع درجات الحرارة 

 ويتأثر بانخفاضها.
مر الانسان, وحضارته, يتباين تأثير المناخ على الأمراض وفقاً لع .5

وتغذيته, ونوع ملابسه. اذ ان اكثر الناس تعرضاً للإصابة بالأمراض من 
                                                           

 90, ص 4101, دار المسيرة , عمان ,  0( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , ط0)
. 
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حيث العمر هم الاطفال, وكبار السن, بينما يبدي الشباب مقاومة اكبر 
للأمراض. اما من حيث الحضارة فالانسان الذي يعيش في بيئة حضارية 

ش في بيئة متخلفة, ومن متطورة يكون اكثر مقاومة من الانسان الذي يعي
حيث التغذية فأن الانسان الذي تكون تغذيته جيدة يكون اكثر مقاومة 
للأمراض من الانسان الضعيف التغذية , بينما لنوع الملابس تأثير على 
مدى الإصابة بالأمراض , من خلال ان الملابس ينبغي ان تكون ملائمة 

الخفيفة والفضفاضة  لدرجات الحرارة , أي ان الانسان يلبس الملابس
وذات اللون الفاتح خلال الفصل الدافئ من السنة, في حين يلبس الملابس 

 الخشنة والسميكة وذات اللون الداكن خلال الفصل البارد من السنة.
 

 Atmospheric pressure: الضغط الجوي :  6

,  3هو وزن عامود الهواء المسلط على وحدة المساحة ولتكن سم

ملليبار , او 1312.3ملم , او 723سم , او 72وهو يعادل ما مقداره 

بوصة . وهذا القياس يؤخذ عند مستوى سطح البحر, وعند دائرة  32.23

شمالاً او جنوباً, وعند درجة حرارة صفر مئوي. وان أي  545عرض

ارتفاع او انخفاض في الضغط الجوي سيؤدي الى أثار سلبية على صحة 

 دى اصابته ببعض الأمراض.الانسان, وم

من الاعراض الخفيفة التي يشعر بها الانسان على الارتفاعات 

متر هو قرقعة الاذن اثناء  3333القليلة عن مستوى سطح البحر اقل من 

صعود او هبوط الجبال , وتحدث القرقعة نتيجة لتغير ضغط الهواء , 

ن الوسطى ولحماية طبلة الاذن تجري مسألة معادلة الضغط بين الاذ

والخارجية , فعند الارتفاع يقل الضغط فتندفع الطبلة الى الخارج , وعند 

. وفي حال انخفاض (1)الهبوط يرتفع الضغط فتندفع الطبلة الى الداخل

الضغط الجوي عند الارتفاع الكبير عن مستوى سطح البحر فأن ذلك 

 Acuteيؤدي الى إصابة الانسان ببعض الأمراض كمرض الجبال الحاد 

mountain sickness  ويحصل نتيجة الصعود المفاجى الى منطقة

وهو تجمع  pulmonary edemaمرتفعة , ومرض وذمة الرئتين 

متر, 2333السوائل في الرئتين ويحصل عند الارتفاعات التي تزيد عن 

                                                           

 . 94( نفس المصدر , ص0)
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ومرض وذمة الدما  وهو تجمع السوائل في الدما  ويحصل في 

 .(1)رمت4533الارتفاعات التي تزيد على 

ان العديد من الأمراض التي تحصل مع الارتفاع عن مستوى 

سطح البحر تعود بأسبابها الى انخفاض الضغط الجوي , وما يرافقه من 

نقصان كمية الاوكسجين الضروري لخلايا الجسم لتقوم بفعالياتها والجسم 

بنشاطه . اذ ان نقص الاوكسجين يؤثر على عمل الرئتين والدورة 

جهاز العصبي , فكمية الاوكسجين تنخفض على ارتفاع الدموية وال

% مما هي عليه عند مستوى 53 -% 43متر الى حوالي 3533-2333

سطح البحر . ورغم ان جسم الانسان يحاول التكيف والتعويض عن 

نقص الاوكسجين اثناء صعوده الى الارتفاعات العالية عن طريق زيادة 

واء الداخل الى الجسم , الا انه تكرار التنفس العميق لزيادة حجم اله

متر تبدأ بالصداع , 3533يتعرض لاعراض خفيفة على ارتفاع اكثر من 

وقصر التنفس , والتعب , والارهاق وتتزايد شدة الاعراض على ارتفاع 

اعلى وكذلك مع تزايد مدة البقاء في المناطق العالية , وتتحول الى 

ها صعوبة التنفس والحمى اعراض تحتاج الى عناية طبية سريعة , ومن

وتجمع السوائل في الرئتين والاغماء ولا يستطيع الانسان التكيف على 

 .(3)متر حيث يتعرض الى الموت 5333ارتفاع اكثر من 

مع انخفاض الضغط الجوي تتعرض العديد من المناطق الى مرور 

المنخفضات الجوية والاعاصير المدارية والزوابع الرعدية والعواصف 

الترابية , ولهذه دورها في حدوث الامطار الغزيرة والفيضانات المدمرة 

والتي لها اثارها السلبية على حياة الانسان وما يتعرض له احياناً من 

أمراض قد تكون وبائية كما تزداد حالات الربو مع زياد تكرار العواصف 

 الترابية والغبارية.

لانسان والذي يظهر اما في حال ارتفاع الضغط الجوي على جسم ا

من خلال لجوئه الى سكن المناطق المنخفضة دون مستوى سطح البحر, 

او الغوص تحت الماء. فأن ارتفاع الضغط يؤدي الى زيادة ذوبان 

الغازات في الدم لاسيما غاز النتروجين . وعند زوال الضغط يخرج غاز 

                                                           

( مهدي حمد فرحان الدليمي , اثر المناخ على صحة وراحة الانسان في العراق , 0)
,  0991الة ماجستير غير منشورة , كلية التربية ابن رشد, جامعة بغداد , رس
 .033 –035ص

 . 94( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص4)
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الاوعية النتروجين من حالته الذائبة على شكل فقاعات غازية تسد بعض 

, او  Bendiالدموية الحيوية, فتسبب الَام شديدة في العضلات تدعى 

 . Caison sicknessيسمى بمرض كايسون 

  rainfall: الامطار :  2

ان الامطار تساعد على خروج الحشرات الناقلة للأمراض من 

اطوارها الساكنة كطور البيضة والعذراء , عن طريق التأثير الميكانيكي 

على اغلفتها , مما يؤدي الى امتصاص الماء بكميات كبيرة , الامر للماء 

. كما تؤدي (1)الذي ينبه الجنين , او الطور الساكن ويسرع في النمو

الامطار الغزيرة والفيضانات الناتجة عنها الى تكون البرك والمستنقعات 

العديد التي تشكل بيئة ملائمة في العروض الدافئة المشمسة لنمو وانتشار 

من الأمراض , اذ يمكن ان تعد بيئة مثالية لنمو وانتشار نواقلها 

. ومن دراسة قام بها الباحث سلام هاتف الجبوري عن (3)ومسبباتها

مرض الملاريا في المنطقة الجنوبية من العراق وجدَ ان المحافظات التي 

في كانت فيها كمية الامطار اكبر كانت الاكثر إصابة بمرض الملاريا , 

 (.43حين كانت المحافظات الاقل مطراً هي اقل إصابة يلاحظ شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

( عبد الباقي محمد حسين العلي ومولود كامل عبد ومؤيد احمد يونس , علم بيئة 0)
 . 21, ص 0982صل , الحشرات , دار الكتب للطباعة والنشر , جامعة المو

(2) Carol r.ember , Melvin ember and peter n.peregrine , 
anthropology , tenth edition , USA , 2002 , p207 .  
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( تأثير الأمطار على مره الملاريا في المنطقة 21شكل )

 .4114-0924الجنوبية من العراق للمدة 

 
المصدر : سلام هاتف الجبوري وسعاد عبد المحسن الشمري , دور المناخ في 

مره الملاريا في المنطقة الجنوبية من العراق للمدة التباين المكاني للإصابة ب

,  90, مجلة الاستاذ , كلية التربية ابن رشد , جامعة بغداد , العدد  0924-4114

 .   452, ص 4119

  

 Relative humidity: الرطوبة النسبية :  5

تحتفظ الكثير من نواقل الأمراض برطوبة ذات نسبة معينة في 

اجسامها, لكي تمارس اوج نشاطها من وضع البيض والنمو والتكاثر 

والانتشار, فاذا ما قلت رطوبة جسمها عن ذلك كان لها اثارها السلبية عليها. 

ولا يقتصر هذا التاثير على النواقل فقط اذ ان كثير من المسببات المرضية 

الفطريات والفيروسات تزداد تكاثراً ونمواً وانتشاراً مع زيادة الرطوبة ك

 النسبية, وتقل بانخفاضها. 

ان انخفاض الرطوبة النسبية في الجو يزداد اثرها السلبي وضوحاً عند 

اقترانها بدرجات الحرارة المرتفعة, لأن ذلك يزيد من عملية التبخر من 

الناقلة للمرض. وفي حال عدم وجود ما  الثغور الموجودة في اجسام الحشرات

يعوض النواقل عما فقدته من رطوبة فأن ذلك يعرضها لخطر الموت, 

وبالتالي تقل الإصابة بالمرض. وهذا يوضح سر ارسال العرب قديماً ابنأهم 

الى البادية لتصح ابدانهم, كما يوضح سر انتشار الكثير من الأمراض في 

 البيئات الدافئة الرطبة.
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 windالرياح :  : 3

تعد الرياح عاملاً مهماً في نقل العديد من نواقل ومسببات الأمراض 

والاوبئة , اذ ان الهواء يعد احد الوسائط في انتقال العدوى من شخص 

مصاب الى اخر سليم , ومن منطقة موبوئة الى أخرى سليمة. والرياح عند 

فتؤدي الى حدوث اشتدادها تقوم بنقل ذرات الاتربة والغبار والاملاح 

الخدوش والجروح في المجاري التنفسية وفي العيون, وان بعض هذه 

الجزيئات والذرات الدقيقة تدخل المجاري التنفسية وتصل الى الرئتين وقد 

تنتقل الى الدم فتسبب أمراضاً خطرة للانسان, ويعد مرض الربو من اهم 

ر العواصف الترابية الأمراض الذي تزداد حالات الإصابة به مع زيادة تكرا

 والغبارية التي تنشأ حال اشتداد سرعة الرياح لا سيما في البيئات الجافة. 

ان الرياح بما تحمل من صفات حرارية تؤدي الى بروز أثارها السلبية 

او الايجابية على الانسان, فاذا كانت ملطفة للاجواء فانها تسبب شعوراً 

تي تهب على العراق اثناء الصيف الحار. بالراحة للانسان كالرياح الشمالية ال

اما اذا غلبت عليها صفات التطرف في ارتفاع درجات الحرارة كما في رياح 

الفوهن والسيروكو التي تهب على اوربا والشينوك على امريكا الشمالية التي 

تسبب اجواء مضايقة تصيب الناس بعدم الراحة وتسبب الصداع, وقد تؤدي 

وتزايد حالات الجريمة والانتحار. اما عند هبوب الرياح  الى حالات الاكتئاب

الباردة كالبورا والمسترال في اوربا فتزداد حالات البرد والروماتزم وآلام 

 العضلات والمفاصل.

 

 بعه الأمراه ذات الصلة بعناصر المناخ :

هناك العديد من الأمراض ذات الصلة بعناصر المناخ وظواهره 

 المختلفة منها:

  

 Malariaمره الملاريا :  : 0

مرض فيروسي , ينتشر في المناطق ذات الهواء الفاسد الناتج عن 

وجود المستنقعات والمياه الراكدة التي تتكون بعد هطول الامطار الغزيرة 

وحدوث الفيضانات الكبيرة او نتيجة استخدام مياه الري في الزراعة , لاسيما 
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الملاريا بواسطة بعوض الانوفلس مياه ارواء مزارع الرز. وينتقل مرض 

  .(1)الذي يتغذى على دم الانسان عن طريق اللسع

 cald: الزكام :  4

الزكام أو البرد ينتشر في الفصل البارد من السنة حيث انخفاض درجة 

الحرارة, وهو مرض فيروسي, ينتقل مسببه عبر الهواء الى الشخص السليم 

 عن طريق انتقال رذاذ المصاب.

 Influenzaنفلونزا : : الا 6

مرض تسببه انواع عديدة من الفيروسات لذا يصعب وضع علاج واحد 

له, فوجدت انفلونزا الخيول وانفلونزا الكلاب وانفلونزا الطيور وانفلونزا 

الخنازير وانفلونزا الانسان وغيرها. وتنشط فيروسات هذا المرض في 

ض درجة الحرارة , الاجواء الباردة لاسيما في فصل الشتاء حيث انخفا

 واعراضه اشد من الزكام.

 Yellow fever: الحمى الصفراء :  2

مرض فيروسي تكثر فيروساته في القرود التي تعد حاضنة لها, 

وتعيش القرود في الغابات المطيرة في افريقيا وامريكا الجنوبية والوسطى. 

كاثر وينتشر المرض بالعدوى عن طريق البعوض الحامل للفيروس, وينشط ت

البعوض في البيئات الرطبة الدافئة ومناطق المياه الراكدة وحيث الامطار 

 . (3)الغزيرة

 Plague: الطاعون :  5

هو مرض تسببه البكتيريا وهو معدٍ وقاتل, ويعرف بمرض الفئران, 

, اذ تعد الوسيط في نقل fleaوينتقل المرض الى الانسان بواسطة البراغيث 

بكتريا الطاعون من الفئران الى الانسان. وينتشر المرض اكثر في البيئة ذات 

 .(2)م , مع توفر رطوبة عالية523 –م 533درجات الحرارة 

 Tefus: التيفوس :  3

كلمة تيفوس تعني الكسل, وينتشر في اوقات البرودة في فصل الشتاء, 

ذات النظافة القليلة والاحياء الفقيرة واوقات  وفي المناطق المزدحمة بالسكان

                                                           

( سلام هاتف الجبوري وسعاد عبد المحسن الشمري , دور المناخ في التباين المكاني 0)
,  4114 – 0924للمدة  للاصابة بمره الملاريا في المنطقة الجنوبية من العراق

,  4119,  90مجلة الاستاذ , كلية التربية ابن رشد , جامعة بغداد , العدد 
 . 453ص

 .  010( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص4)
 . 014( نفس المصدر , ص6)
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الحروب, تسببه بكتريا, تتطلب بيئة تتصف بارتفاع درجة الحرارة 

والرطوبة, وتعيش هذه البكتريا في القوارض, وينتقل المرض بواسطة الهواء 

) الرياح ( والحشرات الحاملة لبكتريا المرض كالقمل والبراغيث, كما يصيب 

 .( 1)التنفس الانسان عن طريق

   Mumps: النكاف :  2

مرض فيروسي حاد, يعيش الفيروس المسبب جيداً في درجة الحرارة 

المنخفضة, ويتأثر بارتفاع درجات الحرارة والاشعة فوق البنفسجية, لذا ان 

 .( 3)اصاباته تكثر في الشتاء والربيع

 Pertussis: السعال الديكي :  8

الهوائية, تسببه جرثومة تتأثر مرض جرثومي حاد يصيب القصبات 

 .( 2)مناخياً بالاشعة فوق البنفسجية والجفاف

 Cerebrospinal meningitis: السحايا المخية النخاعية :  9

مرض جرثومي يصيب الاغشية التي تحيط بالمخ والنخاع الشوكي , 

وينتشر المرض في الربيع والشتاء في المناخ المعتدل , اما في المناخ الحار 

 .( 4)فيكثر المرض في فصل الصيف الجاف قبل سقوط الامطار

 : التدرن الرئوي : 01

مرض جرثومي بكتيري واسع الانتشار يصيب الجهاز التنفسي وتكون 

نسب الإصابة به في المناطق الرطبة اكثر من المناطق الجافة, وينمو 

ويموت ,  م525 – م527ميكروب التدرن في ظروف حرارية مثلى ما بين 

كما يقتل الميكروب حال تعرضه , م523في ظروف حرارية عالية عند درجة 

 .(5)لضوء الشمس خلال ساعتين تقريباً 

  Typhoid: التيفوئيد :  00

مرض جرثومي معدٍ ينتقل بوساطة الطعام والماء الملوث الحامل 

للجرثومة, وللجرثومة مقاومة عالية لدرجات الحرارة, اذ تتحمل درجة 

                                                           

 .  012( نفس المصدر , ص0)
المجتمع , بيروت , لبنان , ( نخبة من اساتذة الجامعات في العالم العربي , طب 4)

 . 538, ص 0999
 . 591 – 589( نفس المصدر , ص6)
 596 - 594( نفس المصدر , ص2)
( فراس فاضل مهدي البياتي , المناخ والامراه , رسالة ماجستير غير منشورة , 5)

 . 44, ص 4111كلية التربية , جامعة الانبار , 
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دقيقة, وهذا يفسر  87م لمدة 551دقيقة, و 13م لمدة 522تصل الى  حرارة

 .(1)النسب العالية للإصابة في فصل الصيف في العراق

 

 : مره النوم : 04

التي تتكاثر في البيئات  Tse Tseينتشر بواسطة ذبابة تسي تسي 

الدافئة الرطبة, ويكثر انتشاره في افريقيا المدارية, لاسيما في الفصل الدافئ 

م , وينتقل 515الرطب, ويتزايد نشاط الذبابة عند درجات حرارة اكثر من 

 .(3)المرض من لسع الذبابة وامتصاصها دم الانسان

 : سرطان الجلد : 06

( الواصلة الى الارض  UVبنفسجية ) ان زيادة كمية الاشعة فوق ال

بسبب تاكَل طبقة الاوزون بفعل الملوثات الجوية تعد سبباً لانتشار أمراض 

العيون وضعف المناعة وسرطان الجلد , وسجلت زيادة في الاصابات 

بسرطان الجلد في مناطق كثيرة من العالم خاصةٍ في دول العروض العليا 

انتشار سرطان الجلد على  لتعرضها لنقص اكبر في كمية الاوزون . ويعتمد

 .(2)عوامل منها : نوعية الجلد والعمر والجنس ومدة التعرض للاشعة الشمسية

 Astham: الربو :  02

تحدث حالات الربو حال الانتقال من الاجواء الدافئة الى البرد المفاجئ 

او من الاجواء الرطبة الى الجفاف المصحوب بالعواصف الترابية والغبار 

والغبار العالق, كما تزداد حالات الربو مع زيادة ملوثات الغلاف المتصاعد 

 الغازي.

ان بعض الناس باستطاعتهم التنبؤ باحوال الجو : أمراه المفاصل :  05

القادمة اعتماداً على توقيت وقساوة الألم في المفاصل والعضلات لديهم. 

تمزق ونفس الاعراض والحالات لوحظت عند أشخاص آخرين لديهم كسور و

في العضلات, والتهاب العصب, وداء الشقيقة. وبدون شك إن التهاب 

المفاصل الروماتيزمي مستوطن في المناطق الباردة ذات المناخات غير 

المستقرة, وان العلاج الشائع لهؤلاء المرضى هو الرحيل الى مناطق ذات 

 .( 4)مناخ دافئ جاف وهادئ نسبياً 

                                                           

 . 82( نفس المصدر , ص0)
 .  015, المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص ( علي احمد غانم4)
 .  013 – 015( نفس المصدر , ص6)
, عمان , الأردن ,  4( عبد علي الخفاف وثعبان كاظم خضير , المناخ والإنسان , ط2)

 . 21 – 39, ص 4101
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 الفصل التاسع

  Climate and Comfortالمناخ وراحة الانسان 

 

 المناخ وراحة الانسان :

شعر الانسان بتأثير عناصر المناخ وظواهره المختلفة منذ ان وجدَ على      

الى  سطح البسيطة, لذا لجأ الى تلافي خطر أشعة الشمس الشديدة باللجوء

الظل, او الاحتماء من الامطار الغزيرة, والابتعاد عن خطر الفيضان, 

وتحاشى السيول الجارفة, وعمل على التخفيف من درجة الحرارة الشديدة , 

واتقاء البرد القارص. وقد خطى الانسان خطوات كبيرة في التغلب على 

لبيئات الكثير من الصعوبات المناخية التي كانت تجابهه في العيش في ا

المختلفة, لاسيما البيئات الصعبة العيش كالبيئة الصحراوية الشديدة الجفاف, 

والبيئة الجليدية ذات المناخ القارص البرودة, والمناطق الاستوائية ذات 

الامطار الغزيرة والاشعة الشمسية  العمودية والرطوبة العالية, اذ ان الانسان 

كن في السابق يسكنها بكثافته الحالية سكن مناطق واسعة من تلك البيئات لم ي

, وذلك لأستخدامه الملابس التي تلائم كل بيئة, فضلاً عن استخدام البيوت 

الملائمة وفق نمط واسلوب معين, واستعمال وسائل التبريد في البيئات 

والفصول الحارة , ووسائل التدفئة في البيئات والفصول الباردة, وذلك من 

ور الانسان بالراحة وتوازن درجات الحرارة والماء اجل المحافظة على شع

داخل جسمه, لكي يمكنه العيش في البيئة التي فيها ما يضايقه ويشعره بعدم 

الراحة ولو لفترة معينة او فصل معين, وكذلك في حال الانتقال الى بيئة غير 

 بيئته التي تكيف فيها.

 

 التوازن المائي داخل جسم الانسان :

لانسان الى الماء اكثر من حاجته الى الطعام, اذ ان مدة تحمله يحتاج ا     

بدون طعام تستغرق وقتاً اطول من مدة تحمله بدون ماء, لأن جسم الانسان 

شأنه شأن الكائنات الحية الاخرى يتكون اكثره من الماء, وفي حال حدوث 

اض خلل في التوازن المائي داخل جسم الانسان فأنه يعرضه للاصابة بالامر

التي قد تؤدي الى موته حال زيادة الخلل في التوازن المائي وزيادة فترة عدم 

شرب الماء لتعويض ما يفقده الجسم من رطوبة بواسطة التعرق او الزفير, 

ويبرز اثر الماء بصورة واضحة في المناطق ذات المناخ الصحراوي الجاف 
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وانخفاض الرطوبة والمناخ شبه الجاف حيث يتميز بأرتفاع درجات الحرارة 

 النسبية لاسيما صيفاً.

هناك علاقة وثيقة بين التوازن المائي في جسم الانسان وارتفاع درجات      

م, والرطوبة النسبية 523الحرارة ففي حال ارتفاع درجة الحرارة اكثر من 

%, فأن فقدان الحرارة يكون عن طريق التنفس اكثر من فقدها 53اكثر من 

اما اذا كان الهواء مشبعاً ببخار الماء ودرجة الحرارة عن طريق التعرق. 

م فأن فقدان الحرارة يكون معظمه عن طريق التعرق, ولكن 522تزيد على 

م فأن الانسان يتضايق منها, ويكون 527اذا ازدادت درجة الحرارة عن 

%, لذا لابد هنا من استخدام 23 -% 83الزفير ذا رطوبة نسبية تقارب 

تلطيف الجو , تجنباً لحدوث انهيار جسمي, وربما يعقبه وسائل صناعية ل

الموت, لأن ارتفاع درجة الحرارة في الجسم تسبب حدوث اختلال مائي مما 

يسبب تلف خلايا الدما . وبما ان جسم الانسان العادي المتوسط الوزن 

يحتوي على ثلثي وزنه ماء فأن أي نقصان او زيادة عن هذه النسبة بمقدار 

% فأن الجسم يعجز عن 13اظطراباً جسمياً, ولو نقصت بحدود % يسبب 1

%, ولم ينقذ الانسان بأمداده 33المشي, ويتعرض للموت اذا نقصت الكمية 

 .( 1)بسرعة بالماء اللازم

وجد بعض الباحثين ان معدلات التعرق تكون في الظروف الصحراوية      

 :( 3)ضمن الحدود الاتية

 الاعتيادي : )غم/ساعة( من جسم الانسان

م (  في حالة المشي في 522 –) درجة حرارة الهواء  41+  733:  1

 الشمس .

 م (  في حالة المشي في الليل.522 –) درجة حرارة الهواء  22+  433:  3

م (  في حالة الجلوس في 522 –) درجة حرارة الهواء  22+  233:  2

 الشمس ويرتدي ملابسه .

م (  في حالة الجلوس في 522 –) درجة حرارة الهواء  35+  183:  4

 الظل ويرتدي ملابسه .

 

                                                           

,  0984, دار الفكررر , دمشررق ,  0( علرري موسررى , الرروجيز فرري المنرراخ التطبيقرري , ط0)
 . 95ص
الحسني ومهدي الصحاف , اساسريات علرم المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق , ( فاضل 4)

 .084ص
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 التوازن الحراري داخل جسم الانسان :

م مع ملائمة عناصر المناخ وظواهره 527ان درجة حرارة الجسم هي 

المختلفة لهذه الدرجة , وفي حال حدوث تغير في عناصر المناخ نحو 

نخفاص فأن درجة حرارة جسم الانسان سوف تتغير, الا الارتفاع او نحو الا

انه ينبغي ذكر ان جسم الانسان يحاول ان يتغلب على هذه التغيرات بسرعة 

من اجل المحافظة على درجة الحرارة المذكورة, اما في حال التطرف الكبير 

كأن يكون انخفاض شديد في درجات الحرارة, او ارتفاع شديد فيها, فأن 

يستطيع مجاراة ذلك, فيصاب بأختلال حراري يعرضه للاصابة  الجسم لا

بضربة الشمس حال الارتفاع في درجات الحرارة والتعرض لأشعة الشمس 

 الشديدة , وحالات البرد والانجماد في انخفاض درجات الحرارة.

يمكن صياغة التوازن الحراري لجسم الانسان على شكل معادلة تكتب 

  : (1)بالصورة الاتية

R+ +Cd+ + CV+ + M = R- +Cd- + CV- + E = 0                 

       

 اذ ان :

  =   R  Radiation                 .ًانتقال الطاقة بالأشعاع ايجابياً او سلبيا 

      Convection   =  CV      .ًانتقال الطاقة بالحمل ايجابياً او سلبيا 

  =   cd   Conduction          ال الطاقة بالتوصيل ايجابياً او سلبيا.انتق 

  =   M    Metabolism         . الطاقة المولدة في الجسم من الغذاء 

  =   E     Evaporation         . فقدان الطاقة عن طريق التبخر 

 يمكن توضيح مكونات المعادلة على النحو الاتَي :

 

 Radiation: الاشعاع :  0

من الاجسام التي  R+تحدث عملية اكتساب الحرارة بواسطة الاشعاع      

م, كالاشعة 522درجة حرارتها اعلى من درجة حرارة جلد الانسان وهي 

الشمسية ووسائل التدفئة والانارة. اما عملية فقدان الحرارة من الجسم بواسطة 

ة اقل من الى البيئة المجاورة له عندما تكون درجة حرارة البيئ R-الاشعاع 
م , لذا يلجأالانسان في فصل الصيف لتقليل عملية الاشعاع باللجوء الى 522

الظل, او بأستخدام وسائل التبريد , في حين يلجأ في فصل الشتاء لأكتساب 

 الحرارة بالأشعاع من وسائل التدفئة او بالتعرض المباشر لأشعة الشمس.

                                                           

 .086( نفس المصدر , ص0)
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 convection: الحمل :  4

تعد عملية الحمل العملية الثانية التي عن طريقها يتم اكتساب الحرارة ,      

او فقدانها , وذلك عن طريق الهواء المحيط بجسم الانسان , فأذا كانت درجة 

حرارة الهواء اعلى من درجة حرارة جلد الانسان فأن جسم الانسان يكتسب 

من درجة حرارة , في حين اذا كانت درجة حرارة الهواء اقل  CV+الحرارة 

, لذا  CV–جلد الانسان فأن جسم الانسان يفقد الحرارة الى الهواء المحيط به 

يستعمل الانسان المراوح ووسائل التبريد صيفاً لخلق نوع من حركة الهواء 

التي تعمل على تخفيض درجة حرارة جسم الانسان , بينما يتجنب حركة 

 الهواء شتاءٍ لانه يعد عامل تبريد .

 

 Conductionالتوصيل : :  6

تحدث  Cd+ان عملية اكتساب الحرارة لجسم الانسان بعملية التوصيل     

عن طريق لمس او مسك الاشياء او الاجسام المادية الاخرى مباشرةٍ , وذلك 

م. بينما 522عندما تكون درجة حرارتها اعلى من درجة حرارة جلد الانسان 

عن   Cd–تحدث عملية فقدان الحرارة من جسم الانسان بعملية التوصيل 

طريق لمس او مسك الاجسام او الاشياء المادية مباشرةٍ عندما تكون درجة 

م. ان عملية التوصيل تصل 522حرارتها اقل من درجة حرارة جلد الانسان 

لارض , اما عند ذروتها عند الانسان العاري من الملابس والجالس على ا

ارتداء الانسان للملابس فأن هذه العملية تصبح ضعيفة. كما ان الانسان يمكن 

ان يكتسب الحرارة من سطح الارض عند ملامسة القدمين الحافيتين له 

لاسيما في فصل الصيف , في حين يفقد جسم الانسان الحرارة عند ملامسة 

ن ذلك ان جسم الانسان عند القدمين الحافيتين لسطح الارض شتاءا. فضلاً ع

ملامسته للماء الساخن فأنه يكتسب منه طاقة حرارية لاسيما شتاءٍ , في حين 

 يفقد الطاقة الزائدة في جسمه عند استحمامه في الماء البارد صيفاً .

 

 Metabolism: الطاقة المولدة في الجسم :  2

يقوم الانسان بالانشطة الجسمية والعقلية المختلفة اعتماداً على الطاقة      

المتولدة من الطعام, اذ ان الطعام يتحول عن طريق الهضم الى مواد تزود 

الجسم بالطاقة, التي تعد المصدر الاساس لحرارة الجسم. وتوظف الطاقة 

م بالانشطة )كالوري( المولدة في عمليات نمو وتجديد خلايا الجسم والقيا

اليومية المختلفة. ويبلغ معدل كمية الطاقة التي يحتاجها الشخص الناضج 
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% منها تستخدم في الاعمال 83كالوري في اليوم وان حوالي  1333-1833

الجسمية الضرورية للحياة كالتنفس وعمل القلب والدورة الدموية وتجديد 

% للقيام 33باقي الخلايا وتنظيم درجة حرارة الجسم, بينما يُستعمل ال

وتختلف كمية الطاقة المولدة في الجسم وفقاً  بالانشطة اليومية المختلفة.

  :(0)للعوامل الاتية

 نوع الطعام : -أ

تتأثر كمية الطاقة المولدة في الجسم وفقاً لنوع الطعام, فالاطعمة الغنية      

بالدهون تعطي طاقة اكبر من الاطعمة الاخرى, فالغرام الواحد من 

كالوري, بينما يعطي  4الكربوهيدرات او البروتينات يعطي طاقة بمقدار 

كالوري. ويستخدم الجزء الاكبر  2الغرام الواحد من الدهون طاقة تقدر بنحو 

من الطاقة المولدة في بناء الجسم وتنفيذ الانشطة اليومية المختلفة, اما الطاقة 

 زن الجسم.الزائدة فتخزن في الجسم على شكل دهون تزيد من و

 ب : النشاط الجسدي :

( 22تزداد الطاقة المولدة في الجسم مع تزايد النشاط الجسدي. والجدول )     

يوضح معدل الطاقة المولدة اثناء القيام ببعض النشاطات والتي تكون ادناها 

كالوري / ساعة في حالة النوم , والجلوس بهدوء , ومراقبة  23-43نحو 

 233وتزداد مع تزايد الجهد المبذول حتى تصل نحو  التلفزيون , والاكل ,

 كم / ساعة .33كالوري / ساعة في الركض بنحو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

-28, ص 4101, دار المسريرة , عمران ,  0( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , ط0)
54 . 
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( معدل الطاقة المولدة اثناء القيام ببعه النشاطات )كالوري/ 33جدول)

 .ساعة(

 النشاط الطاقة

 النوم , الجلوس بهدوء , مشاهدة التلفزيون , الاكل 43-23

 المكتبي اثناء الجلوسالعمل  83

 القراءة 23

 الطباعة , الكلام 133

 التسوق 143

 قيادة السيارة 153

 الطبخ , غسل الصحون 123

 خلط الاسمنت 123

 تنظيف المنزل , كوي الملابس , حمل طفل صغير 333

 الرقص 343

 عمل في الحديقة 383

 تنس فردي 223

 كرة السلة 733

 المصارعة 853

 كم / ساعة33الركض  233

 . 51, ص4101, دار المسيرة, عمان, 0المصدر:علي احمد غانم,المناخ التطبيقي, ط

 

 ج : تركيب الجسم :

تعتمد الطاقة المولدة على تركيب الجسم من حيث كمية العضلات بالمقارنة 

مع المواد الدهنية الموجودة في الجسم, فكلما زادت العضلات وقلة كمية 

الجسم زادت كمية الطاقة المنتجة والتي تتوقف على عوامل عدة الدهن في 

 أهمها:

تزداد الدهون عند الإناث مقارنة بالذكور , بينما تزداد كمية الجنس: 

العضلات لدى الذكور مقارنة بالاناث وهذا جعل الطاقة المتولدة لدى الذكور 

 اعلى منها في الاناث .

ان معدل الطاقة المولدة لدى الصغار والشباب اكبر مما هي عند كبار العمر: 

السن لأن الصغار والشباب هم في مرحلة نمو لاسيما للعضلات والعظام 

والدم, فضلاً عن ذلك ان الحركة لدى الاطفال والشباب هي اكثر من كبار 
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 سنوات 13% لكل 3السن. ويقدر معدل نقصان الطاقة مع تقدم العمر بنحو 

 بعد سن العشرين.

تزداد الطاقة المولدة في الجسم مع زيادة حجم الجسم ) الوزن والطول (: 

الطول والوزن , لاسيما عند الشباب , مع الأخذ بعين الاعتبار ان زيادة 

 الوزن بسبب تراكم الدهون يقلل من الطاقة المولدة في الجسم . 

الطاقة اكبر من الانسان ان الانسان المريض ينتج كمية من الحالة الصحية: 

السليم لاسيما اذا كان الانسان مصاباً بالحمى اذ يؤدي ذلك الى ارتفاع درجة 

 حرارته.

ينتج الجسم كمية من الطاقة في الاحوال الجوية المتطرفة الحالة الجوية: 

 كأوقات حدوث موجات الحر اكثر من الاحوال الجوية الاعتيادية .

 

 Evaporation: التبخر:  5

يعبر عن التبخر من جسم الانسان بالتعرق, ويحدث حال شعور الانسان      

 بالضيق والانزعاج من عوامل عدة اهمها:

 ارتفاع درجات الحرارة . - أ
اذا صادف ارتفاع درجات الحرارة, الملابس التي يرتديها الانسان :   - ب

وارتداء الانسان لملابس سميكة او ذات الوان غامقة فأنها تعمل على 

زيادة امتصاص الاشعاع وتحويله الى حرارة, وبالتالي يؤدي الى زيادة 

عملية التعرق , ولتقليل ذلك يتم ارتداء ملابس خفيفة فظفاظة , ذات الوان 

فاتحة, لعكس اكبر كمية من الاشعاع الشمسي, وتكون اكثر تأثراً بحركة 

 الهواء.

لبيئة الصحراوية ذات ان الانسان الذي يسكن اج البيئة المحيطة بالانسان : 

المناخ الجاف يتصف بأنه يتعرق اكثر من الشخص الذي يسكن البيئات 

الاخرى ذات المناخ المعتدل, او البيئات ذات المناخ البارد, وذلك لجفاف 

الهواء, وصفاء السماء, وارتفاع درجات الحرارة. وكذلك ايضاً يرتفع مقدار 

, لان الشمس تكون عمودية تؤدي الى التعرق بالاقتراب من الدائرة الاستوائية

 ارتفاع درجات الحرارة.

 

 مؤشرات الراحة وقوانينها :

في الحقيقة لايوجد قانون رياضي يجمع عناصر المناخ المؤثرة على      

راحة الانسان بأجمعها لاسيما درجة الحرارة والاشعاع والرطوبة والرياح, 
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عناصر المناخ او اكتفت بعنصر ومع ذلك هناك قوانين جمعت بين اثنين من 

 واحد وكما يأتي:

 

 The Effective temperature( : : درجة الحرارة الفعالة) 0

يمكن قياس درجة الحرارة الفعالة كقانون رياضي يدل على راحة الانسان كما 

 :  (0)يأتي

               5            

 ( 13 –) ض   ق = ح +       

               9      

 اذ ان :

 ض = ضغط بخار الماء ) كيلو باسكال ( .

 م ( .5ح = درجة الحرارة ) 

 ق = قرينة الحرارة . 

 ( كدليل على درجة الحرارة الفعالة وحالة الانسان .27يمكن وضع جدول )

 ( درجة الحرارة الفعالة وحالة الانسان 32جدول )

درجة الحرارة  الحالة درجة الحرارة

 الفعالة

 الةالح

 عدم راحة 42 - 24 راحة 32 – 33

تباين الشعور  24 – 23

 بالراحة

 توقف العمل 42اكثر من 

 

مثال : جد درجة الحرارة الفعالة لشعور الانسان بالراحة وفق بيانات جدول 

(28.) 

 

 

 

                                                           

()  اسُتخدم مصطلص درجة الحرارة الفعالة كأسلوب من اساليب قياس درجة الحرارة
وكذلك كأسلوب من الاساليب المستخدمة في التصانيف البشرية , وهنا يُستخدم كقانون 

 رياضي يدل على راحة الانسان .
 .39( نفس المصدر , ص0)
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م( , والرطوبة النسبية % , 5( معدلات الحرارة الاعتيادية )38جدول )

بخار الماء )كيلو باسكال( , وسرعة الرياح م/ثا , والامطار )ملم( , وضغط 

 وسرعة الرياح كم / ساعة في محطة الناصرية
 المعدل 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

 35.5 12.2 12.1 37.4 22.5 22.8 27.5 25.2 21.8 35.3 12.3 14.4 11.2 الحرارة

 43.3 22.2 54.4 28.2 37.2 32.5 31.2 33.2 23.5 41.1 42.5 52.2 22.7 الرطوبة النسبية

13.2 33.3 12.2 32.2 الامطار

7 

2.2 3.1 3.3 3.3 3.2 7.8 15.3 33.2 134.2 

 11.3 8.2 13.5 11.5 13 12 12.1 13.7 12.5 13.2 13.1 8.2 8.4 ضغط بخار الماء

 2.3 3.2 3.5 3.7 3.2 2.2 4.3 4.2 2.4 2.3 2.3 2.1 3.2 الرياح م / ثا

 11.4 2.3 8.2 2.2 13.2 13.8 14.2 15.2 13.1 11.4 11.4 11.31 2.3 الرياح كم/ساعة

المصدر : الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي , قسم المناخ , بيانات غير 

 منشورة.

 ( . 22الجواب : يلاحظ جدول ) 

 .( درجة الحرارة الفعالة وحالة الانسان39جدول )
 المعدل 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

درجة 

الحرارة 

 الفعالة

11.31 12.8 12.2 32.5 22.7 27.1 22.3 28.5 24.2 38.3 12.4 13.7 17.3 

 .(38المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

كةانون الثةاني  ( يظهةر ان المعةدل السةنوي وشةهور28من تحليل جةدول )     

م , لةةذا فهةةي 533وشةةباط واذار وتشةةرين الثةةاني وكةةانون الاول درجتهةةا دون

شةةهور عةةدم راحةةة بسةةبب انخفةةاض درجةةات الحةةرارة , امةةا شةةهري نيسةةان 

 32 – 33وتشرين الاول فهمةا الشةهران الوحيةدان اللةذان تقةع درجاتهمةا بةين 

يع والثاني منهما وهما يمثلان شهور الراحة ويقعان الاول منهما في فصل الرب

وهةو شةهر  24 – 23في فصل الخريف , بينما كانت درجة شهر مةايس بةين 

يتباين فيه الشعور بالراحة , في حةين كانةت شةهور الصةيف المتبقيةة حزيةران 

 فتعد شهور عدم راحة . 42 – 24وتموز واب ذات درجة تقع بين 
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 Temperature humidity index: دليل الحرارة الرطبة :  4

(THI) 

توجد ثلاثة قوانين عن دليل الحرارة الرطبة تعتمد على درجة الحرارة      

 : (0)والرطوبة وكما يلي

                         THI = 0.4 (TW + Td) + 4.8 المعادلة الاولى :

 اذ ان :      

TW . درجة حرارة المحرار الرطب = 

Td . درجة حرارة المحرار الجاف = 

                   THI = 0.55 Td + 0.2 Tdp + 5.3انية :المعادلة الث

 اذ ان :                 

Td  . درجة حرارة المحرار الجاف =           

Tdp . درجة نقطة الندى = 

                  THI = T- 0.55 ( 1-RH ) ( T-14 )المعادلة الثالثة : 

 اذ ان :      

T . درجة حرارة المحرار الجاف = 

RH . الرطوبة النسبية = 

فةةأن معظةةم  35ان جميةةع هةةذه المعةةادلات دلةةت اذا كةةان النةةاتج اكثةةر مةةن      

( فأن معظةم 15 -33الناس يشعرون بعدم الراحة , اما اذا كانت النتيجة بين )

 الناس يشعرون بالراحة .

( 27لناصةةرية فةةي جةةدول )طبقةةت المعادلةةة الثالثةةة علةةى بيانةةات محطةةة ا     

 (.73فكانت النتائج كما في جدول )

 ( دليل الحرارة الرطبة وفقاً للمعادلة الثالثة .73جدول )
 المعدل 0ك 4ت 0ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 4ك الشهور

THI 0446 0246 0248 4043 4540 4345 4242 4246 4548 4449 0248 0642 4048 

 ( .38من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )المصدر : 

( يتبين ان الشهور التي يشعر الناس فيها بالراحة 73من تحليل جدول )     

تبلغ نحو  THIفي مدينة الناصرية هي اذار وتشرين الثاني , اذ كانت قيمة 

 .15 – 33لكلاهما , أي انها تقع بين  17.8

 

                                                           

التطبيقري , مصردر سرابق ( عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المنراخ 0)
 445, ص
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  Wind chill factor: عامل التبريد الريحي :  6

م( , وسرعة 5تعتمد معادلة عامل التبريد الريحي على درجات الحرارة )     

 : (0)الرياح م / ثا وتكتب بالصيغة الاتية

K = (33 – T) (10 √V ) + 10.5 – V)                                          

 اذ ان :

K ساعة ( . / 3= قيمة عامل التبريد الريحي ) كالوري / م 

T  ( 5= درجة الحرارة. ) م 

V . ) سرعة الرياح ) م / ثا = 

أما النتائج التي تم الحصول عليها من المعادلة فيمكن توضيحها بالجدول 

(71 ) 

( والحالة الجوية التي يشعر K( العلاقة بين معامل تبريد الرياح )20جدول )

 بها الانسان.

K الشعور K الشعور 

 بارد 833 – 233 حار 53اقل من 

 بارد جداً  1333 – 833 دافى 133 – 53

 قارص البرودة 1333 - 1333 لطيف )منعش( 333 – 133

 يتجمد جلد الانسان المكشوف 1433 –1333 مائل للبرودة 433 – 333

 يتجمد الجلد المكشوف في دقيقة 3333 – 1433 اميل للبرودة 233 – 433

 لا يطاق 3333اكثر من 

ضمن الحالات  1433( الى K ويمكن ان تصل قيمة عامل التبريد )     

 الاتَية :

 كم / ساعة . 73م , وسرعة الرياح 57 –أ : اذا كانت درجة الحرارة 

 كم / ساعة . 23م , وسرعة الرياح 513 –ب : اذا كانت درجة الحرارة 

 كم / ساعة . 11م , وسرعة الرياح 532 –ج : اذا كانت درجة الحرارة 

 كم / ساعة . 12م , وسرعة الرياح 543 –: اذا كانت درجة الحرارة  د

من تطبيق معادلة التبريد الريحي على بيانات محطة الناصرية تم      

 ( .73التوصل الى النتائج في جدول )

 

 

                                                           

 . 92 – 94( علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص0)
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( عامل التبريد الريحي والحالة الجوية لشعور الانسان في محطة 24جدول )

 الناصرية
 المعدل 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

k 532.2 425.1 247.2 122.5 23.7 -73.34 -133.2 -28.2 -

13.2 

125.7 223.28 472.2 188.2 

 ( .38المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول )

 

( يتبين ان المدة من شهر مايس الى شهر ايلول 73من تحليل جدول )     

/ساعة , لذا فهي شهور حارة . اما المعدل السنوي 3كالوري /م 53دون كانت 

كالوري  125.7, وتشرين الاول  122.5, وشهور نيسان  188.2

/ساعة , فكانت ذات شعور مناخي لطيف )منعش( . اما شهري اذار 3/م

/ساعة , فكان الشعور فيها بأنه 3كالوري/م 472.2, وتشرين الثاني  247.2

,  472.2, وكانون الاول  425.1. اما بقية الشهور شباط  مائل للبرودة

 /ساعة , فكان الشعور فيها اميل للبرودة .3كالوري/م 532.2وكانون الثاني 

 

 Equivalent Temperature: درجة الحرارة المكافئة :  2

يمكن الحصول على درجة الحرارة المكافئة من المعادلة التي طورها      

National weather service   (1)وهي 3331عام : 

E T = 13 -12 + 0.6215 T – 11. 37V0.16 + 0.3965 T V0.16 

                    

 اذ ان :

ET . درجة الحرارة المكافئة = 

T  ( 5= درجة الحرارة. )م 

V = . )سرعة الرياح )كم / ساعة 

النتائج في طبقت معادلة الحرارة المكافئة على بيانات محطة الناصرية وكانت 

 (.72جدول ) 

 ( درجة الحرارة المكافئة لمحطة الناصرية .26جدول ) 
 المعدل 1ك 3ت 1ت ايلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط 3ك الشهور

ET 11.32 12.8 12.5 32.8 24.7 22.5 41.8 43.8 22.7 32.4 12.2 13.7 37.1 

 .(38المصدر : من عمل الباحث اعتماداإ على جدول ) 

 

                                                           

 .22( علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص0)
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( يبين ان درجة الحرارة المكافئة تزداد مع زيادة سرعة الرياح 72جدول )

وارتفاع درجات الحرارة وتقل بانخفاضها في محطة الناصرية , رغم ان 

درجة الحرارة المكافئة تعد من الطرق الهامة التي تعبر عن دور سرعة 

 الرياح في تخفيض درجة الحرارة .

 

 The strain Index: دليل الاجهاد :  5

ان دليل الاجهاد هو مقياس للراحة يُحدد من خلال النسبة بين كمية العرق      

الذي يمكن ان يتبخر من الجلد للمحافظة على راحة حرارية , والكمية 

العظمى للتبخر التي يمكن ان تحدث تحت ظروف خاصة . والعلاقة التي 

اً لشخص يمشي بمعدل وضعت قامت على أساس معدل الحرارة المتولدة ذاتي

 3.5كم / ساعة , ويلبس لباساً خفيفاً في حال وجود نسيم خفيف سرعته  2.3

 م / ثا .

ان احسن ادلة الاجهاد الحديثة ما وضعه العالمان لي وهنشل وفق      

 : (1)الصيغة الاتية

R.S = 10.7 + 0.74 (ta – 35) (44 – pa) -1                                           

 اذ ان :

R.S . دليل الاجهاد = 

Ta ( 5= درجة حرارة الهواء. )م 

Pa . )الرطوبة الجوية )ملم = 

 

 

 

 

 

                                                           

 012 - 016( علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص0)
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 الفصل العاشر 

 المناخ والعمارة

 المناخ والعمارة :

القديم بناء بيت له, يقيه من تأثير عناصر عندما لم يستطع الانسان 

المناخ , والحيوانات المؤذية, لجأ الى سكن الكهوف والحفر الطبيعية, 

بأعتبارها توفر له مسكناً طبيعياً وملاذاً امناً. ثم لجأ الى استخدام الاحجار 

والطين والاخشاب لبناء مساكنه من اجل حمايته من قساوة المناخ سواءٍ كان 

تطرف درجات الحرارة نحو الارتفاع او الانخفاض, او من شدة ذلك من 

الاشعاع الشمسي, او من تأثير الرياح الشديدة والعواصف الترابية والغبارية, 

او للاحتماء من الامطار المتساقطة او لغيرها من الظروف المناخية التي 

 تحتم على الانسان أتقائها.

المناخية في بناء مسكنه منذ القدم, ان الانسان استخدم بعض الجوانب 

ففي المناطق الحارة, كان يراعي استخدام الطاقة التبريدية للرياح قدر الامكان 

, فضلاً عن التقليل من شدة الاشعاع الشمسي, للتخفيف من تأثير درجات 

الحرارة المرتفعة. اما في المناطق الباردة, فكان الانسان يراعي امكانية 

مسكنه على اكبر قدرٍ من الاشعاع الشمسي للتدفئة, فضلاً  الحصول في بناء

عن جعل فتحات التهوية قليلة وصغيرة من اجل الحفاظ على اكبر قدرٍ من 

الحرارة داخل المسكن. كما استخدم البدوي الخيمة المصنوعة من الصوف او 

من الشعر في البيئة الصحراوية, لكونها تلائم تلك الظروف الصحراوية, كما 

 نه بالامكان حملها معه حال تنقله من مكان الى اخر.ا

اما في الوقت الحالي وبحكم التطور العلمي والتكنلوجي الذي بلغه 

الانسان واستخدامه لمواد في البناء تختلف في طبيعتها عما كان مستخدماً في 

السابق, كما استخدم اجهزة التبريد صيفاً, واجهزة التدفئة شتاءً, جعل الانسان 

امكانه ان يستغني عن مراعاة الظروف المناخية عند تصميم المساكن. الا انه ب

في الحقيقة بحكم ان تلك الاجهزة لا تعمل الا بوجود الطاقة الكهربائية, وان 

معظم الطاقة الكهربائية المولدة هي ناتجة عن استخدام مصادر الطاقة 

انيوم, فضلاً عن المعرضة للنضوب كالفحم والنفط والغاز الطبيعي واليور

مشكلة التلوث التي يعاني منها العالم من جراء استخدامها, جعل امر الرجوع 

الى مراعاة الظروف المناخية عند تصميم وبناء المساكن لا بد منه, لاسيما 

ونحن في القرن الواحد والعشرين, ولا تزال مناطق من دول العالم لا يوجد 
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الحروب دمرت طاقتها الكهربائية وتحتاج فيها طاقة كهربائية, او انها بسبب 

 الى وقت كبير واموال ضخمة لبنائها.

 مواضع المناطق السكنية :

لكي تكون المناطق السكنية ذات مواقعٍ مثالية , ينبغي توافر بعض 

 الشروط التي يجب مراعاتها وهي:

. يجب ابتعادها عن مناطق حدوث الفيضانات كالمناطق المنخفضة التي 1

لى الغمر بمياه الفيضان نتيجة غزارة الامطار الساقطة وذوبان تتعرض ا

 الثلوج.

. الابتعاد عن المناطق الموبوءة بالامراض, والتي تتواجد فيها الحشرات 3

 الناقلة للمرض , كمناطق المستنقعات والمياه الراكدة.

. تجنب المناطق ذات الترب والصخور غير المستقرة, والتي يتعاظم 2

 سقوط الامطار.خطرها بعد 

. في المناطق الحارة ينبغي جعل المساكن قريبة بعضها من بعض, كما 4

ينبغي التقليل من عرض الطرقات لتوفير الظل لها والتخفيف من تأثير 

الاشعاع الشمسي الشديد ودرجات الحرارة العالية, في حين ينبغي ان تكون 

فضلاً عن اتساع المساكن في المناطق الباردة متباعدة بعضها عن بعض, 

 الطرقات بينها للحصول على اكبر قدر ممكن من الاشعاع الشمسي.

. عند تصميم الشوارع وصفوف المساكن ينبغي مراعاة اتجاه الرياح لانه 5

 الشوارع المتعرجة تعيق حركة الرياح.

. احاطة المناطق السكنية بالحدائق المزروعة بالنباتات , التي تعمل على 2

من جهة , فضلاً عن كونها تخلق مناخاً محلياً يختلف عن مناخ تنقية الهواء 

 .Heat Islandالمدينة الصاخب , الذي تسود فيه ظاهرة الجزيرة الحرارية 

 انواع المساكن وفقاإ للظروف المناخية :

تختلف المساكن في انواعها ما بين العروض وفقاً لأحوالها المناخية 

مواد المستخدمة في البناء , اعتماداً على ما السائدة , كما تختلف في نوعية ال

 هو متوفر محلياً , لذا يمكن ذكر انواع المساكن على النحو الاتي:
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بحكم ارتفاع درجات الحرارة والرطوبة النسبية . المناطق الحارة الرطبة : 0

في هذه المنطقة صممت المساكن بأن تكون مناسبة للحصول على اعلى تبريد 

عن ذلك تكون هذه المساكن مرتفعة عن سطح الارض للرياح , فضلاً 

 لحمايتها من الامطار الغزيرة والحيوانات المؤذية والحشرات الضارة.

نتيجة لأرتفاع درجات الحرارة , وسقوط الامطار في  . منطقة السفانا :4

فصل الصيف , مع جفاف فصل الشتاء بنيت المساكن من الطين واغصان 

الاشجار مع نوافذ وفتحات صغيرة للمسكن لتوفير الحماية من شدة الاشعاع 

الشمسي , والتخفيف من درجات الحرارة العالية , حتى ان السكان يستظلون 

 . بالاشجار نهاراً 

يستخدم الطين كمادة اساسية في البناء, لانه مادة  . المنطقة الحارة الجافة :6

عازلة للحرارة , فهو يمنع تسرب حرارة البيت شتاءاً الى الخارج, كما يقي 

داخل البيت من حرارة الهواء في الخارج صيفاً, فضلاً عن ذلك ان المنازل 

الشمسي بتوفيرها الظل بعضها  تكون متقاربة للتقليل من تأثير شدة الاشعاع

للبعض الاخر, كما انها تظلل للطرقات بينها . وكما تحتوي البيوت على نوافذ 

صغيرة. اما سقوفها وجدرانها فتطلى باللون الابيض لعكس الاشعاع الشمسي 

وتوفير الانارة الطبيعية نهاراً في داخل المسكن, فضلاً عن التخفيف من 

 درجات الحرارة.

يتكون مسكن هذه المنطقة من ساحة داخلية تحيط  البحر المتوسط : . منطقة2

بها غرف المسكن, تدخل الشمس الى الساحة وتضيء الغرف عندما تكون 

الشمس عمودية, لذا فهي تصل بمقادير قليلة تفي بمتطلبات الاضاءة الطبيعية 

نهاراً. ونتيجة لجفاف فصل الصيف, فأن سكان المنزل بأمكانهم الجلوس 

 النوم في ساحة المسكن لاسيما ليلاً.و

تستعمل الخيمة المصنوعة من الصوف والشعر في  . المنطقة الصحراوية :5

الظروف الصحراوية , والتي بالامكان رفع جوانبها لتمرير الهواء الى داخلها 

, كما يمكن اسدالها حال هبوب العواصف الترابية والغبارية , فضلاً عن ذلك 

 لها اثناء التنقل من مكان الى اخر.انه بالامكان حم

تصمم مساكن هذه المنطقة على اساس الاحتفاظ  . المنطقة المعتدلة :3

بدرجات الحرارة , لذا تستخدم مواد العزل الحراري في البناء كالفلين , كما 

تكون نوافذها متوسطة الحجم تسمح للاشعاع الشمسي بالدخول الى المنزل , 
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ها بعض الانحدار الذي يمنع تراكم مياه الامطار فضلاً عن ان سقوفها في

 والثلوج الساقطة.

يستعمل الخشب في بناء مساكن هذه المنطقة لانه عازل  . المنطقة الباردة :2

جيد, وتكون نوافذها صغيرة الحجم وعلى ارتفاعات مناسبات للرؤية, اما 

سقوفها فتكون منحدرة بقدر يكفي لتصريف مياه الامطار المتساقطة صيفاً كما 

 تمنع تراكم الثلوج شتاءاً.

ة الثلج لأنه موصل غير يبنى مسكن الاسكيمو من ماد . منطقة الاسكيمو :8

جيد للحرارة , ويكون ذو شكل دائري يبطن المسكن بجلود الحيوانات للحفاظ 

على حرارة داخل المسكن , ويكون الدخول الى المسكن بممر ملتوي لحمايته 

من تأثير الرياح القارصة البرد , اما ارضية البيت فتتكون من مصطبة 

 حة في اعلى المنزل لتصريف الهواء .مغطاة بجلود الحيوانات , كما توجد فت

 المناخ ومواد البناء :

تؤثر مواد البناء على المحيط الداخلي للمبنى , فخواص المواد 

الانشائية المتعلقة بقابليتها على العزل الحراري , او عكس الاشعة , او خزن 

الحرارة , واكتسابها وفقدانها , الى غير ذلك من الخصائص تعمل على 

 .( 1)لجو الداخلي للبناية وتحديد مواصفاته النهائية بعد اكمال البناية تشكيل ا

ان مناخ البناية الداخلي لاسيما من حيث درجات الحرارة والرطوبة 

يعتمد على مواد البناء , وفقاً للسعة الحراري لهذه المواد , والتي تعني تلك 

واحدة . فمادة الطاقة التي تعمل على رفع درجة حرارة الجسم درجة مئوية 

/ كغم )بالمليون( , لذا  2جول / م 2.22الحديد تصل سعتها الحرارية نحو 

م . 5/ 3واط / م 52.2فهي مادة عالية التوصيل للحرارة , اذ تبلغ نحو 

ويستعمل الحديد وبعض المعادن الاخرى في بناء المساكن والمنشاتَ 

لقابليته العالية على والبنايات العالية المتكونة من عدة طوابق , ونتيجة 

التوصيل تستخدم بعض المواد ذات السعة الحرارية الاقل والتوصيل 

الحراري غير الجيد في سقوف البناء والجدران كالفلين والخشب . يلاحظ 

 ( .74جدول )

                                                           

 019مصدر سابق , صعبد علي الخفاف وثعبان كاظم خضير , ( 0)
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 ( الخصائص الفيزيائية لبعه مواد البناء.22جدول )

 الكثافة مواد البناء

 213×2كغم/م

 السعة الحرارية

 /كغم2جول/م

 )بالمليون(

التوصيل 

 الحراري

 م4/5واط/م

 1425 1.24 3.11 الاسفلت

 1.51 3.11 3.43 الاسمنت

 3.12 3.35 3.28 الحجر

 3.82 1.27 1.82 الاجَر

 3.84 1.77 1.23 الطين

 3.33 3,23 3.53 الخشب

 52.2 2.22 7.85 الحديد

 3.74 1.22 3.48 الزجاج

 3.42 1.43 1.38 الجبس

 3.32 3.33 3.33 البوليسترين

 3.35 3.32 3.12 الفلين

, دار المسيرة , عمان , الاردن ,  0المصدر : علي احمد غانم , المناخ التطبيقي , ط

 . 002, ص 4101

في دول الوطن العربي كان استعمال مادة الطين والخشب هي المادة 

المواد بسعة حرارية السائدة في بناء البيوت الى وقت قريب , اذ تتميز هذه 

منخفضة , مع توصيل حراري منخفض لذا كانت المساكن ذات درجات 

حرارية معتدلة تخفف من درجات الحرارة المرتفعة صيفاً , كما انها تحافظ 

على درجة حرارة البيت شتاءاً وتحول دون تسربها الى الخارج , او انها 

ارجي المحيط بالبيت الى تمنع انتقال درجات الحرارة المنخفضة في الجو الخ

 داخله .

اما الان وقد انتشر استخدام الحجر ومواد الاسمنت في معظم دول 

الوطن العربي والشرق الاوسط جعل ذلك مناخ المسكن يختلف , اذ اصبحت 

المساكن اكثر حرارة في فصل الصيف ليلاً ونهاراً , كما انها اقل حرارة في 

بالبيوت الطينية , وذلك لأن هذه المواد ذات فصل الشتاء ليلاً ونهاراً مقارنة 

سعة حرارية وتوصيل حراري اعلى من الطين . الامر الذي تطلب استخدام 
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وسائل واجهزة التدفئة شتاءاً ووسائل واجهزة التبريد صيفاً , والا فأن مناخ 

 البناية الداخلي لا يلائم راحة الانسان .

 تأثير عناصر المناخ على الابنية :

 ن عناصر المناخ في تأثيرها على الابنية , ويمكن توضيح ذلك كما يأتي:تتباي

 . الاشعاع الشمسي :0

تعد الاضاءة الطبيعية الناتجة عن الاشعاع الشمسي بأعتبار الاشعة 

الضوئية احد انواعه, على درجة من الاهمية في البناية والمكان, وذلك لأنها 

تعمل على الاستغناء او التقليل من تبعث شعوراً بالراحة لدى الانسان, كما 

استخدام وسائل الانارة الصناعية في البناية او المسكن, الامر الذي يقلل من 

كلفة الطاقة الكهربائية المستعملة, كما تعمل على توفير الطاقة للاستخدام في 

 مجالات اخرى, فضلاً عن عمليات الاقتصاد في استهلاكها.

بينها من حيث حصولها على الاشعاع  ان جدران المسكن تختلف فيما

الشمسي , فبينما تحصل الجدران المواجهة للجنوب على الاشعاع الشمسي 

معظم النهار, فأن الجدران المواجهة للشمال تقع في الظل. وبينما تحصل 

الجدران المواجهة للشرق على الاشعاع الشمسي من وقت شروق الشمس الى 

للغرب تحصل عليه من الظهيرة الى الغروب الظهيرة فأن الجدران المواجهة 

ولذا فأن مواضع نوافذ البيت من ابواب وشبابيك تختلف وفقاً لما يصل من 

اشعاع شمسي, كما تختلف وفقاً  لدوائر العرض والتضاريس. اذ ان السفوح 

الجنوبية المواجهة لدائرة الاستواء في النصف الشمالي من الكرة الارضية 

مسي اكثر من تعرض السفوح الشمالية المواجهة للقطب تتعرض للاشعاع الش

والتي تكون في الظل, لذا ان السفوح الجنوبية تتعرض للأضاءة المباشرة 

والمبعثرة بينما تتعرض السفوح الشمالية للاشعاع المبعثر فقط, والعكس 

 صحيح بالنسبة لنصف الارض الجنوبي.

ي تزداد في فصل ان رغبة الانسان في الحصول على الاشعاع الشمس

الشتاء وذلك لأنخفاض درجات الحرارة , بينما يعمل الانسان على تقليل 

الاشعاع الشمسي النافذ الى البيت خلال فصل الصيف لأرتفاع درجات 

 الحرارة .
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من الطرق المستخدمة في التحكم بدخول الاشعة الشمسية الى المسكن , هي 

تداد السقف لمسافة فوق الشبابيك, استخدام حواجز مظللة فوق الشبابيك, أو ام

من اجل منع الاشعاع الشمسي من الدخول الى البيت وقت الظهيرة حيث 

تكون الشمس عمودية او قريبة منها, في حين تسمح للاشعاع الشمسي 

بالدخول في بقية النهار لأن الشمس تكون مائلة. فضلاً عن ذلك يمكن زراعة 

ه بالاعشاب لتقليل نسبة الاشعاع حديقة المسكن او المنطقة المحيطة ب

المنعكس الى داخل البيت فالرمال تمتلك عاكسية اعلى من الاعشاب, كما 

يمكن زراعة النباتات النفضية في حديقة المسكن لكي تسمح في فصل الشتاء 

بدخول الاشعة الشمسية الى البيت من النوافذ عند تساقط اوراقها في حين لا 

 ية صيفاً عند نموها. تسمح بدخول الاشعة الشمس

 . درجات الحرارة :4

بما ان المسكن يكون ذو شكل مربع او مستطيل فأن درجة حرارة 

الجدران تختلف فيما بينها, اعتماداً على مواجهتها للشمس, وبالتالي لهذا 

تأثيره على درجة حرارة المسكن. كما ان للون الجدران والسقوف تأثير على 

ن الطلاء الغامقة تمتص نسبة كبيرة من الاشعاع درجة حرارة المسكن فألوا

الشمسي, فتؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المسكن, في حين تعكس الالوان 

الفاتحة نسبة كبيرة من الاشعاع الشمسي فتخفض من درجة حرارة المسكن 

 مقارنةٍ بالالوان الغامقة.

ان كمية كبيرة من درجة حرارة المنزل تأتي عن طريق السقف, وان للون 

م 52السقف اهمية كبيرة , فدرجة الحرارة تحت السقف الابيض هي اقل بـ 

. وما يقال عن الوان السقف يمكن (1)عن درجة الحرارة تحت السقف الرمادي

 .قوله عن الوان الجدران في دورها على تباين درجات الحرارة

ارتفاع السقف ذو تأثير على درجة حرارة المسكن فكلما ارتفع يعد 

السقف, كلما كان له دور في التخفيف من درجات الحرارة العالية, في حين 

كان الارتفاع القليل له دور في ارتفاع حرارة المسكن, اذ ان جزء من حرارة 

 المسكن يأتي عن طريق السقف.

                                                           

عادل سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , المنراخ التطبيقري , مصردر سرابق ( 0)
 439, ص
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كبير على حرارة المسكن ,  ان المنطقة المحيطة بالمسكن لها تأثير

وذلك اذا كانت تلك المنطقة معبدة بالأسفلت او الكونكريت , فأنها تعمل على 

رفع درجة الحرارة لسعتها الحرارية, فهي تعمل على انبعاث اشعاع حراري 

 كبير الى داخل المنزل.

فضلاً عن ذلك ان زراعة تلك المنطقة بالاعشاب يخفف من درجات 

ء من الحرارة يستخدم في عمليات النتح, وكذلك تعمل الحرارة, لأن جز

الاشجار النفضية على التخفيف من درجة حرارة الصيف, بمنعها للأشعاع 

الشمسي من الدخول الى المسكن حيث يكون موسم نموها وكثافة اوراقها, في 

حين تسمح للأشعاع الشمسي بالدخول الى المسكن شتاءاً فترفع من درجة 

 تنفض اوراقها.حرارته لأنها 

ان للنوافذ دور كبير في التأثير على حرارة المسكن , فالنوافذ 

الزجاجية عندما تكون مغلقة تسمح بدخول الاشعاع الشمسي القصير الموجه , 

ولا تسمح للأشعاع الارضي الحراري الطويل الموجه بالخروج , فيؤدي ذلك 

س الاشعاع الحراري الى ارتفاع درجات الحرارة داخل المسكن نتيجة لأحتبا

. ويمكن ان تستعمل تلك العملية شتاءاً لرفع درجة حرارة المسكن , في حين 

في فصل الصيف وحيث ارتفاع درجة الحرارة يمكن فتح هذه النوافذ لمرور 

 الهواء وفسح المجال امام الاشعاع الحراري بالخروج من البيت نحو الفضاء.

 :: الرياح6

المناخ التي ينبغي مراعاتها عند بناء تعد الرياح احد عناصر 

المساكن والبنايات , ففي المناطق الحارة تعد الرياح عامل تبريد وتلطيف 

للجو , لذا ينبغي عند تصميم المساكن مراعاة ان تكون موضع النوافذ في 

الجهة المناسبة لدخول الهواء الى المسكن حتى يخفف من تأثير الحرارة 

كم استغلال الرياح جيداً في بناء المساكن ربما يعوض المرتفعة , واذا ما اح

ذلك عن استخدام اجهزة التبريد المنزلية اما في المناطق الباردة , فأن الرياح 

الهابة تسبب شعوراً بالبرودة اكثر لذا ينبغي الاهتمام ببناء المساكن التي تقلل 

منع تأثير من دخول الرياح اليها للحفاظ على درجة حرارتها الداخلية, و

 الرياح عليها.
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 :: الرطوبة2

يظهر اثر الرطوبة في المناطق الحارة الرطبة, عن طريق شعور 

الانسان بأرتفاع درجات الحرارة بمقدار أعلى مما يسجله المحرار الامر الذي 

يؤدي الى الشعور بالضيق وعدم الراحة في المسكن اذ ان تأثير درجات 

وبة. لذا يلجأ الانسان الى ازالة الهواء المشبع الحرارة يتعاظم مع ارتفاع الرط

 بالرطوبة واحلال هواء اقل رطوبة منه.

اما في المناطق الباردة فأن استخدام الانسان لوسائل التدفئة في 

المساكن يجعل هواء المسكن ذو رطوبة نسبية منخفضة لدفئ هواء المسكن 

لامر الذي يؤدي الى في حين تكون الرطوبة خارج المسكن اكثر ارتفاعاً , ا

اصابة الساكنين بأمراض الزكام والانفلونزا عند خروجهم من البيت الدافئ 

 القليل الرطوبة الى الهواء المنخفض الحرارة الاكثر رطوبة.

 :: التساقط5

ينبغي الاهتمام عند بناء المساكن بالمواد التي تبنى منها الجدران 

تسرب مياه الامطار الى داخل والسقوف بحيث تكون من المواد التي تمنع 

المسكن, فضلاً عن ذلك ينبغي ان تكون النوافذ والابواب في مواضع من 

المسكن تحول دون دخول مياه الامطار والثلوج عبرها الى المسكن, لاسيما 

في حال مرافقة ذلك لهبوب الرياح, والعواصف الثلجية. كما ان سقوف 

ار بدرجة اكبر يحول دون تجمع مياه المنزل ينبغي ان يكون فيها بعض الانحد

الامطار المتساقطة, وله القدرة على تصريفها رغم كثرتها وغزارتها, كما ان 

انحدار سقوف المسكن في العروض الباردة ينبغي ان تكون بزاوية تمنع 

تراكم الثلوج المتساقطة عليها شتاءاً, كما لها القدرة على تصريف مياه 

 الامطار صيفاً.

 :: البرق3

تشكل الصاعقة خطراً كبيراً على البنايات العالية, ولتفادي اخطارها 

تتم حماية المنشاتَ المرتفعة بموانع الصواعق , وهي عبارة عن قضيب من 

المعدن يمتد فوق البناية وينتهي في الارض. وعند تعرض البناية للصاعقة 

ها في يقوم قضيب المعدن بأمتصاص الشحنات الكهربائية وحملها وتفريغ

الارض. ويجب ان يكون ارتفاع قضيب المعدن فوق البناية مناسباً, بحيث 
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من طرف القضيب العلوي, ويجب  545يشكل منطقة محمية تقع ضمن زاوية 

ان ينتهي القضيب المعدني في تربة رطبة ليتم توصيل الطاقة الكهربائية عبر 

 . (1)التربة بدون الحاق ضرر بالبناية

 البنائي :المناخ والعمل 

يتأثر العمل البنائي بعناصر المناخ , ففي حال ارتفاع درجات 

الحرارة كثيراً يؤدي الى قلة نشاط عمال البناء , وربما يصاب العمال بضربة 

الشمس , نتيجة شدة الاشعاع الشمسي وارتفاع درجات الحرارة , لاسيما اذا 

رجات الحرارة م وكان العمل في العراء . كما ان انخفاض د543تجاوزت 

الشديد يؤثر سلباً عن اداء العمال , لاسيما اذا انخفضت دون الصفر المئوي 

وكان هناك تساقط في الثلوج . وكما يتعطل العمل مع سقوط الامطار والثلوج 

 الغزيرة لاسيما اذا كان يرافق ذلك سرعة شديدة للرياح . 

كما  ان سقوط الامطار يعرقل وصول العمال الى مكان عملهم ,

يؤدي الى تلف بعض مواد البناء كالاسمنت والجص في حال عدم اخذ 

الاحتياطات اللازمة لصيانتها من التلف , فضلاً عن ذلك انها تؤخر جفاف 

 البناية , كما تمنع اتمام بعض الاعمال التي تتطلب اجواء جافة. 

اقترح بعض الباحثين في الاقطار التي تتصف بتساقط مطري غزير 

ول العام, بأن كمية امطار يوم العمل البنائي يجب ان لا تزيد وموزع ط

م, وتكون 52ملم, كما ان درجة حرارة الهواء يجب ان لا تزيد على2على

م / ثا, وسمك الثلوج المتساقطة لا يزيد عن 12سرعة الرياح اقل من 

 .(3)ملم153
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 الفصل  الحادي عشر

 Climate and Peopleالمناخ والسكان                            

 المناخ والوطن الأصلي للإنسان :

إنقسةم رأي العلمةاء فةي المةوطن الاول للإنسةان, فمجموعةة مةنهم نةةادت 

بةةذن الإنسةةان أول مةةا نشةةأ فةةي اسَةةيا, ومجموعةةة ثانيةةة ذهبةةت الةةى ان القةةارة 

الوطن الاول, أما المجموعةة الثالثةة فنةادى أصةحابها إن الةوطن الافريقية هي 

الاصلي للإنسان يحتل جزءاً من القارة الأسيوية وجزءاً من القةارة الافريقيةة, 

أي إن الوطن الاصلي يشمل وسط وجنوب غرب أسيا وشمال أفريقيا, وكانت 

كل مجموعة تحاول أن تبةرهن صةحة فرضةيتهاعلى أسةاس مةن حقةائق علةوم 

حيةةاء ألقديمةةة والجيولوجيةةا والجغرافيةةا. وعلةةى أي حةةال عنةةد البحةةث عةةن الا

 :(1)الموطن الاصلي للإنسان الاول يجب أن يؤخذ إعتباران

إن الاقليم الذي نشأ فيةه الأنسةان الاول لابةد وأن يكةون ملائةم لطبيعةة جسةمهُ   -1

بمعنةةى إن البيئةةة التةةي نشةةأ فيهةةا الإنسةةان يجةةب أن تتمتةةع بمنةةاخ معتةةدل بةةين 

 حرارة والبرودة , والامطار كافية لقيام حياه شجرية ليس بالكثيفة.ال

إن هةةذا الةةوطن لابةةد وأن يلائةةم الهجةةرات المختلفةةة, أي يكةةون ذو موقةةع متوسةةط   -3

 بالنسبة لسطح الارض.

وفقةةاً للإعتبةةارين المةةذكورين إسةةتبعدت الأمةةريكتين , لأنهةةا لةةم تسةةكنها 

إلامجموعة واحةدة وهةي الهنةود الحمةر, فةي حةين إسةتبعدت كةل مةن اسةتراليا 

وجنةةوب شةةرق إسةةيا لموقعهةةا المتطةةرف , بينمةةا إسةةتبعدت كةةل مةةن المنةةاطق 

, الاسةتوائية فةي أفريقيةا لصةةعوبة العةيش فةي غاباتهةةا مةن قبةل الإنسةةان الاول 

ومنطقة جنوب أفريقيا لوجود العوائق كالتضاريس الوعرة التةي تعيةق إنتشةار 

الإنسان منها الى بقاع العالم الاخرى , أما أوربا فكانت قد تعرضت أبان نشأة 

الإنسةةان الاول الةةى فتةةرات جليديةةة , كمةةا إن شةةمال اسةةيا ووسةةطها إسُةةتبعدا 

ح هةو الةرأي الثالةث الةذي لضروفهما المناخية القاسية , لذا كةان الةرأي الارجة

ينادي بأن الموطن الاول للإنسةان كةان فةي منطقةة متصةلة تقةع جنةوب غةرب 

أسيا وشمال أفريقيا وتحديداً هو الوطن العربي الذي يعد المكةان المناسةب مةن 

                                                           

يسررري الجرروهري , الجغرافيررة العامررة , مكتبررة ومطبعررة الاشررعاع الفنيررة , مصررر ,  (0)
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حيث ظروفهُ المناخية الملائمة , فضلاً عن موقعةه  المتوسةط بةين بقةاع سةطح 

 تلف أرجاء الارض.الارض ومنه إنطلق الإنسان الى مخ

ان الاعتقةةاد السةةائد بةةين عةةدد كبيةةر مةةن الاثةةاريين المةةؤرخين وعلمةةاء 

الانثروبولوجيا إن الوطن العربي يعد الموطن ألاول للإنسان , وإن الظةروف 

المناخية التي كانت سائدة فةوق الكةرة الارضةية خةلال تلةك العصةور السةحيقة 

سةةادت البةةرودة الشةةديدة خةةلال فةةي القةةدم تختلةةف عنهةةا فةةي الوقةةت الحةةالي . اذ 

فترات عصر البلايوستوسين  وتقدم الجليد من مناطقهُ القطبية مغطيا المناطق 

الشمالية والوسطى من اوربا وأسيا وكذلك أمريكا الشمالية . وكةان مةن نتيجةة 

ذلك ان تراجعت الاقاليم المناخية المعروفة حالياً نحو الجنوب وسةادة البةرودة 

اقليم البحر المتوسط . وأصةبحت الصةحراء وشةبه الجزيةرة   النسبية والامطار

العربية تتمتعان بالدفئ والامطار , فكثرت فيها الاشجار والحشائش ومصادر 

الميةةاه ممةةا جعلهةةا اكثةةر المنةةاطق ملائمةةة لحيةةاة الانسةةان وتطةةوره الحضةةاري 

.وعندما تراجع الجليد باتجاه القطب  وقلت الامطار وحصل تغيةر فةي المنةاخ 

ادى بالانسةةةان الةةةى الهجةةةرة , فضةةةلا عةةةن هجةةةرة الحيةةةوان نحةةةو المنةةةاطق  ,

 .(1)المجاورة

إن مما يدل علةى إن الةوطن العربةي  كةان مةوطن الإنسةان الاول ومهةد 

حضارته الاولى , هو وجود الوديان الكثيرة في الصحراء , فضةلاُ عةن بقايةا 

رض مةن قبةةل النباتةات والحيوانةات المتحجةرة , التةةي تةدل علةى سةةكن هةذه الا

الانسةةان الاول , لانهةةا كانةةت عةةامرة بنباتهةةا وكثةةرة حيواناتهةةا. وقةةد اشةةارت 

المصادر الى إن ادم أبو البشر )عليه السلام( قد سكن ارض الجزيرة العربيةة 

والعراق, وهةذا مةا يعطةي دلةيلاُ أخةر علةى قةدم  سةكنى هةذه الارض مةن قبةل 

 الإنسان. 

 المناخ وتكيف الجسم البشري :

سم الإنسان لهُ القدرة على التكيف مةع ببيئتةه الطبيعيةة , لةذا فةذن إن ج  

الإنسان ذو البشةرة السةوداء لةهُ القابليةة علةى السةكن فةي البيئةات الحةارة , فةي 

حةةةين إن الإنسةةةان ذو البشةةةرة البيضةةةاء لةةةهُ القةةةدرة علةةةى العةةةيش فةةةي البيئةةةات 

 المعتدلة. 

                                                           
خطرراب صرركار العرراني وابررراهيم عبررد الجبررار المشررهداني , جغرافيررة الرروطن العربرري ,  (0)
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البيئةةات الحةةارة  إن تمكةةن الإنسةةان ذو البشةةرة السةةوداء مةةن العةةيش فةةي 

يعود الى تكيفه , إذ إن لون بشرته الغامقة يشكل نوعاً من الستارة التي تضعه 

فةةي الظةةل , وهةةي تسةةمح لةةه بالعمةةل عاريةةاً , ومةةن ثةةم تقلةةل مةةن كميةةة فقةةدان 

الأملاح من جسمهُ عن طريةق التبخةر , كمةا إن كثةرة الغةدد العرقيةة , تمنحةه 

إن كثةرة الشةعيرات الدمويةة تحةت قدرة أعظم علةى التعةرق, فضةلاً عةن ذلةك 

البشرة القابلة للتمدد وزيادة الدورة الدموية عند سطح الجسم , كل ذلةك يسةمح 

 . (1)له بالمحافظة على توازنه الحراري بسهولة كبيرة

كما يمكن أن تكون هناك تكيفات اخرى , كما في الجسم  البشري الةذي 

ن المحافظة على درجة داخليةة يمتلك القوة لتنظيم درجة حرارته التي تمكنه م

ثابتة  للحرارة رغم  التبديلات الخارجية الكبيةرة . كمةا يسةتطيع الفةرد الالبةي 

عةةن طريةةق المةةران  المةةنظم  مةةن التغلةةب علةةى مةةرض الجبةةال الةةذي يحصةةل 

بسبب انخفاض الضغط  الجوي مع الارتفاع , لذا فهو يستمر في وجوده على 

رة طبيعيةةة جةةداً , بينمةةا يمكةةن ان قةةدم بصةةو 13.333ارتفاعةةات تزيةةد عةةن 

يحصل التكيف عن طريق الوراثة , كما في القابلية التي يحصل عليها الهندي 

 .  (3)الأحمر للسكن في جبال الانديز

رغم قابلية التكيف لجسم الانسان , إلا إن الإنسان الذي يعةيش فةي بيئةة 

ك الحةال بالنسةبة حارة يلاقي صعوبة عند انتقاله للعيش في بيئة بةاردة , وكةذل

للإنسان الذي يعيش في بيئة باردة فانه يلاقي صعوبة عند  انتقالةه للعةيش فةي 

بيئة حارة كما ان  الإنسان الذي يعيش في السهول  والذي يكون تحت ضةغط 

جوي معين لايمكنه العيش بسهوله فةي المرتفعةات وذلةك لأن الضةغط الجةوي 

, الأمةر الةذي يصةيبه بةبعض الجوي سينخفض ويتعرض الهواء الى التخلخل 

 الامراض التي لايستطيع تحملها . 

 عناصر المناخ وتوزيع السكان وكثافته :

رغةةم إن الإنسةةان إسةةتطاع أن يخطةةوا خطةةوات كبيةةرة فةةي مجةةال العلةةم 

والتكنلوجيا واستطاع صناعة أجهزة التدفئة لمقاومة البرودة , وأجهزة التبريد 

المناخ لايةزال يعةد العامةل الأساسةي مةن بةين لمقاومة الحرارة العالية . إلا إن 

                                                           
يرراط ومكرري محمررد عزيررز , جرراكلين ب غارنيرره , جغرافيررة السرركان , ترجمررة حسررن الخ(0)

 . 23,ص 0922مطبعة العاني , بغداد ,
 . 22نفس المصدر , ص(4)
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العوامةةل الاخةةرى المةةؤثرة فةةي توزيةةع السةةكان وكثةةافتهم علةةى سةةطح الكةةرة 

الارضية . فبسبب عناصره تركز الإنسةان فةي منةاطق حتةى أصةبحت الكثافةة 

فيها عالية  جداً , في حةين إنخفةض فةي منةاطق اخةرى الةى أدناهةا حتةى بةدت 

 كن تتبع عناصر المناخ الاتية :خاليه منه . ولتوضيح ذلك يم

 : درجات الحرارة :0

تؤثر درجات الحةرارة علةى توزيةع السةكان وكثةافتهم بصةورة واضةحة 

مةةةن خةةةلال إن أفضةةةل المنةةةاطق ملائمةةةة للسةةةكن هةةةي المنةةةاطق ذات درجةةةات 

الحرارة المعتدلةة , لا هةي بالمتطرفةة نحةو البةرودة , ولاهةي بالمتطرفةة نحةو 

 -لك من خلال ماياتي:الحرارة , ويمكن توضيح ذ

 درجات الحرارة المعتدلة :-أ

إن الاعتدال في درجات الحرارة يعد العامةل المناسةب  لوجةود الإنسةان 

,فمنةةةذ القةةةدم كةةةان المةةةواطن الاول للإنسةةةان يتصةةةف بالإعتةةةدال فةةةي درجةةةات 

الحرارة , وأما حالياً فلا يزال المنةاخ ذو الحةرارة المعتدلةة يسةتقطب الإنسةان  

اخ المفضل لديه , فقارة اوربةا عبةارة عةن شةبه جزيةرة تحةيط بهةا ويكون المن

البحار والمحيطات من معظم جهاتها . فمن  الشمال يحيطهةا المحةيط المنجمةد 

الشةةمالي , ومةةن الغةةرب المحةةيط الاطلسةةي , ومةةن الجنةةوب البحةةر المتوسةةط 

ومضةةيق البوسةةفوروالدردنيل , وبحةةري مرمةةرة والاسةةود ,امةةا مةةن الشةةرق 

بس قةارة  أسةيا ويفصةلها عنهةا جبةال اورال , وهةذا جعةل  معضةم فتتصل بيةا

أراضيها تقع في المنطقة المعتدلة الشمالية , عدا شريط ضيق في شةمالها يقةع 

 ضمن المنطقة الباردة . 

هذا الإعتدال في المنةاخ لأوربةا جعلهةا منطقةة مكتضةة بالسةكان مقارنةة 

بغيرها من المناطق التي هي اقل سكاناً منها والتي تقع  في نفةس العةروض . 

فنصف مناطق اوربا المكتضة بالسكان تقع في عروض مماثلة للعروض التي 

وربا يكون معتدلا , تقع فيها كندا القليلة بكثافتها السكانية . كما ان الشتاء في ا

فمعةةدل حةةرارة كةةانون الثةةاني فةةي لنةةدن تكةةون مشةةابها تقريبةةا لمعةةدل حةةرارة 

ريجموند في ولاية فرجينيةا  فةي الولايةات المتحةدة الامريكيةة رغةم ان الثانيةة 

كم . كما ان ريكيافيك عاصمة 1533تكون ابعد الى الجنوب من الاولى بنحو 

ابهة لدرجةة حةرارة سةانت لةويس فةي ايسلندا في شهر كانون الثاني تكةون مشة

الولايةةةات المتحةةةدة , رغةةةم ان المدينةةةة الثانيةةةة تقتةةةرب مةةةن دائةةةرة الاسةةةتواء 
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كم عن المدينة الاولى . فضلاً عن ذلك ان مدينة ترومسر الواقعة  3383بنحو

على ساحل النرويج الى شمال الدائرة القطبيةة الشةمالية بةثلاث دوائةر عةرض 

بقليل من مدينة شةيكاغو فةي شةهر كةانون الثةاني  تكون ذات درجة حرارة ادفأ

شةمالاً تقريبةاً , علمةاً ان مةا  42علماً ان مدينة شيكاغو تقع عند دائرة عرض 

 . (1)ذكر من مدن في حقيقتها تقع على ارتفاعات متساوية عن سطح البحر

ان اعتةةدال منةةةاخ اوربةةةا كةةةان سةةةببه يعةةةود لعوامةةةل عةةةده اهمهةةةا صةةةغر 

مساحتها , واحاطتها بالبحار مةن معظةم جهاتهةا , وتةأثير تيةار الخلةيج الةدافئ 

عليهةةا لاسةةيما فةةي الاقسةةام الغربيةةة والشةةمالية الغربيةةة منهةةا , فضةةلاً عةةن قلةةة 

لٍ من الامريكيتين امتدادها وفقاً لدوائر العرض مقارناً بقارة اسيا وافريقيا او ك

 شمالاً . 571- 525درجة عرض , اي بين  22فهي تمتد على مدى 

 ب : درجات الحرارة المرتفعة :

كما ان اعتدال درجات الحراره يكون عامةل جةذب للسةكان , فةأن ارتفةاع 

درجات الحراره يكون عامل طةرد للسةكان , لاسةيما اذا اقتةرن ذلةك الارتفةاع 

, اذ تشةةكل بيئةةة مناسةةبة لنمةةو المسةةببات والنواقةةل بأرتفةةاع الرطوبةةة النسةةبية 

المرضية كما في منطقة الغابات الاستوائية في افريقيا وفي امريكا الجنوبية , 

لذا يلجأ السكان الى سكن المرتفعات لانهةا اقةل حةرارة ورطوبةة مةن المنةاطق 

 السهلية المجاوره لها كما في كيوتو عاصمة الاكوادور التي تقةع علةى الةدائرة

الاستوائية , وكما في لاباز عاصمة بوليفيا والتي تعد اعلى عاصمة في العالم 

, )وكما في كولومبيا اذ يعيش اكثر من ثلث مجموع سكانها فةي منطقةة جبةال 

متر فوق  3333كم وارتفاعها نحو  333كورديليرا الشرقية التي يبلغ طولها 

الحةةرارة المرتفعةةة سةةطح البحةةر وذلةةك للابتعةةاد عةةن المنةةاطق المنخفضةةة ذات 

والرطوبة العالية , اذ ان معدل درجة الحرارة في هذه المرتفعات لايزيةد عةن 

درجة مئوية خلال ايام السنه , لذا جةذبت هةذه الجبةال السةكان منةذ وجةود  33

 ( .(1)الهنود فأجتمعت عليها مراكز حضارية هندية قديمة وأسبانية حديثة

                                                           
, دار الكنردي  0محمد احمد عقلة المومني وعبرد علري الخفراف , جغرافيرة القرارات , ط(0)

 .28,ص  0998ودار طارق للنشر والتوزيع , الاردن , 
, مصردر سرابق , ص  محمد حامد الطائي وعلي حسين الشلف ووفيق حسين الخشراب(0)

626-622 . 
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الصةةةحارى الواسةةةعة لاسةةةيما  مةةةن المنةةةاطق ذات الحةةةرارة المرتفعةةةة هةةةي

الصةةحراء الكبةةرى فةةي شةةمال افريقيةةا وصةةحراء شةةبة الجزيةةرة العربيةةة التةةي 

لاتزيد الكثافة السكانية فيهةا عةن الشةخص الواحةد للكيلةو متةر المربةع , اذا ان 

درجة مئويةة فةي منطقةة  58درجة الحرارة تسجل ذروتها فيها فقد بلغت نحو 

كبرى , ويتعاظم تأثير درجات الحةرارة مةع العزيزية في ليبيا في الصحراء ال

قلة الامطةار فيهةا , فتكةون هةذه البيئةة بيئةة طةاردة للسةكان لايسةكنها الا البةدو 

 ويكاد يتجمع السكان فيها حول الواحات . 

امةا الان فقةةد اقيمةةت مةةدن جةةذبت السةةكان اليهةةا للعمةةل فةةي هةةذه المنةةاطق 

ة كةةالبترول والغةةاز لانهةةا قامةةت علةةى وجةةود بعةةض المعةةادن ومصةةادر الطاقةة

الطبيعةةي وقةةد زودت بوسةةائل التبريةةد والراحةةة للتغلةةب علةةى ارتفةةاع درجةةات 

الحةرارة الشةةديده . كمةةا ان بعةض المنةةاطق المرتفعةةة الحةرارة سةةكنها الانسةةان 

لوجود الانهار فيها وبالتةالي ممارسةته للنشةاط الزراعةي فتركةز السةكان حةول 

علةى جةانبي نهةر النيةل فةي مصةر مجاري الانهار كما في السكان المنتشةرين 

 ونهري دجلة والفرات في العراق .

 ج :درجات الحرارة المنخفضه :

يعد عامل انخفاض درجات الحراره من اكثر العوامل الطاردة للسةكان  

من حيث الاهمية , فبسبب انخفاض درجات الحراره الشديد اصبح شمال كندا 

حةراره كةان لةه صةبغه مهمةه شبه خالياً من السكان , وان انخفةاض درجةات ال

في توزيع سكانها , فهم يتجمعون في عدة مستوطنات سةكانية تفصةل الواحةدة 

عةةن الاخةةرى مسةةاحات شاسةةعة تكةةاد تكةةون خاليةةة مةةن السةةكان , لةةذا ان اهةةم 

مناطق تجمع السكان في كندا هي المنطقة الممتده على طول الحدود الجنوبيةه 

ورنس والبحيرات العظمى الخمس , الشرقية للبلاد اي على طول نهر سانت ل

لانهةةا ادفةةأ مةةن غيرهةةا فضةةلاً عةةن تركةةز النشةةاط البشةةري فيهةةا . وتقةةل كثافةةة 

السكان بالأبتعاد عن هذه المنطقة بأتجاه الشمال والغةرب حتةى جبةال الروكةي 

 .(1)لانخفاض درجات الحراره

مع انخفاض درجات الحراره الى الشةمال مةن الةدائرة القطبيةه لايوجةد الا 

اعداد قليلةه ومبعثةرة مةن السةكان فةي عةدد قليةل مةن المسةتوطنات قامةت علةى 

الخلجان البحريه , او في المناطق التي تصل اليها المؤثرات البحرية الدافئة . 
                                                           

 . 51( نفس المصدر , ص0)
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وتقةةع معظةةم هةةذه المةةدن فةةي الاتحةةاد الروسةةي مثةةل مورمانسةةك وكيروفسةةك 

بوضةةوح  وبعةض المحطةةات العلميةةة القطبيةةة . وذلةةك لان جسةةم الانسةةان يتةةأثر

بأنخفاض درجةات الحةراره الشةديدة , اذ تةنخفض درجةة حرارتةه عةن طريةق 

فقدان طاقته الحراريه وتسربها منه , فيتأثر دوران الدم فةي الجسةم وتتعةرض 

 . (1)الاجزاء البارزه منه الى التجمد والخدر المستمر وقد يؤدي الى الموت

عةةل كثافةةة فأنخفةةاض درجةةات الحةةراره الشةةديدة فةةي وسةةط وشةةمال اسةةيا ج

السكان فيها قليلة جداً , فاسَيا كانت تمثل قطب البرد حتةى وقةت قريةب عنةدما 

انتقةةل قطةةب البةةرد هةةذا مةةن النصةةف الشةةمالي للكةةره الارضةةية وهةةو محطةةة 

فرخويانسك الى النصةف الجنةوبي وهةو القةارة القطبيةة الجنوبيةة , الا انةه مةع 

الكره الشةمالي .  ذلك ان شمال اسيا يسجل اخفض درجات الحرارة في نصف

فمتوسط حرارة شهر كانون الثاني يتدنى الى اقل من درجة التجمةد فةي قرابةة 

ثلثةةي مسةةاحة القةةارة فةةي اجزائهةةا الوسةةطى والشةةمالية , وتةةزداد الفتةةره التةةي 

تةةنخفض فيهةةا الحةةرارة دون الصةةفر مةةن الجنةةوب الةةى الشةةمال , فةةاذا كانةةت 

شةةقند فأنهةةا تصةةل الةةى الحةةراره تةةنخفض دون الصةةفر لمةةدة شةةهر واحةةد فةةي ط

قرابة ستة اشهر في توبولسك . وفي شمال اسيا ينخفض معدل حةراره كةانون 

 42,8-درجة مئويةة , وفةي فرخويانسةك تصةل الةى)  22-الثاني الى اقل من 

 .(3) درجه مئوية(

,( وعةدد 3كم 17.357.333فالاتحاد الروسي الذي تبلغ مساحتة نحو )

ن كثافةةةة سةةةكانه فيةةه تبلةةةغ نحةةةو .فةةأ(2)( نسةةةمه144.278.575سةةكانه نحةةةو )

وهةةي كثافةةه قليلةةة جةةداً وذلةةك بسةةبب إنخفةةاض درجةةات 3(نسةةمه لكةةل كةةم8.5)

 الحرارة الشديدة .

إن قلة كثافة السكان في وسط وشمال أسيا يعةود الةى انخفةاض درجةات 

الحةرارة بسةبب مجموعةة مةن العوامةل منهةا: الامتةداد الكبيةر لقةارة أسةيا عبةر 

 81درجةةة جنوبةةاً و 13ي تمتةةد بةةين دائرتةةي عةةرضدوائةةر عةةرض مختلفةةة فهةة

                                                           

( مكي محمد عزيز ورياه ابراهيم السعدي , جغرافية السكان , مطبعة جامعة بغداد , 0)
 . 013, ص 0982بغداد , 

( علي موسى ومحمد الحمادي , جغرافية القارات , دار الفكر المعاصر , بيروت , 4)
 . 416-414, ص 4110لبنان , 

ازن مغايري , موسوعة اطلس العالم , دار الرضوان , حلب , سوريا , بلا تاريخ , ( م6)
 . 90ص
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دائةرة عةرض , لةذا فهةي تعةد اكبةر قةارات العةالم  21درجة شمالاً , اي عبةر 

مساحة . )كما يوصةف قلةب أسةيا ووسةطها , بالقاريةة لانةه يبتعةد  كثيةراً عةن 

 . (1) كم(3533السواحل البحرية الجنوبية والشمالية بنحو

ان العةروض القطبيةة البةاردة اللةذين يعد الاسكيمو واللامب من اهةم سةك

كيفوا أنفسهم ومساكنهم لتلائم تلةك الظةروف المناخيةة القاسةية, اذ إن درجةات 

الحرارة تنخفض لمدة تصل نحو تسعة شهور دون الصفر المئةوي, امةا أعلةى 

م( وذلك في منطقة التندرا, امةا 513درجة حرارة لادفأ  شهر فهي لاتتجاوز )

درجة الحرارة فيهةا هةي دون الصةفر المئةوي دائمةا لةذا  المناطق المتجمدة فان

كانت شبه خالية من السةكان كمةا فةي القةارة القطبيةة الجنوبيةة ومعظةم جزيةرة 

 كربنلاند إذ تبدو كصحرا   جليدية باردة.  

 الاشعاع الشمسي:-4

تزداد شدة الاشعاع الشمسي في العروض الدنيا, لان أشعة الشةمس تكةون 

ن العمودية, فتقطع مسافة قصيرة فيكون ما يتعةرض منهةا عمودية او قريبة م

للضياع قليلا . بينما تقل شدة الاشعاع الشمسي بالاقتراب من القطبةين, وذلةك 

لإن أشعة الشمس تكون مائلة, فتقطع  مسافة طويلة, وبةذلك فةان مةا يتعةرض 

منها الةى الضةياع يكةون كبيةراً .ولهةذا فةذن العةروض الةدنيا والعةروض العليةا 

كون ذات كثافة سةكانية قليلةة .فةي حةين تكةون العةروض المعتدلةة ذات كثافةة ت

مرتفعة لإن الاشعة الشمسية تكون فيها حالة معتدلة  لاهةي بالشةديدة  المؤذيةة 

للإ نسان, ولاهي بالضعيفة التي لا تلبي حاجة الإنسان اليها. فضةلاً عةن ذلةك 

لسةاقط عليهةا والنةاتج إن المناطق الصحراوية وبسبب شدة الاشعاع الشمسةي ا

عةةن صةةفاء السةةماء, وجفةةاف الهةةواء والةةذي يرافقةةه إرتفةةاع درجةةات الحةةرارة 

الشةةديدة , جعةةل منهةةا منةةاطق طةةرد للسةةكان. وذلةةك إن إرتفةةاع شةةدة الاشةةعاع 

الشمسي يصةيب الإنسةان بضةربة الشةمس, كمةا ان ضةعف الاشةعاع الشمسةي 

في  Dقص فيتامين كثيراً يؤدي الى عدم حصول الجسم على متطلباته بسبب ن

 الجسم, وقد يصيبه بمرض لين العضام, كما في العروض الباردة.

 

 

                                                           

 . 08( محمد احمد عقلة وعبد علي الخفاف , مصدر سابق , ص0)
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 .الامطار :6

تعةةد الامطةةار مصةةدر الميةةاه علةةى سةةطح الارض وفةةي باطنهةةا , كمةةا إن 

النبات  ينمو إذا توافرت كمية الامطار المناسبة لهُ . وبنمو النبات والاعشةاب 

يمكةةةةن للحيوانةةةةات أن ترعةةةةى عليهةةةةا , وبةةةةذلك فةةةةان الارض تنتشةةةةر عليهةةةةا 

نات , المجتمعات  البشرية وبامكانها ممارسة نشاطها الزراعي وتربية  الحيوا

 كما قد تجذب صناعات  معينة نحوها . 

فسةةقوط الامطةةار الموسةةمية لهةةا دور كبيةةر فةةي إنتشةةار السةةكان , حيثمةةا 

تةةوفرت الامطةةار المناسةةبة للزراعةةة , لاسةةيما  زرعةةة الةةرز فةةي دول  جنةةوب 

وجنةةوب شةةرق اسةةيا . لةةذا إن عةةدد السةةكان  فةةي الصةةين والهنةةد و اندنوسةةيا 

يشكلون قرابة نصةف سةكان العةالم وفيهةا ترتفةع واليابان وباكستان وبنغلادش 

كثافة السكان كثيراً .فالصين التي تعد من أكثةر دول العةالم سةكاناً والةذي يبلةغ 

( نسةمة , واللةذين يعيشةون علةى مسةاحة تبلةغ نحةو 1.384.234.333نحو )

أمةةا  3كةةم/  نسةةمة122.8, تبلةةغ الكثافةةة السةةكانية فيهةةا نحةةو  3كةةم2.527.333

, والمسةةةةاحة البالغةةةةة  1.345.842.333السةةةةكان البةةةةالغ الهنةةةةد ذات عةةةةدد 

لةذا تعةد  3كةم/نسمة  218.1فأن كثافتها السكانية قد بلغت نحو  2.387.233

 هذه الدول مزدحمة بسكانها .

فضلاً عن ذلك إن الامطار المتساقطة طول العام مع قمة لها فةي فصةل 

الشتاء بحكم طبيعة المناخ البحري وهبوب الرياح الغربيةة علةى شةمال غةرب 

اوربا كانت سببا في جذب السكان اليها  وإرتفاع كثافة هذا الجزء من العالم , 

 222.8 , وفةةي بلجيكةةا نحةةو 3كةةم/نسةةمة  282.2فهةةي فةةي هولنةةدا تبلةةغ نحةةو 

 . 3كم/نسمة 132.3,وفي فرنسا نحو 3كم/نسمة

مثلمةا كانةةت الامطةار الغزيةةرة وراء تركةز السةةكان فةان إنخفاضةةها كةةان 

سبباً في طةرد السةكان فكثيةر مةن المنةاطق الجافةة وشةبه الجافةة تةنخفض فيهةا  

ملةةم ,حتةةى إن بعضةةها لا يسةةتلم مةةن الامطةةار شةةيئا ولعةةدة 353الامطةةار دون 

الصةةةحراء الكبةةرى فةةي شةةةمال أفريقيةةا وتعةةد هةةةذه  سةةنوات كةةبعض محطةةات

الصةةحراء مةةن أكبةةر صةةحاري العةةالم , إذ تمتةةد مةةن سةةواحل أفريقيةةا الشةةمالية 

الغربية المطلةة علةى المحةيط الاطلسةي الةى سةواحل أفريقيةا الشةمالية الشةرقية 

المطلة على البحر الاحمر , وهي تحتل مساحة كبيرة من قارة افريقيا , وهي 

لسكان , لاسيما ان قلة الامطار المتسةاقطة وتذبةذبها يرافقهةا شةدة بيئة طاردة ل
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الاشةةعاع الشمسةةي , وارتفةةاع كبيةةر فةةي درجةةات  الحةةرارة . وكةةذلك الحةةال 

بالنسبة الى صحراء شبه الجزيةرة العربيةة وصةحراء اسةتراليا وصةحراء ثةار 

فةةي الهنةةد وصةةحراء لةةوط فةةي ايةةران ووادي المةةوت فةةي الولايةةات المتحةةدة 

يةةة وصةةحراء سةةينورا فةةي المكسةةيك . امةةا المنةةاطق المداريةةة الحةةارة الامريك

الرطبة , التي تمتاز بارتفاع رطوبتها وارتفاع كميةة الامطةار السةاقطة عليهةا 

فضلاً عن شةدة الاشةعاع الشمسةي فيهةا وارتفةاع درجةات الحةرارة , فةذن هةذه 

و مسببات الظروف جعلتها بيئة غير ملائمة للسكن وذلك لانها بيئة مناسبة لنم

ونواقةةل الامةةراض والتةةي سةةرعان ماتنتشةةر بةةين السةةكان , فضةةلا عةةن ذلةةك 

وبسبب غزارة الامطار فان الترب الزراعية تتعرض لظاهرة الغسل المستمر 

لمواد التربةة فتكةون فقيةرة , كمةا ان ارض الغابةات التةي قطعةت وبعةد مةرور 

النشةةاط اربةةع الةةى خمةةس سةةنوات تنمةةو فيهةةا الاشةةجار مةةن جديةةد , لةةذا فةةان 

الزراعي يكون فقير في هكذا بيئات , الامر الةذي يجعةل انتشةار السةكان فيهةا 

محدودا كما في حةوض الامةزون . الاانةه )فةي حةوض الكونغةو رغةم وقوعةه 

عند الدائرة الاستوائية فان كثافة السكان ترتفع فيه وذلةك لاكتشةاف واسةتغلال 

 (.(1) المعادنالثروة المعدنية كالنحاس و اليورانيوم وغيرها من 

يفضل السكان في بعض الدول المرتفعات كما في المكسيك وذلةك لغةزارة 

الامطةةار مةةع الارتفةةاع , فضةةلاً عةةن عوامةةل اخةةرى , تتمثةةل بوجةةود الثةةروه 

المعدنيةة وضةةعف تةةأثير الامةراض المداريةةة علةةى المصةاطب العاليةةة , فضةةلاً 

 .(3)عن وجود التربة البركانية الخصبة

 . الضغط الجوي :2

يتنةةاقص الضةةغط الجةةوي بالارتفةةاع , وذلةةك لقلةةة عمةةود الهةةواء المسةةلط 

, فيةةؤدي ذلةةك الةةى اصةةابة الانسةةان  3علةةى وحةةدة المسةةاحة ولةةيكن علةةى سةةم

 بامراض معينة , لذا فهو يبتعد عن السكن في الاماكن المرتفعة .

يعةةد مةةرض الجبةةال احةةد الامةةراض المةةؤثره علةةى بعةةض الافةةراد عنةةد 

 35333يةةؤدي الةةى الوفةةاة  اذا مةةا تجةةاوز الارتفةةاع قةةدم , و 2333ارتفةةاع 

                                                           

,  2( محمد السيد غلاب ومحمد صبحي عبد الكريم , السكان ديمغرافياإ وجغرافياإ , ط0)
 . 405, ص 0928مكتبة الانجلو المصرية , 

 . 56جاكلين ب غارنيه , مصدر سابق , ص( 4)
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,  كمةةا يةةؤدي انخفةةاض الضةةغط الجةةوي الةةى تخلخةةل الهةةواء وصةةعوبة (1)قةةدم

التةةنفس والامةةراض الرئويةةة واخةةتلال ضةةغط الةةدم وشةةدة الضةةغط علةةى القلةةب 

 .(3)والخفقان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 . 51( نفس المصدر , ص0)
 . 403( محمد السيد غلاب ومحمد صبحي عبد الحكيم , مصدر سابق , ص4)
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 الفصل الثاني عشر

 Climate and Vegetation  المناخ والنبات الطبيعي

 

 أهمية المناخ للنبات الطبيعــي:

النبات الطبيعي هو ذلك النبات من أشجار وشجيرات وأعشةاب, والةذي 

السةائدة , لاسةيما ينمو دون تدخل الإنسان , ويعد صورة واقعية لاحوال المنةاخ 

مةةن درجةةات حةةرارة وأمطةةار . فالمنةةاخ يحةةدد نةةوع النبةةات الطبيعةةي , وشةةكله , 

وكثافته , وتوزيعه . فهو  يحدد توزيع الأقاليم النباتية أفُقياً , كما يحدد توزيعهةا 

 عمودياً , وفقاً للإرتفاع عن مستوى سطح البحر.

ر المنةةاخ علةةى إن أولةةى المعلومةةات التةةي وردت فيهةةا إشةةارات عةةن تةةأثي

النبةةات الطبيعةةي , كانةةت فةةي كتابةةات اليونةةانيين , وذلةةك قبةةل المةةيلاد , بعةةد أن 

تعرف اليونانيون على الغطاء النباتي لمناطق مختلفة , نتيجة غزوات الإسكندر 

ق.م , وكان أول عمل يعود الى  237-224المقدوني الذي وصل بها الى الهند 

طوا الةةذي جمةةع أنواعةةاً نباتيةةة مةةن تلميةةذ أرسةة Theophrastusثيوفراسةةتس 

مناطق مختلفة أثناء رحلة الإسكندر المقدوني , وقارنها مع بعضها , وأشار الى 

 .(1)تأثير المناخ والتربة عليها

أمةةا فةةي العصةةر الحةةديث فةةربط العديةةد مةةن العلمةةاء بةةين توزيةةع النبةةات 

آراءه فةةي الطبيعةةي وبةةين المنةةاخ , وظهةةر ذلةةك فةةي كتابةةات همبولةةت الةةذي نشةةر 

في كتاب أفكار في جغرافيا النبات , الذي  1817أوائل القرن التاسع عشر سنة 

كان ثمرةٌ لرحلاتهُ المتعددة , والتةي دامةت خمةس سةنوات فةي أمريكةا وسةيبيريا 

وأسيا الوسطى وبحر قززوين وغيرها من المناطق , والتي مكنته من الإطةلاع 

 .  (3)نهاعلى نباتات مختلفة , وقام بجمع العديد م

م أحد تلامذة همبولت , أول من وضع قوانين تحدد 1822يعد شو عام 

تةةأثير كةةل مةةن عوامةةل الضةةوء , والرطوبةةة , ودرجةةة الحةةرارة , علةةى توزيةةع 

م جاء العالم دي كاندل ونشر نتةائج دراسةته , 1855الأنواع النباتية . وفي عام 

طر على توزرع النبات التي ركز فيها على عامل درجة الحرارة بذعتباره المسي

. ثةةةم توالةةةت بعةةةد ذلةةةك المحةةةاولات لةةةربط التوزيةةةع بعامةةةل واحةةةد مةةةن العوامةةةل 
                                                           

محمد عبدو العودات وعبد السلام محمود عبدالله وعبدالله محمد الشيخ , الجغرافيا (0)
 .  2-6, ص 0992,جامعة الملك سعود , السعودية , 4النباتية ,ط

 . 2نفس المصدر ,ص(4)
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. واظهةةارإن النبةةات الطبيعةةي مةةاهو فةةي الحقيقةةة الا مةةرآة عاكسةةة  (1)المناخيةةة

 للأحوال المناخية السائدة في كل منطقة من المناطق على سطح الكرة الارضية.

 الأقاليم النباتية :

ون منذ زمن بعيد النباتةات الطبيعيةة فةوق سةطح الارض وزع الجغرافي

على أساس إختلاف المناخ وفقاً لةدوائر العةرض الةى أربةع منةاطق رئيسةة علةى 

 جانبي دائرة الإستواء هي:

 Polar Zoneالمنطقة القطبية :-1

 Temperate Zoneالمنطقة المعتدلة : -3

 Subtropical Zoneالمنطقة شبه المدارية : -2

 Tropical Zoneة المدارية : المنطق-4

 :(3)وقسمت النباتات وفقاً لما تتطلبه من رطوبة ومياه الى

هي تلةك النباتةات Hygrophytes): النباتات المائية ) -1

 التي تعيش في الماء أو في المناخات الرطبة جداً . 

هي تلةك النباتةات Xerophytes) :  النباتات الجافة ) -3

 المتكيفة مع ظروف الجفاف .

هةةي نباتةةات   :(Mesophytesالنباتةةات المعتدلةةة ) -2

 تحتاج الى كمية معتدلة من الماء .

( : هةةةي نباتةةةةات Tropophytesالنباتةةةات المتقلبةةةة ) -4

يمكنها أن تتكيف مع أي ظروف . فهي تتحمل الجفاف كمةا تتحمةل وفةرة 

 المياه . 

                                                           
, دار  0عبد الخالق صالص مهدي وعبد الوالي احمد الخليوي , الجغرافية النباتية , ط(0)

 . 00,ص 0999,عمان , الاردن ,صفا للنشر والتوزيع 
 .  35-32(علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص4)



 
(273) 

( : هةي نباتةات تسةتمد Epiphytesالنباتات الهوائية ) -5

من رطوبة الهةواء , لةذا فأنةه مةن الضةروري أن تكةون حاجتها من الماء 

 الرطوبة النسبية مرتفعة حتى تتمكن هذه النباتات من النمو .

 كما تقسم النباتات وفقاً للبيئة التي تعيش فيها  الى قسمين :

تنوعت النباتات التي تنمةو ( :Water Ecologyالبيئة المائية ) -

ل البيئةةة المائيةةة علةةى بيئةةة الميةةاه العذبةةة فةةي الميةةاه وفقةةا لتنةةوع بيئاتهةةا إذ تشةةم

Fresh Wate Ecology  وبيئةة البحيةرات والبةرك ,Lakes And 

Ponds   وبيئة البحار والمحيطات ,Marine Ecology  وتعد  عناصر ,

المنةاخ المتمثلةة بضةةوء الشةمس ودرجةةات الحةرارة والريةاح مةةن اهةم العوامةةل 

 ت. تأثيراً على نمو النباتات في هكذا بيئا

تنمةةةو علةةةى اليابسةةةة :Terestrial Ecologyبيئرررة اليابسرررة  -

مجموعات نباتية كبرى قسمت الى أقاليم ولكل إقليم ظروفه المناخية الخاصةة 

 -به وهي كالتالي :

 أولاإ : نباتات المناطق الحارة :

 وتشمل :     

 إقليم الغابات الاستوائية : -0

الجنوبيةةةةة وتعةةةةرف باسةةةةم وتمثلهةةةةا منطقةةةةة الامةةةةزون فةةةةي أمريكةةةةا 

, وفةةي أفريقيةةا  ويمثلهةةا حةةوض الكونغةةو وتوجةةد فةةي زائيةةر Selvasسةةلفاس

وغينيا وموزمبيق ونيجيريا , أما في أسةيا فتوجةد فةي ملقةا وسةومطرة وجةاوه 

وكاليمنتةةان وغةةرب سةةيرلانكا وفةةي غينيةةا وأقصةةى شةةمال إسةةتراليا . وتتميةةز 

فةع درجةة الحةرارة طةوال العةام غابات هذا الاقلةيم بالمنةاخ الاسةتوائي , إذ ترت

درجة مئويةة ,ويكةون المةدى الحةراري قليةل , ويمتةاز  33ويصل معدلهانحو 

مناخهةةابقوة الاشةةعاع الشمسةةي, وشةةدة التبخةةر, النةةتح , وتبلةةغ كميةةة الامطةةار 

ملةةم . 2333ملةةم سةةنوياً, وتصةةل أحيانةةاً الةةى  1733-1533المتسةةاقطة بةةين 

ارها الكبيرة ففي حوض الامزون يوجةد وتتميز الغابات الاستوائية بتنوع اشج

نةةوع , أمةةا فةةي الغابةةات  33333نةةوع نبةةاتي , وفةةي الجةةزر الماليزيةةة  3533

نةةةوع . وتضةةةم الغابةةةة  43333الاسةةةتوائية الرطبةةةة البرازيليةةةة فيصةةةل الةةةى 

الاستوائية عائلات وأجناس وأنةواع متعةددة مةن النباتةات أهمهةا عائلةة النخيةل 
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ب وعائلة القهوة وعائلة الكاكاو وعائلةة الكةافور وعائلة المطاط  وعائلة القص

 :(1)وعائلة روتاسي . وتتميز نباتات هذا الأقليم بوجود الطبقات النباتية التالية 

طبقة الاعشاب: وتضهر بشكل متقطةع أو كثيةف وأهةم أنواعهةا النجيليةات  .أ 

والمتسلقات والفطريات . وتعد هذه الطبقة أضعف الطبقات تطوراً لغيةاب 

 وكثرة الرطوبة . الضوء

طبقة الشجيرات السةفلى: لايتعةدى إرتفاعهةا عشةرة أمتةار , وهةي ذو نمةو  .ب 

 بطيء بسبب قلة الضوء .

متةةراً ,  23-13طبقةةة الاشةةجار الوسةةطى: يتةةراوح إرتفةةاع أشةةجارها بةةين  .ج 

وتتصةارع اشةجار هةذه الطبقةة للوصةةول بتيجانهةا الةى الضةوء مةع الطبقةةة 

 العليا . 

متةةراً ,  53-43يتةةراوح إرتفةةاع أشةةجارها بةةين طبقةةة الاشةةجار العليةةا: و .د 

 وتكون سيقانها مستقيمة بمحيط يقدر بمترين 

 إقليم الغابات الموسمية :-4

يكون مناخ هذا الاقليم ذو صيف طويل حار غزير الامطار , وشتاءه 

قصير دافئ جاف , عملت هذه الضروف على نمو نباتةات أقةل كثافةة وحجمةاً  

وأهم نباتاتها الصندل والكافور والخيزران والتوابل .  من الغابات الاستوائية ,

وتتواجد غابات هذه الاقاليم في الهند والصين الهنديةة وجةزر الفلبةين وجنةوب 

شرق الولايات المتحدة وحول خليج  المكسيك وشرق  أمريكا الوسطى وجزر 

الهند الغربية وشةرق البرازيةل وهضةبة الحبشةة ومدغشةقر وسةاحل موزمبيةق 

 . (1)شرق إسترالياوشمال 

 إقليم الحشائف الحارة )السفانا(:-6

درجة مئويةة 18درجة مئوية و 8يمتد هذا الاقليم بين دائرتي عرض 

شمالاً وجنوباً , ويكون في أفريقا أوسع منةه فةي أي قةارة إخةرى. يقةع ألاقلةيم 

في هضبة البحيرات ألافريقية والسودان وروديسيا , أما فةي أمريكةا الجنوبيةة 

فةةي فينتشةةر فةةي حةةوض نهةةر الاورونوكةةو وتسةةمى بأعشةةاب اللانةةوس وكةةذلك 

هضبة البرازيل وتسمى كامبوس , ويوجد في جنوب هضبة المكسيك وغرب 
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أمريكا الوسطى . ومنةاخ الاقلةيم ذو صةيف حةار ممطةر وشةتاء دافةئ جةاف , 

وأمطاره أقةل مةن الغابةات الموسةمية .ونباتاتةه أمةا سةفانا  كثيفةة وطويلةة ذات  

شةةجار منةةاخ رطةةب تتخللهةةا أشةةجار وغابةةات , أو سةةفانا مكشةةوفة تتخللهةةا الا

المتوسطة الطول كالسنط والتمر الهندي  والصمغ العربي , أو سةفانا قصةيرة 

 . (1)تنمو على حافة الصحراء

 إقليم الصحاري الحارة :-2

درجةة شةمالاً وجنوبةاً ,  23-18يمتد هةذا الاقلةيم بةين دائرتةي عةرض

ملةم حةداً 353ويعتبر  كثير من الجغرافين إن كميةة الامطةار المتسةاقطة نحةو 

ل بةةين الصةةحاري الحةةارة والمنةةاطق المجةةاورة الأغةةزر مطةةراً . ان قلةةة يفصةة

الامطار الساقطة وارتفاع درجة الحرارة مع شدة الاشعاع الشمسي , وإرتفاع 

معدلات التبخر جعلت القيمة العقلية للامطار منخفضة رغم قلةة هةذه الامطةار 

وسةم سةقوط , الامر الذي إنعكس على نمو الاعشاب الحولية التةي تنمةو فةي م

الامطار , ثم تموت في فصل  الجفاف تاركةً بذورها لتنمو في الموسةم القةادم 

من السنة الاخرى حال ملائمة الظروف المناخية لهةا, فضةلاً عةن نمةو بعةض 

الشجيرات القصيرة التي كيفت نفسها لظروف الجفاف وتمتاز هذه الشةجيرات 

هةا بطبقةة شةمعية أو ببعض الصفات كذن يكون بعضها شوكي أو تُكسةى أوراق

شعرية , كما تمتاز أوراقها بصغرها , وتكةون سةيقانها وأغصةانها ذات لحةاء 

سةميك , فضةلاً عةةن إمتلاكهةا لجةذور غليظةةة وعميقةة مةن أجةةل الوصةول الةةى 

رطوبة الماء الجوفي , أو إن بعض نباتاتها تختزن الماء داخل أوراقهةا وهةذه 

لةةى رطوبتهةةا قةةدر المسةةتطاع الصةةفات تجعةةل النباتةةات  الصةةحراوية تحةةافظ ع

 وتقلل من عملية فقدانها عن طريق النتح.

مةةن أنةةواع النباتةةات وألاعشةةاب الحوليةةة الحلبةةة والبابونةةك والشةةعير 

البري , في حين يعد كل من الاثل والقيصيوم والشيح والشوك من الشجيرات 

 .(3)الصحراوية المعمرة
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 نباتات المنطقة المعتدلة الدفيئة :-ثانياإ:

درجةةة شةةمالاً  45-23تقةةع نباتةةات هةةذه المنطقةةة بةةين دائرتةةي عةةرض 

 -وجنوباً وتنقسم الى :

 إقليم نباتات البحر المتوسط : -0

تسود نباتات هةذا ألاقلةيم فةي اقلةيم البحةر المتوسةط المنةاخي ومنةاطق 

غرب القارات , الذي يتميز بالشتاء الدافئ الممطر , والصيف الحار الجاف , 

الاقليم إن الفصل الممطر لا يتوافق مع فصل النمو , كمةا ومن خصائص هذا 

إن جفاف  الصيف الشديد يعطةل نمةو الاشةجار . ونتيجةة لةذلك يوجةد فصةلان 

رئيسيان ينشط فيهما نمو النبات وهمةا الربيةع والخريةف . وعمومةا إن معظةم 

نباتات الاقليم هي من النوع الذي يقاوم الجفاف , إذ تكون الاشجار صةغيرة , 

قاوم التبخر الزائد بجةذورها الطويلةة , كمةا فةي الكةروم . أو يكةون لهةا لحةاء ت

سةةميك كةةالبلوط الفلينةةي , أو إن أوراق الاشةةجار تكةةون صةةغيرة ملسةةاء ناعمةةة 

كأوراق الزيتون , أو إبرية الشكل كأشجار الصنوبر وهةذا يجعةل الأشةجار لا 

الخةةاص مةةن  تةةنفض أوراقهةةا فةةي فصةةل الجفةةاف . ونظةةراً للتنةةوع فةةي المنةةاخ

منطقة الى إخرى بين اقاليم البحر المتوسةط وجةدت أنةواع قليلةة مةن الاشةجار 

تسود فيها جميعاً , ففي نصف الكرة الشمالية تكثر أشجار عائلة البلوط , وفي 

إسةةتراليا تسةةود  أشةةجار الكةةافور , وفةةي شةةيلي تسةةود عائلةةة أشةةجار الةةورد , 

جنةةوب غربةةي أسةةتراليا وفةةي ويوجةةد هةةذا الاقلةةيم فةةي دول البحةةر المتوسةةط  و

 .(1)كاليفورنيا ووسط شيلي 

 إقليم نباتات جنوب الصين :-4

يشغل الاقليم مناطق شرق القارات في جنوب شةرق الصةين وجنةوب 

اليابان وجنوب كوريا وجنوب شرق إستراليا وجنوب شرق الولايات المتحةدة 

يتميةز  وجنوب شرق البرازيل وفةي إقلةيم ناتةال بجنةوب شةرق أفريقيةة . وهةو

ف, واذا  524بصيف حار وشتاء معتدل , إذ تهبط درجات الحرارة شتاءً عن 

ف فةةأن الاشةةجار تةةنفض أوراقهةةا شةةتاءاً , 542أزداد انخفةةاض الحةةرارة عةةن 

ونتيجة لةوفرة الامطةار فةي هةذا الاقلةيم وعةدم وجةود نقةص فةي الميةاه فةي اي 
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معينةةة فصةةل فةةأن النباتةةات ليسةةت فةةي حاجةةة الةةى موائمةةة نفسةةها بخصةةائص 

لمقاومةة الجفةةاف كالةةذي تكيفةةت لةةه نباتةةات إقلةةيم البحةةر المتوسةةط .لةةذا إمتةةازت 

أشجار إقلةيم جنةوب الصةين بةان بعةض منهةا دائمةة الخضةرة كةالزان والبتةولا 

 .(3)والاسفندان والجوز

 إقليم المراعي المعتدلة الدفيئة:-6

درجةة شةمالاً و جنوبةاً  43-23يسود هذا الاقليم بين دائرتةي عةرض 

ي وسط القارات بةين اقليمةي جنةوب الصةين شةرقا والبحةر المتوسةط غربةاً , ف

والاقلةةيم الصةةحراوي جنوبةةا , والغابةةات المعتدلةةة والبةةاردة شمالاوتقسةةم الةةى 

 -:(2)قسمين

 :prairiesأ . البراري: 

البراري حشائش طويلة وعميقة الجذور , وهي اطول من الاسةتبس  

( أقدام . ولهذه الحشائش خاصية 13-8إذ يصل ارتفاعها عند تمام نموها من )

مقاومة الجفاف فهي توجد في مناطق ذات مطر قليل وتتعرض لفترات جفاف 

طويلة والأعشاب تجف وتموت في فصل الشتاء , بينما تنمو في فصل الربيع 

حيث تساقط الامطار, ويزداد نموها صيفا مةع زيةادة الامطةار إذ ينمةو غطةاء 

 عشبي كثيف.

تتواجد البراري في أمريكا الشمالية في السهول العظمةى الممتةدة مةن 

ولايتي البيرتا وسسكتشوان ومانيتوبا في كندا حتى تكساس بالولايات المتحدة 

فةةي حةةوض نهةةر لابلاتةةا , كمةةا توجةةد فةةي أمريكةةا الجنوبيةةة وتسةةما بالبمبةةاس 

الاعلةى فةي شةةرق الارجنتةين وبةةاركواي واوركةواي وفةي أفريقيةةا تتواجةد فةةي 

إقليم الفلد وفي هضبة جنوب أفريقيا , أما في أوربا فتنتشر فةي نطةاق صةغير 

يمتد من رومانيا شمالاً ثم شةرقاً عبةر اوكرانيةا حتةى الطةرف الجنةوبي لجبةال 

البراري شريطاً متصةلاً حتةى أعةالي  الاورال وكلما توغلنا نحو الشرق تؤلف

 نهر ينسي . وفي أسيا توجد البراري في شمال الصين . 
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 Steppes):ألاستبس)-ب:

وهي أعشاب أقصر طولاً وأقل كثافة من البراري رغم وقوعها معها 

في نفس العروض المعتدلة الدفيئة , لكن ألاستبس تشغل الجهات الاقةل مطةراً 

أقةةدام عنةةد تمةةام نموهةةا ويةةزداد  5-2ألاسةةتبس بةةين , ويتةةراوح طةةول أعشةةاب 

طولها في السنوات الغزيرة المطر . وهةي عةادةً مةا توجةد فةي منةاطق لايزيةد 

ملم , يكون سقوط المطر فةي فصةل الربيةع وأوائةل 225-533فيها المطرعن 

الصيف , أما في أواخر الصيف وفي الشتاء تجف ألاعشاب , لاسيما إنةه فةي 

ات الحةرارة كثيةراً , إذ تهةبط الةى مةا دون درجةة التجمةد الشتاء تنخفض درجة

فتتغطةةى الارض بلثلةةوج حتةةى إذا قةةدم فصةةل الربيةةع وبةةدأت درجةةات الحةةرارة 

بالإرتفاع والمطر بالسقوط نمت جذورها من جديةد . وأهةم نطاقةات ألاسةتبس 

تتمثةةل فةةي منطقةةة مسةةتطيلة عبةةر أوراسةةيا مةةن منشةةوريا شةةرقا حتةةى الجانةةب 

حر الاسود غربا وتعةد هةذه المنةاطق مةن أكبةر أقةاليم ألاسةتبس الشمالي من الب

فةةي العةةةالم . وأمةةا فةةةي أفريقيةةةا فيوجةةد  شةةةريط ضةةةيق مةةن ألاسةةةتبس يجةةةاور 

الصحراء الكبرى , كما يوجد في جنوب القارة . وفةي أمريكةا الشةمالية توجةد 

ألاستبس في السهول العظمى ما بةين إقلةيم البةراري فةي الشةرق والاقلةيم شةبه 

ف في الغرب . وفةي أمريكةا الجنوبيةة توجةد ألاسةتبس علةى طةول سةفوح الجا

 هضبة بتاكونيا وفي إستراليا توجد في حوض نهري مري ودارلنك .

 نباتات المنطقة المعتدلة الباردة:-ثالثاإ:

 وتمثلها الاقاليم الاتية :

 إقليم الغابات النفضية :-0

هةم منةاطق تواجةده هةي يمتد ألاقليم في المنطقة المعتدلة البةاردة , وأ 

فةةي غةةرب ووسةةط أوربةةا وشةةرقها , أمةةا فةةي آسةةيا فتوجةةد فةةي شةةرق الصةةين 

واليابان وكذلك في الاجزاء الشرقية للولايات المتحدة الامريكية ومناخ الاقليم 

بةةارد قةةاري , ذو شةةتاء بةةارد وصةةيف دافةةئ مةةع مةةدى حةةراري يصةةل نحةةو 

وربمةا تتةراوح بةين ملةم ,  533درجة مئوية , وتبلةغ كميةة الامطةار نحةو 33

ملم , كما في أوربا وتسقط معظمها في فصل الصةيف , أمةا فةي 733-1533
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الشتاء فالتساقط يكون على شكل ثلوج . وأهم أشةجار هةذه الغابةات هةو الةزان 

 .(1)والسندان والبلوط والصنوبر

إن أشجار هذا الاقليم تنفض أوراقها في فصل الشةتاء حيةث انخفةاض 

الثلةةوج وتوقةةف فصةةل النمةةو , إذ تةةنخفض درجةةات درجةةات الحةةرارة وسةةقوط 

درجة مئوية, بينما تنمو هذه الاشجار مع فصةل الربيةع حيةث  2الحرارة دون 

تبةةدأ درجةةات الحةةرارة بالإرتفةةاع متجةةاوزة العتبةةة الحةةراري للنمةةو , ويسةةتمر 

 النمو في فصل الصيف لاسيما إنهُ فصل سقوط الامطار.

 طية(:إقليم الغابات الصنوبرية )المخرو-4

في هذا الاقليم يكون الشتاء طويل والصيف قصير , والنباتات كبيرة  

م , ويتميةةز الاقلةةيم بذنخفةةاض التنةةوع الحيةةاتي 43الحجةةم يصةةل إرتفاعهةةا الةةى 

وسةةيادة تجمةةع الاشةةجار الصةةنوبرية كمةةا يمتةةاز بعةةدم ظهةةور طبقةةة سةةفلية مةةن 

وتنخفض فيه شهور ,  8-7الاشجار . ويصل طول الشتاء الشديد البرودة بين 

درجة الحرارة الى تحت الصفر المئوي , أما الصيف فهو قصير يتراوح بين 

درجةةة مئويةةة , وطةةول  13شةةهور , ودرجةةة الحةةرارة فيةةه تصةةل الةةى  4-5

ساعة , لذا إن معدل النمو يكون فةي أعلةى 33-15ساعات نهارهُ تتراوح بين 

ملم ويكةون فةي 723-323معدلاته في هذا الفصل . أما التساقط فيتراوح بين 

الشتاء على شكل ثلوج , أما فةي الصةيف فيكةون علةى شةكل أمطةار . ويشةغل 

الاقلةةيم أجةةزاء رئيسةةية مةةن ألاسةةكا وكنةةدا وأسةةكندنافية وسةةيبيريا بةةين دائرتةةي 

درجة شمالاً وأهم أشجار الاقليم التنوب والصنوبر والسرو ,  23-53عرض 

 -: (3)ردة وذلك عن طريقوقد تكيفت نباتات الاقليم للظروف المناخية البا

تتخذ ألاشجار الشكل المخروطي والمتماسك لان ذلك يساعد على إنةزلاق  -أ 

 الثلوج وعدم تراكمها فوق ألاشجار.

تتسةةم الاوراق بشةةكلها الابةةري الصةةغير المغطةةى بقشةةرة صةةلبة لمقاومةةة  -ب 

 البرودة والجذوع تكون مغطاء بلحاء صمغي سميك .

الضحلة وتةوفر الرطوبةة فةي الطبقةة الجذور ضحله بسبب ظروف التربة  -ج 

 العليا من التربة .
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تتحمل درجات الحرارة المنخفضة شتاءاً بسبب القدرة على تحويل النشاء  -د 

الى سةكروز وبةذلك يمنةع التجمةد , إذ إن شةجرة التنةوب تتحمةل إنخفةاض 

 درجة مئوية تحت الصفر .43درجات الحرارة حتى 

لبةةدء فةةوراً بعمليةةة التمثيةةل عةةدم سةةقوط الاوراق يسةةاعد الاشةةجار علةةى  ا -ه 

الضوئي عندما تتحسن الظروف مباشرة في بداية فصل الصةيف القصةير 

 نسبياً.

 إقليم المراعي المعتدلة الباردة :-6

-45تنتشر أعشاب هذا الاقليم في وسط القارات بين دائرتي عةرض 

 درجة مئوية شمالاً وجنوباً بين الغابات النفطية غربةا والصةنوبرية شةمالاً  23

وشرقا ًوتلتحم في نصف الكرة الشمالية بالمراعي المعتدلة الدفيئة التي تقع في 

جنوبها , ومناخ هذا الاقليم معتدل في فصل الصيف وقارص البرد في الشتاء 

, والامطةةار تتسةةاقط فةةي فصةةلي الربيةةع والصةةيف حيةةث يمةةثلان فصةةل النمةةو 

والصيف كحشائش  لأعشاب هذا الاقليم , لذا تكون الحشائش نضرة في الربيع

السوس والخزامى ذات الازهار الجميلة التي تجفف فةي الشةتاء حيةث يغطيهةا 

 .(1)الجليد ثم تعود الى الحياة عند ذوبانه في الربيع التالي

 إقليم نباتات التندرا : -رابعاإ:

يمتد إقليم التندرا فةي شةمال قةارة أمريكةا الشةمالية وأوربةا وأسةيا , إذ 

بةةات المخروطيةةة , وتكةةون درجةةة الحةةرارة فةةي فصةةل تحةةده مةةن الجنةةوب الغا

الشتاء الطويةل دون درجةة التجمةد , بحيةث تتجمةد التربةة , وتتسةاقط فةي هةذا 

الفصل الثلوج ويتكون الجليد علةى سةطح الارض . أمةا خةلال فصةل الصةيف 

درجةة ف ( أو  53القصير البةارد , فةأن درجةة الحةرارة لا ترتفةع أكثةر مةن )

تذوب الثلةوج وتنمةو أنةواع معينةة مةن الحشةائش التةي  درجة مئوية , وفيه13

 تكون جذورها ضحلة لان التربة لعمق معين لا تزال متجمدة .

إن نباتات التندرا تنمو في ظروف شديدة القساوة , وهي نباتات قليلةة 

, اذ تسةةود بعةةض الحشةةائش النجيليةةة وحشةةائش البحةةر القصةةيرة كالحزازيةةات 

حالب والاشةنات . وقةد تنمةو بعةض الشةجيرات ويختلط بها عدد كبيرة من الط

                                                           
 .039يسري الجواهري , مصدرسابق , ص (0)
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القصيرة التي لا يزيد إرتفاعها عن قدمين في الاودية المحمية حول المجةاري 

المائية , وتكبر هذه الشجيرات كلمةا اتجهنةا جنوبةاً مكونةة منطقةة إنتقاليةة بةين 

التنةةدرا والغابةةةات الصةةةنوبرية . وتمتةةةد نباتةةات التنةةةدرا فةةةي المنطقةةةة القطبيةةةة 

ية إمتداداً كبيراً نحو الشمال , إذ سجل وجود نباتات زهريةة عنةد دائةرة الشمال

درجة شمالاً , وذلك عكس المنطقة القطبية الجنوبية , إذ لا توجد  73عرض 

 .  (1)أي نباتات إطلاقاً عن هذه الدائرة بقارة انتاراكتيكا

 خامساإ : الغطاء النباتي على المرتفعات :

الارتفةةاع , وذلةةك لان عناصةةر المنةةاخ  يتبةةاين النبةةات الطبيعةةي مةةع

 يلي :  تختلف من مستوى الى اخر وكما

تةةنخفض درجةةات الحةةرارة مةةع الارتفةةاع عةةن مسةةتوى سةةطح  .1

 متر . 133م للهواء الجاف لكل 51م للهواء الرطب و 53.24البحر نحو 

 يتناقص الضغط الجوي بالارتفاع . .3

مةةن  تسةتلم السةةفوح الشةمالية طاقةةة مةن الاشةةعاع الشمسةي اقةةل .2

السفوح الجنوبية في النصف الشمالي من الارض , والعكةس صةحيح فةي 

 النصف الجنوبي .

تزداد كمية الامطار المتساقطة بالارتفةاع عةن مسةتوى سةطح  .4

 البحر الى ارتفاع معين , وبعده تبدا بالتناقص .

 يزداد تساقط الثلوج وسمكها بالارتفاع . .5

لسةفوح الجنوبيةة تستلم السفوح الشمالية من الثلوج اكثةر مةن ا .2

 في النصف الشمالي من الارض وبالعكس في النصف الجنوبي . 

تسةةتلم السةةفوح المواجهةةة للريةةاح الرطبةةة كميةةة مةةن الامطةةار  .7

 اغرز من السفوح الواقعة في ظل المطر .

وفقةةاً لمةةا ذكةةر اعةةلاه لابةةد ان يكةةون لهةةذه المنطقةةة الجبليةةة خصةةائص 

ع وموقةع الجبةال واتجةاه انحةدار نباتية معينة تختلةف حسةب مسةتويات الارتفةا

                                                           

 . 625علي البنا , مصدرسابق , ص0))
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  Vertical Zonationهذا تتمثل ظاهرة التنةاطق الرأسةي السفوح  . وعلى 

وهي ظاهرة وجود نطاقات نباتيةة علةى سةفوح الجبةال تتبةاين فةي خصائصةها 

النباتيةةة تبعةةاً لمناسةةيب الارتفةةاع , وبةةذلك يشةةبه هةةذا الاخةةتلاف الةةى حةةد مةةا 

النسةةبة لاخةةتلاف الاقةةاليم المناخيةةة . ويمكةةن الاختلافةةات النباتيةةة التةةي تحةةدث ب

توضيح هذه الظاهرة على جبل يقةع فةي المنطقةة المداريةة عنةد دائةرة عةرض 

قةدم فةوق  33333درجة شمالاً أو جنوباً , وهةذا الجبةل بالارتفةاع يرتفةع  33

سطح البحر , وقمته تغطى بالثلوج , وتتناقص درجات الحرارة فيه بالارتفاع 

قدم تقريباً , وتبعاً لذلك تتنةوع النباتةات 1333هرنهايتية لكل درجة ف 2بمعدل 

على مختلف إرتفاعةات الجبةل , فةأذا كانةت الظةروف المناخيةة عنةد حضةيض 

الجبةةل رطبةةة فتتواجةةد غابةةات مداريةةة كثيفةةة فةةي ظةةروف حراريةةة تتةةراوح 

قدم وتحت حرارة  2333درجة فهرنهايتية .  وعند الارتفاع الى  78-73بين

جة فهرنهايتية فتتواجد غابات شبه مدارية تعلوهةا غابةات نفضةية در 73- 23

قدم تتواجةد  2333من أنواع غابات المناطق المعتدلة , فأذا زاد ألارتفاع الى 

 13333أشجار الغابةات المخروطيةة )الصةنوبرية(  وهةذه تسةود الةى ارتفةاع 

هذا درجة فهرنهايتية للمعدل الشهري و 5قدم وتحت ظروف حرارة تبلغ نحو 

, وهو يمثل الحد العلوي لنمو الاشجار ,  Tree lineالحد يمثل خط الاشجار

وبةةذلك تحةةل محلهةةا الحشةةائش التةةي تشةةبه حشةةائش التنةةدرا ويطلةةق عليهةةا إسةةم 

, وهةةذه تغطةةي الجبةةل حتةةى إرتفةةاع  Alpine Meadowالمةةروج الالبيةةة

مثةل قدم وهو الحد النهائي للحيةاة النباتيةة علةى 12333-13333يتراوح بين 

هذا الجبل , إذ إن درجات الحرارة حتى في أدفأ الشهور تكةون أقةل مةن الحةد 

اللازم لجميع النباتات تقريباً واعلى من هذا الحد النهائي للنبات تمتد الصخور 

قدم حيث تكون درجة حةرارة أدفةأ الشةهور أقةل  15333العارية حتى إرتفاع 

 .Snow line(1)درجة فهرنهايتية وهو خط الثلج الدائم23من 

إن هذا التناطق الرأسي يختلف على الجبال بةأختلاف دوائةر العةرض 

ودرجة الحرارة وكمية المطر عند أسفل الجبل . ففي العروض الوسةطى كمةا 

في أقليم البحرالمتوسط تتدرج النطاقات النباتية على الجبال من نباتةات البحةر 

غابةات صةنوبرية الةى المتوسط علةى السةفوح الةدنيا الةى غابةات نفضةية تليهةا 

نباتات البيه يعلوها الجليد الدائم . وكلما إتجهنا نحو الشمال قل تمثيل النطاقات 

النباتية وكلما زاد إنخفاض خط الثلج الدائم , فأذا كان هةذا الخةط علةى إرتفةاع 
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قةدم عنةد 1333قدم في المناطق الاستوائية فأنه ينخفض الى منسوب 15333

ضةةه كلمةةا كانةةت الجبةةال تقةةع ناحيةةة القطةةب , حتةةى جبةةال الالةةب , ويقةةل إنخفا

 . (1)يصبح خط الثلج الدائم عند منسوب سطح البحر في المناطق المتجمدة
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 الفصل الثالث عشر

 Climate and Waterالمناخ والمياه 

 أهمية المياه:

يكٌةةون المةةاء نسةةبة كبيةةرة مةةن وزن أجسةةام الكائنةةات الحيةةة بةةأختلاف      

أنواعهةةا , ويةةدل علةةى ذلةةك قةةول الله جةةل وعلةةى )وجعلنةةا مةةن المةةاء كةةل شةةيء 

% مةةن وزن الانسةةان 83-%73حةةي.(. )إذ يكةةون المةةاء نسةةبة تتةةراوح بةةين 

 % أو أكثر من وزن النبةات , لاسةيما23والحيوان , كما يكون نسبة تبلغ نحو 

النباتةةات الورقيةةة كةةالخس واللهانةةة )وقةةد أثبةةت ذلةةك عنةةد تحليةةل أجسةةام هةةذه 

 ( . (1)المخلوقات الى عناصرها الاولية , إذ تبين إن غالبية وزنها من الماء

في حالة إنخفاض نسبة المياه في أجسام الكائنات الحية وجب تعويض      

فأن نقص الرطوبة في  مايفقده الجسم من تلك الرطوبة , وعند عدم توفر المياه

% من ماء جسمه 13الجسم يعرض بعض فعالياته الى الخلل )فألانسان إذا فقد 

% منةةه يجعلةةه غيةةر قةةادر علةةى 33يكةةون غيةةر قةةادر علةةى السةةير , وإن فقةةدان 

(, كمةا إن النبةات (3)الاستمرار  في البقاء الا إذا تم تعديل نسبة الماء في جسةمه

يعةةوض فأنةةه يصةةاب بالةةذبول, ويةةؤدي إذا تعةةرض الةةى نقةةص الرطوبةةة ولةةم 

 إستمرار ذلك الى الموت .

إن حاجة الكائنات الحية للمياه تختلف من وقت لاخر ومن مكةان الةى اخةر 

, وذلك وفقاً لعناصر المناخ السائدة . فعند المنةاطق والاحةوال المناخيةة الحةارة 

الاحةوال الجافة تكون حاجة الانسان الى المياه أكثةر مةن حاجتةه فةي المنةاطق و

المناخية الباردة الرطبة ,الانه على العموم رغةم اسةتطاعة الانسةان تحمةل عةدم 

 تناول الطعام لايام , فأن تحمله لعدم شرب المياه لايكون كذلك .

 

                                                           

 . 61*القران الكريم , سورة الانبياء , اية 
الحفيظ , المقتنات المائية لبعه المحاصيل البستانية (عبد الرحمن الطيب عبد 0)

وأشجار الفاكهة في السودان, مجلة الاحتياجات المائية للمحاصيل والاشجار في المناطق 
البيئية العربية المختلفة , مطبعة اتحاد مجالس البحث العلمي العربية , الامانة العامة, 

 . 020,ص 0988بغداد ,
لصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مصدر سابق , (فاضل الحسني ومهدي ا(4
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 Water statesحالات الماء :

يتواجد الماء في حالات ثلاثة هي : الحالة الغازية )بخار الماء(      

Water Vapour  السائلة )الماء(, والحالةWater  والحالة الصلبة

. ويتحول الماء من حالة الى إخرى وفقاً لدرجات الحرارة عبر  ice)الجليد(

 ( , وهي:41ستة عمليات , يلاحظ شكل )

 : هو تحول بخار الماء الى ماء . Condensationالتكاثف  .1

 : هو تحول الماء الى بخار . Evaporationالتبخر  .2

 هو تحول الماء الى جليد .:   Freezingالتجمد .3

 : هو تحول الجليد الى ماء . Meltingالذوبان  .4

 : هو تحول الجليد الى بخار الماء. Sbmilationالتسامي .5

 : هو تحول بخار الماء الى جليد .  Depositionالترسيب .6
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 ( حالات الماء وعمليات التحول.41شكل )

 

 التكاثف         

 

  

 التسامي                                                                    

       

                 

 

 

  

   

 

 المصدر: من عمل المؤلف.

 Hydologic Cycleالدورة الهيدرولوجية :

تعد الشةمس بمةا تصةدره مةن إشةعاعات شمسةية المحةرك الاساسةي للةدورة      

الهيدرولوجيةةة , فةةبحكم إمتصةةاص المةةاء للاشةةعاع الشمسةةي الةةذي يعةةد المصةةدر 

الرئيس للطاقة في الغلاف الغازي وعلةى سةطح ألارض , فأنةه يةتم تحولةه مةن 

في الغلاف الحالة السائلة الى الحالة الغازية , أي الى بخار الماء الذي يتصاعد 

الغةةازي ليصةةل الةةى مسةةتويات تةةنخفض فيهةةا درجةةات الحةةرارة ليتكةةاثف مكونةةاً 

 الغيوم التي يحدث التساقط منها بأشكاله الثلاثة وهي المطر والبرد والثلج . 

فةي حةةال حةدوث التسةةاقط فةأن الةةبعض منةه يتعةةرض الةى التبخةةر قبةةل 

وصوله الى سطح الارض, والبعض الاخر يحتجز من قبةل النبةات فيتعةرض 

 الغازية الحالة

 (الماء بخار)

 السائلة الحالة

 (الماء)

 الصلبة الحالة

 (الجليد)

        

 الترسيب

 التجمد

 الذوبان

 

 

   

 التبخر
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, وأما مايصةل الةى سةطح Interceptionالى التبخر ويسمى بالماء المحتجز

الارض فةةأن قسةةماً منةةه يجةةري علةةى سةةطح الارض لينتهةةي الةةى المسةةطحات 

ى التبخةر, وقسةم يتسةرب داخةل التربةة فيكةون فةي متنةاول المائية ويتعرض ال

جذور النبات ويفقد عن طريق عملية التبخر / نتح, والقسم الاخر يجري عبر 

مسةةامات التربةةة لينتهةةي الةةى المسةةطحات المائيةةة فيتعةةرض الةةى التبخةةر, وأمةةا 

 القسم الاخر فيتسرب داخل التربة بعيداً ليكون المياه الجوفية.

ذلك هناك كميات من التساقط تكون على هيئة ثلوج متراكمة لا  فضلاً عن     

تسةةتطيع حةةرارة الشةةمس إذابتهةةا لأنخفةةاض درجةةات الحةةرارة , وإرتفةةاع  نسةةبة 

الالبيدو, مشكلة بذلك الجليد الدائم الذي يشغل مساحات شاسةعة مةن  القطبةين , 

إخةرى  وقمم الجبال حيث يوجد خط الثلج الدائم , الذي يختلةف مةن منطقةة الةى

 وفقاً لاختلاف دوائر العرض . 

أثبتت الدراسات الحديثة إن متوسط كميةة الميةاه التةي تتحةرك سةنوياً بفعةل      

, وهذه الكمية تمثةل نسةبة  2ألف كم  533الدورة الهيدرولوجية تصل الى نحو 

محدودة من مجموع الماء في كوكبنا , الا إن هذه الكمية هي التي تبقي الماء , 

 .( 1)لحياة تسير على الارضوتبقي ا

سم/سنة , في حين تبلغ كميةة 137إن ما يتساقط على المحيطات يبلغ نحو      

سم/سنة , أي إن ما يتساقط عليها أقل مما يتبخر 117المياه المتبخرة منها نحو 

سم/سنة في 74منها. وهذا عكس اليابسة الذي يبلغ مقدار مايتساقط  عليها نحو 

سم/سةنة ,أي إن مايتسةاقط عليهةا 42يةاه المتبخةرة منهةا نحةو حين تبلغ كمية الم

 ( .75أكثر مما يتبخر منها . يلاحظ جدول )

 

 

 

 

 

                                                           

, دارصفاء للنشر  0حسن أبو سمور وحامد الخطيب , جغرافية الموارد المائية ,ط((0
 . 02,ص 0999والتوزيع , عمان , الاردن , 
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 ( دورة الماء25جدول )

 أنج/سنة سم/سنة العمليات

 137 التساقط على المحيطات
 

43 
 

 117 التبخر من المحيطات
 

42 
 

 74 التساقط على  اليابسة
 

32 
 

 42 التبخر من اليابسة
 

12 
 

تصريف)الانهار والمياه الجوفية الى 
 المحيطات

35 13 

 ,K.K. singh , global warming in 21st century (causesالمصدر:       

effects and future), MD publications pvt ltd, New Delhi, 2008, 

p.190.                                                                                                  

( يتبين إن ما يتم تساقطه على المحيطات وما يتبخر 75من تحليل جدول )     

منها أكثر في كلا الحالتين من التسةاقط علةى اليابسةة ومةا يتبخةر منهةا , بسةبب 

% من مساحة الارض , 71المائية التي تبلغ نسبة تقدر بنحو سعة المسطحات 

% . ويقدر إن ما ينصرف مةن أنهةار 32بينما تبلغ اليابسة النسبة المتبقية نحو 

 سنة ./سم35وماء  نحو المحيطات هو بنحو 

 مصادر المياه :

يتوزع الماء على سطح الارض وفي داخلهةا وفةي الغةلاف الغةازي بنسةب           

, الإن المياه المالحة المتمثلة بالبحار و المحيطات تشكل النسبة الأكبر, مختلفة 

في حين تمثل الميةاه العذبةة النسةبة الاقةل , وهةي تتواجةد فةي الانهةار , والميةاه 

الجوفية , والبحيرات , والغطاءات الجليدية , والغلاف الغازي , يلاحظ جدول 

(72. ) 
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 ( مصادر الماء23جدول )

 النسبة المئوية من الكل km3 106 xالحجم  مصادر الماء

 133 1438.7 جميع الاشكال

 27.35 1273.3 ماء البحار والمحيطات

 3.332 3.137 الانهار والبحيرات

 3.28 2.5 الماء الجوفي

 3.331 3.312 بخار الماء

 3.35 32.3 الجليد

 ,K.K. singh , global warming in 21st century (causesالمصردر : 

effects and future), MD publications pvt ltd, New Delhi, 2008, 

p.191.                                                                                   

  -لمعرفة مصادر المياه المختلفة وضحت على النحو الاتي :          

  oceans and seas: المحيطات والبحارمياه  .1

% من مساحة سطح الارض , كما 71نحو  والبحار تشغل مياه المحيطات     

% )ومعدل 27.35تبلغ نسبتها من مجموع مياه الارض والغلاف الغازي نحو 

(. وتختلةف ملوحةة ميةاه (1)غم فةي اللتةر25% أي 2.5ملوحة مياهها تبلغ نحو 

فضلاً عن إختلافها ما بةين دوائةر البحار والمحيطات وفقاً لوجود الخلجان فيها 

العرض , إذ إن ملوحة مياه المحيطات في المنطقة الاستوائية تكةون أقةل نسةبياً 

وذلك بسبب الامطار الغزيرة وعدد الانهار الكبيرة الذي يصب فيها , كمةا تقةل 

ملوحة مياه البحار والمحيطات بالاقتراب من العروض العليةا وذلةك لانخفةاض 

التي تؤدي الى إنخفاض التبخر , في حين تةزداد الملوحةة فةي  درجات الحرارة 

مياه المحيطات والبحار المحيطة بالمناطق الحارة الجافة وشبه الجافةة لإرتفةاع 

 معدلات التبخر وقلة ألانهار التي تصب فيها . 

تةةأتي أهميةةة البحةةار والمحيطةةات مةةن كونهةةا مصةةدراً كبيةةراً يةةزود الغةةلاف      

الغازي ببخار الماء الضروري لحصول التساقط , كمةا إن البحةار والمحيطةات 

تعد بيئة لكثير من الاحياء ومنها الاسةماك , فضةلاعًن ذلةك فةأن النقةل البحةري 

ى وهةي إنهةا يعد من أرخص طرق النقل , كما إن أهميتها تأتي من نقطةة إخةر
                                                           

, دار وائل للطباعة والنشر ,  4عبد القادر عابد وأخرون , اساسيات علم البيئة ,ط0))
 . 410,ص 4112لاردن عمان , ا
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بالامكةةان تحويلهةةا الةةى ميةةاه عذبةةة عةةن طريةةق تحليتهةةا , وكلمةةا كانةةت تكةةاليف 

التحليةةة أقةةل كلمةةا زادت أهميتهةةا فةةي سةةد حاجةةات الانسةةان المتزايةةدة مةةن الميةةاه 

العذبة. فضلاً   عن ذلك إن البحار والمحيطات تعد مصةدراً مهمةاً يضةم بعةض 

 المعادن ومصادر الطاقة . 

 Glaciersالجليديات : .2

% مةن مجمةوع ميةاه 3.35تبلغ نسبة المناطق المنجمدة ما مقداره      

الارض والغةةلاف الغةةازي وهةةي ميةةاه عذبةةة ,إلا إنةةه صةةعبة الاسةةتغلال وذلةةك 

لصلابة جليدها من جهة وبعدها عن المناطق السكنية من جهةة إخةرى , فضةلا 

مرتفعةات عن إنخفاض درجات الحرارة من جهة ثالثةة , إذ تتواجةد فةوق قمةم ال

العالية , وكذلك في المناطق القطبية حيث القارة القطبيةة الجنوبيةة )انتراكتيكةا( 

 وكرنيلاند .

إن الجليد الذي يغطي جزيرة كرنيلاند وجةزءاً كبيةراً مةن القطةب الجنةوبي      

% مةةن مسةةاحة سةةطح اليابسةةة , والجليةةد فةةي جزيةةرة 13يشةةغل مسةةاحة تقةةارب 

, وبمتوسةط  2مليون كم  1.2بكمية قدرها  % من مساحتها83كرنيلاند يغطي 

متر , وبمقارنة جليد كرينلاند مع جليد القارة القطبية الجنوبية 1533سمك يبلغ 

فةةأن كميتةةة تبةةدو صةةغيرة للغايةةة . وقةةد أشةةارت بعةةض الدراسةةات الةةى إن عمةةر 

سنة. أما جليد القطب الجنوبي فيمثلةه 3533بعض من جليد كرينلاند يصل الى 

العالم , ومقداره يبلغ ثلثي مياه الكرة الارضية العذبة , وأذا ما % من جليد 83

متةراً عةن منسةوبها 73-23ذابت كل هذه الكمية فأن مياه البحار سترتفع مةابين 

 .(1)الحالي مما يؤدي الى غمر مناطق ساحلية  شاسعة آهلة بالسكان

 Ground Waterالمياه الجوفية :  .3

% مةن مجمةوع ميةاه 3.28تبلةغ نحةو تحتل الميةاه الجوفيةة نسةبة      

الارض والغلاف الغازي وتتكون المياه الجوفية من ميةاه الامطةار المتسةاقطة 

والثلوج إعتماداً على عدة عوامل كذنحدار سطح الارض , وخصائص التربة 

لاسيما من حيث المسامية والنفاذية , فضلاً عن نةوع الغطةاء النبةاتي وكثافتةه 

 وكمية التساقط وغزارته.

                                                           

ادوارد تاريوك وفردريك لوتجنز , الاره , ترجمة عمر سليمان حموده والبهلول (0)
 . 496-490, ص 0982علي اليعقوبي ومصطفى جمعة سالم , 
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,  Aquiferتدعى الطبقةات الحاضةنة للميةاه الجوفيةة بةالخزان الجةوفي 

 : (1)وهو نوعان  وفقاً للعلاقات الطبقية الصخرية وطريقة التغذية وهما

 Unconfined Aquiferالخزان الجوفي غير المحصور:  .‌أ

يتغذى هذا الخةزان مةن ميةاه الامطةار الراشةحة مةن جميةع سةطح المنطقةة       

ن تحتهةةا , كمةةا ان الضةةغط علةةى الميةةاه فةةي هةةذا النةةوع مةةن التةةي يقةةع الخةةزا

الخزانةةات يسةةاوي  ضةةغط الهةةواء الجةةوي , لانةةه لاتوجةةد طبقةةات كتيمةةة بةةين 

 سطح الماء فيه وبين الهواء الجوي . 

 Confined Aquifer الخزان الجوفي المحصور:  .‌ب

بطبقات هو ذلك الخزان الذي تكون فيه الطبقات الحاملة للمياه محصورة      

كتيمةةة مةةن فوقةةه ومةةن أسةةفل منةةه , ولايتغةةذى الا مةةن أمةةاكن محةةددة غالبةةا مةةا 

 تتكشف في المناطق الجبلية .

إن الميةةاه الجوفيةةة لهةةا أهميتهةةا الكبيةةرة لاسةةيما فةةي المنةةاطق الجافةةة وشةةبه      

الجافةةة , كمةةا فةةي العديةةد مةةن دول الةةوطن العربةةي , حيةةث تبةةرز الحاجةةة اليهةةا 

بصةةورة كبيةةرة , وذلةةك لقلةةة الانهةةار الجاريةةة , أو إنعةةدامها ,  فضةةلاً عةةن قلةةة 

 الامطار المتساقطة وتذبذبها. 

  Rivers and Lakesالانهار والبحيرات :  .4

% من مجموع 3.332تكون الانهار والبحيرات نسبة تبلغ مقدارها نحو      

ميةةةاه الكةةةرة الارضةةةية والغةةةلاف الغةةةازي , ومصةةةدرها الامطةةةار والثلةةةوج 

المتسةةاقطة والميةةاه الجوفيةةة , ولهةةا أهميةةة كبيةةرة فةةي مختلةةف مجةةالات الحيةةاة 

ة وشةبه الجافةة لاصةبحت البشرية , ولولا وجودها لاسةيما فةي المنةاطق الجافة

الكثير من المناطق المأهولةة بالسةكان والمنةاطق الزراعيةة خاليةة مةن سةكانها 

 فقيرة بنباتها ولتعذر على الانسان القيام بأي نشاط فيها.

تعةةد الانهةةار شةةريان الحيةةاة فةةي البيئةةات الجافةةة وشةةبه الجافةةة , إذ تتعةةدد      

للشةرب , كمةةا إن مياههةا تسةةتخدم إسةتخداماتها مةن كونهةةا تةوفر الميةةاه العذبةة 

لري المزروعات , وقةد تجةذب بعةض الصةناعات التةي تتطلةب لقيامهةا وفةرة 

                                                           

 . 416-414(عبد القادر عايد واخرون , مصدر سابق ,ص(0
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المياه , فضلاً عن ذلك يمكن إستخدام الانهار فةي عمليةة النقةل النهةري , كمةا 

إن بالامكان إنشاء السدود والخزانات عليها والاستفادة منهةا فةي توليةد الطاقةة 

ن أن يسةةتفاد مةةن الاسةةماك التةةي تعةةيش فيهةةا كغةةذاء الكهرومائيةةة , كمةةا يمكةة

 للسكان.

 الغلاف الجوي : .5

% من مجموع مياه الكرة 3.331تبلغ نسبة الماء في الغلاف الجوي نحو       

الارضةةية والغةةلاف الغةةازي , وهةةي مةةن النةةوع العةةذب .) ويةةتخلص الغةةلاف 

اء فةي الغازي من محتواه مةن الرطوبةة عةن طريةق التسةاقط , اذ ان دورة المة

الغةةلاف الغةةازي والتةةي تةةرتبط بعمليتةةي التبخةةر والتسةةاقط لاتزيةةد علةةى عشةةرة 

 ( . (1)أيام

 Fresh Waterالمياه العذبة :

اذا ما استثنينا مياه البحار والمحيطات لملوحتهةا  , وأسةتثنينا الجليةد فةي         

المناطق المتجمدة لبعدها عن المتجمعات البشةرية , فةأن مةايتبقى وهةو أقةل مةن 

% تشغله المياه العذبة والتي تأتي من الانهار والبحيةرات والميةاه الجوفيةة 3.5

 7مسةتمرة , وهةو قةد تجةاوز الوالغلاف الغازي . ولأن سكان العالم في زيادة 

, فةأن هةذا يتطلةب تةوفير الميةاه لهةذه الاعةداد  3313مليارات نسمة خلال سنة 

 المتزايدة , لاسيما إن مجالات إستخدام المياه في زيادة لتعدد الاغراض . 

الا إنه مايؤخذ على توزيع المياه العذبة إنها لاتوزع بأنتظام على سةطح       

منةةاطق فيهةةا وفةةرة فةةي الميةةاه العذبةةة , فةةي حةةين هنةةاك  الارض , اذ ان هنةةاك

مناطق تعاني  من شحة فةي الميةاه العذبةة , ويعةود ذلةك الةى إخةتلاف كميةات 

الثلةةةوج والامطةةةار المتسةةةاقطة علةةةى سةةةطح الكةةةرة الارضةةةية , وفقةةةاً للاقةةةاليم 

 المناخية . 

الارض , إن للمناخ تأثير كبير على وفرة المياه العذبة في أي أقلةيم علةى      

فالمنةةةاخ الرطةةةب يتمتةةةع بمةةةوارد مائيةةةة متنوعةةةة ومسةةةتقرة كمةةةا فةةةي المنةةةاخ 

الاستوائي والموسةمي ومنةاخ غةرب القةارات فةي العةروض المعتدلةة والمنةاخ 

الصةةيني فةةي شةةرق القةةارات, إذ تتواجةةد الانهةةار الدائمةةة الجريةةان والكثيةةرة 

                                                           

ر سابق فاضل الحسني ومهدي الصحاف , أساسيات علم المناخ التطبيقي , مصد((0
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ب واليانكتسي التصريف كما في أنهار الامزون والكونغو ونهر الالب والدانو

والمسيسبي . كما إن  مياهها الجوفية غزيرة بحيث إنها تنتقل خةلال الطبقةات 

الصخرية الحاملة للماء لتزويد المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية البعيدة 

, كمةةا فةةي منطقةةة الواحةةات الواقعةةة فةةي غةةرب مصةةر مثةةل واحةةات الداخلةةة 

ئية مصدر مياهها .وعلى النقيض والخارجة والفرافرة إذ تعتبر أفريقيا الاستوا

من ذلك نجد ان المناخ الصحراوي شحيح بموارده المائية السطحية والباطنية 

, ويدل على ذلك قلة كثافة شبكة التصةريف النهةري فبةدت الانهةار علةى إنهةا 

دخلية تنبع مةن أقةاليم رطبةة كنهةر دجلةة والفةرات والنيةل وكولةورادو ومةري 

ار وقتية تجري فيها الميةاه خةلال زخةات الامطةار دارلنك والسند أو تكون أنه

  (1)الغزيرة , كما في وديان الهضبة الغربية من العراق

إن المةةاء العةةذب الصةةالح للاسةةتهلاك البشةةري تتةةراوح درجةةة حموضةةته 

, وينبغي أن يكون خالياً من الموارد العالقة والكائنات الدقيقةة  8.5-2.5مابين 

.أمةةا ملوحةةة الميةةاه والتةةي هةةي نتةةاج  (3)او المشةةعةأو المةةواد الضةةارة أو السةةامة 

جةزء مةن  25333مجموع المواد الذائبة فيه  فأنهةا فةي ميةاه البحةر تصةل الةى 

المليون , في حين تختلف الملوحة في المياه العذبة فهي في مياه الامطار تكون 

اد على أقلها لاسيما عندما يكون الجو نظيفاً غير ملوث , إذ لاتزيد مجموع المو

جزء مةن المليةون , الانةه عنةدما تصةل ميةاه الامطةار 25الذائبة )الاملاح( عن 

الةةى الارض فأنهةةا تةةذيب بعةةض المةةواد فتةةزداد ملوحتهةةا ممةةا يةةؤدي الةةى زيةةادة 

الاملاح في مياه الانهار المنصرفة اليها . وتعد المياه الجوفية ذات ملوحة أكثر 

أما البحيرات فتختلف ملوحتها من الانهار بسبب مكثها الطويل بين الصخور . 

وفقةاً للموقةةع مةن دوائةةر العةةرض وإخةتلاف عناصةةر المنةةاخ فيهةا وعمومةةاً كلمةةا 

كانت ملوحة المياه العذبة أقل كانت هي الافضل . إذ قد نشرب الميةاه التةي بهةا 

جةزء 3333جزء من المليون , الا انها اذا بلغت المواد الذائبة فيها نحو 1333

غير قابلة للشرب , لكن بالامكان إستعمالها في الكثير من من المليون أصبحت 

 . (2)الاغراض الزراعية والصناعية

 

                                                           

(وفيق حسين الخشاب وأحمد سعد حديد وماجد السيد ولي محمد , الموارد المائية  (0
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 مشكلة المياه العذبة :

الةى إنةه  UNEPأشار تقرير البرنةامج البيئةي التةابع للامةم المتحةدة    

نضةةراً للزيةةادة السةةكانية المطةةردة فةةأن كميةةة الميةةاه المتاحةةة لسةةكان الارض 

 2333سنوياً لكةل شةخص الةى  2م13233من  1273تتناقص , إذ قلت عام 

. كما يفيد التقرير إن  3333عام 2م7333, وأنها وصلت الى  1225عام  2م

بليةةون  2 دولةةة يعةةانون نقةةص الميةةاه , وإن 32مليةةون نسةةمة فةةي  453هنةةاك 

 water scarcityنسمة سةيقعون تحةت خةط الفقةر المةائي أو النةدرة المائيةة 

. وقةةد أشةةارت 3335لكةةل شةةخص سةةنوياً وذلةةك بحلةةول عةةام 2م1333بمقةةدار 

لتر من المياه يومياً ,  233الدراسات إن المواطن الامريكي يستهلك أكثر من 

لتةةر يوميةةاً , بينمةةا يتةةراوح  433-233أمةةا المةةواطن الاوربةةي فيسةةتهلك نحةةو 

لتةراً فقةط يوميةاً . وإن أكثةر المنةاطق  23-33نصيب المواطن الافريقي بةين 

معاناة والتي ستزداد مشكلاتها مع المياه مستقبلاً هي أفريقيا والشرق الاوسط 

ة الامريكيةةة , والمكسةةيك , وواجهةةة المحةةيط وجنةةوب غةةرب الولايةةات المتحةةد

الهةادي فةةي أمريكةا الجنوبيةةة , وأسةيا الوسةةطى , وإيةران والهنةةد . ولاتقتصةةر 

% مةن سةكان العةالم النةامي يتعرضةون 53مشكلة المياه عنةد هةذا الحةد إذ إن 

لمصادر مياه ملوثة يموت على أثرها الالاف يومياً , فقةد أشةار تقريةر مكتةب 

للمستوطنات البشرية فةي أفريقيةا خةلال المةؤتمر الةذي عقةد فةي الامم المتحدة 

, إن هناك أكثر من خمسة ملاين حالة وفةاة سةنوياً   3333نيروبي بكينيا عام 

في أفريقيا منهم مليونا طفل بسبب الامراض المرتبطة بالمياه أما لنقصانها أو 

 . ( 1)تلوثها

 مشكلة المياه العربية العذبة :

 العربية من مشاكل عديدة منها : تعاني المياه   

الانخفاض المستمر لحصة الفرد من المياه العذبةة فةي البلةدان العربيةة   .1

فةةي  3332)اذ اكةةد التقريةةر الصةةادر عةةن المنتةةدى العةةالمي للميةةاه فةةي مةةارس 

كيوتو باليابان , إن معظم البلدان العربية تعاني من إنخفاض نصيب الفرد من 

بحلةةول  2م833نخفض نصةةيب الفةةرد مةةن المةةاء عةةن المةةوارد المائيةةة( . إذ سةةي

% من حصة الفرد علةى المسةتوى العةالمي , 13, وهو مايعادل  3315عام 
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في السنة بحلول عام  2م533وإن نصيب الفرد العربي سيتناقص الى أقل من 

 .  (1)في السنة2م1333, علماً إن حد الفقر المائي للفرد هو  3335

قلة الامطار في بلدان الوطن العربي وتذبةذبها لوقةوع معظةم أراضةيه  .2

في المناطق الجافة وشبه الجافة لاسيما إن الصحاري فيه تغطي مساحة واسعة 

مثةةل الصةةحراء العربيةةة الكبةةرى فةةي شةةمال أفريقيةةا , وصةةحراء شةةبه الجزيةةرة 

 العربية في جنوب غرب أسيا . 

رجةات الحةرارة , الامةر الةذي إرتفاع معدلات التبخر بسةبب إرتفةاع د .3

 يزيد من ملوحة المياه العذبة لاسيما في الانهار والبحيرات .

الافراط في إسةتخدام  الميةاه لمختلةف المجةالات , لاسةيما فةي الجانةب  .4

 الزراعي.

 الزيادة  المستمرة في عدد السكان  , والسعي لتلبية متطلباتهم المائية. .5

لوحتهةا بسةبب توجيةه المبةازل أو تدهور نوعية مياه الانهةار وزيةادة م .6

 مياه المجاري والمخلفات البشرية نحوها .

تةةدهور نوعيةةة الميةةاه الجوفيةةة وزيةةادة ملوحتهةةا , بسةةبب دخةةول ميةةاه  .7

 البحر اليها , أو إختلاطها بالمياه الجوفية المالحة القريبة منها .

 

  Water Pollutionتلوث المياه :

صةةةائص الفيزيائيةةةة أو الكيميائيةةةة أو يعةةةرف تلةةةوث المةةةاء بأنةةةه تغيةةةر الخ    

.  (3)البيولوجيةةة للميةةاه , الامةةر الةةذي يجعةةل نوعيتهةةا غيةةر ملائمةةة للاسةةتخدام

 :  (2)ويحدث التلوث من مصادر متعددة منها

الميةةاه الملوثةةة المنزليةةة : وتنةةتج مةةن إسةةتعمالات  المنةةازل , وتحتةةوي  .1

 على كميات هائلة من البكتريا والفطريات والفيروسات .

المياه الملوثة الصةناعية : وهةي الميةاه المسةتعملة فةي الصةناعة كمةادة  .2

خام , أو في الانتاج وفةي أغةراض التبريةد , وتحتةوي هةذه الميةاه علةى مةواد 

كيمياوية ضارة وسامة  ومةواد عالقةة ومةواد ذائبةة وحةوامض سةامة , فضةلاً 

 عن إرتفاع درجة حرارتها .

                                                           

 .028نفس المصدر,ص((0
 .402عبد القادر عابد واخرون . مصدر سابق . (4)
 .461-448حسن ابو سمور وحامد الخطيب , مصدر سابق ,ص(6)
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تجةة عةن تصةنيع علةف للحيوانةات المياه الملوثة الزراعية : وتكةون نا .3

وتحتةةوي علةةى مةةواد  مثةةل حةةامض الخليةةك ومركبةةات النتةةروجين , كمةةا إن 

إستعمال المبيدات يؤدي الى نقل هذه المواد عن طريةق ميةاه الةري الةى المةاء 

 السطحي المجاور للحقول الزراعية أو الى المياه الجوفية .

يطةات بأزديةاد نةاقلات التلوث بالنفط : يزداد  تلوث مياه البحار والمح .4

النفط سواءً كان من حيث العدد أو من حيث الحجةم , وينةتج ذلةك التلةوث مةن 

غرق ناقلات النفط , كما حدث عندما غرقت سفينة كةانيون فةي بحةر المةانش 

طن من النفط الخام الى البحر , كمةا إن  117333وتسرب منها  1227عام 

ا في البحر , كما تحدث عملية كثير من السفن تقوم بغسل صهاريجها وتفريغه

تلةةوث ميةةاه البحةةار عنةةد إسةةتغلال ابَةةار الةةنفط الموجةةودة فةةي البحةةار , كمةةا فةةي 

والةذي عمةل علةى تلةوث  1282تسرب النفط من حقل نةوروز الايرانةي عةام 

ميةاه الخلةيج العربةي . كمةا قةد يحصةل تسةرب للةنفط مةن حقولةه علةى اليابسةة 

 بأتجاه الماء الجوفي .

امضةةية : وتحصةةل علةةى وجةةه الخصةةوص فةةي الاقةةاليم الامطةةار الح .5

الصناعية لاحتواء هواءها على أكاسيد النتروجين وأكاسةيد الكبريةت كمةا فةي 

 الدول الأوروبية وكندا والولايات المتحدة الامريكية .

 كيفية الحفاظ على الموارد المائية : 

 د المائية :يمكن اعطاء عدد من المقترحات من شانها الحفاظ على الموار     

 نشر الوعي الثقافي بأهمية المياه , وعدم الافراط فيها . .1

 إعطاء المحاصيل الزراعية والنباتات الماء وفقاً لمقنناتها المائية . .2

إسةةةتخدام طةةةرق الةةةري الحديثةةةة كةةةالري بةةةالتنقيط والةةةري بالمرشةةةات  .3

 طرق الري القديمة التي تسبب الهدر في إستخدام المياه.       والاستغناء عن 

 عدم توجيه مياه المبازل الى الانهار الجارية . .4

إستخدام المكافحة البايولوجية لتقليل الاعتماد على المبيدات الكيمياوية  .5

 الملوثة  للتربة والمياه .

ر معالجة الميةاه الملوثةة المنزليةة والصةناعية قبةل توجيههةا الةى الانهةا .6

 والمنخفضات .

 العمل على تحلية المياه المالحة وإستعمالها لمختلف المجالات . .7
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التقليل من إستخدام المخصبات الكيمياويةة والصةناعية فةي الزراعةة ,  .8

 وإستخدام الاسمدة العضوية بدلا منها .

 إستخدام طرق الحصاد المائي في مختلف المجالات . .9

راعية لها متطلبات قليلة من إستنباط سلالات جديدة من المحاصيل الز .11

 المياه .

إيجةةاد الطةةرق العلميةةة التةةي تكفةةل معالجةةة البقةةع النفطيةةة الناشةةئة مةةن  .11

 تسرب النفط من الناقلات في البحار والمحيطات .

 سن القوانين التي تمنع توجيه المياه الملوثة نحو الانهار والبحيرات . .12

 Hydro Harvestالحصاد المائي :

المةةائي بأنةةه عمليةةة جمةةع أو حجةةز ميةةاه ألامطةةار أو الميةةاه يعةرف الحصةةاد      

الجارية والاستفادة القصوى منها مع الحفاظ عليها نضيفة خالية من الملوثات , 

وينبغةةي أن تكةةون مشةةاريع الحصةةاد المةةائي مجديةةة إقتصةةادياً . وإن إسةةتخدام 

الةى مصطلح الحصاد المائي حديث , الا إن عمليات تجميةع الميةاه قديمةة تعةود 

بدايةةة الزراعةةةة منةةةذ عهةةةد الحضةةارات القديمةةةة كالحضةةةارة الهنديةةةة والصةةةينية 

وحضةةةةارات مةةةةابين النهةةةةرين والانبةةةةاط , وفةةةةي صةةةةحراء النقةةةةب فةةةةي عهةةةةد 

الإمبراطوريةة الرومانيةةة . أمةةا الان فةأن منةةاطق الحصةةاد المةائي هةةي المنةةاطق 

رها يقع في التي تعاني من نقص في المياه المتاحة للاستخدامات البشرية , وأكث

المناطق القليلة  الامطار أو الاقاليم الحدية الواقعة على هامش الصةحراء وتقةل 

ملةةم , فةةأن  83ملةةم, أمةةا إذا قلةةت الامطةةار عةةن233فيهةةا الامطةةار السةةنوية عةةن 

 . (1)عملية الحصاد المائي تكون غير مجدية اقتصادياً 

 أهداف الحصاد المائي :

 للحصاد المائي عدد من الاهداف التي يمكن تحقيقها :   

 توفير مياه الشرب للسكان .  .1
 إستخدام مياه الحصاد المائي لري المزروعات . .2

 الحفاظ على رطوبة التربة . .3

 لها دورها في نمو المراعي الطبيعية لرعي الحيوانات . .4

 مكافحة التصحر . .5
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ه في المنةاطق الجافةة وشةبه توفير مورداً مالياً من خلال توفيرها للميا .6

 الجافة .

 تعد مصدراً للمياه الجوفية . .7

لها دور في درأ أخطار الفيضانات في الاراضي المنخفضة والوديةان  .8

, لانه من صفات مناخ المناطق الجافة وشبه الجافةة هةو سةقوط أمطةار غزيةرة  

 خلال مدة قصيرة . 

 انها تؤدي الى جمع المياه وعدم تبددها أو ضياعها.  .9

توليةةةد الطاقةةةة الكهرومائيةةةة مةةةن إنةةةدفاع الميةةةاه مةةةن السةةةدود  .11

 المقاومة .

 طرق الحصاد المائي :

يمكةةن تقسةةيم طةةرق الحصةةاد المةةائي الةةى مجمةةوعتين وهمةةا طةةرق حجةةز      

 :(1)وجمع المياه الجارية , وطرق حصاد مياه الامطار وكما ياتي

 أولاإ : طرق حجز المياه الجارية :

ميةةاه الانهةةار والاوديةةة , ويعتمةةد حجةةم السةةد علةةى بنةةاء السةةدود لحجةةز  .1

 كمية التصريف النهري .

تحويل مجاري الجداول والاودية جزئياً أو كليا بقنوات لتخزينهةا  فةي  .2

 خزانات صناعية معدة لتجميع المياه . 

ضخ مياه الانهار والاودية , لاسيما في فصةل الشةتاء لملةئ الخزانةات  .3

 ة تستخدم هذه المياه في المنازل . المنشأة في منطقة مرتفعة وعاد

 ثانياإ : حصاد مياه الامطار :

جمع مياه الامطار عن أسطح المنازل بتوجيهها نحو خزانات او أبةار  .1

 محفورة لهذا الغرض . 

عمل حفر وسدود ترابيةة لجمةع ميةاه الامطةار , وتةتم معاملةة سةطحها  .2

 بتسويته وكبس تربته لتصبح غير منفذه للماء .
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راعةةة الشةةريطية , إذ يةةتم تحويةةل ميةةاه الامطةةار مةةن شةةريط إتبةةاع الز .3

 زراعي مرتفع الى أخر أقل إرتفاع. 

عمةل المةدرجات الزراعيةة ببنةاء سلاسةل حجريةة علةى طةول خطةوط  .4

الكنتور , وثةم تسةوية الارض لعمةل أراضٍ منبسةطة تسةتطيع الاحتفةاظ بميةاه 

 .الامطار فتزداد رطوبتها لدرجة تسمح بزراعتها

بة بأوراق النبات أو القش أو الأغصان المقطعةة ومخلفةات تغطية التر .5

النبات أو بالحصى والحجارة للتقليل من تبخر الماء من التربةة الةى أدنةى حةد 

 ممكن للحفاظ على رطوبة التربة .

 المشاكل التي تعاني منها طرق الحصاد المائي :

إن طرق الحصاد المائي تعاني من بعةض المشةاكل التةي تقةف بوجههةا ,      

فأرتفةةاع درجةةات الحةةرارة يعةةرض الميةةاه إلةةى التبخةةر , وهةةذا يقلةةل مةةن كميةةة 

المياه المتجمعة ويزيد من ملوحتها , فضلاً عن ذلك هناك مشكلة التلوث التي 

ملوثةة نتيجةة تعاني منها مصادر المياه في الوقت الحالي بسبب توجيه المياه ال

إستخدامات الانسان المنزلية والصناعية نحو المجةاري المائيةة أو نحةو الميةاه 

 المتجمعة . 

رغم هةذه المشةاكل التةي تواجةه طريقةة الحصةاد المةائي إلا إنةه بالإمكةان      

تلافيهةةا , فارتفةةاع التبخةةر يمكةةن أن يةةتم تقليلةةه بةةزرع الاسةةيجة النباتيةةة حةةول 

فضلاً عن التخفيةف مةن أثةر سةرعة الريةاح , كمةا إن الخزان لتوفير الظل له 

اسةةتخدام بعةةض المةةواد العاكسةةة للأشةةعة الشمسةةية علةةى سةةطح المةةاء يقلةةل مةةن 

درجات الحةرارة , فيقةل التبخةر فضةلاً عةن ذلةك يمكةن تغطيةة سةطح الخةزان 

بأغطية تقيه من الإشعاع الشمسي والحرارة العالية فتنخفض معةدلات التبخةر 

ث فةيمكن سةن القةوانين التةي تمنةع توجيةه الميةاه الملوثةة نحةو منه . وأما التلو

مشاريع الحصةاد المةائي , كمةا ينبغةي إتبةاع الطةرق العلميةة فةي معالجةة هةذه 

 المياه والاستفادة منها بدلاً من جعلها مشكلة يصعب حلها .
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 الفصل الرابع عشر

 Climate and Soilالمناخ والتربة 

 

 Soilتعريف التربة : 

التربةةة تكةةوين طبيعةةي فةةي تطةةور مسةةتمر , صةةنعتها الطبيعةةة بعمليةةات      

فيزيائيةةة , وبتفةةاعلات كيميائيةةة وحياتيةةة , بةةين الغةةلاف الصةةخري , والغةةلاف 

مطالةةب المسةةكن الغةةازي , والمجةةال الحيةةاتي للنبةةات والحيةةوان , وهيةةأت فيهةةا 

والماء والهواء والغةذاء اللازمةة لحيةاة كةل انةواع النبةات , وبعةض مةن انةواع 

الحيوان . كما جعلتها الوسط الملائم لأنتاج الغلات الاقتصادية التي يستخدمها 

الانسان لغذائه او لكسائه او لبعض مصنوعاته . وتغطةي سةطح اليةابس كلةه , 

او حجةةارة كمةةا فةةي الصةةحاري , او علةةى بأسةةتثناء التةةي يغطيهةةا جليةةد دائةةم , 

 .(1)سفوح المرتفعات حادة الانحدار

 

 العوامل المؤثرة في تكوين التربة :

وضع العلماء الكثيةر مةن المفةاهيم والمعةادلات لتكةوين التربةة كةان اهمهةا      

المعادلة الاولى للعالم الروسةي الشةهير المسةمى بةأبي علةم  التربةة دوكتشةييف 

Dockuchaev  في نهاية القرن التاسةع عشةر , والتةي كانةت صةيغتها علةى

 : (3)النحو الآتي

S= F(C,V,O,P,R) T 

 إذ ان :

S التربة =Soil 

F الفعل المشترك =Function 

C المناخ =Climate 

V النبات =Vegetation 

O كائنات حية =Organisms 

P المادة الاولية =Parent Material 

R التضاريس =Relief 

T الزمن =Time 

                                                           

 . 2ابراهيم شريف وعلي حسين الشلف , جغرافية التربة , مصدر سابق , ص( 0)
 .402-403حسن ابو سمور , الجغرافية الحيوية والتربة , مصدر سابق , ص( 4)
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في حقيقة الامر ان اهم هذه العوامةل هةو المنةاخ , وذلةك لتةأثر كةل عامةل      

من العوامل المذكورة بصورةٍ , او بةأخرى بةه . ولبيةان اهميةة كةل عامةل مةن 

 العوامل ودوره في تكوين التربة سيوضح على النحو الاتي :

 

 Parent Material: المادة الوالدة )الصخر الام( : 0

هي المادة الاصلية التي تستمد منهةا التربةة , وهةي امةا تكةون علةى شةكل      

صخور , او تكون طبقة من الرواسب غير المتصلبة . فتسمى التربة المتكونة 

فةةوق الصةةخور بالتربةةة الموضةةعية . امةةا التربةةة المتكونةةة مةةن الرواسةةب غيةةر 

ن المةادة الاصةلية هةي المتصلبة فتسمى بالتربة المنقولة . وكان يعتقد سةابقاً بةأ

العامل الاساس الذي يسبب الفوارق بةين انةواع التربةة , ألا انةه اتضةح لعلمةاء 

التربةةة , بةةأن هنةةاك عوامةةل اخةةرى اكثةةر اهميةةة كالمنةةاخ . وذلةةك لأنةةه وجةةدت 

انواعاً متشابهة من التربة تنتج مةن مةواد اصةلية مختلفةة , كمةا وجةدت انواعةاً 

 . (1)المادة الاصليةمختلفة من التربة تنتج من نفس 

  

 Time: الزمن : 4

اذا اسةةتمرت التجويةةة لمةةدة قصةةيرة نسةةبياً , فةةأن طبيعةةة المةةادة الاصةةلية      

تنعكس الى حدٍ كبيةر فةي اوصةاف التربةة المتكونةة . وكلمةا اسةتمرت التجويةة 

كلما تغلب تأثير العوامل الاخرى المكونة للتربة علةى تةأثير المةادة الاصةلية , 

الزمن يعد عاملاً مهماً في تكوين التربة . وليس مةن الممكةن تحديةد  ولهذا فأن

فتةةرة زمنيةةة معينةةة لتكةةوين كةةل نةةوع مةةن انةةواع التربةةة , وذلةةك لأن عمليةةات 

,  فالتربةة الجيريةة (3)بمعدلات متباينة تحةت الظةروف المختلفةة التكوين تسير 

بينما يتطلب تكةوين او تربة الرماد البركاني يمكن تكونها خلال عدة سنوات , 

 .(2)عام 1833-1233تربة البودزول مدة تتراوح ما بين 

 

 Climate: المناخ : 6

يعد المناخ من اكثر العوامل المتحكمة في تكوين التربة وتطورها , اذ ان      

معظةةم انةةواع التربةةة الرئيسةةة المتطةةورة علةةى سةةطح الارض تةةرتبط بالاقةةاليم 

المناخيةةة ارتباطةةاً وثيقةةاً , فتسةةميتها مةةأخوذة مةةن اسةةماء تلةةك الاقةةاليم كالتربةةة 

                                                           

 .055ادوارد تاربوك وفردريك لوتجنز . مصدر سابق , ص( 0)
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بس , والتربةةةة المداريةةةة , وتربةةةة حشةةةائش السةةةفانا , وتربةةةة حشةةةائش الاسةةةت

الصحراوية وغيرها . وتعد درجةات الحةرارة وكميةات التسةاقط اهةم العناصةر 

المناخية تأثيراً في تكوين التربة وتطورها , ويظهر اثر هةذين العنصةرين فةي 

دورهما النشط في عمليات التجوية الميكانيكيةة والكيمياويةة التةي تتعةرض لهةا 

, فضةلاً عةن تةةأثير المنةاخ علةةى الصةخور , وتحويلهةا الةةى عناصةرها الاوليةةة 

 .(1)نوعية الغطاء النباتي وعمل الكائنات الحية في التربة

ان المناخ بحكم اختلافه زماناً ومكاناً , ادى الى اختلاف خصائص التربة      

من منطقة الى اخرى , كما في التربةة المداريةة  التةي تتصةف بفقرهةا بةالمواد 

عملية الغسل )الترشيح( , نتيجةة الامطةار المعدنية والعضوية بسبب تعرضها ل

الغزيرة المستمرة , بينما ادى قلة الامطةار السةاقطة فةي المنةاطق الصةحراوية 

 الى نشوء تربة فقيرة بموادها العضوية , لكنها غنية بالمواد المعدنية .

 

 Organisms and Vegetation: النباتات والحيوانات : 2

تساهم الكائنات الحية من احياء دقيقةة ونباتةات ميتةة وحيوانةات , بأضةافة      

للتربة , ودخولها في دورة التغذيةة . اذ  Organic Matterالمادة العضوية 

ان النباتات تأخذ الغذاء  المعدني مةن التربةة وتعيةده اليهةا عنةد موتهةا . وتقةوم 

مثةل البكتريةا  ربةةفةي الت Micro Organismsالاحيةاء الدقيقةة المجهريةة 

والفطريات بتحلل المادة العضوية الميتة , ثم تقوم الاحياء الاكبر منها كالنمةل 

 .(3)والديدان بخلطها بمكونات التربة

ان خصوبة التربة تعتمد على كمية المواد العضةوية الموجةودة بهةا , كمةا      

تعمةل علةى ان تحلل بقايا النباتات والحيوانات ينتج عنه عدة احماض عضوية 

الاسراع في عملية التجوية , فضلاً عن ذلةك ان للمةواد العضةوية قةدرة عاليةة 

علةةى تخةةزين المةةاء فتسةةاعد بةةذلك علةةى حفظةةه فةةي التربةةة , كمةةا ان الكائنةةات 

والبكتريةةا والاوليةةات وحيةةدة الخليةةة تلعةةب دوراً فعةةالاً فةةي  الدقيقةة كالفطريةةات

ت والحيوانةات بواسةطة تلةك الاحيةاء انتاج الدبال الناجم عن تحلةل بقايةا النباتةا

الدقيقة والذي هو مادة شبه جلاتينية لاتشبه النباتات والحيوانات التي اسةتمدت 
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منها , كما ان بعض الكائنات الدقيقة تساعد على خصوبة التربة لقدرتها علةى 

 . (1)تغيير النيتروجين الجوي الى نيتروجين التربة

 

 Relief: التضاريس : 5

التربة الناشئة على المنحدرات الشديدة ضعيفة التكوين تتخللها  مياه تكون       

قليلة لا تكفي لنمو النباتات , ونظراً للتعرية المتزايدة على المنحدرات الشديدة 

فةةأن التربةةة تكةةون ضةةحلة او غيةةر موجةةودة فةةي بعةةض الحةةالات . امةةا التربةةة 

بعة بالميةاه لردائةة المتكونة في السهول والاراضي المنخفضة  فأنها تكون مشة

الصةةرف , وتكةةون التربةةة فيهةةا سةةميكة وغامقةةة اللةةون لأحتوائهةةا العةةالي علةةى 

المواد العضوية التةي تراكمةت بفعةل حةالات التشةبع الناجمةة مةن تحلةل المةواد 

النباتية . لذا فأن احسن الترب عندما تكون فوق سطح مرتفع مستوٍ او متمةوج 

التعريةة , فضةلاً عةن ذلةك انةه يسةمح  فيه صرف جيةد للميةاه , وحةدٍ ادنةى مةن

بتسرب كمية مناسبة من المياه الى التربة . اما وجهة المنحدر فيمكن توضةيح 

تةةأثيره عةةن طريةةق علاقتةةه بضةةوء الشةةمس , وعناصةةر المنةةاخ الاخةةرى , اذ 

تحصل المنحدرات المواجهة للجنوب على كمية من ضوء الشمس اكبر بكثير 

اجهةةة للشةةمال , حتةةى ان الاسةةطح الشةةديدة ممةةا تحصةةل عليةةه المنحةةدرات المو

الانحدار المواجهة للشةمال ربمةا لا تحصةل علةى اي كميةة مباشةرة مةن ضةوء 

الشمس , علمةاً ان الفةرق فةي كميةة اشةعة الشةمس المسةتقبلة تسةبب فروقةاً فةي 

درجةةات الحةةرارة وكميةةة الرطوبةةة , وهةةذا يةةؤثر علةةى الغطةةاء النبةةاتي وفةةي 

 . (3)خصائص التربة

 

 تكوين التربة :عمليات 

يزيد الارتفاع في درجات الحرارة من قةدرة التجويةة الكيميائيةة , كمةا ان      

وجود الرطوبة يعد عامل اخر مهم لاتمام هذا النوع من التجويةة , لان وجةود 

الماء يساعد على تحريك الايونات لكةي يتفاعةل بعضةها مةع الةبعض . وهنةاك 

 :( 2)اهم في تكوين التربة وهي خمس عمليات تؤدي الى تحلل الصخور وتس

: هي عملية تفاعل المةاء مةع المعةدن , اذ  Hydrolysisالتحلل المائي :  .1
ينحل الماء الى انيون سالب وكاتيون موجةب , وكةذلك ينحةل المعةدن الةى 
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انيون سةالب وكةاتيون موجةب , فيتحةد انيةون المةاء مةع كةاتيون المعةدن , 
 وكاتيون الماء مع انيون المعدن مكوناً معادن جديدة . 

: هةةةةةي اتحةةةةةاد الاوكسةةةةةجين مةةةةةع العناصةةةةةر او  oxidationالتأكسةةةةةد :  .3
 المركبات.

: هةةي عمليةةة اتحةةاد حةةامض الكربونيةةك مةةع  carbonationالتكةةرين :  .2
اربوناتهةةا , لاسةةيما اكاسةةيد وكربونةةات الكالسةةيوم بعةةض القواعةةد او مةةع ك

 والمغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم فتتكون كاربونات او ييكاربونات. 
: هي عملية اتحاد الماء مةع بعةض المعةادن مكونةاً  Hydrationالتميؤ :  .4

مةةا يسةةمى بالمعةةادن المائيةةة , كمةةا فةةي معةةادن الاكاسةةيد التةةي تتحةةول بهةةذه 
 ت واكاسيد مائية .العملية الى سليكا

: هةةو ذوبةان المعةةادن المكونةةة للصةخور فةةي الميةةاه  Solutionالةذوبان :  .5
الجوفية او في مياه الامطار , كما يذوب الملح او السكر في الماء , علمةاً 
ان المعادن القابلة للذوبان في الماء النقي قليلة جداً , الا ان معظم المعادن 

فةي المةةاء اذا كةان المةةاء يحتةوي علةةى يمكنهةا ان تةةذوب بةدرجات متفاوتةةة 
 بعض المواد الكيمياوية النشيطة .

 لا يقتصر تكوين التربة وتغيير خصائصها على العمليات المذكورة انفةاً ,      

 :(1)بل هناك عمليات لها ارتباط قوي بالمناخ يمكن ايجازها على النحو الاتي 

: هي عملية ازالة اكاسيد الحديةد والالمنيةوم  Podzolizationالبدزلة :  .1
وبعض المواد العضوية من الطبقة السطحية وتركيزها في الطبقة السةفلى 
مةةن التربةةة . وتنتشةةر هةةذه العمليةةة علةةى احسةةن وجةةه فةةي تربةةة البةةودزول 

 الحقيقية في الغابات الصنوبرية في العروض الباردة .
: هةةي عمليةةة اغنةةاء التربةةة بالكالسةةيوم , او  Calcificationالةةتكلس :  .3

اغناء طبقة من طبقاتها , وتوجد في الاقاليم شبه الجافةة , اذ يكةون مقةدار 
المطر قليل , والتبخر كثير , فلا يستطيع المطر القليل من غسةل الامةلاح 
في التربة , والتي غالبةاً مةا تتكةون بسةبب صةعود المةاء الشةعري وتبخةره 

 فيــها.تاركاً الاملاح 
: هةةي عمليةةة اغنةةاء التربةةة بةةالاملاح ولاسةةيما  Salinizationالةةتملح :  .2

املاح الصوديوم , وتوجد فةي الاقةاليم الاكثةر جفافةاً مةن تلةك التةي تحةدث 
فيها عملية التكلس , اذ لايستطيع المطر القليل غسل الاملاح من التربةة , 

الذائبةة فيةه عنةد  التي تراكمت نتيجةة تبخةر المةاء الشةعري مخلفةاً الامةلاح
 السطح .

: هي عمليةة غسةل المةواد العضةوية والامةلاح  Laterizationاللترتة :  .4
والسةةليكا مةةن الطبقةةة العليةةا للتربةةة , ونقلهةةا للاسةةفل , فتبقةةى الطبقةةة العليةةا 
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تحتوي على مركبات الحديد والالمنيوم ذات اللون الاحمر والاصفر غيةر 
 يت .القابلة للذوبان مكونة تربة اللاترا

: هي عملية تكوين ترب بلون رمادي باهت واحياناً  Gleizationالجلي  .5
مبقعاً بألوان اكاسيد الحديةد , ويغطةي سةطحها طبقةة عضةوية متخمةرة او 
شةةبه متخمةةرة , وتجةةري هةةذه العمليةةة فةةي تةةرب سةةيئة التصةةريف بصةةورة 

 دائمية او فصلية .
ل عةن بقيةة العوامةل , ان تكوين التربةة لا يةتم بتةأثير عامةل واحةد وبمعةز     

وانمةا يةةتم عةن طريةةق تفاعةل هةةذه العوامةةل مةع بعضةةها , لاسةيما المنةةاخ الةةذي 

 يفوق تأثيره تأثير بقية العوامل الاخرى .

 

 مكونات التربة :

 :( 1)تتكون التربة من     

المةةواد المعدنيةةة : هةةي مفتتةةات صةةخرية معدنيةةة تختلةةف مةةن حيةةث الحجةةم  .1
, الةذي يشةكل الجةزء الاكبةر  Quartzوالشكل والتركيةب مثةل الكةوارتز 

من التربة الرملية , وسليكات الالمنيوم التي تعد المكةون الاساسةي للتربةة 
الطينيةةة , وكربونةةات الكالسةةيوم التةةي تشةةكل الجةةزء الاكبةةر مةةن التربةةةة 

 رية .الجي
المةةاء : يكةةون علةةى شةةكل محلةةول داخةةل التربةةة , يحتةةوي علةةى كميةةة مةةن  .3

الاملاح المذابة الضرورية لنمةو النبةات , وفيةه يةذوب الغةذاء الةذي يعتمةد 
عليه النبات , اذ يتم عن طريقه نقل المواد الغذائية من التربة الى النبات . 

اصر الغذائية ويتأثر بمناخ المنطقة , والصرف , وامتصاص الجذور للعن
. 
الهواء : هو الذي يملأ الفراغات البينية بين الذرات , ويعتمد عليه النبةات  .2

والكائنات الحية الموجةودة فةي التربةة فةي عمليةة التةنفس . وتختلةف نسةبة 
وجةةود الهةةواء تبعةةاً لمةةدى اتسةةاع المسةةافات البينيةةة , فهةةو يزيةةد فةةي التربةةة 

ة الطينيية او الصلصالية الصغيرة الرملية الواسعة المسام , ويقل في الترب
 المسام .

المواد العضوية : هي بقايا النباتات والحيوانات المتحللة , او فةي طريقهةا  .4
الى التحلل , ولها اهميتها في تكوين غذاء النبةات . ويختلةف حجةم المةواد 
العضوية من تربة الى اخرى , فهي اذ تزيد فةي المنةاطق الرطبةة , فأنهةا 

 ق الصحراوية الجافة .تقل في المناط
للمواد العضوية دور كبير في تحسين خواص التربة , اذ تزيد من قدرتها      

على الاحتفاظ بالماء , وتخفف من تماسك التربة الثقيلة , وتساعد على تحسين 
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تهويةةة التربةةة , وتمةةد النبةةات بعناصةةر غذائيةةة مفيةةدة , كمةةا تعةةد وسةةطاً لنمةةو 

 (1)الكائنات الدقيقة في التربة

% مةن 5% مةن مةواد معدنيةة , و45تُعد التربة مثالية عندما تتكةون مةن      

 .( 3)% من هواء35% من ماء  و35مواد عضوية  و

 

 قطاع التربة :

هو مقطع رأسي فيها , يمتد من سطحها الى موادها الاولية تحتها او الةى      

الصخور الاصلية . ولكل تربة قطاعها الخاص بها , فهو في الترب الناضجة 

يتكون من افقين رئيسين ويرتكزان على مواد اولية او على صةخور اصةلية , 

او السةةطحية  ويسةةمى بالتربةةة العليةةا Aويشةةار الةةى الافةةق العلةةوي بةةالحرف 

Surface soil  ويشار الى الافق التحتي بحةرفB  ويسةمى بالتربةة التحتيةة

, ولا يوجد حدود فاصلة بين الافقين  Sub surface soilاو دون السطحية 

الةةى المةةواد الاوليةةة  Bوانمةةا يوجةةد تةةدرج بينهمةةا , كمةةا يوجةةد تةةدرج مةةن افةةق 

كةةذلك الةةى الصةةخور , و Cالناتجةةة مةةن تجويةةة الصةةخر الام ويسةةمى بةةالافق 

وهي الافةق الرابةع . ويعةد العةالم الروسةي  Dالاصلية التي يشار اليها بحرف 

دوكتشةةةةةييف اول مةةةةةن درس قطاعةةةةةا للتربةةةةةة فةةةةةي اقلةةةةةيم التربةةةةةة السةةةةةوداء 

Chernozem  في روسيا وميز بين افَاقةه بةالرموز الحرفيةة . فأصةبح رمةز

A غسةةل بالمةةاء المتسةةرب يعنةةي الافةةق الةةذي يفقةةد مكوناتةةه الذائبةةة والعالقةةة بال

يمثل الافق الذي تتراكم فيه المةواد  Bخلاله الى الافق تحته . كما اصبح رمز 

ليمثةل الطبقةة العضةوية الموجةودة  O, ثم اضيف حرف  Aالمغسولة من افق 

على السطح والتي لا تزال منفصلة عن جسم التربة . وفي الدراسة التفصةيلية 

افَاق ثانوية بأضافة ارقام صغيرة الى رموزها تقسم الافاق الثلاثة الرئيسة الى 

, وقد تضاف اليها حروف صغيرة للأشارة الى وجود خاصية معينةة كمةا فةي 

 .(2) (77جدول )
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 ( افَاق التربة الرئيسة والثانوية لقطاع من التربة وخصائصها 77جدول )

 الخاصية الافق

O1 

O2 

O3 

A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

B3 

a 
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ca 

CN 

CS 
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g 

h 

ir 

m 

P 

sa 

t 
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 (Cطبقة المادة العضوية الحديثة او التي جرى لها بعض الانحلال )

 (Fطبقة المادة العضوية المتخمرة , او شبه المنحلة )

 (Hطبقة المادة العضوية المنحلة )

 طبقة معدنية غنية بالمادة العضوية .

 طبقة تفقد الكثير من موادها بالغسل

 Bطبقة انتقالية الى افق 

 Aالية الى افق طبقة انتق

 Aالطبقة التي تتراكم فيها معظم المواد المغسولة من افق 

 Cطبقة انتقالية الى افق 

 طبقة باهتة اللون غسل منها الصلصال والاكاسيد الثلاثية الملونة 

 طبقة مدفونة تحت رمل مثلاً او تحت لويس 

 تراكم لكربونات الكالسيوم 

 تراكم متحجر من الحديد او من الحديد والمغنسيوم او من الحديد والفوسفات 

 تراكم لكبريتات الكالسيوم )الجبست(

 طبقة متجمدة 

 Gleyطبقة كلي 

 تراكم كبير لمادة عضوية 

 تراكم للحديد 

 من تراكم للسليكا والالمنيوم  Hard panطبقة صماء 

 طبقة متأثرة بعمليات الحراثة 

 تراكم الاملاح القابلة للذوبان 

 تراكم للصلصال

 Fragipanطبقة صماء هشة 

المصدر : ابراهيم شريف وعلي حسين الشلف , جغرافية التربة , مطبعة جامعة بغداد , 

 . 015-014, ص 0985بغداد , 

 

 المناخ وماء التربة :

يعد التساقط المصدر الرئيسةي للمةاء فةي التربةة , ويضةاف لةه فةي بعةض      

الاقاليم ماء الري , او الماء الارضةي المتصةاعد بالخاصةية الشةعرية . فالمةاء 

اساس الحيةاة , والمكةون الةرئيس لأجسةام الكائنةات الحيةة . وتعةد قةدرة التربةة 

متهةةا الزراعيةةة , علةةى الامسةةاك بةةه متيسةةراً لأمتصةةاص الجةةذور معيةةاراً لقي

ومحدداً لأنواع النبات التي يمكن ان تنمو فيها , وهو العامل الفعال في تكوين 
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قطاعهةةةا مةةةن طبقةةةات متميةةةزة , وفيةةةه مباشةةةرة وبواسةةةطته تحةةةدث العمليةةةات 

الكيميائيةةة التةةي تةةؤدي الةةى تحليةةل وتركيةةب العناصةةر المعدنيةةة والعضةةوية فةةي 

, وذلك لأنه عنةد سةقوطها تنقةل معهةا  التربة . ومياه الامطار ليست نقية تماماً 

من الجو شوائب على شةكل امةلاح واحمةاض ومةواد كيمياويةة . وعنةد دخةول 

الامطار جسم التربة ترتفع فيه نسةبة الحموضةة . بمةا ينقلةه معةه مةن احمةاض 

موادها العضوية . وان زيةادة محتةوى الميةاه مةن الاحمةاض يزيةد مةن قةدرتها 

ملها . ويتغيةر تركيةب المةاء فةي التربةة بصةورة على اذابة كثير من المواد وح

مسةةتمرة بسةةبب العمليةةات الكيمياويةةة المرتبطةةة بةةه , وكةةذلك بسةةبب العمليةةات 

الحيويةةة المرتبطةةة بأحيةةاء التربةةة , كمةةا ان مقةةدار المةةاء فةةي التربةةة فةةي تغيةةر 

مستمر بسبب عاملين مناخيين هما : ما يضاف الى التربةة مةن مةاء باسةتمرار 

مطار , وما يفقد من ماء التربةة بأسةتمرار عةن طريةق التبخةر / عن طريق الا

 .(1)النتح

عندما يسقط المطر على سطح تربة جافة , فأنه يفقد منه مباشرة بةالتبخر      

 surfaceوفقاً لعناصر المناخ السائدة كما يفقد قسم اخَر بالجريان السةطحي 

runoff ومةةدى اكتسةةاءه  اعتمةةاداً علةةى طبيعةةة السةةطح , أي درجةةة انحةةداره ,

بالغطةةاء النبةةاتي , ونمةةط حراثةةة الارض علةةى السةةطوح المنحةةدرة , ونسةةيج 

الى  Infiltrateالتربة وبنيتها ومساميتها ودرجة نفاذيتها . اما الباقي فيترشح 

داخل التربة ويكون متيسر لامتصةاص الجةذور , ويفقةد بةالنتح , وقةد يتسةرب 

, او الةةى المةةاء الارضةةي ويفقةةد الةةى مةةا تحةةت التربةةة  Percolateقسةةم منةةه 

 .(3)ايضاً 

 

عنةةد مقارنةةة ميةةاه الامطةةار السةةاقطة علةةى تربةةة اقليمةةين مختلفةةين نجةةد ان      

الماء يدخل في ترب الاقاليم الجافةة )الاسةتبس والصةحاري( ويتبقةى فيهةا الةى 

ان يفقد امةا بةالتبخر او بةالتبخر / نةتح , تاركةاً خلفةه فةي جسةم التربةة الامةلاح 

المناطق الجافة . اما  والمعادن التي كانت فيه , وهذا السبب يفسر ملوحة ترب

في الاقاليم الرطبة فأن كمية الامطار تزيد عن كميةة التبخةر/ نةتح , لةذلك فةأن 

قسةةماً مةةن المةةاء يسةةتمر نةةزولاً الةةى المةةاء الجةةوفي او ينصةةرف الةةى الاراضةةي 

المنخفضةةة المجةةاورة مشةةكلاً المسةةتنقعات . ويكةةون المةةاء الخةةارج مةةن التربةةة 
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ي , يكون على شكل محلول يحتوي على كثيةر خطراً عليها , لأنه ماء غير نق

وامةلاح التربةة ,  Plant nutrientsمن المواد التةي تسةتخدم لتغذيةة النبةات 

ومع فقدانها يتحول تفاعل التربة الى حموضة متزايدة , وهذا يقلةل مةن وجةود 

الكائنةةات التةةي تقةةوم بحةةل المةةواد العضةةوية الخةةام وتحويلهةةا الةةى مةةواد اخةةرى 

 .( 1)نباتيتغذى عليها ال

بعدما يدخل الماء جسم التربة , فأنه يتخلل مساماتها الشعرية ومسةاماتها       

غير الشعرية , وتتخصص المسامات الشعرية بنقل الماء لأمتصةاص الجةذور 

, بينما يكون دور المسام غير الشعرية هو نقةل المةاء الزائةد عةن سةعة المسةام 

غير الشعرية فأنه يزيح الهواء منهةا  الشعرية . وعندما يدخل الماء الى المسام

, وبعد انصراف الماء منها يعود الهواء لملىء المسام غير الشةعرية . وتكةون 

حركة المةاء داخةل التربةة سةريعة فةي البدايةة ثةم تقةل بعةد ذلةك تةدريجياً , كمةا 

تكون في الترب المحروثة اسرع منها في الترب غيةر المحروثةة , كمةا تكةون 

اسرع منها في الترب الرطبة . وبشكل عام فأن حركة المةاء  في الترب الجافة

في الترب الرملية , تكون اسرع من الترب الصلصالية , وذلك بسةبب ارتفةاع 

عةةدد وحجةةم المسةةام غيةةر الشةةعرية فةةي التةةرب الرمليةةة وارتفةةاع عةةدد المسةةام 

 .( 3)الشعرية في الترب الصلصالية 

قةةةوى هةةةي : قةةةوة الادمصةةةاص يخضةةةع المةةةاء فةةةي التربةةةة لتةةةأثير ثةةةلاث      

Adsorbtion  او تسةةةمى بقةةةوة الالتصةةةاقAdhesion  وقةةةوة الخاصةةةية ,

, وقةوة الجاذبيةة  cohesionاو تسمى بقوة التماسةك  Capillarityالشعرية 

. وبتأثير هذه القوى يوجد المةاء فةي التربةة فةي  Earthe gravityالارضية 

 :(2) ثلاث حالات

 الالتصاق :ماء الادمصاص او ماء : 1

, ويتةةةةةأثر بقةةةةةوة  Hygroscopicيعةةةةةرف بالمةةةةةاء الهيكروسةةةةةكوبي        

الادمصاص ويوجد في كةل انةواع التةرب , ويتمثةل بأغلفةة رقيقةة تحةيط دائمةاً 

بسطوح الجسيمات , وهو غير قابل للحركة او التبخر , كما لاتستطيع جةذور 

بةةة , لةةذا فهةةو النباتةةات مةةن امتصاصةةه . ويختلةةف مقةةداره بةةأختلاف نسةةيج التر
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% من سعة التربة الحقلية 12يكون اكبر ما يكون في الترب الصلصالية نحو 

 % .3, واقل ما يكون في التربة الرملية نحو 

 : الماء الشعري او ماء التماسك :4

يعرف بالماء الشعري , لأنه يتحرك في المسام الدقيقة بالخاصية الشعرية      

اتةةةه تتماسةةةك بعضةةةها بةةةبعض بأواصةةةر . ويعةةةرف بمةةةاء التماسةةةك لأن جزيئ

هيدروجينيةةة لهةةا قةةوة اكبةةر مةةن قةةوة جاذبيةةة الارض . ويمكةةن تحديةةده بالمةةاء 

الممسةةوك فةةي التربةةة بةةين سةةعتها الهيكروسةةكوبية وسةةعتها الحقليةةة . وتكةةون 

حركته بطيئة بسبب ضيق المسام التي يتحرك خلالها , ولأنه لايتةرك جسةيمة 

يتحةرك نةزولاً فةي التربةة مةع سةقوط  حتى يرطةب كةل اجةزاء سةطحها . وهةو

المطر واوقات الري , كما يتحرك صعوداً فيها ضمن اوقات الجفاف . ويكون 

اينما يتحرك في مجال امتداد الجذور ومتيسراً لأمتصاصها , لذا يسمى بالمةاء 

ومقداره يختلف بةأختلاف نسةيج التربةة واحةوال المنةاخ  Availableالمتيسر 

 توى التربة من الدبال , وطبقات التربة .السائدة , واختلاف مح

 : ماء الجاذبية :6

هو الماء الذي يخضع لجاذبية الارض وحدها . ويسمى بالماء المنصرف      

, لانه حر الحركة لايخضع لقوة الادمصاص  free-draining waterحراً 

او لقةةوة الخاصةةية الشةةعرية , كمةةا يمكةةن تسةةميته بالمةةاء الزائةةد عةةن الحاجةةة 

super fluous water  او الزائد عن السعة الحقلية ,field capacity  ,

ويتمثل بالماء الذي يتحرك نزولاً في المسام غير الشعرية ويطرد الهواء منهةا 

. وتكون حركته سريعة نسبياً للأتساع النسبي للمسام التي يتحةرك خلالهةا مةن 

م تةةبطء جهةةة , وخضةةوعه لقةةوة جاذبيةةة الارض وحةةدها مةةن جهةةة اخةةرى . ثةة

حركته مع العمق لمقاومةة فقاعةات الهةواء الصةاعدة فةي المسةام , ومةا يرسةب 

مةةن جسةةيمات دقيقةةة فةةي المسةةام . ويكةةون وجةةود هةةذا المةةاء مؤقتةةاً فةةي التربةةة 

يقتصر على الاوقات التي تسقط فيها امطار غزيةرة , او تكةون التربةة مشةبعة 

لةري الةى الطبقةة بمةاء الةري . ثةم ينصةرف بعةد يةومين مةن توقةف المطةر او ا

السفلى من التربة في الاقاليم الجافة , والى الماء الجوفي في الاقاليم الرطبةة . 

وما يبقى منه في الطبقة السةفلى يخلةف فيهةا مةا ينقلةه معةه مةن الطبقةة العليةا , 

ويكون مورداً اضافياً للجذور مع الماء الشعري , اما ما يخرج منه الةى المةاء 

ربةةة كثيةةراً مةةن موادهةةا الغذائيةةة , وقةةد يةةؤدي الةةى رفةةع الجةةوفي فأنةةه يفقةةد الت

مسةةةتوى المةةةاء الارضةةةي الةةةى مجةةةال امتةةةداد الجةةةذور فيقللهةةةا بحرمانهةةةا مةةةن 

 الاوكسجين وارتفاع نسبة الاملاح فيه .
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 المناخ وتصنيف التربة :

تصةةنف التربةةة علةةى اسةةاس الخصةةائص الرئيسةةة لقطاعاتهةةا الةةى ثةةلاث      

 :( 1)مجموعات

 zonal soilsاولاإ : الترب النطاقية : 

تتميز هذه التةرب بأنهةا حسةنة التصةريف , ذات ارض بطيئةة الانحةدار ,      

ولهةةا قطاعةةات متطةةورة بأفةةاق ثلاثةةة واضةةحة , وتكونةةت بتةةأثير كةةل عوامةةل 

التكوين ولكن تأثير المنةاخ ومةا يةرتبط بةه مةن احةوال حياتيةة يعةد الاقةوى فةي 

 وزيعها بدرجة كبيرة بتوزيع الاقاليم المناخية الحياتية .تكوينها , لذا يرتبط ت

 Intrazonal soils ثانياإ : الترب بين النطاقية :

تتميز بأن لها قطاعات متطورة , كما انها تكونت بتةأثير عوامةل التكةوين      

كلها , الا ان العامةل الاقةوى لةيس المنةاخ ومةا يةرتبط بةه مةن احةوال حياتيةة , 

ر اضةفى عليهةا خصةائص فيزيائيةة وكيميائيةة وحياتيةة ميزتهةا وانما عامل اخة

عن الترب الاخرى النطاقية المجةاورة لهةا فةي نفةس النطةاق , وقةد يكةون هةذا 

 العامل هو سوء التصريف , او المادة الاولية .

 Azonal soilsثالثاإ : الترب غير النطاقية : 

معةةين , وانمةةا يحتمةةل لهةةذه التةةرب ميةةزتين الاولةةى انهةةا لاتةةرتبط بنطةةاق      

وجودهةةا فةةي كةةل النطاقةةات مةةن العةةروض الاسةةتوائية الةةى العةةروض العليةةا . 

, وتتكةون  Bوالثانية انها تربة بدون قطاعةات متطةورة . فهةي تخلةو مةن افةق 

يكون رقيقاً , ولا يكاد يتميز عن الافق  Aفقط , حتى ا ن افق  C,Aمن افقي 

على مادة عضوية , لذا تسمى بةالترب  الاخر الا بلونه الذي يشير الى احتوائه

 young, كمةا تسةمى بةالترب الحديثةة  immature soilsغيةر الناضةجة 

soils . 

 

 zonal soilsاولاإ : الترب النطاقية : 

 تتضمن الترب النطاقية الانواع الاتية :

 

 : ترب غابات العروه الحارة :0

يكةةون لةةون هةةذا النةةوع مةةن التةةرب هةةو الاحمةةر والاصةةفر, وتنتشةةر فةةي      

م فةةي أي 518العةةروض المداريةةة , حيةةث تكةةون درجةةات الحةةرارة لاتقةةل عةةن 
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شهر من الشهور , والرطوبة الجوية عالية , مع تساقط غزير للامطةار طةول 

ملم. وان هذه الظروف المناخية جعلت ظاهرة غسل 2333العام , ربما يصل 

اد التربة العضوية والمعدنية من الهيومس والسةيليكا مةن التربةة اسةرع مةن مو

تكونها, الامر الةذي جعةل هةذا النةوع مةن التربةة فقيةرة بموادهةا. وتنتشةر هةذه 

التربة في مناطق الغابةات الاسةتوائية فةي شةمال شةرق امريكةا الجنوبيةة حيةث 

اجةةزاء حةةوض نهةةر الامةةزون, وفةةي حةةوض نهةةر الكونغةةو فةةي افريقيةةا, وفةةي 

 واسعة من جنوب شرق اسيا, وتسمى هذه التربة بتربة اللاترايت.

 

 : ترب حشائف العروه الحارة :4

 تنقسم ترب حشائش العروض الحارة الى نوعين :     

 

 أ : تربة حشائف السفانا :

نشأت هذه التربة تحت ظروف مناخية متمثلة بصيف مطير, وشتاءٍ جاف      

مع ارتفاع درجات الحرارة طيلة السنة, فتكونت تربة اغنى بموادها العضوية 

والمعدنيةةة مةةن تربةةة غابةةات العةةروض الحةةارة, لأن انخفةةاض كميةةة الامطةةار 

اعطى الساقطة مقارنة بتربة غابات العروض الحارة مع حصول فصل جفاف 

فرصةة لتكةون المةواد العضةوية والمعدنيةة, أي ان عمليةة الغسةل هةي اقةل مةةن 

نوع التربة الاولى, فأستخدمت هذه التربة في الزراعة لعدد أطول من السةنين 

الا انةةه بعةةد اسةةتنفاذ موادهةةا الغذائيةةة يصةةبح مةةن الضةةروري اضةةافة الاسةةمدة 

ه التربةةة الةةى شةةمال والمخصةةبات اليهةةا لزيةةادة قةةدرتها الانتاجيةةة. وتنتشةةر هةةذ

وجنوب تربة غابات العروض الحارة , في كل من امريكا الجنوبية وافريقيةا, 

 ويكون لون التربة احمراً او بنياً غامقاً.

 ب : تربة حشائف الاستبس القصيرة :

تنتشر تربة هذا الاقليم بعةد تربةة السةفانا بأتجةاه القطبةين , وتقةل الامطةار      

مطةةار السةةاقطة فةةي اقلةةيم السةةفانا , فهةةي تبلةةغ بحةةدود فيهةةا الةةى نصةةف كميةةة الا

ملم سنوياً , ولقلة امطارها فأن عملية غسةل العناصةر المعدنيةة لا  333-233

تحدث في هذه التربة . ومن اهم صفات هذه التربة هو غناها بةالمواد الجيريةة 

والكلسية والمعادن السةريعة الةذوبان فةي المةاء , كمةا انهةا تتجمةع بةالقرب مةن 

سطحها مركبات الكالسيوم , ويتدرج لونها من الكستنائي والبنةي فةي المنةاطق 

الاكثر مطراً الى اللون الرمادي الفةاتح بةالاقتراب مةن الصةحراء , وهةي ذات 

خصوبة عالية , وتكون جيدة التركيب وسهلة الحراثة , وتحتاج دائمةاً للةري . 
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غرب من تربة السفانا وتنتشر في افريقيا ووسط غرب وشرق استراليا والى ال

 .(1)في امريكا الجنوبية 

 

 : ترب غابات العروه الوسطى :6

 تنقسم ترب غابات العروض الوسطى الى نوعين :     

 أ : تربة العروه الوسطى شبه المدارية :

تتميز الطبقة العليا من هذه التربةة بةاللون الاحمةر والبنةي الغةامق , وذلةك      

التةةي تةةتم بواسةةطتها اذابةةة وازالةةة  Laterizationلخضةةوعها لعمليةةة اللترتةةة 

السيليكا من الطبقة العليا وبقاءها غنيةة بمركبةات الحديةد والالمنيةوم . ويةرتبط 

توزيع هذه التربة بتوزيع الغابات النفضية في جنةوب شةرق القةارات , او فةي 

مناطق المناخ الصيني , وتنتشر جغرافياً فةي جنةوب شةرق امريكةا الشةمالية , 

نةةوب الصةةين , وبعةةض جهةةات العةةالم الاخةةرى . وتعةةد هةةذه التربةةةة ذات وج

حموضةةة اقةةل مةةن تربةةة البةةودزول الحقيقيةةة , وسةةبب ذلةةك الاوراق العريضةةة 

الغنية بالاملاح . وفضلاً عن ذلك ان هذه التربة هي مةن اغنةى تةرب الغابةات 

بةالجير في العروض الوسطى بالمواد العضوية )الدبال( , الا انها فقيرة نسةبياً 

. ان هذه التربة جيدة التركيب والنسيج , لذا فهي ذات قدرة انتاجية جيدة , الا 

انها تقل بعد زراعتها المستمرة , فيقتضي الامر اضافة الاسةمدة والمخصةبات 

 .( 3)التي تستجيب لها التربة بشكل جيد 

 الرمادية : –ب : تربة البودزول البنية 

اخات الرطبة , وهي تختلف عن تربة البودزول تتكون هذه التربة في المن     

فيهةةا اقةةل شةةدة , ولةةون التربةةة هةةو  leachingالحقيقيةةة فةةي ان عمليةةة الغسةةل 

يتكةةون مةةن طبقةةة مةةن الةةدبال  A1البنةةي , وفيهةةا تتنةةوع افةةاق التربةةة , فةةأفق 

humus  الحامضةةي , وافةةقA2  بنةةي وهةةو افةةق توصةةيل ,  –يكةةون رمةةادي

ويكون اقل في شدة التوصيل من البةودزول الحقيقةي ويكةون لونةه بةراق . امةا 

 .( 2)فيكون سميك ذو لون بني مصفر الى بني محمر براق  Bافق 

والمخصةةبات فأنهةةا تكةةون ذات  limeعنةةدما تعةةالج التربةةة بأضةةافة الجيةةر      

ل المستخدمة في انتاج الالبان . وتنتشةر هةذه انتاجية عالية لغلال الحقل والغلا

                                                           
 . 085( نفس المصدر , ص(0
 481( حسن ابو سمور , مصدر سابق , ص(4

)3) Arthur N.strahler , introduction to physical geography , 
third printing , john wiley and sons , inc , USA , 1965 , 
p.180 . 
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التربةةةة فةةةي الجةةةزء الاوسةةةط الشةةةرقي مةةةن الولايةةةات المتحةةةدة الامريكيةةةة ذات 

سةةم سةةنوياً فةةي المنةةاخ القةةاري الرطةةب فةةي 133-23الامطةةار السةةاقطة بنحةةو 

جنوب ولاية وسكانسن وجنوب ميشغن وانديانا واوهةايو وكنتةاكي ونيويةورك 

وجنةةوب نيةةو انكلانةةد , كمةةا تتواجةةد فةةي بعةةض منةةاطق وبنسةةلفانيا ومةةري لانةةد 

جبةال روكةةي مةن الجهةةة الشةمالية الغربيةةة المطلةة علةةى المحةيط الهةةادي . كمةةا 

تنتشةةر هةةذه التربةةة فةةي غةةرب اوربةةا فةةي السةةاحل الغربةةي البحةةري , والمنةةاخ 

القةةاري الرطةةب , ومسةةاحات صةةغيرة فةةي المنةةاخ القةةاري الرطةةب فةةي شةةمال 

 .(1)الصين وشمال اليابان 

 

 : ترب حشائف العروه الوسطى :2

 تسود في مناطق حشائش العروض الوسطى ثلاثة انواع من الترب هي :     

 Prairie soilأ: تربة البراري 

تعةةد تربةةة البةةراري تربةةة انتقاليةةة بةةين تةةرب غابةةات العةةروض الوسةةطى      

الرطبة من جهة , وترب الاقاليم الجافة من جهةة اخةرى . وهةي تربةة خصةبة 

ذات لون اسود بسبب تكونها تحت غطةاء نبةاتي كثيةف مةن الحشةائش الطويلةة 

  PHنسبياً , وتطورهةا تحةت ظةروف مناخيةة شةبه رطبةة , ويصةل مقةدار الةـ

, لذا فهي تميل الى الحامضية , وتتميز بعةدم وجةود طبقةة  7يها الى اقل من ف

واضةةةحة تتةةةراكم فيهةةةا المةةةواد الجيريةةةة , وهةةةي جيةةةدة البنةةةاء , غنيةةةة بةةةالمواد 

العضةةوية )الةةدبال( , وتعتبةةر مةةن اكثةةر انةةواع التةةرب ملائمةةة لانتةةاج الةةذرة . 

ا , وامريكةةا وتنتشةةر هةةذه التربةةة فةةي امريكةةا الشةةمالية , وبعةةض جهةةات روسةةي

 .(3)الجنوبية وافريقيا 

 Chernozem soilب: تربة الجرنوزم : 

لا تختلف تربةة الجرنةوزم عةن تربةة البةراري كثيةراً , فهةي تربةة سةوداء      

اللون , توجد علةى الاطةراف الجافةة مةن تربةة البةراري , وتكثةر بهةذه التربةة 

تنمةو بهةا حشةائش اقةل المواد العضوية , لذا فهي تتميز بالخصةوبة العاليةة , و

طولاً مةن حشةائش البةراري , واصةبحت هةذه التربةة حاليةاً اهةم منةاطق انتةاج 

القمح في العالم , كما تصلح التربة لزراعة القطن اذا توافر الماء اللازم لهةا . 

وتنتشةةر هةةذه التربةةة فةةي العةةروض الوسةةطى شةةبه الرطبةةة , كمةةا فةةي السةةهول 

                                                           

(1) I bid, p.182. 
, مطبعة جامعة البصرة , البصرة ,  4( علي حسين الشلف , جغرافية التربة , ط(4

 . 062-063, ص 0985
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متد في اوراسيا بين دلتةا نهةر الةدانوب فةي العظمى في امريكا الشمالية , كما ت

الغرب وشمال الصين في الشرق , كمةا تتواجةد فةي اقلةيم البمبةاس فةي امريكةا 

 .(1)الجنوبية , وفي حوض استراليا الداخلي 

 Chestnut and brown soilجـ: التربة الكستنائية والبنية : 

ينتشر هذا النوع من التربة عند الجانب الجاف من نطاق تربةة الجرنةوزم      

, وهي تشغل اراضي الاستبس في العروض الوسةطى شةبه الجافةة فةي شةمال 

امريكةةا واسةةيا , لةةذا تسةةمى بتربةةة الاسةةتبس الكسةةتنائية والبنيةةة . ويشةةبه مقطةةع 

دبةال اقةل , لقلةة  التربة الكستنائية مقطع الجرنوزم كثيةراً , لكنةه يحتةوي علةى

الحشائش النامية مقارنة بتربة الجرنوزم , ولهذا السبب فهي ليست معتمة فةي 

لونها . والتربة الكستنائية تكون خصبة اذا توفرت المياه من الامطار او الري 

. تتنةاوب علةى هةةذا النةوع مةن التربةةة ظةروف مناخيةة تتمثةةل بسةنوات جافةةة , 

لتربة الكستنائية في الولايات المتحدة الامريكيةة واحياناً امطار وافية , لذا ان ا

تغوي المزارعين على التوسع في زراعة القمح , ففةي بعةض السةنين الرطبةة 

تجلب ريحاً عالياً في هةذا الحةزام الهامشةي , ولكنهةا فةي سلسةة السةنين الجافةة 

تودي الى فشل المحصول , والاصابة بالفقر . وان هذا النوع من التربة تكون 

نائية بالاقتراب من تربة الجرنوزم , ولكنها بالاتجاه نحةو المنةاطق الجافةة كست

 (3)تكون بنية اللون

تنتشةةر هةةذه التربةةة علةةى اطةةراف منةةاطق الجرنةةوزم فةةي الاجةةزاء الاكثةةر      

جفافةةاً كمةةا فةةي الولايةةات المتحةةدة الامريكيةةة الةةى الشةةرق مباشةةرة مةةن جبةةال 

جبال الانديز فةي امريكةا الجنوبيةة , الروكي , وفي الارجنتين الى الشرق من 

كما تنتشر في اسيا على شكل نطاق يمتد من بحر قزوين الى بحيةرة بلكةاش , 

وتغطي هذه التربة الجزء الاكبر من الاقلةيم السةوداني فةي افريقيةا , واطةراف 

صحراء كلهاري فةي جنةوب القةارة , فضةلاً عةن وجودهةا فةي جةزء مةن قةارة 

 .(2)استراليا

 

 غابات العروه الباردة )البودزول الحقيقية( :: تربة  5

تسةةود تربةةة البةةودزول الحقيقيةةة الرماديةةة اللةةون فةةي العةةروض الشةةمالية      

الباردة في منطقة الغابات الصنوبرية , وخضعت تربةة البةودزول خةلال فتةرة 

                                                           
 . 004-000( علي احمد هارون , مصدر سابق , ص(0

)2) Arthur N. strahler , op.cit , p.187. 
 .004( علي احمد هارون , مصدر سابق , ص(6
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أي عملية ازالة اكاسةيد  Podzolizationتطورها الى عملية البودزولزيشن 

نيوم وبعض المواد العضوية من الطبقة السةطحية وتركيزهةا فةي الحديد والالم

الطبقةةة السةةفلى مةةن التربةةة . وينةةتج عةةن هةةذه العمليةةة تربةةة حامضةةية قليلةةةة 

الخصةةةوبة. وسةةةبب الحموضةةةة فةةةي التربةةةة يرجةةةع الةةةى ان اشةةةجار الغابةةةات 

الصنوبرية تنمو جيداً في الترب الحامضية ولايتطلب نموها كميات كبيرة مةن 

جيرية , لذا فأن ما ترجعه الغابات الصةنوبرية الةى التربةة مةن المةواد المواد ال

القاعدية قلةيلاً جةداً قياسةاً بالغابةات النفضةية العريضةة الاوراق, او بالحشةائش 

التي بطبيعتها تستمد كمية كبيةرة مةن المةواد الجيريةة مةن التربةة خةلال نموهةا 

ومخلفاتها. لةذا يبقةى التةوازن وتعيدها اليها مرة ثانية عند موتها وتحلل بقاياها 

مفقوداً بين وجود المواد القاعدية فةي تربةة الغابةات فةي العةروض العليةا وبةين 

نسةةبة الحةةوامض التةةي فيهةةا والناتجةةة عةةن اذابةةة ميةةاه الامطةةار لثةةاني اوكسةةيد 

الكاربون في الجو, وعن تحلل المواد العضوية المتراكمة علةى السةطح والتةي 

 . (1)هي اساساً حامضية

تتميز عملية تحلل بقايا ومخلفات الاشجار الصنوبرية في العروض العليةا      

الباردة ببطئها الشديد بسبب انخفاض درجة الحةرارة وضةعف نشةاط البكتريةا. 

وتشكل المواد المتراكمة على سطح التربة طبقة من المخلفات النباتية اشبه مةا 

راقهةةا مةةن قبةةل ميةةاه تكةةون بالاسةةفنج عنةةدما يمشةةي الشةةخص عليهةةا, وعنةةد اخت

الامطار فأن حموضة التربة تةزداد بسةبب مرورهةا بةالمواد المتخمةرة, لةذا ان 

محلول التربة الناتج يصبح قادراً على اذابة مركبات الحديد والالمنيةوم فيعمةل 

. ورغم فقر تربة البودزول  Bوترسيبها في الطبقة  Aعلى ازالتها من الطبقة 

عدنية والعضةوية الا ان هنةاك بعةض المحاصةيل بكثير من مقومات الانتاج الم

التةةي يمكةةةن زراعتهةةةا كالبطةةةاطس والشةةةوفان والشةةةيلم واللهانةةةة وغيرهةةةا مةةةن 

المحاصيل التي تتحمل الحموضة العالية , وتتطلب فصل نمةو قصةير, الا انةه 

لايمكةةن الاسةةتمرار بزراعتهةةا دون اضةةافة مسةةتمرة لكميةةات كبيةةرة مةةن الجيةةر 

. وتحتةةةل تربةةةة البةةةودزول مسةةةاحات واسةةةعة مةةةن والمخصةةةبات الكيمياويةةةة 

العروض العليا الشمالية فةي كةل مةن امريكةا الشةمالية واوربةا واسةيا , اذ تمتةد 

علةةةى شةةةكل نطةةةاق واسةةةع مةةةن الغةةةرب الةةةى الشةةةرق بأمتةةةداد غابةةةات التايكةةةا 

 .(3)الصنوبرية

                                                           
 .040حسين الشلف , جغرافية التربة , مصدر سابق , ص( علي (0
( ابراهيم ابراهيم شريف وعلي حسين الشلف , جغرافية التربة , مصدر سابق , (4
 093-095ص
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 Tundra soil: تربة التندرا:  3

تمتةةد الةةى الشةةمال مةةن تربةةة البةةودزول الحقيقيةةة , اوالةةى الشةةمال مةةن خةةط      

م( الفاصةةةةل بةةةةين الغابةةةةات 513ف )553الحةةةرارة المتسةةةةاوي لأدفةةةةىء شةةةةهر 

الصةةنوبرية فةةي الجنةةوب وحشةةائش التنةةدرا فةةي الشةةمال . وتحتةةل هةةذه التربةةة 

ض مساحات شاسعة من شمال امريكا الشمالية واوربةا واسةيا . ونتيجةة لأنخفةا

درجة الحرارة الى ما دون درجة التجمد لأكثر ايةام السةنة فةأن الطبقةة السةفلى 

من تربة التندرا تبقى متجمدة طول العام , وترتكز عليها طبقة رخوة اسفنجية 

من مخلفات الطحالب والاشنات المتحللة , ويميل لون الطبقة العليا الةى اللةون 

فلى الى اللون الرمادي . وتتميز تربة البني الغامق , بينما يميل لون الطبقة الس

التنةدرا بضةحالتها ورداءة تصةةريفها , اذ تتشةبع الطبقةةة العليةا منهةةا بالميةاه فةةي 

وقت ذوبان الجليد لعدم استطاعة المياه من التوغل نحو الاسفل لوجود الطبقةة 

المتجمةةدة , الامةةر الةةذي يةةؤدي الةةى انتشةةار المسةةتنقعات خةةلال فصةةل الصةةيف 

فأن تربة التندرا غير صالحة للانتاج الزراعي , ولكنها صةالحة  القصير , لذا

لنمو بعض الاعشاب القصيرة من فصيلة الطحالب والاشنة التي تكون مراعي 

 .(1)صالحة لغزال الرنة 

 

 Desert soil: التربة الصحراوية :  2

تتكةةةون التربةةةة الصةةةحراوية تحةةةت ظةةةروف مناخيةةةة تتسةةةم بقلةةةة الامطةةةار      

ذبةةذها وارتفةةاع معةةدلات التبخةةر نتيجةةة ارتفةةاع درجةةات الحةةرارة , السةةاقطة وت

وانخفةةاض الرطوبةةة النسةةبية . الامةةر الةةذي انعكةةس علةةى قلةةة او انعةةدام المةةادة 

العضوية بسبب قلة او انعدام الغطاء النباتي , مع وفرة في المواد المعدنية من 

ة الامطةار . الاملاح القاعدية , نتيجة عدم حصول عملية غسل لها , بسبب قلة

لذا تميزت التربة بالوانٍ فاتحة , الا ان هذا لا يعنةي عةدم وجةود ألةوان اخةرى 

للتربةةة منهةةا الحمةةراء والصةةفراء والرماديةةة والبنيةةة , وفقةةاً لطبيعةةة الصةةخور 

المحلية التي أشتقت منها . لذا انتشرت هذه التربة في جميةع القةارات كأفريقيةا 

ية وامريكةةا الجنوبيةةة وفةةي جةةزء صةةغير مةةن واسةةيا واسةةتراليا وامريكةةا الشةةمال

اوربا في الجزء الجنوبي الغربي , وتكاد لا تخلو منها قارة الا القةارة القطبيةة 

% مةةن مسةةاحة الكةةرة الارضةةية , 17الجنوبيةةة , لأن المنةةاطق الجافةةة تشةةكل 

 % من مساحة اليابس .25ونحو 
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كانةةت التربةةة  مةةن مميةةزات التربةةة الصةةحراوية هةةي كثةةرة الامةةلاح , فةةأذا     

متكونة من املاح الكالسيوم فأنها تكون اصلح للزراعة من التربة التي تحتوي 

علةةةى امةةةلاح الصةةةوديوم , وبسةةةبب كةةةون التربةةةة فقيةةةرة بموادهةةةا العضةةةوية 

والنيتروجين , فأن ذلك يتطلب تزويدها بةالمواد العضةوية عةن طريةق السةماد 

 العضوي للتعويض عن ذلك النقص .

لسيروزم من اكثر انةواع التةرب الصةحراوية انتشةاراً , وتوجةد تعد تربة ا     

 Aفةةي العةةروض المداريةةة والوسةةطى , وهةةي تربةةة تتميةةز الطبقةةة العليةةا منهةةا 

ذات اللةون  Bبلونها الرمادي المائل الةى البيةاض , وهةي ترتكةز علةى الطبقةة 

الرمادي الفاتح وفي بعض المواقع من الجهةات الصةحراوية يةؤدي التصةريف 

يء والتبخر السريع , لاسيما في المناطق المرويةة الةى مةا يعةرف بعمليةة الرد

, التي ينتج عنها تركيز مرتفع لأنةواع مختلفةة مةن  Solizationتملح التربة 

الامةةلاح , ففةةي حالةةة وجةةود تركيةةز مرتفةةع لأمةةلاح الكالسةةيوم تتكةةون التربةةة 

. واذا كانةةت الامةةلاح المتجمعةةة  Solonchackالمسةةماة بتربةةة الصةةولنجاك 

تحتوي على نسبة عالية مةن امةلاح الصةوديوم فتتكةون التربةة المعروفةة بأسةم 

, وهةي تربةة متصةلبة ذات لةون ابةيض واحيانةاً  Solontezتربة الصةولنتنز 

اسود داكن . وتتركز المواد الملحية في بعض التربات الصحراوية الى درجةة 

 .Caliche  (1)يمكونة طبقة صماء تعرف بالقلا

 

 Azonal soilsثانياإ : الترب غير النطاقية : 

 : (3)تصنف الترب غير النطاقية الى ثلاث مجموعات هي      

وتتكون مةن تةرب المةواد التةي تحملهةا ميةاه :  Alluvialالترب الفيضية  .0
 الانهار في اوقات الفيضان .

وهةةي تةةرب ذات قطةةاع ضةةحل :  Lithosolsترررب حجريررة حصرروية  .4
مكوناتها مفتتات حجرية مع قليل من المفتتات الناعمة والمادة العضةوية , 
وتوجد هذه الترب حيةث وجةود الصةخور الصةلبة التةي تسةود فيهةا تجويةة 
بطيئة , او توجد حيث تكون مفتتات التجوية معرضةة لتعريةة قويةة تزيةل 
 المواد الناعمة , او توجد في منةاطق المنةاخ الرطةب فةي المنةاطق الجبليةة

 شديدة الانحدار .

                                                           
 .026-024( علي حسين الشلف , جغرافية التربة , مصدر سابق , ص(0
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وتتكةةةون مةةةن مةةةواد اوليةةةة متجةةةددة :  Regosoleتررررب الريجوسرررول  .6
وعميقة وذات نفاذية عالية , ويكون ترسبها حدث بعامل غير الماء , مثل 

 الكثيب الرملي او الرماد البركاني او تراكمات عند قواعد الجبال.
 

ان الترب غير النطاقية لم يتوفر لها الوقةت الكةافي لتطةور افَاقهةا , لةذا لا      

يمكن تحديد تلك الافَاق . وفقاً لذلك من النادر ان توجد علاقة بةين تلةك التةرب 

وبةةين الاحةةوال المناخيةةة . رغةةم ان تةةرب الريجوسةةول واللةةويس تتواجةةد فةةي 

انتقةال جزيئةات التربةة مناطق معينة دون سواها . فتربة اللويس تتشةكل بفعةل 

من منطقة الى اخرى بواسطة الرياح حيث يتم ترسيب تلك الجزيئات المنقولة 

مع سقوط المطر , فتكون منطقة الترسيب بعيةدة عةن المصةدر المنقةول منةه . 

ايضاً الترب الطموية التي تتشكل علةى طةول جوانةب الانهةار هةي مةن التةرب 

وعمقها , كمية الماء الجةاري , وسةرعة اللانطاقية , ويحدد امتداد هذه الترب 

تدفقه وتبدل احواله بين الشحة والفيضان , والتي ترتبط نفسها بالدورة المائيةة 

 .(1)ولاسيما علاقتها بالامطار المتساقطة 

 

 Intrazonal soilsثالثاإ : الترب بين النطاقية : 

اً جةداً , الا رغم ان اعتماد الترب بين النطاقية علةى المنةاخ يكةون محةدود     

ان العلاقةةة بةةين تلةةك التةةرب والمنةةاخ تبةةدو واضةةحة فةةي كثيةةر مةةن الاحيةةان . 

غالباً ما تتكون في المناطق  halomorphic soilsفالترب الملحية والقلوية 

الجافة , اذ يؤدي التبخر الشديد الى تبخر المةاء السةطحي وبقةاء الامةلاح التةي 

ن تحلةل الصةخور الرسةوبية الحاويةة تزداد مع مرور الةزمن , والناتجةة امةا مة

على الاملاح , او من تصاعد الاملاح مع المةاء الشةعري مةن تحةت السةطح , 

او مةةن ري التربةةة بمةةاء يحتةةوي علةةى الامةةلاح . وتتصةةف التةةرب الملحيةةة و 

القلوية بعدم صلاحيتها للزراعةة مةا لةم يةتم غسةل املاحهةا . ومةن التةرب بةين 

والمناخ علاقة واضحة هي الترب المائية التي  النطاقية التي يظهر بين تشكلها

تتواجد في المناطق الفقيةرة التصةريف كالمسةتنقعات التةي توجةد حيثمةا يتجمةع 

ماء المطر المنساب فوق المرتفعات تجاه المنخفضةات , والمةاء المترشةح مةن 

الاراضةي المجةاورة ليشةةكل فةي تلةةك المنةاطق المائيةةة تةرب غدقةةة . وفةي هةةذه 

 (3)تضاريس دوراً مهماً الترب تلعب ال

                                                           
 .34علي موسى , الوجيز في المناخ التطبيقي , مصدر سابق , ص( (0
 .30( نفس المصدر , ص(4
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 المناخ عامل بناء وهدم :

كما ان المناخ يمكن ان يعد عامل بناء للتربة , وهذا ما تم توضةيحه , الا      

 انه يعد عامل هدم ايضاً ويمكن ايجازه على النحو الاتي :

يعد عامل جرف للتربة عن طريق الامطار المتساقطة , لاسةيما علةى  .1
قطةةةع الغابةةةات , وكشةةةف التربةةةة لعامةةةل المرتفعةةةات وخصوصةةةاً بعةةةد 

 الانجراف .
يعد عامةل تعريةة مةن قبةل الريةاح , اذ يةؤدي الةى تجريةد منةاطق مةن  .3

 تربتها الخصبة .
حدوث تدفق ترابي بفعل الامطار الغزيرة فةي المنةاطق المرتفعةة ممةا  .2

 يجردها من تربتها .
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 الفصل الخامس عشر

 المناخ ومصادر الطاقة المتجددة

Climate and Renewal Energy 

 

 Energos ( تعني النشاط وهي مشتقة من الكلمة اليونانية Energyالكلمة )

 ergonومعناها )في( و  enالتي تعني نشيط , وهي مكونة من مقطعين هما 

. ويعد أكتشاف الفحم سبباً في إنطلاق الثورة الصناعية في  (1)ومعناها شغل

بريطانيا ومنها الى دول أوربا والعالم , ثم كان إكتشاف النفط والغاز الطبيعي 

خطوة نحو التطور الاكثر , الا إن طموح الانسان في الحصول على مزيد 

 سباب :من مصادر الطاقة ذلك الحد ويعود ذلك لجملة من الأ

. إن مصادر الطاقة التقليدية )الوقود الاحفوري( كالفحم والنفط والغاز 1

 الطبيعي يمكن أن تتعرض الى النضوب.

. أن مصادر الطاقة التقليدية لا تتوزع بصورة متساوية في كل بقاع 3

الارض, إذ إن بعض البلدان يتوفر فيها النفط والغاز الطبيعي , بينما يتواجد 

إخرى, كما إن بعضها يوجد لديه أنواع الوقود الاحفوري  الفحم في دول

 .ين بعضها الاخر تخلو أراضيه منهاالثلاثة , في ح

. التلوث الكبير لاسيما للغلاف الغازي نتيجة إستخدام مصادر الوقود 2

 الاحفوري بعد الثورة الصناعية.

كلة . بروز مشاكل مناخية مهمة سببها زيادة نسبة الملوثات الجوية كمش4

 الاحترار العالمي والتعتيم الشمسي.

. الطلب المتزايد على مصادر الطاقة للاستخدام في مختلف مجالات الحياة, 5

 لاسيما إن سكان العالم في زيادة مستمرة وحاجاته أيضاً متزايدة. 

. الحاجة الى تأمين الوقود الرخيص الذي لايتأثر بالحروب والازمات 2

 السياسية.

 ام بعض مصادر الطاقة النظيفة منذ القدم وعلى نطاقٍ محدود.. نجاح إستخد7

                                                           
(عبد المنعم عبد الوهاب ومحمد ازهر السماك وازاد محمد أمين , جغرافية النفط (0

 . 46, ص 0980والطاقة , دار الكتب للطباعة والنشر , جامعة الموصل , 
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نتيجة للاسباب التي ذكرت توصل الانسان الى مصادر للطاقة البديلة 

لها صفة التجدد , لاسيما التي كان للمناخ إرتباطاً كبيراً بهةا كالطاقةة الشمسةية 

فةي البحةار وطاقة الرياح والطاقة المائيةة والطاقةة الحيويةة والطاقةة الحراريةة 

والمحيطات وطاقة المد والجزر وطاقة الامواج البحريةة وطاقةة البةرق والتةي 

 -ستوضح كما يأتي:

 

 :Solar Energyأولاإ: الطاقة الشمسية :

 

  الطاقة الشمسية :

عرف الانسان الشمس  منذ القدم بأنها مصدر الحيةاة والقةوة فأتخةذها الهةاً      

القديمةة كةانوا يرمةزون اليهةا بالالةه رع , يعبد , كمةا فةي الةيمن , وفةي مصةر 

وفي الدولة الرومانية رمزوا لها بالاله  ميترا . وكةان سةكان أمريكةا الجنوبيةة 

فةةي القةةدم يضةةعون المرايةةا فةةوق قمةةم الجبةةال لتجميةةع أشةةعة الشةةمس وإشةةعال 

النيران . وأستعمل العالم الاغريقي أرخميدس المرايا الحارقة لاحراق اسطول 

ماني . وفي القرن السابع عشر قام العالم بوفةون بعمةل تجربةة أمةام العدو الرو

لويس الرابع عشر ملك فرنسا , فجمع أشعة الشمس المنعكسة من مائة وأربةع 

وأربعين مرآة في بؤرة واحدة تبعد ستين متراً عن المرايا فحةرق كميةة كبيةرة 

المشةهور  من الاخشاب الموضوعة فةي هةذه البةؤرة . وجةاء لافوازييةه العةالم 

خلال الثورة الفرنسية فأخترع جهازه المصنوع من عدد كبير مةن العدسةات , 

ووضةةع فةةي عدسةةة كبيةةرة فةةي مقدمةةة الجهةةاز كحةةولاً , ليجعةةل تركيةةز أشةةعة 

الشمس علةى أشةد مةايكون , فأسةتطاع الحصةول علةى درجةات حةرارة  عاليةة 

 . (1)كافية لصهر الحديد والبلاتين

ة بخارية تتكون من غلايةة اسةطوانية أخترع موشو ال 1875في عام 

من النحاس طليت باللون الاسةود , تسةع مائةة لتةر , وتحةيط بهةا مةراة معدنيةة 

مخروطية الشكل , وكانةت مسةاحة سةطحها  الةذي يعكةس أشةعة الشةمس علةى 

الغلايةةة عشةةرين متةةراً مربعةةاً , فترفةةع حةةرارة المةةاء الةةى درجةةة الغليةةان , ثةةم 

ارة ألات صةةغيرة . وأقةةام شةةومان جهةةازاً لتوليةةد إسةةتعمل البخةةار النةةاتج فةةي اد

أقةام جهةازاً أخةر  1212في فيلادلفيةا , وفةي عةام  1211القوى الشمسية عام 

في مصر أدخل عليه بعض التحسينات على جهازه الاول لكي تستطيع المرايا 

                                                           
, دار  4رأفت إسماعيل رمضان وعلي جمعان الشكيل , الطاقة المتجددة , ط (محمد(0

 . 64-60, ص0988الشروق , القاهرة , 
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المقعرة متابعة دوران الشمس . ثم واصةل المهندسةون والعلمةاء فةي كثيةر مةن 

وتجاربهم لاستغلال الطاقة الشمسية بأجهزة تجمع بين الاقتصاد الدول بحوثهم 

في النفقات والحصول على أكبر قةدر ممكةن مةن الطاقةة , فعقةدت المةؤتمرات 

فةي ولايةة اريزونةا الامريكيةة للاطةلاع علةى  1252الدولية وكةان أولهةا عةام 

 . (1)أحدث طرق إستغلال الطاقة الشمسية وغيرها من بدائل الطاقة المتجددة

تصدر من الشمس إشعاعات على شكل أمواج كهرومغناطيسية تحمل 

في طياتها طاقة حرارية , ) لذا إن المصدر الرئيسي للطاقة للغلاف الغازي , 

 ( . (3)وللمحيطات , وللحياة على الارض هو الاشعاع الشمسي

رغةةم إن الشةةمس نجةةم صةةغير الحجةةم , الاإنهةةا تمثةةل كةةرة كبيةةرة مةةن 

.  (2)كةرة أرضةية 1.233.333, التيةي يقةدر حجمهةا بنحةو  الغازات الملتهبةة

وهةةةي أقةةةرب النجةةةوم الةةةى الارض , وذات حةةةرارة تصةةةل فةةةي باطنهةةةا الةةةى 

درجةة مئويةة ,  5733درجة مئوية , وحةرارة سةطحها نحةو  33.333.333

. وتمتلةةك ( 4)مةةرة مقارنةةة مةةع مسةةاحة الارض 11.723ومسةةاحتها تقةةدر ب 

مرة مقدار قطر الارض , وتخةرج مةن  133الشمس قطراً يبلغ نحو أكثر من 

الشمس طاقةة  إشةعاعية هائلةة مةن كةل يةاردة مربعةة مةن سةطحها بمةا يسةاوي 

قةةوة حصةةانية . وبحكةةم إن المسةةافة مةةابين الشةةمس والارض تبلةةغ  133.333

ميل , فأن مايصل الى أعلى الغلاف الغازي هو أقل من  22.333.333نحو 

الشمسي الخارج مةن الشةمس ,الا  ( جزء من الاشعاع1/3.333.333.333)

قةةةةوة   32.333.333.333.333ان هةةةةذه الكميةةةةة تعطةةةةي طاقةةةةة تبلةةةةغ نحةةةةو 

.رغم هذه النسبة القليلة  الواصةلة لةه الةى أعلةى الغةلاف الغةازي ,  (5)حصانية

والتةةي تةةنخفض مةةع إجتيةةاز الاشةةعاع الشمسةةي للغةةلاف الغةةازي , الا إنهةةا تعةةد 

يعية والحيوية والظواهر الموجةودة علةى مسؤولة عن الكثير من العمليات الطب

الارض . فطاقة الشمس هي المحرك للرياح والمحيطات , والمولدة للطقةس , 

كمةةا جعلةةت الارض مكانةةاً ملائمةةاً للوجةةود البشةةري . فالخشةةب والفحةةم وطاقةةة 

الماء والبترول , قةوة يحركهةا ضةوء الشةمس والقةاطرات والسةفن والسةيارات 
                                                           

 . 66-64(نفس المصدر السابق , ص(0
)2)Herbert ,Riehl , op . cit , p.31. 

 0991( مهدي محمد علي الصحاف وفاضل الحسني , الجغرافية الطبيعية , بغداد , (6
 . 49,ص
 45, ص4110, عمان , الاردن , 0راهيم العرود , التغير المناخي في الميزان , ط(اب(2
 . 

)5)Glenn T.Trewartha , An Introduction to climate , op.cit , 
p.7 . 
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لمصةةانع تتحةةرك وتةةدار بالاعتمةةاد علةةى طاقةةة والطةةائرات , وكةةل عجةةلات ا

 .(1)الشمس

 

 Solar Collectorsالمجمعات الشمسية :

للاستفادة من الطاقة التي يحملها الاشعاع الشمسي لابةد مةن تحويلهةا  

من موجات كهرومغناطيسية الى أحد أشكال الطاقة الحرارية أو الكهربائية أو 

الفوتوكيميائيةةة لاسةةتخدامها فةةي سةةد حاجةةات الانسةةان , ويةةتم ذلةةك عةةن طريةةق 

 : (3)المجمعات الشمسية , وأهم أنواعها

تقةةوم بتحويةةل الطاقةةة الشمسةةية الةةى طاقةةة  لحراريررة :المجمعررات الشمسررية ا.1

حرارية من خلال خصائص الاجسام المادية المتعلقة بالقةدرة علةى إمتصةاص 

 الاشعة الشمسية .

: هةةي الأجسةةام  المجمعررات الشمسررية الكهربائيررة )الخلايررا الفوتوفولطيررة(. 3

باشةر التي تقةوم بتحويةل طاقةة الاشةعاع الشمسةي الةى طاقةة كهربائيةة بشةكل م

دون الةةدخول فةةي عمليةةات التحويةةل . إذ إنةةه بالامكةةان إنتةةاج طاقةةة كهربائيةةة 

بواسطة الحرارة الناتجة عن إسةتعمال المجمعةات الحراريةة وهةو الامةر الةذي 

يحتةةةاج الةةةى وسةةةائل وسةةةيطة مثةةةل التوربينةةةات والمبخةةةرات والمكثفةةةات , أي 

ربائيةة . أمةا ضرورة الدخول في عملية تحويل الطاقة الحراريةة الةى طاقةة كه

في حالة المجمعات الشمسية الكهربائية فأن إنتاج الكهرباء يتم بصورة مباشرة 

, كما إنه يمكن إنتاج الطاقة الكهربائية مباشرة والحصول علةى بعةض الطاقةة 

 الحرارية أيضاً من المجمع نفسه .

 وهي تستعمل الطاقة الشمسية للقيةام بتفةاعلات المجمعات الفوتوكيميائية :. 2

كيمياوية وإنتاج المواد الكربوهيدراتية كما فةي حالةة أوراق النبةات , أو إنتةاج 

 الهيدروجين كما في حالة بعض الطحالب .

 

 Solar Cellالخلية الشمسية : 

هي مادة بلورية تصنع من مواد مختلفة كالسيلكون وزرنةيخ الجةاليوم 

وكبريتيد الكادميوم, وتتم زراعتها بالشوائب لتكةوين مةواد ذات شةحنة موجبةة 

وإخرى ذات شحنة سالبة ويفصل بينهما أو يلتقيان عنةد نقةاط أتصةال , وينةتج 

                                                           

(1) (7) I bid . 
يوسف عياف , تكنلوجيا الطاقة البديلة , المجلس الوطني للثقافة والفنون  سعود((4

 . 081-029, ص 0980والاداب , الكويت , 
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منطقة قريبة  التأثير الفوتوفولطي حين تقوم الاشعة الممتصة بتأمين ذرات في

من الموصل , أي بتحريةر الكنترونةات . فةأذا كانةت طاقةة الاشةعاع الممتصةة 

أكبر من طاقة ربط الالكترون بالذرة فأن ذلك يؤدي الةى تحريةر الالكترونةات 

وتكوين أزواج من الالكترونات والفجوات . ويؤدي هذا بدوره الى إحداث قوة 

هربةائي , وتصةبح الالكترونةات حركة كهربائية يمكنهةا إحةداث سةريان تيةار ك

المحررة في المنطقةة ذات الشةحنة السةالبة بينمةا تصةبح الفجةوات فةي المنطقةة 

ذات الشةةةحنة الموجبةةةة , وبةةةذلك يتولةةةد فةةةرق جهةةةد كهربةةةائي , ويسةةةير التيةةةار 

 . (1)الكهربائي في دائرة خارجية اذا تم ربط طرفي المنطقتين بسلك موصل

 

 البرك الملحية الشمسية 

رات طبيعية أو صناعية , يمكن تخزين الطاقة الشمسية بها , هي بحي

وتقةةوم فكرتهةةا علةةى أسةةاس وضةةع سةةائل ملحةةي فةةي بركةةة بعمةةق متةةرين , ثةةم 

تغطيتةةه بطبقةةة مةةن المةةاء العةةذب , ومةةا يلاحةةظ هةةو بقةةاء المةةاء العةةذب طافيةةاً 

منفصلاً عن الماء المالح . وعنةد تعةريض البركةة لأشةعة الشةمس , فةأن المةاء 

يسةةخن , وتبقةةى كثافتةةه عاليةةة , ممةةا يسةةمح بارتفةةاع درجةةه حرارتةةه ,  المةةالح

وبقائةةه معةةزولاً عةةن الجةةو الخةةارجي . وحيةةث لاتوجةةد تيةةارات حمةةل تةةوزع 

الحرارة في البحيرة فأن درجة حرارة الطبقة السفلى من الماء يمكن أن تصةل  

 الةةى درجةةة الغليةةان . وبتمريةةر هةةذا المةةاء السةةاخن علةةى تةةوربين يمكةةن توليةةد

 .   (3)الكهرباء

بالامكةةان إنتةةاج طاقةةة مةةن البةةرك الملحيةةة الشمسةةية خةةلال الليةةل وفةةي 

فصةةل الشةةتاء , كمةةا فةةي سةةاعات النهةةار , وقةةد بلغةةت الطاقةةة  المنتجةةة فةةي 

 533المشروع الامريكي المقام في كاليفورنيةا والةذي يعتمةد هةذه التقنيةة نحةو 

البرك  مليون واط /ساعة , وهي طاقة تكفي لمليون من البشر . علماً إن فكرة

عةن بركةةٍ   1258الملحية معروفه منذ عةدة سةنوات , إذ كتةب أندرسةون سةنة 

درجة مئوية عند  53في أروفيل بولاية واشنطن تبلغ درجة الحرارة فيها نحو 

عةةةن بحيةةةرة فانةةةدا  1223عمةةةق متةةةرين . كمةةةا كتةةةب ويلسةةةون ويلمةةةان سةةةنة 

متةراً 73عمةق بانتراكتيكا , التي بلغت درجة الحرارة فيهةا قةرب  القةاع علةى 
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م , وكةان الةثلج يغطةي °33-م , في حين كانت درجةة حةرارة الجةو °35نحو 

 . (1)سطح البحيرة

 إستعمالات الطاقة الشمسية :

إستعملت الطاقة الشمسية في مجالات متعددة منها : التدفئة , وتسخين 

المياه , وتجفيف الفواكه والخضروات , والتقطير الشمسي وتحلية المياه , كما 

سةةتخدم فةةي توليةةد الطاقةةة الكهربائيةةة , وتوليةةد الطاقةةة الحراريةةة والحركيةةة ت

الضرورية للصناعة , فضلاً عةن إسةتخدام الطاقةة الشمسةية فةي تكيةف الهةواء 

 والتبريد الشمسي , كما يمكن إستخدامها في طهي الطعام .

  

 مزايا الطاقة الشمسية :

 : (3)منهاللطاقة الشمسية مزايا عديدة زادت من أهميتها 

إنها تشكل مصدراً هائلاً من الطاقة الكامنة , إذ تستلم الارض يومياً مةا  .1

كيلو واط /ساعة من الطاقةة الشمسةية , أو مايعةادل 1213×22.8يعادل 

برميةةل نفةةط , وهةةذا العةةدد مسةةاوٍ لمجمةةوع إحتيةةاطي الةةنفط 1313×3.4

فهةةي  العةةالمي . وإن الطاقةةة الشمسةةية التةةي تسةةتلمها الارض كبيةةرة جةةداً 

ضعف كميةة الطاقةة التةي تعطةى مةن قبةل جميةع مصةادر  5333تعادل 

 الطاقة الاخرى في العالم مجتمعة . 

إن الطاقة الشمسية تعد من مصةادر الطاقةة الدائميةة التةي لاتنضةب , إذ  .3

( خةلال 1/13333يرى العلمةاء إن الشةمس تفقةد مةن طاقتهةا أقةل مةن )

 مليار سنة .

كةةن الاعتمةةاد عليهةةا والشةةعور بالامةةان إنهةةا مةةن مصةةادر الطاقةةة التةةي يم .2

 إتجاهها بسبب ديمومتها وإستمراريتها .

إنها تشكل مصدراً مجانياً للطاقة , لاتحتاج الةى رؤوس امةوال لشةرائها  .4

 . كما في الفحم والنفط والغاز الطبيعي , واليورانيوم .

 إنها مصدر نظيف للطاقة لاتسبب أي تلوث للبيئة . .5

الششمسةةية الةةى أشةةكال نافعةةة إخةةرى مةةن الطاقةةة إمكانيةةة تحويةةل الطاقةةة  .2

 بطرق التحويل التكنلوجي .
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 صعوبات الطاقة الشمسية :

هناك العديد من الصعوبات التي تعترض إسةتغلال الاشةعاع الشمسةي 

 -في توليد الطاقة منها :

 تحتاج الى تكنلوجيا متقدمة , وهذا لايتوافر في جميع دول العالم . .1

 على مشاريع الطاقة الشمسية .  تتطلب مواد مالية تنفق .3

إن الاشةةعاع الشمسةةي الواصةةل الةةى سةةطح الارض لايتةةوزع  بصةةورة  .2

درجة  23متساوية عليها , إذ يكون تركيزه كبيراً مابين دائرتي عرض 

شمالاً وجنوباً , وفيها تنتشر معظم الدول النامية , فةي حةين تقةع معظةم 

 . دول العالم المتقدم بعد دائرة العرض المذكورة

إنقطاع الاشعاع الشمسي أثناء الليل , الامر الذي يتطلب وسةائل لخةزن  .4

 الطاقة وهذا يزيد من الكلفة .

تشتت وتبعثةر الاشةعاع الشمسةي , الامةر الةذي يتطلةب مرايةا مقعةرة أو  .5

 بلاستيكية لتجميع وتركيز الاشعاع .

حصول بعض الظواهر المناخية التي تؤثر سةلبيا علةى تركيةز الاشةعاع  .2

ي والطاقةةةة المتولةةةدة عنةةةه مثةةةل الغيةةةوم والضةةةباب والعواصةةةف الشمسةةة

 الترابية والغبارية.

 

 الطاقة الشمسية في الوطن العربي :

يتصف مناخ معظم أراضةي الةوطن العربةي بصةفاء السةماء وجفةاف  

الهواء لاسيما صيفاً , وفيه تقع أكبر صحاري العالم الممتده من ساحل المحيط 

الاطلسةةي غربةةاً الةةى سةةاحل الخلةةيج العربةةي شةةرقاً . كمةةا تمتةةد أراضةةيه جنوبةةاً 

ى دائةرة لتكون على مقربةة مةن الةدائرة الاسةتوائية , وفةي حةين تمتةد شةمالاً الة

درجةةة . وهةةذا. يجعةةل معظةةم أراضةةي الةةوطن العربةةي تقةةع فةةي  27,5عةةرض 

 منطقة ذات تركيز عالي للاشعاع الشمسي .

فالمتوسةةط السةةنوي للاشةةعاع الشمسةةي الكلةةي السةةاقط علةةى المسةةتوى 

الافقي يبلةغ نحةو خمسةة كيلةو واط /سةاعة لكةل متةر مربةع فةي اليةوم الواحةد . 

 1113×285تتلقةى طاقةة شمسةية مقةدارها نحةو وهذا يعنةي إن الةدول العربيةة 

ميكةةاواط /سةةاعة مةةن الطاقةةة 813×24.35كيلةةو واط /سةةاعة , وهةةذا يعةةادل 

% , وهةذا بالتةالي يكةافئ 5الكهربائية إذا إستخدمت خلايا شمسةية ذات كفةاءة 

ضةعفاً مةن إنتةاج الةنفط 33مليون برميل نفط يومياً , أي مةا يعةادل  282375
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. وهةةذا إن دل علةةى شةةيء أنمةةا يةةدل علةةى ضةةخامة  (1)لةةدول الاوبةةك مجتمعةةة

الطاقةة التةي يمكةن توليةةدها مةن الاشةعاع الشمسةةي الواصةل الةى أرض الةةوطن 

العربةةةي , وإعتبةةةار الطاقةةةة الشمسةةةية مصةةةدراً يضةةةاف الةةةى مصةةةادر الطاقةةةة 

المتجددة والنظيفة , والتي يمكن أن توفر للبلاد العربية مورداً مالياً كبيراً بدلاً 

هةةا علةةى الةةنفط والغةةاز الطبيعةةي فةةي سةةد حاجاتهةةا لاسةةيما فةةي توليةةد مةةن إعتماد

 الطاقة الكهربائية . 

 

 

 Wind Energy ثانياإ : طاقة الرياح

إن إسةةتغلال الانسةةان طاقةةة الريةةاح قةةديم جةةداً قةةدم إسةةتخدامه للسةةفن 

والةةةزوارق الشةةةراعية , كمةةةا فعةةةل المصةةةريون القةةةدماء فةةةي عهةةةد الفراعنةةةة , 

والرومان والهنود والعرب المسلمون , فضلاً عن ذلك إستخدمت طاقة الرياح 

فةةي إدارة طةةواحين الهةةواء التةةي كانةةت تسةةتعمل لاغةةراض عةةدة تمثةةل بطحةةن 

وب كةةالقمح , ورفةةع المةةاء , وتزويةةد الاراضةةي الزراعيةةة بمتطلباتهةةا مةةن الحبةة

 المياه , ودرأ فيضانات البحر على الاراضي المنخفضة . 

مع مرور الزمان حصل تقةدم فةي إسةتغلال طاقةة الريةاح , لةيس فقةط 

كطاقة حركية وإنما إستغلت لتوليد الطاقة الكهربائية , لاسةيما فةي الةدول التةي 

ا مفتوحةةة أمةةام هبةةوب الريةةاح , وتطةةل أراضةةيها علةةى البحةةار تكةةون سةةواحله

والمحيطات كهولندا والدانمارك , وخصوصاً إذا ما علمنا إن دولةة كهولنةدا لا 

تمتلك أي من مصادر الطاقة التقليدية كالفحم والنفط والغاز الطبيعي , فوجدت 

 في طاقة الرياح بديلاً مناسباً عنها .

ربةةاء وإختراعةةه للمولةةدات الكهربائيةةة  مةةع دخةةول الانسةةان عصةةر الكه

والمحركات التي تعمل على الطاقةة الكهربائيةة أصةبح بالامكةان إنشةاء محطةة 

توليد الكهربةاء فةي مكةان مةا , وتغذيةة منطقةة باكملهةا بأحتياجاتهةا مةن الطاقةة 

عبر الاسلاك الكهربائيةة . ويعةد  البروفسةور الةدانماركي لاكةور العةالم الرائةد 

يد الطاقة الكهربائية بواسطة طواحين الهةواء , إذ كةان فيهةا نحةو في مجال تول

طاحونةةة هوائيةةة تعمةةل فةةي الاغةةراض الزراعيةةة والصةةناعية وتنةةتج  23333

ميكاواط من الطاقة الكهربائية . وأثةار توليةد الكهربةاء بأسةتخدام 333مايعادل 

عةام طاقة الريةاح إهتمةام العلمةاء وشةركات الطاقةة فةي الةدول الاخةرى , ففةي 

شركة أمريكية تصنع طواحين هوائية  لاغةراض ضةخ  54كان هناك  1233
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المياه وتوليد الكهرباء , أما في الاتحاد السوفيتي السابق  فتم بناء أول طاحونة 

, وبعةد الحةرب العالميةة الثانيةة  1221هواء لتوليد الطاقة الكهربائية فةي عةام 

. ونجةح العلمةاء  (1)كيلو واط133تم بناء طاحونتين في بريطانيا قوة كل منها 

في كةلٍ مةن أمريكةا  وروسةيا فةي تصةميم أجهةزة تعمةل فةي كةل أنةواع الريةاح 

سواء كانت ضعيفة أم قوية جداً تبلغ حد العواصةف العنيفةة, كمةا أدخةل عليهةا 

 (3)العلماء الاجهزة الالكترونية لتقوم بعملها في الاماكن البعيدة عن العمران

 

 ا هي مسبباتها :ما هي طاقة الرياح وم

طاقة الرياح هي طاقة مسةتمدة مةن طاقةة الشةمس وهةي نتيجةة حتميةة 

لها , إذ يصرف جزء من طاقة الشمس لتوليد طاقة الرياح . ونتيجة لاختلاف 

التسخين الشمسي فيما بين العروض إعتماداً على عوامل أهمها زاوية السقوط 

الاسةتوائية( تسةخن بدرجةة أكبةر وطول النهار , فأن العةروض الةدنيا )الةدائرة 

مةةن العةةروض  العليةةا )القطبةةين( , وذلةةك بسةةبب تعامةةد زاويةةة السةةقوط علةةى 

الدائرة الاستوائية وميلانها عند القطبين , الامر الذي يجعل الهةواء متمةدداً ذو 

كثافة قليلة وضةغطٍ مةنخفض عنةد الةدائرة الاسةتوائية , فةي حةين يكةون الهةواء 

كبيرة وضغط مرتفع عند القطبين , وهةذا يةؤدي الةى ثقيل من ضغط ذو كثافة 

هبوب رياح من القطبين بأتجاه الدائرة الاستوائية , وتحمةل هةذه الريةاح معهةا 

طاقة يمكن أن تسةتغل كطاقةة حركيةة وطاقةة كهربائيةة لهةا أهميةة فةي مختلةف 

 المجالات.

 

 العوامل المؤثرة في إستخدام الرياح مصدراإ للطاقة :

 

 -: Wind Speedسرعة الرياح  .0

تختلف الطواحين الهوائية في إرتفاعها وطول أذرعها , الا إنها وفقةاً 

لما صممه العالم الدانماركي لاكو فأنها تتكون من برج حديدي يصةل إرتفاعةه 

قدم , تتصل به في أعلاه عجله مثبت عليها ثلاثةة أو أربعةة أذرع 83الى نحو 

العجلة حريةة الحركةة وفقةاً لسةرعة قدم , ولهذه الاذرع مع  75طول كل منها 

الرياح , إذ تزداد حركة العجلة مع الاذرع بزيادة سرعة الرياح , وتنتقل هةذه 

 الحركة عبر سلك توصيل الى مولدات تقوم بأنتاج الطاقة الكهربائية .
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بما أن سرعة الرياح لاتكون على وتيرة واحدة , بل تكةون متذبذبةة , 

ئيةةةة المتولةةةدة غيةةةر منتظمةةةة , أي إن التيةةةار فةةةأن هةةةذا يجعةةةل الطاقةةةة الكهربا

لكهربائي  الناتج يكون ذو  ترددات أو ذبذبات مختلفة , وهةذا لا يصةلح لعمةل 

الاجهزة  والآلات والمصابيح الكهربائية , الامةر الةذي يتطلةب وضةع الحلةول 

لذلك , ومن هذه الحلول هو تصميم أجهزة تحويةل تقةوم بأنتةاج تيةار كهربةائي 

 ات . ثابت التردد

 Wind Directionإتجاه الرياح  .4

تهةةب الريةةاح مةةن إتجاهةةات متعةةددة , الا إنةةه لابةةد مةةن وجةةود إتجاهةةاً  

معينةةاً يكةةاد أن يسةةود علةةى بقيةةة الاتجاهةةات الاخةةرى , كمةةا فةةي سةةيادة الريةةاح  

الشمالية الغربية على القطر العراقي , وتأتي أهمية تحديد جهة هبةوب الريةاح 

وموضع برج الطاحونه مواجهاً للرياح الهابةة حتةى  , من أجل أن يكون مكان

يتم الاستفادة من الريةاح القادمةة  قةدر الامكةان . وتسةتخرج نسةبة الاتجةاه مةن 

 :(1)خلال تطبيق المعادلة الاتية

 عدد ساعات الرياح في اتجاه معين                    

 133×      نسبة اتجاه الرياح=                                           

 الزمن                                

مثال: إذا كان عدد سةاعات هبةوب الريةاح الشةمالية الغربيةة علةى مكةان معةين 

 ساعة سنوياً فأن نسبة الاتجاه تكون: 7000نحو 

           7333 ×133 

            =                        =81.33% 

         13  ×23  ×34 

 كيفية حساب طاقة الرياح : 

يمكةةن حسةةاب القةةوة المتولةةدة مةةن حركةةة الهةةواء عةةن طريةةق المعادلةةة 

 ( :3)الاتية

 

P = (1/2) D V3 

 إذ إن :

P =power  واط( طاقة الرياحwatts) 
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D=Density  1.29كثافة الهواء , ويمكن جعلهةا قيمةة ثابتةة نحةو 

Kg/m  

V=Velocity  سرعة الرياح 

 

مثال : جد القوة التي يمكن توليدها فةي مكةان مةا اذا كانةت سةرعة الريةاح فيةه 

 متر / ثانية .2تبلغ نحو 

 الجواب :

P = (1/2) . 1,29 . 63 

=139.32 watts 

 

 تحويل الطاقة وخزنها :

نتيجةةة لان الطاقةةة الكهربائيةةة التةةي يةةتم الحصةةول عليهةةا مةةن الريةةاح  

تكون متذبذبة متأثرةً بسرعة الرياح وإتجاهها , كما إن حاجةة الانسةان للطاقةة 

الكهربائيةةة متغيةةر علةةى مةةدى سةةاعات اليةةوم , لةةذا بةةرزت الحاجةةة هنةةا الةةى 

ابتةة , ضرورة أن يةتم تزويةد السةكان بكهربةاء متولةدة مسةتقرة ذات تةرددات ث

فضلاً عن ذلك يتم إستعمالها حسب حاجة الانسان وتلائم مختلف إستخداماته . 

ومن الطرق المفتوحة  هو تزويد الطواحين الهوائية بأجهزة تحويل تعمل على 

تنظيم التيار الكهربائي . فضلاً عن ذلك إستخدام بطاريات كبيرة لخزن الطاقة 

طاريات تحتةاج الةى الشةحن وبشةحنها وإستعمالها وقت الحاجة , الا إن هذه الب

 لعدة مرات تفقد كفأتها , لذلك ينبغي إستخدام وسائل خزن أكثر كفاءة . 

مةن الطةرق المقترحةة هةو إسةتعمال الطاقةة الزائةدة عةن الحاجةةة ,  أو 

حتةةى كةةل طاقةةة الطاحونةةة الهوائيةةة لضةةغط الهةةواء فةةي خزانةةات كبيةةرة تحةةت 

رطال على البوصةة المربعةة , الارض على ضغوط عالية تصل الى مئات الا

ثةةم إسةةتعمال هةةذا الهةةواء المضةةغوط لتشةةغيل توربينةةات موصةةولة مةةع مولةةدات 

كهربائية , وحيث إن سةعة خةزان الهةواء تكةون كبيةرة  فأنةه يمكةن ضةمان أن 

يكون هناك مخزون من الهواء كةافٍ لتشةغيل التةوربين ومولةد الكهربةاء لفتةرة 

 .  (1)طويلة نسبياً تصل الى اسبوع
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  water Energyثالثاإ: الطاقة المائية 

هي تلك الطاقة المتولدة اما طبيعيةاً مةن سةقوط الميةاه مةن المنحةدرات 

والمرتفعةةةات العاليةةةة كالشةةةلالات والمسةةةاقط المائيةةةة , او صةةةناعياً مةةةن الميةةةاه 

المتدفقة من الخزانةات والسةدود . وللمنةاخ دور مهةم فةي وفةرة هةذا النةوع مةن 

, كمةا إنةه لةيس  مصادر الطاقة , إذ ليس كل دول العالم تتوافر فيهةا الشةلالات

كةةل الةةدول بأمكانهةةا أن تبنةةي الخزانةةات والسةةدود , إذ إن ذلةةك يةةرتبط بعوامةةل 

متعةةددة أهمهةةا طبيعةةة التسةةاقط الغزيةةر الةةذي يةةزود الانهةةار والشةةلالات بالميةةاه 

 المتدفقة فيها . 

إستغل الانسان طاقة المياه قبل إستغلاله أنواع الوقود الاحفةوري , إذ 

ساقط دون تحويلها الى طاقة كهربائية في تشةغيل منةافيخ  إستخدم طاقة الماء ال

أفةةران الحديةةد ورشةةه , وفةةي تحريةةك أنةةوال النسةةيج , وفةةي طةةواحين طحةةن 

الحبةةوب , وإدارة العجةةلات الخشةةبية لرفةةع المةةاء مةةن الانهةةار للةةري الاإن هةةذا 

 -: (1)الاستخدام المباشر للطاقة المائية كان يجابه ببعض المشاكل منها

شاء الطواحين والمعامةل حيةث توجةد المسةاقط المائيةة أو الانهةار ضرورة إن .1

السريعة الجريان وهذه كثيةراً مةا توجةد فةي منةاطق غيةر مناسةبة كةان تكةون 

منةةاطق وعةةرة بعيةةدة عةةن السةةهول وعةةن منةةاطق الزراعةةة وتركةةز السةةكان 

 وصعبة الوصول .

الشةديدة , كانت تلك الطواحين والمصةانع لاتعمةل وقةت حةدوث الفيضةانات   .3

 ووقت إنخفاض درجات الحرارة لاسيما دون الصفر المئوي .

كانت تلك الطواحين والمصةانع لاتعمةل وقةت إنخفةاض منسةوب الميةاه لعةدم  .2

 وجود المياه الكافية لادارتها .

لم يكن بالامكان إستغلال المجةاري ذات المسةاقط المائيةة القويةة عةن طريةق  .4

 بناء سدود صخرية أو خشبية .

لذلك إضمحلت قيمة الطواحين والمصانع التي تعتمد علةى قةوة الميةاه وفقاً 

بعد إختراع الالات والمكائن التي تسير بقوة البخارأو الاحتراق الةداخلي بأسةتعمال 

الفحم , الاإن الطاقة المائية أخذت  تستعيد مكانتهةا فةي أواخةر القةرن التاسةع عشةر 

لةةى طاقةةة كهربائيةةة بمسةةاعدة عةةدة وبدايةةة القةةرن العشةةرين بعةةد أن أمكةةن تحويلهةةا ا

 :            (3)عوامل أهمها
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صناعة  السمنت الذي يستعمل في بنةاء السةدود  والخزانةات الضةخمة ,  .1

اذ أمكن بواسطته رفع المياه في الانهار الى إرتفاع كبير , مما أدى الى 

تكةةةوين شةةةلالات إصةةةطناعية , فضةةةلاً عةةةن إنهةةةا تقةةةوم بخةةةزن الميةةةاه 

 إنخفاض منسوب الماء في الانهار . وإستخدامها وقت 

: التةةي سةةاعدت عةةن اسةةتغلال الضةةغط  Turbinesإختةةراع التوربينةةات .3

المتولد نتيجة سقوط الماء على أسفل المجرى المةائي بةدلاً مةن إسةتغلال 

ثقةةل المةةاء فقةةط , وهةةذا جعةةل فةةي الامكةةان إسةةتغلال أي كميةةة مةةن الميةةاه 

 تسقط من إرتفاع بسيط.

: الذي يدار بواسطة التةوربين  Generatorربائي إستخدام المولد الكه .2

ويساعد على تحويل الطاقة الحركية الناتجة عن سةقوط المةاء الةى طاقةة 

 كهربائية .

: الةةذي يحةةول الطاقةةة الكهربائيةةة الةةى طاقةةة Dynamoصةةناعة الةةداينمو .4

 حركية مرة ثانية لادارة المحركات والالات في المعامل والمصانع .

لمعدنية شديدة المقاومة لنقل التيار الكهربةائي بسةرعة إستخدام الاسلاك ا .5

فائقة الى مسافات بعيدة حيث مراكز الاسةتهلاك , وهةذا حةرر المصةانع 

والمعامل من ضرورة إنشائها حيةث تواجةد المسةاقط المائيةة والشةلالات 

 والمجاري السريعة التي توجد في مناطق غير مناسبة .

عليها أمطار غزيرة وتضاريسةها  رغم أن العديد من دول العالم تسقط

أوجدت مسةاقط مائيةة أو شةلالات أو أنهةار ذات ميةاه وفيةرة , الا إن مايسةتغل 

منهةةا فةةي توليةةد الطاقةةة الكهرومائيةةة يكةةاد يتركةةز معظمةةه فةةي الةةدول المتقدمةةة 

كأمريكا الشمالية وأوربا واليابان . أمةا قةارتي أفريقيةا وأسةيا فةرغم إنهةا تعةدان 

في توفير مصةادر الطاقةة المائيةة الا إن مةا يسةتغل فيهةا فهةو  من أكبر القارات

محدوداً جداً , بسبب الاعتمةاد الرئيسةي علةى الةنفط والغةاز الطبيعةي فةي توليةد 

 الطاقة الكهربائية . 

أمةةا بالنسةةبة الةةى الةةوطن العربةةي فأنةةه وبسةةبب وفةةرة الةةنفط والغةةاز 

ناخه , وقلة المساقط الطبيعي في كثير من دوله , وصفة الجفاف التي تلازم م

المائية والانهار الجارية فيه , جعلته فقيراً في إنتاج الطاقة الكهرومائية , التي 

تكاد تنحصر حيةث توجةد الانهةار الكبيةرة الدائمةة والتةي أقيمةت عليهةا السةدود 

 والخزانات وبشكل محدود كما في العراق ومصدر والسودان وسوريا .
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 Bioenergyالطاقة الحيوية :  رابعاإ 

هةةي تلةةك الطاقةةة التةةي يمكةةن الحصةةول عليهةةا مةةن  أنةةواع معينةةة مةةن 

النباتات والمخلفات الزراعية النباتيةة والحيوانيةة فضةلاً عةن القمامةة . واصةل 

الطاقةةة  الحيويةةة يعةةود الةةى ضةةوء الشةةمس الةةذي يةةدخل فةةي عمليةةة التركيةةب 

والانسةةان , إذ  الضةةوئي للنباتةةات , ومةةن النباتةةات تنقةةل الطاقةةة الةةى الحيوانةةات

تحتوي المخلفات الحيوانية مثلاً على بعض المواد العضوية التةي يسةتفاد منهةا 

 في إنتاج الميثان .

%مةةن 14تمثةةل الطاقةةة الحيويةةة فةةي الوقةةت الحاضةةر نسةةبة تبلةةغ نحةةو 

إجمالي العالم من الطاقة , وتصل نسبتها في النيبال وأثيوبيا وتنزانيا الى أكثر 

. وتوجةةد الطاقةةة الحيويةةة  (1)اقةةات المسةةتعملة فيهةةا% مةةن مجمةةوع الط23مةةن 

 على أنواع منها:

 

 : طاقة الخشب .1

% , 53-%43الخشةةب مةةادة عضةةوية يتكةةون مةةن السةةليلوز بنسةةبة 

% مةةن وزنةةه وهنةةاك طةةرق عديةةدة لانتةةاج الطاقةةة مةةن 23-%33واللجنايةةت

الخشب منها: الطريقة الحرارية عن طريق حرق الخشب مباشرةً , واسةتخدام 

الحرارة الناتجة في مجالات مختلفة . أما الطريقة الثانية فهةي طريقةة التقطيةر 

الاتلافةةةي للخشةةةب , أي تسةةةخين الخشةةةب وتقطيةةةره بمعةةةزل عةةةن الهةةةواء  , 

واسةةتخدام مةةاينتج مةةن غةةازات وسةةوائل , فضةةلاً عةةن الفحةةم النبةةاتي كمصةةدر 

عريض الخشب أو للحرارة . بينما تعد الطريقة الكيميائية طريقة ثالثة . إذ يتم ت

نشارته الى بعض المواد الكيمياوية تحت ضغط مرتفع ودرجة حرارة عالية , 

 (.3)فيتم الحصول على زيوت قابلة للاشتعال , يمكن إستخدامها كوقود سائل

 

 طاقة الكحول:  .4

نشأت فكرة إسةتخدام الكحةول كوقةود مةن قصةب السةكر فةي البرازيةل 

الولايات المتحدة من أوائل الدول التةي  منذ ثلاثينات القرن العشرين , كما تعد

بدأت بأنتاج الكحول الاثيلي وإستخدامه كوقود للسيارات من محصول الذرة , 

وانتشرت هذه الفكةرة بعةد ذلةك فةي العديةد مةن دول العةالم , لاسةيما بعةد أزمةة 

                                                           

)1)Frederick  p.stutz and Anthony R.desouza , world 
economy , third edition , USA , 1998 ,p.143 . 
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عندما إرتفعت أسعار البتةرول . وعةادة يسةتخدم خلةيط مةن  1272الطاقة عام 

الكحةةول الاثيلةةي كوقةةود للسةةيارات ويسةةمى بأسةةم الكةةازهول , الكةةازولين ومةةن 

ويمتاز بقيمته الحرارية العالية , فضلاً عن إنه من أنواع الوقود النظيفة . كما 

يضاف الكحةول المثيلةي الةى الكةازولين , فينةتج وقةوداً أقةل قيمةة حراريةة مةن 

 .  (1)الوقود الاول

 

 : طاقة القمامة والنفايات .2

تشمل القمامة والنفايات على بقايا الطعام , والعبةوات الفارغةة بكافةة  

أنواعها المعدنية والزجاجية والبلاستيكية , وبقايا الملابس , وبقايا الاخشاب , 

والاثةةةاث المسةةةتهلك , والمخلفةةةات الصةةةناعية , وبقايةةةا الاجهةةةزة الكهربائيةةةة 

...الخ . ويمكن الحصول المستهلكة , والمخلفات الزراعية ومخلفات الحيوانات

 -: (3)على الطاقة من القمامة والنفايات عن طريق الطرق الاتية

الحرق المباشر : عن طريق حرق المخلفات الصةلبة فةي أفةران خاصةة ,  .أ 

ثم الاستفادة من الطاقة الحرارية الناتجةة فةي التدفئةة , أو تسةخين الميةاه , 

 وربينات لتوليد الكهرباء . أو إنتاج بخار الماء الذي يستخدم في إدارة الت

التخمير اللاهةوائي : عنةدما تتةراكم القمامةة فأنهةا تتخمةر بفعةل أنةواع مةن  .ب 

البكتريا بغياب الاوكسجين , فيةؤدي هةذا التخمةر الةى التحليةل الةى المةواد 

العضوية , ويتحول أغلبها الةى غةاز الميثةان المسةمى البيوجةاز ويسةتخدم 

 في أغراض التسخين والطهي . 

لل الحراري : وفي هذه الطريقة يةتم تجفيةف النفايةات وتتقطيعهةا الةى التح .ج 

قطع صغيرة , ثم توضع في إناء محكم الغلق لايدخله الهةواء , ثةم تسةخن 

م تقريباً , وينتج عن هذه العمليةة الفحةم وأنةواع معينةة 533النفايات الى 

 من الزيوت والغازات القابلة للتخزين والاستخدام عند الحاجة .

 

 Ocean Energyامساإ: الطاقة الحرارية في البحار والمحيطات خ

تةةرتبط الطاقةةة الحراريةةة فةةي البحةةار والمحيطةةات بالاشةةعاع الشمسةةي 

السةةاقط عليهةةا , والةةذي يسةةتنفذ جةةزء منةةه فةةي تسةةخين المسةةطحات المائيةةة ,  

وبالتةةالي يةةؤدي الةةى إرتفةةاع درجةةة الحةةرارة هةةذه المسةةطحات , وكلمةةا توغةةل 

                                                           

 . 005-002( نفس المصدر , ص0)
 .  003-005(نفس المصدر , ص6) 



 
(339) 

الشمسي في هذه المسطحات المائية فأنه يةؤدي الةى تسةخينها , ولكةن الاشعاع 

بدرجة أقل من طبقات الماء فوقها مما يؤدي الى وجود تةدرج حةراري أي إن 

درجةةة حةةرارة البحةةار والمحيطةةات تةةنخفض بةةالعمق  وتةةزداد بةةالاقتراب مةةن 

السطح . وهذا الفارق في درجات الحرارة هو الذي يمكن أن يستغل في توليةد 

 الطاقة .

يعد وجود الفارق في درجة الحرارة بين مياه السةطح وميةاه الاعمةاق 

شرط اساسي لإمكان استغلال الطاقة الحرارية في البحار والمحيطات, بحيةث 

شةمالا  °32,5م, وتعد المناطق البحرية الواقعة بةين المةدارين °15لاتقل عن 

ك لان كميةة الاشةعاع لانشاء المحطات , وذلوجنوبا من اكثر المناطق ملائمة 

الشمسي الساقطة في هذه المنطقة تكون أعلى مةن المنةاطق الاخةرى , كمةا إن 

بعد هذه المنطقة عن القطبةين جعلهةا أقةل تةأثراً بةالبرودة  الشةديدة, فضةلاً عةن 

ذلةةك وجةةود فةةارق حةةراري فيهةةا يمكةةن أن يسةةتغل لانشةةاء محطةةات علةةى مةةدار 

م ضةمن °37-35لمدارية تبلغ نحو البحار ا السنة. فدرجة الحرارة على سطح

م, وعلى °13متر, ثم تنخفض سريعا الى  133-53طبقة سمكها يتراوح بين 

متةر, ويسةمى هةذا الانخفةاض السةريع بالانحةدار الحةراري, وبعةد  333عمق 

متةر,  733م على عمةق °7ذلك تنخفض درجات الحرارة ببطئء لتصل نحو 

درجة الحرارة في مثل هذه  متر, وتكاد لاتنخفض 1333م عند عمق °5والى 

وإن شرط هذا التدرج الحراري هو  م,°4المناطق حتى على اعماق اكبر عن 

عدم وجود أية مصادر حرارية في قعر البحةر كمصةادر الطاقةة الجيوحراريةة 

 . (1)مثل البراكين

 

 الطاقة الحرارية في الخليج العربي:

, ممةا يعنةي شةمالاً ° 23-°34يقع الخليج العربي بين دائرتي عرض 

إن كميات الاشعاع الشمسي السةاقط علةى الخلةيج كبيةرة , الا إن ضةحالة ميةاه 

الخليج العربي النسبية لاتسمح بوجود فوارق حرارية كبيةرة بةين ميةاه السةطح 

ومياه الاعماق . وقد جرت عدة دراسةات عةن ميةاه الخلةيج مةن حيةث درجةات 

البحريةة  الموجةودة فيةه .  الحرارة والملوحة والتركيب الجيولةوجي والكائنةات

منها دراسة ايمري , الذي وجد فيهةا إن أعلةى درجةة حةرارة للميةاه كانةت فةي 

م قةةةرب شةةةواطئ الكويةةةت ونحةةةو °23.3بلغةةةت نحةةةو  1248شةةةهر أب عةةةام 
م عنةةد مضةةيق هرمةةز . وكةةان °23.2م فةةي خلةةيج البحةةرين , ونحةةو 522.4
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تةراً عنةد مضةيق م53الفارق بين درجة حرارة مياه السطح والمياه على عمق 

م , وهو أعلى الفروق الممكنة في الخليج العربي . لذلك فأنه °13هرمز  نحو 

 .( 1)من الصعب إستغلال مياه الخليج لتوليد الطاقة

 

 Tides Energyسادساإ: طاقة المد والجزر 

المد هو إرتفاع مؤقت لمياه البحار والمحيطات عن مستواها الطبيعي 

, والجزر هو إنحسار الميةاه ورجوعهةا الةى وضةعها الطبيعةي . ويحةدث المةد 

والجزر يومياً نتيجة لتغير موقع القمر بالنسبة الى الارض والشةمس . وهنةاك 

ى يحدث عندما تكون الشمس والقمر والارض عل Spring Tidesمد عالي 

إستقامة واحدة , أي تكةون جاذبيةة الشةمس والقمةر معاكسةة لجاذبيةة الارض , 

ويحةدث هةةذا عنةةدما يكةةون القمةر فةةي حالةةة البةةدر والمحةاق . أمةةا المةةد المعتةةدل 

فيحدث عندما يكون القمر في حالة التربيع الاول والثاني , إذ تضعف جاذبيته 

 ( . 43)للارض لعدم إتفاقها مع جاذبية الشمس كما في الشكل 
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 ( علاقة دوران القمر بظاهرة المد والجزر24شكل )

 
سعيد الراوي وقصي عبد المجيد السامرائي , مطابع دار الحكمة المصدر : عادل 

 . 499, ص 0991للطباعة والنشر , الموصل , 

إن قةةدرة القمةةر علةةى رفةةع ميةةاه البحةةار والمحيطةةات أكثةةر مةةن قةةدرة 

كتلةةة الشةةمس هةةي أكبةةر مةةن كتلةةة القمةةر الا إن الاخةةتلاف الشةةمس , رغةةم إن 

لايعود في الحقيقة الى إختلافى كتلةة الجسةمين فقةط بةل ) مقسةوماً علةى مربةع 

 .( 1)المسافة

إن طاقة المد والجةزر تحتةل حصةة غيةر قليلةة مةن مجمةوع إحتيةاطي 

ر العالم من مصادر الطاقة الحديثةة , إذ تقةدر القةوة الموجةودة فةي المةد والجةز
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ضةعف ماتولةده جميةع  133كيلو واط , أو مايعةادل أكثةر مةن  1313×8بنحو 

 .( 1)محطات الكهرباء في العالم

 

 طاقة المد في الخليج العربي

لا تتعرض شواطئ الجانب الغربةي مةن الخلةيج العربةي الةى حركةات 

مد عالية جداً كتلك الموجودة في بعض الشواطئ الاوروبية والامريكية والتي 

أمتار فةأكثر , لكةن مةع ذلةك فةأن إرتفةاع المةد فةي الخلةيج أو بعةض  13تصل 

مناطقه يصل الى مستويات تسمح بأستغلاله . فأرتفةاع المةد فةي الخلةيج يةزداد 

بالاتجاه شمالاً فهو يصل الى اربعة أقدام عند سواحل قطر , ويرتفع الى أكثر 

ن خةلال من أحد عشر قةدماً عنةد شةواطئ الكويةت , واثبةت العلمةاء الةروس مة

محطة الطاقة في منطقة كسلاياغوبا ,إنه بالامكان الاستفادة من طاقة المد ولو 

قدم , إذ يبلةغ المعةدل الوسةطي لارتفةاع المةد فةي تلةك 11كان إرتفاعه أقل من 

 .( 3)قدم12-2أقدام , ويتغير مابين 8المنطقة حوالي 

 

 متطلبات استغلال طاقة المد :

 :( 2)لابد من توافر بعض الشروطلكي يتم إستغلال طاقة المد 

تتطلةةب المحطةةة الكهربائيةةة بنةةاء عةةدة أحةةواض متتاليةةة وذات مسةةتويات  .1

 مختلفة لجمع المياه.

يتطلب بناء المحطة الكهربائية المدية وصول مياه المد الى إرتفاع معين  .3

. 

إتجاه حركة المياه في المد وبعكسها فةي الجةزر تتطلةب تصةميم ووضةع  .2

 ئرياً مع تغير إتجاه حركة المياه أوتوماتيكياً .توربينات تتحرك دا

ملائمةةة المكةةان لبنةةاء الاحةةواض الكبيةةرة مةةن ناحيةةة , وهةةل إن جوانةةب  .4

النهر )عند مصبات الانهار( أو الخليج صخرية وقوية تستطيع الامساك 

بجوانةةب السةةد , او هةةل إن عمةةق الميةةاه فةةي الخلةةيج يسةةمح بأنشةةاء هةةذه 

 لمستوى العالي لمياه المد .الاحواض بحيث لا تؤثر على ا
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ينبغي توفر الاموال الكافية لبناء المحطات الكهربائية المدية , فالمحطةة  .5

مليةةون  133كلفةةت نحةةو  1222الكهربائيةةة التةةي انشةةأتها فرنسةةا عةةام 

متةةراً وإرتفاعةةه 753دولار , رغةةم ان طةةول السةةد المبنةةي لةةم يتجةةاوز 

 متراً .37نحو

 

 Wave Energyسابعاُ: طاقة الامواج البحرية: 

تعد الرياح مصدر طاقة الامواج البحرية , إذ إنه عند حركةة الريةاح   

كم/ساعة , تحدث أمواج صغيرة لا تلبةث أن تختفةي بهةدوء 2بسرعة  أقل من 

كم/للساعة تتكون أمةواج أكبةر متقدمةة مةع 2الرياح , وعند زيادة السرعة عن 

وصف الامواج بان نهاياتها  العليا تسمى قمم , ويفصةل بةين إتجاه الرياح . وت

كل قمتةين متجةاورتين مةا يسةمى بالقةاع . ويطلةق علةى المسةافة العموديةة بةين 

القمة والقاع بأرتفاع الموجة , أما المسافة الافقية بين قمتةين متتةاليتين فتسةمى 

يتين  طةةول الموجةةة . وزمةةن الموجةةة هةةو الوقةةت الةةلازم لمةةرور  قمتةةين متتةةال

بنقطة ثابتة . ويعتمد إرتفاع الموجة وطولها وزمنها على ثلاثة عوامةل تتعلةق 

بالريةةاح هةةي سةةرعة الريةةاح , ومةةدة هبةةوب الريةةاح , والجهةةد أو المسةةافة التةةي 

قطعتها الرياح عبر جسم مائي مفتوح . وكلمةا زاد تحةول  الطاقةة مةن الريةاح 

طةات المفتوحةة يصةل إرتفةاع الى الماء كلمةا زاد إرتفةاع الموجةة . وفةي المحي

الموجةةةة بةةةين المتةةةر الةةةى الاربعةةةة أمتةةةار , ويعةةةد أمةةةراً مألوفةةةاً  جةةةداً . إلا إن 

 . ( 1)ى من هذه بكثيرعتالعواصف تنتج أمواجاً أ

من خلال ذلك يتضح إن حركة الامواج ترتبط بحركة الرياح , وكلما 

يمكةةن أن  كانةةت الريةةاح سةةريعة كلمةةا كانةةت حركةةة الامةةواج أقةةوى , وبالتةةالي

تستغل طاقة الامواج المتولدة عن طريق حركتها في توليد الطاقة الكهربائية . 

إذ إسةةةتغلت حةةةديثاً حركةةةة الامةةةواج فةةةي توليةةةد الطاقةةةة الكهربائيةةةة , وبشةةةكلٍ 

إقتصةةادي , )كمةةا فةةي البرتغةةال التةةي إقةةيم فيهةةا مشةةروع كبيةةر يعةةد مةةن أكبةةر 

 .  ((3) حركة الامواج البحريةمشاريع توليد الطاقة الكهربائية المعتمدة على 

 

 Lightning Energyثامناإ :طاقة البرق: 

البرق هو الوميض النةاتج عةن عمليةة التفريةغ الكهربةائي فةي الغةلاف 

الغازي , ويحدث بين أعلى الغيمة وأسفلها , أو بين الغيمة وبعض الظاهرات 
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البةرق على سطح الارض كان تكون شجرة أو بناية أو كةائن حةي , ويحصةل 

مع وجود الغيوم الركامية المزنية , التي تتكةون عنةدما يسةخن الهةواء الرطةب 

الملامس لسةطح الارض ,  فيصةعد علةى شةكل تيةارات هوائيةة الةى الاعلةى , 

ميةة مزنيةة اوإذا كانت عملية التسخين والصعود سريعة فأنه ستتكون غيوم رك

فل الغيمةة أو مةع يحةدث تفريةغ كهربةائي مةع أسةوذات شحنة سالبة في أعلاها 

الاجسام ذات الشحنة الموجبة مسببة ذلك الوميض الذي يسمى بالبرق . ويتخذ 

التفريةةةغ الكهربةةةائي أشةةةكالاً متعةةةددة إذ قةةةد يكةةةون علةةةى شةةةكل خةةةطٍ متعةةةرج 

zigzage  أو شوكيForked  أو على شكل قطعةSheet أو كرةball . 

ويتولةد  مةن الثانيةة , 3.3333إن ومضة البرق الواحدة تسةتمر نحةو 

كم في الثانية . وهةي قةوة  223.333فولت بسرعة  133.333منها مامقدار 

كهربائية كبيرة جداً , إذ إنه لو إستمرت الشحنات الكهربائية لمةدة ثانيةة , فةأن 

 . (1)فولت/ثانية 533.333.333مقدار القوة المتولدة ستصل الى نحو 

 يواجه إستغلال طاقة البرق عدة عقبات منها : 

 ج توليد الطاقة الكهربائية من البرق الى تكنلوجيا عالية ومتطورة .يحتا .1

 توفر مصادر إخرى للطاقة أرخص ثمناً وأيسر إستعمالاً . .3

 عدم إستمرارية البرق بأنتظام , وصعوبة توقع حدوثه . .2

 تحتاج الطاقة المتولدة الى وسائل لخزن الطاقة الهائلة . .4

 

 مزايا مصادر الطاقة المتجددة :

 -لمصادر الطاقة  المتجددة مزايا عديدة منها : 

 إنها طاقة نظيفة في أغلبها غير ملوثة للبيئة . .1

 تتصف بديمومتها وعدم نضوبها . .2

 إنها ذات مصادر طبيعية معظمها مرتبط بالاشعاع الشمسي . .3

بعةةض مصةةادر الطاقةةة المتجةةددة تمتلةةك طاقةةة كبيةةرة جةةداً اذا مةةا تةةوافرت  .4

 ما في طاقة البرق وطاقة المد والجزر . إمكانيات إستغلالها , ك

إنها مصدر طبيعي مجاني , لايمكن شرائها من الدول الاخرى وإنما لكل  .5

 دولةٍ ما وهبه الله سبحانه لها .
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يمكن تحويلها الى أشكال نافعة كالطاقة الحركية والحرارية والكهربائية ,  .6

 لذا يمكن إستخدامها في مجالات مختلفة .

ر بالازمةةات الدوليةةة والمشةةاكل السياسةةية كتةةأثر إنتةةاج هةةي مصةةادر لاتتةةأث .7

 البترول والفحم والغاز الطبيعي .

 

 صعوبات إستغلال مصادر الطاقة المتجددة :

رغم المزايا التي ذكةرت , الا ان اسةتغلال مصةادر الطاقةة المتجةددة  

 -ينتابه بعض الصعوبات هي :

معظةةةم مشةةةاريع إنهةةةا تحتةةةاج الةةةى تكنلوجيةةةا متقدمةةةة جةةةداً , لةةةذا إن  .1

 إستغلالها تتواجد في الدول المتقدمة تكنلوجياً .

تتطلب رؤوس أموال كبيرة تنفق على المحطة الكهربائية والمشاريع  .3

المرتبطة بها , كمةا فةي محطةات الكهربةاء المديةة )التةي تعتمةد علةى 

المد والجةزر( , والمحطةات الكهرومائيةة المعتمةدة علةى طاقةة الميةاه 

 ت . الجارية والشلالا

لاتتةةوافر بعةةض مصةةادر الطاقةةة المتجةةددة علةةى مةةدار اليةةوم , فهةةي  .2

تتوافر نهاراً وتنقطع ليلاً كما في الاشعاع الشمسةي , كمةا إن الريةاح 

لها أوقات تشتد سرعتها فيها , وأوقةات إخةرى تضةعف فيهةا , وكمةا 

إن البرق يحدث في أوقات معينة وسريعة وهذا يتطلب وسائل لخزن 

 ادة منها وقت الحاجة . الطاقة والاستف

لا تتواجةةد مصةةادر الطاقةةة المتجةةددة فةةي كافةةة المنةةاطق والبلةةدان ,  .4

فأفضةةل المنةةاطق لاسةةتغلال الطاقةةة الشمسةةية وطاقةةة حةةرارة البحةةار 

شةمالاً وجنوبةاً , كمةا إن °23والمحيطات تقع مةابين دائرتةي عةرض 

ا طاقةة طاقة الأمواج لا يمكن استغلالها إلا في البلدان البحرية , وأمة

المد والجزر فلا يمكن استغلالها الا في بعةض البلةدان البحريةة لأنهةا 

 تتطلب ارتفاع معين للماء في حالة المد .
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 الفصل السادس عشر

  Climate and Atmospheric pollutionالمناخ والتلوث الجوي 

 : Atmospheric pollution التلوث الجوي

هو زيادة نسب الغازات والشوائب في الغلاف الغازي عن حدها      

الطبيعي, الأمر الذي جعلها مضرة بالحياة البشرية والحيوانية والنباتية على 

 عن سطح الكرة الأرضية, وقد ساهمت في ذلك مصادر بشرية, فضلا

 مساهمة المصادر الطبيعية.

إن الأرض تتميز عن جميع كواكب المجموعة الشمسية بوجود غلاف     

جوي قادر على جعل الحياة عليها ممكنة ومستمرة. إذ انه ليس في جو 

الكواكب الأخرى أوكسجين حر بكميته الموجودة في جو الأرض. إلا أن 

ر تاريخها الطويل. فقد بدأ جو تركيب الهواء لم يكن كما هو معروف اليوم عب

الأرض مكونا من غازي الهيدروجين والهليوم كما هو الحال في الشمس على 

اعتبار إن نشأتهما كان من سديم واحد. ومع بدأ النشاط البركاني على سطح 

الأرض أضيفت غازات جديدة كبخار الماء وثاني أكسيد الكربون 

نفس الوقت صعد غاز الهيدروجين والنيتروجين وثاني أكسيد الكبريت, وفي 

والهليوم من جو الأرض إلى الفضاء الخارجي, وقد أدت عملية التمثيل 

بمساعدة الأشعة فوق البنفسجية إلى تكون  Chemosynthesisالكيميائي 

غازات أخرى كالأكسجين الحر الذي كان يستهلك مباشرة من الغازات 

خلية كالبكتريا الزرقاء الأخرى المختزلة. وقد ظهرت كائنات وحيدة ال

 2533قبل قرابة  Photosynthesisالمخضرة قادرة على التمثيل الضوئي 

مليون سنة. فبدأت تطلق كميات اكبر من الأكسجين الحر إلى أن أصبح جو 

مليون سنة  1833الأرض مؤكسدا, إي به فائض من الأكسجين قبل قرابة 

الهواء كما نعرفها مضت, واستمر الأمر كذلك إلى أن أصبحت مكونات 

 .(1)اليوم

%, 78,83% من حجم الهواء الجاف يشغله غازي النيتروجين 22إن      

%, 1%, وأما باقي الغازات فتحتل الحجم المتبقي وهو 33,25والأكسجين 

% وبخار الماء 33,7%, والأكسجين 72,2في حين يحتل النيتروجين 

                                                           
 .034عبد القادر عابد وآخرون, مصدر سابق, ص  (0)



 
(348) 

%. يلاحظ جدول 1 % من حجم الهواء الرطب, وباقي الغازات تحتل1,4

(78.) 

إن النسب المئوية للغازات التي كانت قبل الثورة الصناعية, جعلت الحياة      

ممكنة ومستمرة رغم ما تسببه المصادر الطبيعية من عملية مد الغلاف 

الجوي بالملوثات, لان عناصر المناخ والطبيعة عملت على حدوث توازن 

هذه الملوثات, فالأمطار تغسل طبيعي, فهي تعمل على التقليل من نسب 

الغلاف الغازي من كثير من هذه الملوثات, كما إن النبات والمياه لها دور 

مهم في حصول مثل هذا التوازن. إلا أن تدخل الإنسان, لاسيما بعد الثورة 

الصناعية كان له دوره في ارتفاع نسب الغازات الملوثة والشوائب الصلبة, 

خلل في الموازنة الطبيعية, مما جعل العالم يعني  الأمر الذي أدى إلى حدوث

من مشاكل مناخية خطيرة. إذ تفيد التقديرات أن نسبة غاز ثاني أكسيد 

جزءا في المليون نهاية القرن الثامن  323الكربون مثلا كانت في الهواء 

. 1284جزءا في المليون نهاية عام  215عشر, ثم زادت حتى وصلت إلى 

اء انه إذا استمر حرق الوقود وإزالة الغابات كما هو بشكله ويعتقد بعض العلم

الحالي فان غاز ثاني أكسيد الكربون في الهواء الجوي ستصل إلى الضعف 

 .(1)3333تقريبا في أوائل عام 
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 ( مكونات الغلاف الجوي الغازية.78جدول )

 مكونات الهواء الرطب مكونات الهواء الجاف

 النسبة/الحجم جزء/مليون الغاز النسبة/الحجم جزء/مليون الغاز

 2349 239111 النيتروجين 28481 281821 النيتروجين

 4142 412111 الأكسجين 41495 419231 الأكسجين

 042 02111 بخار الماء 1496 9621 الأرغون

ثاني أكسيد 
 الكربون

غازات  14165 651
 أخرا

01111 0 

  141108 08 النيون

 1411154 544 الهليوم

 1411102 042 الميثان

 141110 0 الكربتون

اوكسيد 
 النيتروز

145 1411115 

 1411115 145 الهيدروجين

 14111112 1412 الأوزون

, دار المسيرة, عمان, الأردن, 6المصدر: علي احمد غانم, الجغرافيا المناخية, ط

 .48, ص4100

 مصادر التلوث الجوي:

 تقسم مصادر التلوث الجوي إلى نوعين:     

 أولا: المصادر الطبيعية:

: ثوران البراكين: تنطلق مع ثوران البراكين طاقة كبيرة وكميات من 1

الغازات وبخار الماء ورماد بركاني لارتفاعات عالية في الغلاف الجوي, 

 ولهذا آثار مناخية مهمة. 

نوع من ثاني أكسيد الكربون وأول فالغازات الخارجة من فوهات البراكين تت

أكسيد الكربون والميثان والهيدروجين والأكسجين وغازات ذات ضرر شديد 

كغاز ثاني أكسيد الكبريت وغاو كبريتيد الهيدروجين وغاز كلوريد 

الهيدروجين. كما تطلق البراكين كميات ضخمة من الطاقة تكافئ طاقة ناتجة 

, ولهذه الطاقة T.N.Tثلاثي نترو الطولون ميكاطن من مادة  3عن قنبلة قوتها 

 .(1)اثر كبير في الاتزان المناخي للأرض

                                                           
 .61نفس المصدر, ص  (0)
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: التفريغ الكهربائي: ويحدث في السحب الرعدية, وينتج عنه تكوين بعض 3

 . (1)اكاسيد النيتروجين الملوثة للهواء

: الحرائق الطبيعية: وهذه تؤدي إلى انطلاق عدد من الغازات الملوثة, 2

 الرماد.فضلا عن 

 : الينابيع والنافورات الحارة.4

: العواصف الترابية والغبارية وما تسببه من تلوث للغلاف الجوي بالغبار 5

 والأتربة والأملاح.

: الأملاح المتطايرة مع قطرات ماء البحار والمحيطات, لاسيما مع الأمواج 2

 العاتية والتي بصل تأثيرها المدن الساحلية.

 ثة من تحلل أجسام الكائنات الحية الميتة.: الغازات المنبع7

 ثانيا: المصادر البشرية:

: الاستخدام المتزايد لمصادر الطاقة غير المتجددة, أو ما يسمى بالوقود 1

 الاحفوري كالفحم والنفط والغاز الطبيعي.

: الكثافة السكانية العالية, لاسيما في المدن المليونية كلندن ونيويورك 3

 لهي وكلكتا.    والقاهرة ونيود

 : الزيادة الكبيرة في عدد وحجم المصانع والمعامل. 2

: الزيادة الهائلة في عدد وسائط النقل البري والبحري والجوي, وما تنفثه 4

من ملوثات إلى الغلاف الجوي, لاسيما إن كثير من الوسائط القديمة أصبحت 

تزال تستخدم في كثير في عداد المواد المستهلكة, وذات تلوث كبير للبيئة, ولا

 من الدول.

: الإفراط في إزالة النبات الطبيعي, وتدمير المساحات الخضراء التي زحف 5

عليها النشاط العمراني دون مراعاة أن النبات يعد رئة المدينة, فضلا عن ذلك 

انه يعمل كمنظم لغاز ثاني أكسيد الكربون الذي تزداد نسبته في الغلاف 

 الغازي باستمرار.

الحروب وما تسببه من تلوث هائل للغلاف الجوي, لاسيما بعد التطور  :2

الذي حدث في صناعة الأسلحة التدميرية الشاملة كالأسلحة النووية 

 والبايولوجية والكيميائية.

: محطات الطاقة الكهربائية, لاسيما الكهرباء الحرارية التي تعتمد على 7

 اليورانيوم.الفحم, أو النفط, أو الغاز الطبيعي, أو 

                                                           
 نفس المكان.  (0)



 
(351) 

 : حرق النفايات.7

 : التجارب النووية.8

 كيفية معالجة التلوث الجوي:

 يمكن معالجة التلوث الجوي بعدد من الحلول الناجحة منها:     

: التقليل من الازدحام السكاني في المدن, وذلك بتشجيع سكان المدن على 1

ووسائل الراحة الانتقال إلى السكن في الأرياف, عن طريق توفير الخدمات 

 لهم.

: الحفاظ على المساحات الخضراء في المدن, والحيلولة دون التوسع 3

 العمراني على حسابها وحساب الأراضي الزراعية.

: إبعاد المصانع والمعامل عن المناطق السكنية المكتضة, كما ينبغي أن 2

نقل تكون مواقعها بعيدة عن مهب الرياح المتجهة نحو المدن, لأنها تقوم ب

 الملوثات إلى المدينة.

: ضرورة إنهاء عمل وسائط النقل المستهلكة والقديمة وذات التلوث الكبير, 4

واستخدام وسائط للنقل تستخدم مصادر الطاقة النظيفة, أو تكون ذات تلوث 

 اقل.

: استخدام مصادر الطاقة البديلة والنظيفة  كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح 5

والطاقة الكهرومائية وطاقة البرق في مختلف الأنشطة  وطاقة المد والجزر

 والاستخدامات االبشرية.

: مكافحة التصحر, لأنه يؤدي إلى زحف المظاهر الصحراوية باتجاه 2

المناطق الزراعية الرطبة, وهذا يهيئ التربة لعملية التعرية, الأمر الذي يزيد 

 من نسب الدقائق والشوائب الصلبة في الغلاف الجوي.

: سن التشريعات والقوانين التي تكفل حماية البيئة ومنها الغلاف الغازي, 7

 وتكون ملزمة للدول والأفراد.

: تشجيع البحوث والدراسات التي تتناول دراسة مشكلة التلوث, وتحديد 8

 أسبابها, وكيفية معالجتها.

 المشاكل المناخية للتلوث الجوي:

بتزويد الغلاف الجوي بالملوثات  نتيجة لاستمرار المصادر الطبيعية     

وتنوع المصادر البشرية, وزيادة ما تطلقه إلى الجو من غازات وشوائب, 
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كان حتما سيختل توازن الطبيعة, بعد دخول الإنسان هذا المجال, الأمر الذي 

أدى إلى بعض المشاكل, وعلى رأسها المشاكل المناخية المهمة التي برزت 

العشرين بوضوح ولازالت ذات تأثير مستمر,  في النصف الثاني من القرن

 ويمكن إيجازها على النحو الآتي:

 :Global warmingأولا: الأحترار العالمي 

هو ارتفاع درجات الحرارة المتواصل نتيجة زيادة نسب غازات ظاهرة      

الاحتباس الحراري. علما إن الاحتباس الحراري ظاهرة طبيعية موجودة منذ 

لى سطح الكرة الأرضية, ولولاها لانخفضت درجة الحرارة وجود الحياة ع

م, ولأصبحت الحياة صعبة إن لم تكن مستحيلة. فظاهرة الاحتباس °33 –إلى 

الحراري جعلت درجة الحرارة على سطح الأرض ذات معدل يبلغ نحو 

م, وهي مناسبة لإدامة الحياة على سطح الأرض. إلا إن الذي حصل بعد 15°

ة على وجه الخصوص هو زيادة متواصلة في نسب غازات الثورة الصناعي

ظاهرة الاحتباس الحراري, أو كما تسمى بظاهرة الدفيئة, أو البيت الزجاجي 

Green house ( ,الأمر الذي جعلها تسبب احترارا عالميا واضح المعالم ,

(, (1)م  °3.5تمثل ذلك بارتفاع درجة حرارة القرن العشرين الماضي بنحو 

غازات ظاهرة الاحتباس الحراري تعمل كجسم شفاف يسمح للإشعاع لان 

الشمسي القصير الموجة في الوصول إلى سطح الأرض, فيقوم سطح الأرض 

بامتصاصه وتسخين نفسه, ثن إعادة إشعاعه نحو الفضاء على شكل إشعاع 

حراري ارضي طويل الموجة, فتتلقاه غازات ظاهرة الاحتباس الحراري في 

ازي فتعمل على حجزه, لأنها تعد جسما معتما له فتقوم بامتصاصه الغلاف الغ

وتسخين نفسها به, وإعادة أشعاعه نحو سطح الأرض, فلا ينفذ منه نحو 

الفضاء الخارجي إلا جزءا منه, الأمر الذي سبب ارتفاعا في درجات الحرارة 

 ما بين سطح الأرض وجزيئات تلك الغازات في الغلاف الجوي.

هذه المشكلة المناخية أهميتها, كان لابد من معرفة غازات  لإعطاء     

 ظاهرة الاحتباس الحراري المسببة لظاهرة الاحترار العالمي وكما يأتي:

 

                                                           
(1)    NASA facts, Global warming, 1998. 
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 : Carbon dioxide Co2: غاز ثاني أكسيد الكربون 0

ازداد تركيز ثاني أكسيد الكربون مع بداية عصر الصناعة في الغلاف      

 272جزءا من المليون إلى  383ك من مستوى %, وذل31الجوي بنسبة 

. وبينت الدراسات العلمية انه خلال العشر 3335جزءا من المليون في سنة 

قدرت نسبة زيادة ثاني أكسيد الكربون في الجو  3335و 1225سنوات بين 

% في التأثير الإشعاعي, وهي  اعلي 33جزءا من المليون, أي بزيادة  1.2

% من 75الماضية. ويتأتى ما نسبته  333ات النسبة سجلت خلال السنو

غاز ثاني أكسيد الكربون من احتراق الوقود الاحفوري, أما النسبة المتبقية 

فترجع إلى تراجع المساحات الغابية, التي أدت إلى تناقص عمليات استبدال 

 . (1)ثاني أكسيد الكربون بالأكسجين

لأساس والرئيس في ظاهرة إن غاز ثاني أكسيد الكربون يعد العامل ا     

. وان (3)الاحتباس الحراري, وكذلك في حدوث عملية الاحترار العالمي

زيادته في الغلاف الجوي تؤدي إلى امتصاص الموجات الطويلة للإشعاع 

ميكرون, مما يعمل على رفع  17 – 12الأرضي ذو الحزمة الموجية من 

المستعملة للتنبؤ بما سيكون . وتدل بعض النماذج الرياضية (2)درجة الحرارة

م, °4.5م إلى °1.5بان حرارة الجو سترتفع بين  3375عليه الوضع عام 

بسبب إن كمية ثاني أكسيد الكربون ستصبح ضعف ما هي عليه الآن, إذا 

. ومما يزيد من خطورة زيادة (4)استمر انبعاث الغاز كنسبة انبعاثه الحالية

الطبيعي لعمليات الإزالة, لاسيما  ثاني أكسيد الكربون هو تعرض النبات

القطع المفرط للغابات المدارية, التي تعد من أكثر أنواع النبات الطبيعي 

استهلاكا لغاز ثاني أكسيد الكربون, وان تعرضها للإزالة يعني انبعاث مزيد 

من ثاني أكسيد الكربون نحو الغلاف الغازي, إذ يصل ما ينبعث من الكربون 

مليون / طن, وفي اندونيسيا نحو  222ات في البرازيل نحو بسبب إزالة الغاب

                                                           
ياسين بن عبد الرحمن الشرعبي, الأسس العلمية للاحتباس الحراري, مجلة عالم   (0)

 .48, ص4118, الكويت, 62(, المجلد 4الفكر )
(2) Alan Strahler and Arthur strahler, introducing physical 
Geography, third edition, John Wiley and sons, inc. USA. 
2003, p. 108. 

أندرو س. جودي, التغيرات البيئية, ترجمة محمود محمد عاشور ونبيل سيد إمبابي,  (6)
   .601, ص0993

  .081عبد القادر وآخرون, مصدر سابق, ص (2)
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مليون / طن, يلاحظ جدول  132مليون / طن, وفي كولومبيا نحو  123

(72.) 

 ( تقدير الكربون المنبعث بسبب إزالة الغابات )مليون / طن(.72جدول )

 الكمية المنطلقة الدولة الكمية المنطلقة الدولة

 23 نيجيريا 222 البرازيل

 57 الفلبين 123 اندونيسيا

 51 بورما 132 كولومبيا

 53 ماليزيا 25 تايلاند

 514 دول أخرى 85 لاوس
S. K. Agarwal, global warming and climate change, printed 

at Balaji offset, New Delhi, 2008, p.92. 

على نسبة تأتي أهمية النبات الطبيعي عامة والغابات خاصة في التأثير      

ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي من كون أن النبات يستهلك ثاني 

أكسيد الكربون في عملية التمثيل الكلوروفيلي ) التركيب الضوئي ( 

الضرورية لصنع غذاء النبات, في حين تطلق الأكسجين إلى الغلاف الغازي, 

بيعة, ويوضح ذلك وفقا لذلك يعد النبات الطبيعي عامل من عوامل موازنة الط

 : (1)المعادلة الآتية

                   6CO2+ 6H2O+ Sun Light  →C6H12O6+6O2 

تعد الدول الغنية المساهم الرئيس في انبعاث الغازات الحابسة للحرارة,     

فالدول الأكثر تقدما تساهم في انبعاث ثاني أكسيد الكربون بما يقارب 

% من مجموع سكان العالم, وفيها 15.2إلا النصف, بينما لايمثل سكانها 

طن للفرد الواحد  12.1تتجاوز كمية ثاني أكسيد الكربون في المتوسط نحو 

طنا للفرد  33في السنة, مع وجود فوارق كبيرة بينها, إذ تصل الكمية نحو 

طنا للفرد في استراليا, مقابل المتوسط العالمي  18في الولايات المتحدة, و

طن للفرد الواحد في السنة. أما الدول الفقيرة التي يصنفها  2.7 الذي يبلغ نحو

                                                           
(1) Peter A. Furley and other, op. cit. p. 96. 
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البنك الدولي بدول الدخل الضعيف, فذنها لاتساهم في تلك الانبعاثات الا بنحو 

 .(1)%, رغم ارتفاع عدد سكانها7.2

 : Methane CH4: غاز الميثان 4

ينبعث الميثان من العيد من المصادر الطبيعية والبشرية والذي يبلغ نحو      

 :(3)مليون طن سنويا, ويمكن إيجازها على النحو الآتي 535

مليون / طن سنويا على المستوى  355تساهم بنحو أ: المصادر الطبيعية: 

 العالمي, وتشمل المصادر الآتية:

الانبعاث العالمي السنوي من الميثان نحو ومنها يبلغ  الأراضي الرطبة: -

 مليون / طن. 115

 مليون / طن. 83التخمير الداخلي للحيوانات:  -

 مليون / طن. 43النمل الأبيض:  -

 مليون / طن. 13المحيطات:  -

 مليون طن. 5الماء العذب:  -

 مليون / طن. 5مصادر أخرى:  -

على المستوى مليون / طن سنويا  373تساهم بنحو أ: المصادر البشرية: 

 العالمي, وتشمل المصادر الآتية:

 مليون / طن. 113حقول الرز:  -

 مليون / طن. 43حرق النفايات:  -

 مليون / طن. 25حقول الفحم:  -

 مليون / طن. 43أراضي المياه الآسنة:  -

 مليون / طن. 45مصادر أخرى:  -

                                                           
(, المجلد 4بالقاسم المختار, كيوتو وخلفيات المواقف الدولية, مجلة عالم الفكر ) (0)
   .009, ص4118, الكويت, 62

(2)S. K. Agarwal, global warming and climate change, 

printed at Balaji offset, New Delhi, 2008, p.106. 
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 , ارتفع1853% جزء في المليون قبل عام 3.37بلغ تركيز الميثان نحو      

, ومن المتوقع أن يصل في تقدير 1285جزء بالمليون عام  1.73إلى نحو 

 (.83جزء في المليون, كما في جدول ) 7.45  – 2.15نحو  3353سنة 

 ( تركيز الميثان في الغلاف الغازي. 83جدول ) 

 جزء في المليون بالحجم السنة

 %3.37 1853قبل عام 

1277 1.35 

1285 1.73 

 3.24 3323تقدير 

 7.45 – 2.15 3353تقدير 

, الكويت, 62(, المجلد 4المصدر: سفيان التل, الاحتباس الحراري, مجلة عالم الفكر )

 .55, ص4118

رغم ضآلة كمية غاز الميثان في الغلاف الغازي بالنسبة إلى ثاني أكسيد       

% من تأثير مجموع غازات الدفيئة في 18الكربون, إلا انه يساهم بما مقداره 

احترار جو الأرض, وسبب ذلك يعود إلى قدرته على حبس الحرارة المنبعثة 

 .(1)ضعفا مقدار قدرة ثاني أكسيد الكربون 33من الأرض بنحو 

 :Nitrous oxide N2O: أكسيد النتروز 6

يعد غاز أكسيد النيتروز أحد غازات الدفيئة وينبعث إلى الجو نتيجة تحلل      

الفضلات النباتية بفعل بكتريا التربة, كما ينبعث من عمليات احتراق 

الأخشاب, واستخدام الأسمدة الكيميائية, وعمليات احتراق الوقود الحيوي, 

لة قبل أن يتحلل, وهذا الغاز يتميز بقدرته على البقاء في الجو فترة طوي

وقدرته على حبس الحرارة في جو الأرض تفوق قدرة ثاني أكسيد الكربون 

مرة. وتعد العمليات الزراعية, لاسيما التسميد وإضافة  213بأكثر من 

                                                           

 .028عبد القادر عابد وآخرون, مصدر سابق, ص (0)
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فضلات الحيوانات إلى التربة الزراعية, واحتراق الفضلات الزراعية من 

ز المنطلق من هذه العمليات أكبر مصادر انبعاث هذا الغاز, إذ تبلغ نسبة الغا

. وكانت تقديرات (1)% من النسبة الكلية المنطلقة للغلاف الجوي84نحو 

 385نحو  1753وقياسات أكسيد النيتروز في الجو قبل عصر الصناعة سنة 

جزء لكل  213نحو  1223جزء لكل مليار, ثم ازدادت حتى وصلت سنة 

جزء لكل  442 – 223نحو  3353مليار, ومن المتوقع أن تزداد لتصل سنة 

 (.81مليار من حيث الحجم, يلاحظ جدول )

 ( قياسات وتقدير أكسيد النيتروز في الغلاف الغازي.81جدول )

 جزء لكل مليار من حيث الحجم السنة

 385 1753قبل عصر الصناعة 

1273 382 

1284 232 

1285 234 

1223 213 

 275 3323تقدير 

 442 - 223 3353تقدير 

, الكويت, 62(, المجلد 4المصدر: سفيان التل, الاحتباس الحراري, مجلة عالم الفكر )

 .55, ص4118

 : CIFCs: غازات الكلورو فلورو كربونية 2

هي غازات صناعية مستجدة على النظام البيئي, لم تكن موجودة قبل عام      

الأوزون  , وهي من غازات الدفيئة, كما إنها ذات قدرة تدميرية لطبقة1223

                                                           
(, 4ضاري ناصر العجمي, التغيرات المناخية وأثرها في البيئة, مجلة عالم الفكر ) (0)

 .039, ص4118, الكويت, 62المجلد 
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% من التأثير 34الستراتوسفيري, وهي مجموعة من الغازات تساهم بنحو 

الصوبي, وتستخدم في كثير من الصناعات, كما تستخدم كغازات تبريد في 

الثلاجات والمكيفات, وكوسائل تنظيف لنلات الدقيقة وصناعة الفلين 

البقاء في الصناعي, وبعضها يستخدم في إطفاء الحرائق, ولها القدرة على 

 .(1)سنة 153الغلاف الجوي مدة طويلة تصل نحو 

 :Sulfur Dioxide SF6: سداسي فلوريد الكبريت 5

لم يكن هذا الغاز موجودا قبل عصر النهضة, وهو يعد من غازات      

, ويدخل في 1228طن في عام  5833الدفيئة, وبلغت إنبعاثاته السنوية نحو 

صناعة الأجهزة الكهربائية الضخمة كالمحولات الكهربائية, كذلك الكابلات 

والصناعات ذات الجهد العالي, كما ينبعث في أثناء عمليات صهر الألمنيوم, 

 .(3)التي يدخل فيها المغنيسيوم, وكذلك من صناعة أشباه الموصلات

 :Carbon Monoxide Co: غاز  أول أكسيد الكربون 3

هو غاز سام يتكون نتيجة الأكسدة غير الكاملة, أو الاحتراق غير التام      

% 23%, ويأتي 3.33331للوقود, ونسبته في الهواء ضئيلة جدا تقدر بنحو 

% فمصادرها 13كميته في الهواء من مصادر طبيعية, أما النسبة الباقية من 

صناعية كوسائل المواصلات والنقل, وحرق الغابات, وحرق النفايات, وتوليد 

الكهرباء من الفحم والبترول والغاز الطبيعي. ويكثر تركيز هذا الغاز في 

ذا الغاز من وسط المدن لاسيما نهارا حيث ذروة الأنشطة البشرية. ويعد ه

 .(2)غازات ظاهرتي الاحتباس الحراري والاحترار العالمي

 :Ozone O3: الأوزون التوبوسفيري 2

يتكون الأوزون التروبوسفيري نتيجة وفرة الغازات الصادرة من عوادم      

, وبحدوث بعض التفاعلات Noxالسيارات والمصانع مثل اكاسيد النيتروجين 

                                                           
 .021نفس المصدر, ص (0)
 نفس المكان. (4)

 
 .62عبد الرحمن السعدني وثناء مليجي عوده, مصدر سابق, ص (6)



 
(359) 

في هواء المدن, ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلات  يتكون الأوزون الكيماضوئية

 :(1)الآتية

No2 + SR ( Sun Radiation ) → No + O 

O +O2 → O3 

O3 + NO → NO2 + O2 

يزداد تركيز الأوزون في هواء المدن صيفا لارتفاع كمية الأشعة فوق      

البنفسجية الواصلة للتروبوسفير وما يرافقها من تفاعلات كيماضوئية, ويعد 

الأوزون حين ارتفاع نسبته عن حد معين غاز سام له آثار سيئة على صحة 

وث الاحترار . كما انه يعد احد غازات الاحتباس الحراري وحد(3)الإنسان

 العالمي.

 :Perfluoro Carbons PFCs: البيروفلوروكربونات 8

, وهي 1272عينت هذه الغازات في الغلاف الجوي لأول مرة عام      

مجموعة من الغازات تستخدم في صناعة صهر الألمنيوم, وتنحصر مصادر 

هذه الغازات في الأنشطة الصناعية, لاسيما صناعة منتجات الألمنيوم, 

وصناعة أشباه الموصلات, كما تدخل بديلا عن الهالونات المستخدمة في 

. وتعد غازات البيروفلوروكربونات من الغازات التي تعمل (2)إطفاء الحرائق

على حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري, وبالتالي حدوث ظاهرة الاحترار 

 العالمي.

 :Hydro Fluoro Carbons HFCs: غازات الهيدروفلوروكربونات 9

تعد هذه الغازات من أقوى غازات ظاهرة الاحتباس الحراري وظاهرة      

الاحترار العالمي تأثيرا رغم ضآلة كمياتها في الغلاف الجوي, كما إن لها 

دورا سلبيا مهما في التأثير على غلاف الأوزون الستراتوسفيري, فهي تعد 

الصواريخ  ذات تأثير مدمر قوي له. وتعد صناعة الصلب وإنتاج وقود
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روسبار في هذه الصناعات, الفلوستخدام مصدرا لانبعاث هذا المواد نتيجة ا

 .(1)وتعد الولايات المتحدة الأمريكية اكبر دولة منتجة لهذه المواد

 : Water vapour: بخار الماء 01

يعد بخار الماء ركن من أركان الدورة الهيدرولوجية, التي يحركها      

دون الماء لايمكن ان يحدث التكاثف, ولا التساقط في الإشعاع الشمسي, وب

الغلاف الغازي, وعلى سطح الأرض, ولما كان هناك انهار تجري, وماء 

 ارضي.

لايقتصر تأثير بخار الماء عند هذا الحد, فبخار الماء يعد من غازات      

% 73 -% 23ظاهرة الاحتباس الحراري المهمة, واليه يرجع التأثير بنحو 

ثير البيت الزجاجي, طبقا لما ورد عن المؤتمر الدولي للتغير المناخي من تأ

(IPCC ,وان تركيز بخار الماء في الجو يتباين ما بين الأقاليم المهمة ,)

ودوائر العرض. إذ إن بخار الماء يعد أكثر تركيزا من ثاني أكسيد الكربون, 

في المتوسط ما  وأي من غازات الدفيئة الأخرى. فبخار الماء عموما يتراوح

%, في 3.1% في الغلاف الجوي, ولكنه ربما ينخفض إلى 2 -% 1بين 

% في الظروف 5الظروف الصحراوية الجافة, وربما ترتفع نسبته إلى نحو 

 . (3)الرطبة, كما في المنطقة الاستوائية

 شواهد الاحترار العالمي:

رة في العالم, هناك العديد من الشواهد على ارتفاع معدل درجات الحرا     

 :(2)نورد بعضها كما يأتي

 من المنطقة القطبية الجنوبية. 3كم 3.7: انهيار كتلة ثلجية تبلغ مساحتها 1

                                                           
 نفس المكان. (0)

(2) K. K. Singh, Global warming in 21 century ( causes, 

effects and future ), MD publications Pvt ltd, New Delhi, 

2008, p. 191. 
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سم, نتيجة تمدد المياه بسبب  33 – 13: ارتفاع منسوب البحر بمقدار 3

 ارتفاع حرارة الطبقات العليا من المحيطات.

فة عن بعض الآثار ( كاش1223: تراجع بعض جبال الألب الثلجية )2

عام, وكان  5333المدفونة منذ آلاف السنين, مثل إنسان الثلوج الذي دفن منذ 

 هذا التراجع نتيجة الدفيء الذي يحدث في أوربا.

: حدوث ارتفاع في معدل درجة الحرارة لبعض الأقاليم كما في سيبيريا 4

 درجة مئوية منذ العصور الوسطى. 2بمقدار 

بلانكتونات خلال العقود الأربعة الأخيرة من القرن % من ال83: اختفاء 5

العشرين الماضي في ساحل كاليفورنيا, وربط هذا الاختفاء بزيادة درجة 

 حرارة المياه التي تعيش فيها هذه العوالق.

: وجود تغير في توقيت المواسم ومواعيد الفصول, ووجود علاقة بذلك مع 2

 ارتفاع معدل درجة الحرارة في أوربا.

: زحزحة أشجار الصنوبر صوب الشمال من المنطقة الشمالية في أوربا 7

مترا في العام, وكان ذلك مصحوبا بارتفاع معدل درجة الحرارة  43بمعدل 

% في نصف 13في المنطقة, مما أدى إلى انخفاض الغطاء الثلجي بحوالب 

تها في لبحرية وانهيار الجليد في المنطقة ذاالكرة الشمالي, وتناقص الثلوج ا

 فصلي الربيع والصيف.

: زيادة الأمطار في كثير من مناطق العالم, الأمر الذي أدى إلى حدوث 8

فيضانات عارمة, في حين انخفضت كمية الأمطار في مناطق أخرى, وهذا 

 أدى إلى زيادة حالات الجفاف والتصحر فيها.

 :Acid rainثانيا: المطر الحامضي 

( الأكثر حموضة إلى 1تقاس الحموضة بمقياس لوغارتمي يمتد من )     

(. والمطر الحامضي هو من إشكال المطر 7( الأكثر قلوية, ومتوسطها )14)

, أما مياه الأمطار الطبيعية فتكون ذات 5,5التي تكون حموضتها أقل من 

 . ويتكون المطر الحامضي في المناطق التي7 - 5.5حموضة قليلة بين 

, وثاني CO2ترتفع فيها كمية الغازات الملوثة وأهمها  ثاني أكسيد الكربون 

, الناتجة من حرق الوقود NO2, وثاني أكسيد النيتروجين SO2أكسيد الكبريت 

في المصانع والسيارات, والبراكين, والحرائق. ويتفاعل الماء مع هذه 

وحامض , H2SO3الغازات فتتكون أحماض ضارة مثل حامض الكبريتيك 
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, وكما توضحها المعادلات H2CO3, وحامض الكربونيك H2NO3النتريك 

 :(1)الآتية

H2O + NO2 → H2NO3 

H2O + SO2 → H2SO3 

H2O + CO2 → H2CO3 

سنة, وتعد من  353تمت ملاحظة ظاهرة المطر الحامضي قبل حوالي      

المشاكل الأكثر نقاشا في موضوع التلوث الجوي, وتعاني المناطق الصناعية 

الكبيرة من مشكلة المطر الحامضي, وينتشر تأثيره إلى المناطق المجاورة 

حمله من البعيدة عن التلوث الجوي, وذلك لان الرياح تنقل الغيوم وما ت

قطرات مائية حامضية لمئات الكيلومترات, لذلك يتعدى تأثير التلوث النطاق 

المحلي إلى الإقليمي والعالمي, فأصبحت مشكلة المطر الحامضي مشكلة 

 .(3)سياسية

 للمطر الحامضي آثار عديدة يمكن إيجازها بما يأتي:      

 ة ملوثة.: تجعل التربة التي تسقط عليها الأمطار الحامضية ترب1

: تؤدي إلى ضعف النبات واصفرار أوراقه, وبالتالي سهولة مهاجمته من 3

 قبل الآفات الزراعية.

: تؤدي إلى موت النباتات الصغيرة ذات الأوراق والسيقان الطرية الغضة, 2

 وفي حال شدة حموضتها ربما تؤدي إلى موت النباتات الكبيرة أيضا.

والحيوان, بتأثيرها السلبي على النبات الذي يمثل : تؤثر سلبيا على الإنسان 4

 غذاء تلك الكائنات.

: تؤدي إلى تكون بحيرات ملوثة ذات حموضة عالية تؤثر على الكائنات 5

 الحية فيها لاسيما من الأسماك.

 : تزيد من حموضة المياه العذبة حال اختلاطها بالأمطار الحامضية.2

بة إلى مياه حامضية نتيجة ترشح مياه : تحول المياه الجوفية من مياه عذ7

 الأمطار ووصولها إلى المكامن الماء الجوفي.
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: للأمطار الحامضية دور مهم في حصول التجوية الكيميائية عن طريق 8

تآكل التماثيل والأعمدة والأبنية المكونة من الرخام والحجر الجيري 

 والبرونز.

مضي هو تحول قرابة أحسن الأمثلة التي توضح ضرر المطر الحا     

بحيرة في المنطقة الجبلية في جنوب السويد والنرويج إلى بحيرات  18333

ذات مياه حامضية لدرجة أن معظم أشكال الحياة الحساسة للحموضة قد 

انتهت مثل بيض الأسماك ويرقاتها, والصورة قريبة من ذلك في بحيرات كندا 

% من أشجار غابات غربي 8ن وشرق الولايات المتحدة. أما النباتات فقد كا

% 53%, ثم ازدادت إلى 24وقد بلغت النسبة 1283ألمانيا قد ماتت عام 

, بحيث بلغت خسارة ألمانيا في تجارة الأخشاب أكثر من بليون 1285عام 

 .(1)ماركا ألمانيا

 :Smogثالثا: ضباب المدن ) الضبخن ( 

ان , والدخFogاشتق مصطلح الضبخن من مصطلحي الضباب      

Smoke وظاهرة الضبخن تعاني منها المدن الكبرى في العالم والمزدحمة ,

بالسكان, والسبب الحقيقي لحصول هذه الظاهرة هو احتراق الوقود في 

محركات السيارات ووسائل النقل والمواصلات احتراقا غير تام, مما يؤدي 

الغازي,  إلى أن تتأكسد جزيئاته العضوية وتنطلق غازات العادم إلى الغلاف

التي هي عبارة عن خليط من غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء وبعض 

الجزيئات العضوية غير المؤكسدة بشكل تام وغاز أول أكسيد الكربون 

وبعض اكاسيد النيتروجين. ويتعرض هذا الخليط الغازي للأشعة فوق 

نتج عنه البنفسجية آلاتية من الشمس, فيحدث بين مكوناته تفاعل كيميائي ي

الضباب الدخاني الذي يبقى معلقا في الهواء مغلفا جو المدينة تماما. وتزداد 

خطورة الضباب الدخاني كثيرا عند اختلاطه ببعض الغازات السامة مثل غاز 

ثاني أكسيد الكبريت, أو كبريتيد الهيدروجين, أو بعض اكاسيد النيتروجين. 

ة الضباب الدخاني لندن ومن بين المدن العديدة التي تعاني من ظاهر

 .(3)ومكسيكوسيتي, ونيويورك, والقاهرة
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هناك نوع من الضبخن يسمى ضبخن لوس انجلس, وينتج من تفاعل      

بعض الملوثات الهوائية مثل ثاني أكسيد النيتروجين والمركبات العضوية 

الطيارة وبوجود الأكسجين وبمساعدة الأشعة فوق البنفسجية ينتج الأوزون, 

, وبعض المركبات العضوية الأخرى, كما PANsات البيروكسي أسيتيل ونتر

 :(1)في المعادلة الآتية

NO2 + UV + VOC + O2 → NO2 + O3 + PAN + Aldehydes   

يحدث هذا النوع من الضباب الدخاني عندما يكون الهواء ساكنا في المدن      

الكبرى ذات المناخ الجاف الحار حيث توجد أشعة الشمس اللازمة للتفاعلات 

% من ضوء الشمس. 23السابقة. ويحجب هذا النوع من الضباب الدخاني 

الضبخن  غير إن الرياح والأمطار تساعد على التخلص منه. وتنبع خطورة

 .(3)الكيميائي الضوئي من وجود ملوثات هوائية خطرة على جهاز التنفس

من أسباب حدوث ضباب المدن هو حدوث الانقلاب الحراري, الذي      

يعني ارتفاع درجات الحرارة مع الارتفاع عن مستوى سطح البحر. ويتكون 

الانقلاب الحراري لثلاثة أسباب: الأول منها استقرار طبقة من الهواء فوق 

الث ارض باردة أو غطاء ثلجي, والثاني حدوث نسيم الجبل والوادي, والث

التقاء كتلتين هوائيتين مختلفتين في خصائصهما الحرارية كان تكون أحداهما 

باردة والأخرى دافئة. ونتيجة لان الكتلة الهوائية الباردة هي الأثقل فذنها تبقى 

ملازمة لسطح الأرض لفترة زمنية في حين تكون الكتلة الدافئة فوقها, ونتيجة 

ت وشوائب قادمة من الأنشطة لحدوث التلوث بسبب الملوثات من غازا

البشرية المختلفة فذنها ستبقى ملازمة للكتلة الهوائية الباردة, وربما يحصل 

حين غطت  1255التكاثف إلى ضباب دخاني كما حدث )في مدينة لندن عام 

المدينة سحابة كثيفة من الضباب الدخاني لمدة عدة أيام, ونتج عنها وفاة 

ن السكان بذمراض في الجهاز التنفسي. شخص, وإصابة عدد كبير م 4333

, حين غطت المدينة سحابة من 1273وكذلك ما حدث في مدينة طوكيو عام 

الضباب الدخاني المحمل بحامض الكبريتوز وحامض الكبريتيك, واستمرت 
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شخص بالتهابات في العين,  833هذه السحابة لخمسة أيام, وأصابت نحو 

 (.(1)وإصابات في الجهاز التنفسي

 :Ozone Depletionابعا: تآكل الأوزون في طبقة الستراتوسفير ر

, وله أهمية كبيرة في O3يتكون غاز الأوزون من أكسجين ثلاثي الذرات      

وجوده ضمن الطبقة الستراتوسفير, فهو يعمل على امتصاص معظم الأشعة 

فوق البنفسجية قبل وصولها إلى سطح الأرض, وان وصول كميات قليلة من 

الأشعة فوق البنفسجية إلى سطح الأرض له فوائد منها: أنها معقم جيد, كما 

أما عند وصول كمية كبيرة من في الجسم.  Dإنها ضرورية لتكوين فيتامين 

هذه الأشعة إلى سطح الأرض فذنها تسبب سرطان الجلد, كما إنها تدمر 

الخلايا الحية في النباتات, وتؤثر سلبا على عملية معالجة المياه في محطات 

التنقية, ويعتقد الكثير من العلماء أن النباتات انتشرت على اليابسة بعد تشكل 

وبالتالي فان وجود الكمية الطبيعية للأوزون  حزام الأوزون في الجو,

 .(3)ضرورية للحياة بمختلف أنواعها على الكرة الأرضية

كم,  53 – 33يتشكل الأوزون في طبقة الستراتوسفير على ارتفاع      

كم فوق سطح الأرض, لوفرة  23 – 35وتصل قمة تركيزه على ارتفاع 

ميكرون (, التي تعمل  3,3من  الأشعة فوق البنفسجية قصيرة الموجات ) اقل

 :O(2)إلى أوكسجين ذري  O2على تفكيك الأكسجين الجزيئي 

O2 + UV → O + O 

إن الأكسجين الذري الناتج عن هذا التفاعل هو عنصر شديد التفاعل, أي      

غير مستقر, وعند وجود الأكسجين الجزيئي, وعنصر مساعد )كان يكون 

لامتصاص الطاقة الزائدة عن  Mروجين ذرة غبار أو جزيء من غاز النيت

 التفاعل( يتكون الأوزون:

O2 + O + M → O3 + M 

وعند تشكل الأوزون فانه يتحد مع الأكسجين الذري ليشكل الأكسجين     

 الجزيئي:

                                                           
 .69مصدر سابق, ص عبد الرحمن السعدني وثناء مليجي عوده,(0)

 .058إبراهيم العرود , مصدر سابق, ص(4) 
 .030 – 059نفس المصدر, ص (6)
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O3 + O → 2O2 

أو يمتص الأشعة فوق البنفسجية وينتج كل من الأكسجين الجزيئي      

 والذري:

O3 + UV → O2 + O 

إن الأوزون في الستراتوسفير في توازن طبيعي, بمعنى إن ما يتكون منه      

يتم تدميره طبيعيا من خلال تفاعله مع مركبات نتروجينية طبيعية. ويتغير 

الأوزون مكانا وزمانا اعتمادا على مصادر الأوزون وحركته بفعل الرياح, إذ 

مدارية, وينتقل مع أن معظم الأوزون يتكون فوق المناطق الاستوائية وال

الرياح إلى مناطق العروض الوسطى والعليا ليحافظ علة توازن الأوزون في 

العالم. وفي منتصف الثمانينات من القرن العشرين أكد العلماء على أن كمية 

, ويقل Antarcticaالأوزون تتناقص لاسيما فوق القارة القطبية الجنوبية 

ويعد الإنسان المسئول عن مشكلة تآكل  التناقص باتجاه الدائرة الاستوائية.

, وهو CFCsالأوزون, وذلك من خلال استعماله لمركب الكلوروفلوروكربون 

المركب الأكثر نشاطا في تدمير الأوزون, ومن العناصر التي تدمر الأوزون 

المركبات الهيدروجينية, ومركبات الازوت, ومركبات الكلور, والمركبات 

دم في مكافحة الحرائق, وكذلك الأسمدة الازوتية الهالوجينية كالتي تستخ

المستخدمة في الزراعة, والطائرات التي تعد مصدرا لاكاسيد النيتروجين, 

 .  (1)والتفجيرات النووية

فضلا عما ذكر من المسببات التي جعلت الإنسان هو المسئول عن      

ين ذات منشأ حدوث ثقب الأوزون فوق القارة القطبية الجنوبية, فهناك فرضيت

طبيعي لتفسير هذا الثقب, الأولى كيميائية, وملخصها أن الانخفاض الشديد 

لدرجة الحرارة في طبقة الستراتوسفير أثناء الشتاء القطبي الجنوبي, وتشكل 

الغيوم في هذه الطبقة وما تحويه من حامض النتريك والكلورين ومن خلال 

الذي يدمر  CLOأكسيد الكلور  سلسلة من التفاعلات المعقدة يتم إنتاج أول

الأوزون, أما في فصل الربيع لتلك القارة ومنذ نهاية شهر أيلول, فان ازدياد 

الإشعاع الشمسي الواصل لهذه المنطقة يعمل على تبخير الغيوم الموجودة في 

طبقة الستراتوسفير. وعندها يتوقف الأوزون وتبدأ نسبته بالازدياد. أما 

ناميكية فتتلخص في أن الانخفاض الشديد لدرجة الحرارة الفرضية الثانية الدي

                                                           
 .641, 609علي احمد غانم, المناخ التطبيقي, مصدر سابق, ص (0)
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في فصل الشتاء القطبي الجنوبي, يؤدي إلى تشكيل دوامة هوائية  مغلقة مما 

لايتم تبادل للمادة والطاقة مع العروض الدنيا لتعويض نقص الأوزون الناتج 

هذا  عن التفاعلات الكيميائية, وبالتالي يصبح ثقب الأوزون واضح المعالم في

الفصل, وعند ارتفاع درجة الحرارة في المنطقة القطبية في فصل الربيع 

تتلاشى هذه الدوامة الهوائية وينتقل الأوزون في العروض الدنيا لمليء ثقب 

 .(1)الأوزون المتكون فوق القارة القطبية الجنوبية

 :Solar dimmingخامسا: التعتيم الشمسي 

, تتمثل بانخفاض Global Dimmingالتعتيم الشمسي هو ظاهرة عالمية      

كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض, بسبب زيادة مكونات 

هو ما يحمله الغلاف الغازي من  Aerosolsالهباء الجوي. والهباء الجوي 

جزيئات الشوائب والغازات المتمثلة بالدخان والأملاح والغبار, التي تعمل 

 على عكس الإشعاع الشمسي وتشتته قبل وصوله إلى سطح الأرض.

يتكون الهباء الجوي من جزيئات وقطرات ميكروسكوبية تبقى لفترة      

طويلة في الغلاف الغازي, بسبب حجمها الصغير الدقيق للغاية. وتتنوع 

مصادر الهباء الجوي في كونها مصادر طبيعية وبشرية, تنتج عنها مركبات 

ة معقدة. ويتضمن الايروسول جزيئات غبار السليكا ومصدره كيميائي

الصحاري, وجزيئات كلوريد الصوديوم ومصدره المحيطات, وجزيئات 

حامض الكبريتيك الناتجة عن احتراق الكبريت المرتبط بالفحم والنفط, 

وجزيئات حامض الكبريتيك الذي أصله الثورنات البركانية. فضلا عن ذلك 

يئات الخاصة بالهباء الجوي تتشكل فوق اليابس من تفسخ فان نسبة من الجز

الأحياء كالحشرات والبكتريا والغبار الطلعي, وجزيئات السخام ) النيلج ( 

المتكون من الكربون الموجود في الوقود من الفحم والنفط والخشب والورق 

 .(3)عند احتراقها

شرين, وكان هذا بدأت ظاهرة التعتيم الشمسي منذ خمسينات القرن الع     

, أي 3واط / م 2 – 2الانخفاض في كمية الإشعاع الشمسي قد بلغت ما بين 

, وتم تسجيل 1223إلى  1223سنة من  23% خلال مدة 2 -% 4ما يعادل 

                                                           
 .033, 035إبراهيم العرود , مصدر سابق, ص(0) 

 (2) K. K. Singh, op. cit, p. 278. 
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, وفي الولايات 1287 – 1223% للمدة 33اكبر انخفاض في روسيا بحدود 

% 13ما يعادل , أي 3واط / م 12المتحدة الأمريكية وصل الانخفاض إلى 

 .(1) 1223 – 1221للمدة 

إن مكونات الهباء الجوي تقوم بوظيفتين فيزياويتين تؤدي إلى حصول      

 التعتيم الشمسي, يمكن إيجازهما على النحو الآتي:

: تقوم بعكس الإشعاع الشمسي الواصل إليها إذا كانت أطوال أقطارها اكبر 1

الساقطة عليها, وتقوم بهذه العملية من أطوال أقطار أمواج الأشعة الشمسية 

الشوائب الصلبة كجزيئات الغبار والأملاح, فضلا عن قطرات الماء 

وجزيئات الثلج في الغيوم, وينبغي ذكر أن ) بعض مكونات الهباء الجوي تعد 

نوى للتكاثف, ونتيجة لكثرتها فذنها تؤدي إلى زيادة القطيرات الصغيرة في 

من سمك الغيوم ويحولها إلى مرآة عاكسة لأشعة الغيوم, الأمر الذي يزيد 

الشمس نحو الفضاء الخارجي, لاسيما أن كثرة القطيرات المائية الصغيرة 

داخل الغيوم, وخفة وزنها يزيد من فترة بقائها, لان التساقط لايحدث إلا إذا 

 (.(3)زاد وزن وحجم القطيرات

وال أقطار جزيئاتها : تقوم بتشتيت وبعثرة الإشعاع الشمسي إذا كانت أط3

أصغر من أطوال أقطار أمواج الإشعاع الشمسي الساقط عليها, وتقوم بهذه 

الوظيفة الغازات التي تشكل الهباء الجوي, فضلا عن جزيئات الغبار 

 والأملاح.

إن لظاهرة التعتيم الشمسي آثار عديدة أهمها إنها تؤدي إلى خفض كمية      

الأرض, علما أن للإشعاع الشمسي فوائد  الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح

 جمة يمكن إيجاز بعضها كما يأتي:

: يعد الإشعاع الشمسي المسئول الأول عن ظواهر الطقس والمناخ على 1

 .(2)الكرة الأرضية واختلافها زمانا ومكانا

                                                           
سالار عل خضر الدزيي, ظاهرة التعتيم الشمسي وتأثيرها على مناخ العراق, مجلة الأستاذ,  (0) 

 .0065 – 0066, ص4112, 35كلية التربية ابن رشد, العدد 
سلام هاتف الجبوري, التباين السنوي لدرجات الحرارة في مدينة بغداد وعلاقته  (4) 

, مجلة كلية التربية, الجامعة 4111 – 0920بالإشعاع الشمسي الواصل إليها للمدة 

 .880, ص4119المستنصرية, العدد الثاني, 
(3) Herbert Riehl, op. cit, p. 31. 
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: تعد الأشعة الحرارية من الإشعاع الشمسي من أهم أنواع الأشعة في إنتاج 3

 .(1)سطح الأرض وفي الغلاف الغازيالحرارة على 

: يعد الإشعاع الشمسي العنصر المناخي الأول بين العناصر المؤثرة في 2

 .(3)نمو وصفات وحياة الإنسان والنبات والحيوان

: يعد الطيف الشمسي ) الأشعة الضوئية ( مهم جدا للحياة على سطح 4

لضوئي التي تنتج عنها الأرض, لان النبات يحتاج إليه لإتمام عملية التمثيل ا

 .(2)الكربوهيدرات الضرورية

: تعد الأشعة فوق البنفسجية إحدى أهم أنواع الأشعة الشمسية وهي ذات 5

طاقة كبيرة, لأنها من الأشعة قصيرة الموجة ) فذذا ما وصلت بكميتها القليلة 

المناسبة فذنها تكون مفيدة للإنسان, لأنها تساعد على علاج بعض الأمراض, 

, أما إذا وصلت بكميات كبيرة Dسيما الكساح, لقدرتها على تكوين فيتامين لا

(, أهمها (4)فذنها تسبب أضرارا بالغة على الإنسان وجميع الكائنات الحية

 .(5)فقدان البصر والاحتراق الشديد والأمراض الجلدية لاسيما السرطانية

الأرض, كان إن انخفاض مقادير الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح       

لابد انه سيؤدي تأثيرا واضحا على ظواهر الطقس والمناخ, لاسيما انخفاض 

درجات الحرارة. كما يؤثر على نمو وصفات وحياة الكائنات الحية والآفات 

التي تصيبهم, الأمر الذي يؤدي إلى تغير محتمل في سير الحياة على سطح 

ض مقادير الإشعاع الشمسي الكرة الأرضية. إلا أن مما يخفف من تأثير انخفا

) التعتيم الشمسي ( هي أن مكونات الهباء الجوي تتعرض إلى عمليتين تؤدي 

إلى انخفاض كميتها ونسبها في الغلاف الغازي وهما: الجاذبية الأرضية, 

وسقوط الأمطار. فضلا عن ذلك إن وقت حدوث ظاهرة التعتيم الشمسي 

ألا وهي ظاهرة الاحترار  تزامن مع حدوث ظاهرة مناخية عالمية أخرى

                                                           
أوستن ملر, علم المناخ, تعريب محمد متولي, المطبعة الفنية الحديثة, مصر,  (0) 

 .05, ص0924
 (2) Gleen T. Trewartha, Arthur H. Robinson and Edwin H. 

Hammond, physical elements of Geography, fifth edition, 

Mc graw hill book company, USA,1967, p.49. 
 .48إبراهيم العرود, مصدر سابق, ص (6) 
 .22, 26صباح الراوي وعدنان هزاع البياتي, أسس علم المناخ, مصدر سابق, ص (2) 

 (5) H. J. DE Blij and Peter O. Muller, physical Geography of 

the global environment, john Wiley and sons inc, USA, 

1996, p. 65. 
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العالمي بسبب زيادة مكونات ظاهرة الاحتباس الحراري وهذا ما أدى إلى 

 التخفيف من تأثير ظاهرة التعتيم الشمسي.  

 :Electronic Pollutionسادسا: التلوث الالكتروني 

ينشأ التلوث الالكتروني من استخدام الأجهزة الالكترونية التي يستعملها      

الإنسان مثل التلفون, لاسيما الجهاز النقال, والراديو, والتلفزيون, والأقمار 

الاصطناعية وغيرها من الأجهزة التي يصدر عنها أمواج بأطوال مختلفة 

 Teslaأن العالم تيسلا تؤثر على الحالة العصبية والسلوكية لدى الإنسان. إذ 

 – 10أكتشف في القرن التاسع عشر أن أمواج الراديو بمدى تردد منخفض 

80 Hz قد تستخدم في تغير أيونات الجو, وبالتالي فذنها تؤثر على سلوك ,

الإنسان, فالأيونات الموجبة تشعر الإنسان والحيوان بالتعب والكسل, بينما 

القوة. كما يمكن أن يكون في ذلك إمكانية الايونات السالبة تزيد من النشاط و

 .(1) التأثير على الأحوال الجوية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .643علي احمد غانم, المناخ التطبيقي, مصدر سابق, ص (0) 
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 الفصل السابع عشر

 Climate and Desertificationالمناخ والتصحر 

 :اءالصحر

الصحراء هي الأرض الجرداء القاحلة التي تعاني من العجز في         

الرطوبة. ) ولقد اشتقت كلمة صحراء من كلمة المكان المهجور باللغة 

(. وأسبابها طبيعية بحتة, إذ أن اكبر صحاري العالم تعود إلى (1)اللاتينية

. وهي (1أسباب مناخية, لم يكن للإنسان دور في وجودها, يلاحظ خريطة )

تعود إلى آلاف السنين التي خلت, كالصحراء الكبرى في أفريقيا التي تعد من 

, كما توجد 3كم 2.133.333اكبر صحاري العالم, والتي تبلغ مساحتها 

 (.83صحاري أخرى تنتشر في قارات العالم المختلفة. يلاحظ جدول )

 ( التوزيع الجغرافي لصحاري العالم.1خريطة )

 

                                       http://ar.wikipedia.org/wikiالمصدر:

                                                     

 

                                                           
قصي عبد المجيد السامرائي وعبد مخور نجم الريحاني, جغرافية الأراضي الجافة,  (0) 

 .615مصدر سابق, ص

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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 ( الصحاري الرئيسة في العالم وفقا للموقع والمساحة.83جدول )

 3المساحة كم الموقع حاريالص

 2.133.333 أفريقيا الصحراء الكبرى

 2.433.333 استراليا صحراء استراليا

 3.233.333 آسيا صحراء شبه الجزيرة العربية

 3.333.333 آسيا صحراء تركستان

 1.233.333 أمريكا الشمالية صحراء أمريكا الشمالية

 283.333 أمريكا الجنوبية صحراء بتكونيا

 233.333 آسيا صحراء ثار

 573.333 أفريقيا صحراء كلهاري وناميبيا

 533.333 آسيا صحراء كوبي وتكلاماكان

 223.333 آسيا صحراء إيران

 223.333 أمريكا الجنوبية صحراء اتكاما

المصدر: قصي عبد المجيد السامرائي وعبد مخور نجم الريحاني, جغرافية الأراضي 

 .55, ص0991الحكمة, بغداد, الجافة, مطابع دار 

تنقسم الصحاري في العالم إلى صحاري حارة وباردة, ويمكن التمييز      

 18بينهما على أساس أن الصحاري الحارة يكون معدل حرارتها السنوي 

درجة مئوية فأكثر, بينما يقل في الصحاري الباردة عن ذلك. يلاحظ جدول 

(82.) 

 والباردة وفقا لموقعها من القارات. ( توزيع الصحاري الحارة82جدول )

الصحاري 
 الحارة

 موقعها الصحاري الباردة موقعها

 وسط آسيا تركستان شمال أفريقيا الكبرى

 غرب الولايات المتحدة نيفادا وسط وغرب استراليا استراليا

 الأرجنتين بتكونيا جنوب غرب آسيا العربية

جنوب غرب الولايات  أريزونا
 المتحدة

 بيرو وشيلي اتكاما

 ساحل شمال غرب أفريقيا الغربية شمال المكسيك سنوريا

 ساحل جنوب غرب أفريقيا ناميبيا بين الهند وباكستان ثار

الساحل الشمالي الغربي  كاليفورنيا وسط وجنوب أفريقيا كلهاري
 للمكسيك

شمال غرب أمريكا  بيرو
 الجنوبية

 المناطق المرتفعة من إيران إيران

جنوب منغوليا وشمال  كوبي وتكلاماكان ايران لوط
 الصين

المصدر: قصي عبد المجيد السامرائي وعبد مخور نجم الريحاني, جغرافية الأراضي 

 .58, 53, ص0991الجافة, مطابع دار الحكمة, بغداد, 
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( يتبين أن معظم الصحاري الحارة تقع بين دائرتي 82من خلال جدول )     

درجة شمالا وجنوبا, لاسيما الصحراء الكبرى في شمال  23 – 33عرض 

أفريقيا والصحراء العربية في جنوب غرب آسيا, التي تقع تحت تأثير الضغط 

المرتفع شبه المداري. أما الصحاري الباردة فتقع ضمن مناطق داخلية باردة, 

 أو تقع في غرب القارات حيث تتأثر بمرور التيارات البحرية الباردة.

(, وهي 84توجد في الوطن العربي صحاري عديدة, يلاحظ جدول )     

تشكل مساحة كبيرة من أراضيه, وتكاد تكون متصلة من سواحل المحيط 

 (.3الأطلسي غربا إلى سواحل الخليج العربي شرقا, يلاحظ خريطة )

 ( صحاري الوطن العربي.84جدول )

 الدولة الصحراء الدولة الصحراء الدولة الصحراء

الهضبة 
 الغربية

العراق 
والأردن 
 والسعودية

 الصومال أغادين فلسطين النقب

 ليبيا السالمية مصر سيناء السعودية نجد

ساحل  الغربية مصر الشرقية السعودية الربع الخالي
المحيط 
 الأطلسي

   مصر الغربية السعودية النفوذ

   السودان النوبة سوريا بادية الشام

المجيد السامرائي وعبد مخور نجم الريحاني, جغرافية الأراضي المصدر: قصي عبد 

 .32, ص0991الجافة, مطابع دار الحكمة, بغداد, 
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 ( صحاري الوطن العربي.3خريطة )

 

 ,Nathaniel Harris, atlas of the worlds desertsالمصدر:

published by Fitzroy : Dearborn an imprint of the Taylor 

and Francis group, New York,  USA, 2005, p. 26.                    

   مفهوم التصحر:

فهي كلمة مأخوذة من كلمة صحراء  Desertificationالتصحر      

Desert ويعني التصحر ) بأنه زحف المظاهر الصحراوية باتجاه المناطق .

الرطبة. كما يعرف بأنه عملية إفقار وتدهور للنظام البيئي. كما الرطبة وشبه 

يعرفه آخرون بأنه وضوح الظروف الصحراوية من خلال انخفاض أو 

تدهور حمولة الطاقة الحياتية للبيئة مما يقلل من قدرتها على إعالة استخدامات 

(. وهناك تعريف علمي للتصحر يعرفه بأنه التدهور الكلي أو (1)الأرض

لذي يحدث في عنصر أو أكثر من عناصر الأنظمة البيئية الأرضية, جزئي اال

والذي يؤدي إلى تراجع خصائصها النوعية, وتدني قدرتها الإنتاجية, التي 

تصبح فيها هذه النظم البيئية عاجزة عن إعالة ما يعيش فيها من كائنات 

على وجه وتحدث ظاهرة التصحر في البيئات الجافة وشبه الجافة   .(3)حية

الخصوص. كما قد تحدث في المناطق شبه الرطبة والرطبة إذا توفرت 

 أسبابها. ويعود حصول هذه الظاهرة إلى أسباب طبيعية وأخرى بشرية.

                                                           
فاضل الحسني ومهدي الصحاف, أساسيات علم المناخ التطبيقي, مصدر سابق,  (0) 
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 التصحر مشكلة عالمية:

تعد مشكلة التصحر مشكلة عالمية تهدد الكثير من دول العالم, والتي      

السكان والتي تتطلب زيادة في توفير تشهد تزايدا يرافق الزيادة الكبيرة في 

الماء والطعام لهذا العدد المتزايد, لاسيما في الدول النامية التي تقع في 

 المناطق الجافة وشبه الجافة التي يهددها خطر التصحر. 

من هنا جاء اهتمام دول العالم في عقد المؤتمرات لوضع الحلول الخاصة      

, والذي 1277حر المنعقد في كينيا سنة بالتصحر كالمؤتمر العالمي للتص

% من مجموع سكان 14نسمة, ونحو  238.333.333وضح بان حوالي 

الكرة الأرضية, واللذين يتوزعون في بيئات جافة يقعون قاب قوسين أو أدنى 

نسمة من  87.333.333 – 53.333.333من خطر التصحر, كما يتأثر 

انخفاض غلة أراضيهم نتيجة سكان تلك المناطق بشكل مباشر من خلال 

لعمليات التصحر الجارية في تلك المناطق, وخير دليل على خطورة انتشار 

هذه الظاهرة ما يلاحظ على الأطراف الجنوبية للصحراء الكبرى, إذ تحولت 

من أراضيها المنتجة إلى صحراء, وتبلغ مساحة الأراضي  3كم 253.333

. ويتوقع أن تزداد مساحة (1)3كم 45.733.333المتصحرة في العالم بحدود 

% خلال القرن 17الصحاري في العالم نتيجة للأراضي المتصحرة بنحو 

الواحد والعشرون, بسبب ظاهرة الاحترار العالمي. ويقدر التوسع السنوي 

من الأراضي التي تصبح  3كم 133.333 – 53.333للصحاري ما بين 

فريقيا والدول العربية بشكل غير منتجة. وان مشكلة التصحر تبرز في قارة أ

% من مجمل مساحتها, ويشكل 23خاص حيث تشكل الصحاري نحو 

نسمة في العالم,  353.333.333التصحر خطرا مباشرا على أكثر من 

% من 73نسمة. ويقدر أن  753.333.333وخطرا غير مباشر على نحو 

الأراضي الزراعية في الصحاري قد تعرضت للتصحر من حيث تدهور 

ربة والغطاء النباتي. ولأهمية التصحر خصصت ألأمم المتحدة اليوم الت

 .(3)من كل عام 17/2العالمي ضد التصحر في 
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 أسباب التصحر:

للتصحر أسباب عديدة منها ما هو طبيعي ومنها ما هو بشري, لذا يمكن      

 تقسيمها إلى ما يأتي:

 أولا: الأسباب الطبيعية:

يمكن إيجاز الأسباب الطبيعية التي تلعب دورا مهما في حصول ظاهرة      

 التصحر بما يأتي:

إن ما تتصف به المناطق الجافة وشبه  : قلة الأمطار وتذبذبها وانحباسها:0

الجافة هو قلة الأمطار الساقطة, وتذبذبها, وربما تمتنع الأمطار لفترة زمنية 

عل المنطقة فقيرة بنباتها الطبيعي, والتربة طويلة من السقوط, الأمر الذي يج

تكون غير متماسكة لجفافها, وهذا يجعلها سهلة أمام  عملية التعرية التي 

 تنشط في تلك البيئات.

رغم أن قلة الأمطار هي سمة المناطق الجافة وشبه  : الفيضانات المفاجئة:4

فيضانات  الجافة, إلا انه أحيانا تسقط أمطارا غزيرة غير متوقعة تسبب

 مفاجئة تعمل على جرف التربة وهلاك الكثير من الماشية والرعاة.

إن معظم  : ارتفاع درجات الحرارة والمدا الحراري اليومي والسنوي:6

الأراضي المتصحرة يتصف مناخها بارتفاع درجات الحرارة, والذي يترتب 

عليها ارتفاع كمية التبخر من التربة, وقلة فاعلية الأمطار الساقطة, وانخفاض 

الرطوبة النسبية, وهذا يؤدي إلى قلة أو انعدام النبات الطبيعي. كما إن ارتفاع 

ة مناخية تتصف بها معظم المناطق المدى الحراري اليومي والسنوي تعد صف

 الجافة وشبه الجافة, وهذا يؤدي إلى تفتت التربة ويضعف من تماسكها.

كلما كانت الرياح سريعة وقادمة من جهات  : سرعة الرياح وجهة هبوبها:2

جافة, كانت اقدر على انتزاع جسيمات التربة, ونقلها بطرق الزحف 

للجسيمات الأصغر مثل الرمال  للجسيمات الكبيرة مثل الرمال, والقفز

 الصغيرة, والتعلق للجسيمات الصغيرة جدا من الأتربة والغبار.

تعد التربة المنقولة بالرياح ذات تركيب أفضل وتحتوي على مواد غذائية      

تفيد النباتات, وبنقلها تصبح تربة المناطق الأصلية فقيرة لها, لان التربة 

التركيب, فتقل كثافة الغطاء النباتي لبعض  الباقية تكون غير خصبة وفقيرة

المواقع التي تذرو الرياح تربتها. إذ أشارت الدراسات أن الشاطئ الشرقي 

لأمريكا الشمالية يستقبل سنويا نتيجة الرياح ما يصل سمكه إلى نصف ملم من 
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تربة شمال أفريقيا. وان تربة منطقة الجبل الأخضر في ليبيا أغلبها تربة 

يها من شمال مصر, وان سواحل فلسطين الغربية كانت تستقبل سمكا منقولة إل

غير قليل من طمي النيل قيل إنشاء السد العالي. كذلك إن الرياح تقوم بردم 

بعض المناطق المزروعة, أو ما بقي من تربة بالرمال التي تحملها ربما من 

 .(1) مئات الكيلومترات, فتغير من خصائص تلك التربة

مما تتصف به المناطق الجافة وشبه الجافة هو شعاع الشمسي: : شدة الإ5

شدة الإشعاع الشمسي بسبب جفاف الهواء وصفاء السماء, وهذا يؤدي إلى 

ارتفاع درجات الحرارة نهارا, ويقابل ذلك انخفاض كبير في درجة حرارة 

الليل بسبب سرعة فقدان الإشعاع الأرضي, والذي يبلغ ذروته قبل شروق 

هذا يؤدي إلى أن يكون المدى الحراري اليومي كبير في تلك الشمس, و

المناطق, الأمر الذي يؤدي إلى سرعة تفتت التربة, مما يساهم في عملية 

 التصحر.

من أسباب التصحر ارتفاع معدلات : ارتفاع معدلات التبخر الممكن: 3

التبخر الممكن, بسبب شدة الإشعاع الشمسي وارتفاع درجات الحرارة 

اض الرطوبة النسبية وسرعة الرياح وجفافها. وان زيادة التبخر يجعل وانخف

التربة مفككة لقلة رطوبتها, وهذا يهيأ التربة لعملية التعرية بسبب الرياح, كما 

إن ارتفاع معدلات التبخر تؤدي إلى ارتفاع نسبة الأملاح في التربة, وهذا 

 يمهد لمشكلة التصحر.

عد انخفاض الرطوبة النسبية احد الأسباب ي : انخفاه الرطوبة النسبية:2

الطبيعية التي تؤدي إلى حدوث التصحر, وذلك لان انخفاض الرطوبة النسبية 

يؤدي إلى قلة التساقط من جهة كما يؤدي إلى زيادة التبخر من جهة ثانية, 

فضلا عن قلة فاعلية الأمطار من جهة ثالثة, وبالتالي قلة النبات الطبيعي 

التربة خامسا, مما يمهد للتعرية, والتملح التي تعاني منها كثير رابعا, وجفاف 

من المناطق الجافة وشبه الجافة, مسببة تدهور قابلية الأرض الإنتاجية 

 وتصحرها.

يرافق التغيرات المناخية تغيرات على سطح الأرض  : التغيرات المناخية:8

وبة يغير من ومنها زيادة رقعة التصحر ) لان التغير في التساقط والرط

تركيب وتوزيع الأعشاب والشجيرات. فتبدل الأعشاب بشجيرات متباعدة 

يعرض التربة إلى الكشف, فتزداد درجة حرارة التربة وتتعرض إلى 
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الجفاف, مما يعرضها إلى الرياح التي تنقلها بعيدا في الغلاف الجوي 

 (.(1)كغبار

 ثانيا: الأسباب البشرية:

طبيعية ودورها في حدوث التصحر, إلا أن  رغم ما ذكر من أسباب     

 الأسباب البشرية لاتقل عنها شأنا, لذا يمكن إيجازها على النحو الآتي:

المناطق الحدية هي المناطق المتذبذبة الأمطار,  : زراعة المناطق الحدية:0

التي تصلح كمراع طبيعية, إلا إنها أحيانا تستلم من الأمطار ما يكفي 

الزراع على التوسع الزراعي فيها, وفي بعض السنوات لزراعتها, فتغري 

تقل الأمطار عن متطلبات المحاصيل الزراعية, فتصاب بأضرار كبيرة, 

وربما تحبس الأمطار عن السقوط فتؤدي إلى فشل الزراعة كليا, وهذا يؤدي 

إلى حرمان المنطقة من نباتها الطبيعي, بعد زراعتها, , كما يعرض تربتها 

 يحية, بعد أن تم حراثة تربتها, وفقدت رطوبتها.للتعرية الر

هو عدم قدرة المرعى على إعالة أعداد الحيوانات التي : الرعي الجائر: 4

ترعى فيه, فضلا عن قيام الماعز بقلع نباتات المرعى من جذورها, مما يؤثر 

سلبيا على المرعى, إذ تقل نباتات المرعى تدريجيا مما يحولها إلى ارض 

 سيما إذا رافق ذلك قلة الأمطار الساقطة أو انعدامها.جرداء, لا

إن تعرض النبات الطبيعي لعملية الإزالة, لحساب  : إزالة النبات الطبيعي:6

النشاط البشري واستخدامات الإنسان المختلفة, جعل الأرض معرضة لخطر 

التصحر, وذلك لحرمان التربة من غطاءها الطبيعي الذي كان يوفر لها 

من مشكلة التعرية والانجراف. كما إن إزالة الغطاء النباتي الطبيعي الحماية 

يعني تغير الصفات المناخية للمنطقة التي تعرضت إلى الإزالة, إذ أن للغطاء 

النباتي مناخ محلي خاص به ذو خصائص مناخية تختلف عن مناخ ما 

 يجاورها, كما في مناخ الغابة.

لجنوبية قام الإنسان بتدمير مساحة ففي حوض نهر ألامزون بأمريكا ا     

, بما يعادل مساحة الدلتا المصرية مرة ونصف بسبب 3كم 132.333قدرها 

قطع الغابات, وهذا أدى إلى تدميرها, مما فسح المجال إلى الرياح لتفكيك 

                                                           
 (1) John T. Hardy, Climate change, john Wiley and sons ltd, 

England, 2003, p. 106, 107. 
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الجزء العلوي من التربة وحملها بعيدا لتلقي بها في المحيط, فتحولت المنطقة 

 .(1)إلى ارض متصحرة

يبرز هذا العامل على وجه الخصوص في المناطق  : الحراثة العمودية:2

المرتفعة, إذ تتعرض التربة إلى عملية التعرية والانجراف, لاسيما بعد سقوط 

الأمطار, وذلك لان أسلوب الحراثة العمودية يأتي منسجما مع انحدار 

 الأرض, وهذا يمهد لحصول التصحر, بعد تجريد المنطقة من تربتها.

لايزال كثير من الفلاحين يحمل  : ري المزروعات بأكثر من متطلباتها:5

فكرة خاطئة وهو أن إعطاء المزيد من الماء للنباتات يعطي إنتاجا أفضل كما 

ونوعا, والحقيقة عكس ذلك إذ أن إعطاء النباتات أكثر من متطلباتها المائية 

ياه الزائدة عن حاجة يزيد من قلوية التربة, ويعرضها للتصحر, لان هذه الم

النبات تتعرض إلى التبخر تاركة ما تحمله من أملاح في التربة, كما إن المياه 

الكثيرة تسبب تغدق التربة, وضعف التهوية, مما يعود بالضرر على النبات, 

وهذا يبدو واضحا في المناطق القليلة الانحدار أو المستوية السطح, وكذلك إن 

ات بالآفات, لاسيما في منطقة الجذور, كمرض كثرة المياه تصيب النبات

التدهور البطيء والتصمغ وتعفن الجذور, مما يؤثر سلبيا على إنتاجية 

 النباتات من الثمار, بسبب تدني قدرة الأرض الإنتاجية.

هي مشكلة تعاني منها كثير من دول العالم, لاسيما  : الزحف العمراني:3

توسع العمراني على حساب الأرض النامية منها, كالعراق. إذ يكون ال

الزراعية, مما يؤدي إلى حرمان الزراعة من الأراضي الخصبة, فضلا عن 

ذلك إن الزحف العمراني يرافقه تكون بيوت من الاسمنت والحديد, وشوارع 

مبلطة بالإسفلت والقير, مما يجعل هذه المناطق ذات مناخ محلي يختلف عما 

حيث يرافق ذلك ارتفاع درجات الحرارة,  كان سائدا قبل الزحف العمراني,

وانخفاض نسبة الالبيدو, وانخفاض نسبة الرطوبة, وزيادة التبخر, وهذا يزيد 

 من الأراضي المتصحرة على حساب الأرض الزراعية.

إن ما تتصف به كثير من مناطق دول العالم الثالث  : النمو السكاني:2

هو ارتفاع معدلات النمو والواقعة ضمن المناطق الجافة وشبه الجافة 

السكاني, وهذا يستدعي استغلال المزيد من الأراضي سواء في الزراعة أو 

الرعي أو الصناعة أو التعدين, مما يجعل الإنسان يتجه نحو المناطق الرعوية 

واستغلالها استغلالا كثيفا منهكا للتربة, مما يؤدي إلى فقدان توازنها البيئي 

 ضمن المناطق المتصحرة. الذي كان سائدا, وجعلها
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يعد التلوث من الأسباب البشرية الحديثة والناتجة عن مخلفات  : التلوث:8

الأنشطة البشرية المختلفة ورميها في العراء, مما يفقد التربة خواصها 

 الاعتيادية فيجعلها من المناطق المتصحرة.

 مظاهر التصحر: 

ها المناطق المعرضة يوجد العديد من مظاهر التصحر التي تتصف ب     

 لخطر تلك الظاهرة, والتي يمكن إيجازها بالشكل الآتي:

: التي تؤدي : حركة الكثبان الرملية باتجاه المناطق الزراعية والرعوية0

إلى طمر النباتات والتربة الأصلية وجعلها غير صالحة للزراعة والرعي. 

 وهذا يحصل على وجه الخصوص في المناطق المجاورة للمناطق

الصحراوية التي تحتوي على هذه الكثبان الرملية, كما في المناطق الزراعية 

والرعوية للمحافظات المحاذية للهضبة الغربية في العراق. وكما في غزو 

الكثبان الرملية للمناطق الزراعية في المملكة العربية السعودية, وكذلك الحال 

ولايات المتحدة الأمريكية. فيما تتعرض له الولايات الجنوبية الغربية من ال

 (.42يلاحظ شكل )

 ( زحف الكثبان الرملية.42شكل )

 
المصدر: 

-http://www.nature.com/scitable/knowledge/library/costal

                                          53075552-transport-aeolian-dunes

                                  

تحصل هذه الظاهرة على وجه الخصوص في : انجراف التربة وتعريتها: 4

المناطق التي تتعرض لعمليات قطع الغابات وإزالة النبات الطبيعي, لتلبية 
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نشاطات الإنسان واستخداماته المختلفة. وهذا يعرض التربة لخطر التعرية 

وقت طويل  والانجراف, لاسيما إن الكثير من النباتات الطبيعية تحتاج إلى

لكي تنمو من جديد لاسيما الغابات, وهذا قد لايحصل بسبب سرعة حصول 

عملية التعرية والانجراف, التي تسلب تلك المناطق تربتها الأصلية الغنية 

 بالمواد المعدنية والعضوية.

يحصل تملح التربة وزيادة قلويتها نتيجة عدة عوامل تتمثل  : تملص التربة:6

لمزروعة أكثر من احتياجاتها المائية, لاسيما عند استعمال بذعطاء النباتات ا

عملية الغمر إثناء الري. كما تحصل نتيجة لقلة انحدار سطح الأرض 

واستوائه مع عدم وجود المبازل لتصريف المياه الزائدة. ونتيجة لارتفاع 

درجات الحرارة ومعدلات التبخر, فان المياه تتبخر تاركة الأملاح ورائها في 

تربة وعلى سطحها. وهذه الظاهرة واضحة الظهور في المنطقة الوسطى ال

 والجنوبية من العراق ضمن منطقة السهل الرسوبي.

كما يعود تملح التربة إلى الأملاح التي تحملها الأنهار إلى الأراضي التي      

ترويها, لاسيما في المناطق الجافة وشبه الجافة, كما في مياه انهار دجلة 

ت وشط العرب التي تعد المصدر الأساس في إرواء منطقة السهل والفرا

الرسوبي, وهي تحتوي على أملاح ذائبة تزداد في فصل الجفاف وتقل في 

 (.85فصل الأمطار. يلاحظ جدول )
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 معدل كمية الأملاح الذائبة ونسبة الصوديوم في انهار العراق. ( 85جدول )

الكهربائي التوصيل  النهر الموقع
 ميكروموز / سم

 نسبة الصوديوم

معدل موسم 
 الجفاف

معدل موسم  المعدل العام
 الجفاف

 المعدل العام

 3.4 3.8 272 442 دجلة سامراء

 3.7 1.5 537 274 دجلة بغداد

 3.2 1.2 527 273 دجلة الكوت

 1.3 1.8 253 223 دجلة العمارة

 1.5 3.3 883 1127 دجلة القرنة

 1.3 3.4 528 281 الفرات الفلوجة

 3.2 1.2 552 733 الفرات المسيب

 3.3 2.2 284 1443 الفرات السماوة

 3.4 2.5 272 1282 الفرات الناصرية

القرنة 
المجرى 
 القديم

 1.7 2.2 252 1572 الفرات

 3.8 2.3 1183 1532 شط العرب البصرة

 2.2 12.3 3832 5324 شط العرب الفاو

ولي محمد, العوامل الجغرافية وأثرها في انتشار الأملاح بترب  المصدر: ماجد السيد
,مطبعة العاني, بغداد, 02سهل ما بين النهرين, الجمعية الجغرافية العراقية, المجلد 

 .64, ص0983

وفقا لذلك فان استعمال تلك المياه في الري أو نفاذها خلال الرشح,       

يضيف إلى التربة والماء الباطني أملاحا جديدة قدرها الخبير هولسبوز نحو 

طن للهكتار الواحد في  4طن للهكتار الواحد في الزراعة الشتوية, و 1.5

الزراعة الصيفية
(1)

. 

الظاهرة نتيجة الضغط المتزايد على تحصل هذه :  تدهور خصوبة التربة: 2

التربة باستخدام الزراعة الكثيفة, مع عدم إعطاء التربة فرصة لتجديد 

                                                           

السيد ولي محمد, العوامل الجغرافية وأثرها في انتشار الأملاح بترب سهل ما  ماجد(1) 
, 0983مطبعة العاني, بغداد,  ,02بين النهرين, الجمعية الجغرافية العراقية, المجلد 

 .66ص
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خصوبتها, وعدم استعمال الدورة الزراعية, وعدم استخدام الأسمدة العضوية, 

مما ينهك التربة فتقل خصوبتها. وباستمرار الزراعة تصبح التربة غير 

 دارة المزرعة.مجدية اقتصاديا بسبب سوء إ

مما تتصف به المناطق  :كثرة تكرار العواصف الترابية والغبارية:5

المتصحرة هو زيادة تكرار العواصف الترابية والغبارية, وظواهرها من 

الغبار المتصاعد والعالق, بسبب قلة الأمطار وارتفاع معدلات التبخر وجفاف 

 التربة وقلة الغطاء النباتي.

 درجات التصحر:

نتيجة لخطورة التصحر وزيادة رقعة الأراضي المتصحرة, أنتبه العالم      

لخطورة هذه الظاهرة, فتم عقد المؤتمرات, كمؤتمر الأمم المتحدة عن 

, وحدد المؤتمر أربع درجات للتصحر 1277التصحر في نيروبي بكينيا عام 

 :(1)هي

مير طفيف وفيه يكون تد :Slight desertification: التصحر الخفيف 0

وموضعي في الغطاء النباتي. وتوجد هذه الدرجة من التصحر في المناطق 

الصحراوية حيث يكون تراجع طفيف في الغطاء النباتي. وكذلك تتواجد في 

بعض الأراضي الزراعية متمثلة في بدء تراكم الأملاح, أو تغير طفيف في 

 مواصفات بنية التربة.

وفيه يحدث تلفا  :Moderate desertification: التصحر المعتدل 4

متوسطا للغطاء النباتي, وتعرية وانجراف بسيط للتربة, تنشأ عنها بعض 

الكثبان الرملية أو الأخاديد, مع زيادة ملوحة التربة. ويترتب على مثل هذه 

%, ويمثل 35الدرجة من التصحر انخفاض إنتاجية التربة الزراعية بنسبة 

جة التي يجب أن يبدأ عندها إتباع أساليب التصحر المعتدل المرحلة الحر

 مكافحة التصحر.

                                                           

 .025, 022عبد الرحمن السعدني وثناء مليجي عوده, مصدر سابق, ص(1) 
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في هذه الدرجة من  :severe desertification: التصحر الشديد 6

التصحر يزداد نشاط انجراف التربة بفعل الرياح والماء, وتتعرى التربة, 

وتتكون ألأخاديد الكبيرة, وتزداد ملوحة الأرض, وتنخفض إنتاجيتها 

%, وتنتشر الحشائش والشجيرات غير المطلوبة على 53الزراعية بنسبة 

ر يمكن استصلاح حساب الأنواع المرغوبة, وفي هذه المرحلة من التصح

 التربة, ولكن بتكاليف باهظة.

هو أقصى  :very severe desertification: التصحر الشديد جدا 2

درجات التصحر وتدهور النظام البيئي الذي يمكن أن يبلغهما, إذ تصبح 

الأرض جرداء, وتتحول إلى كثبان رملية أو أودية أو مناطق صخرية 

عالية, وتفقد قدرتها الإنتاجية, وفي هذه  عارية, وكذلك تتملح التربة بدرجة

المرحلة من التصحر تتحول الأراضي إلى صحار حقيقية, وتصبح عملية 

 استصلاحها صعبة وغير اقتصادية.

 ألآثار المترتبة على التصحر:

تعددت ألآثار المترتبة على مشكلة التصحر في العالم, ويمكن ذكر بعض      

 من هذه الآثار:

مليون نسمة من  353إحصائيات الأمم المتحدة أكدت أن أكثر من : إن 1

مليونا آخرين  125سكان العالم يتضررون بشكل مباشر من التصحر. وان 

يواجهون أخطار احتمال مغادرتهم أراضيهم, وان سبل العيش لنحو بليون 

% من جميع 73نسمة محاطة بالأخطار. كذلك تشير الإحصائيات إلى أن 

 113افة المستخدمة في الزراعة في حالة متردية, وان أكثر من الأراضي الج

 43بلدا في العالم فيها أراض معرضة للتصحر. وان التصحر يكلف العالم 

بليون دولار سنويا من رصيد ومستقبل الأجيال القادمة. وهذا المبلغ عبارة 

مليون طن من طبقة تربة  34عن قيمة الخسائر الناجمة عن فقد خصوبة 

 راضي الزراعية سنويا على سطح الأرض.الأ

: وفقا لتقديرات مؤسسة ورلدوتش فان الأرض فقدت خلال العقدين 3

الماضيين من التربة السطحية ما يكفي تغطية كل المساحات المزروعة في 

الولايات المتحدة الأمريكية. كذلك تم تدمير نصف الأراضي التي ترعى 

ل الثلاثين عاما الماضية. إضافة إلى الماشية على إعشابها في العالم, خلا

اختفاء الكثير من الغابات في أنحاء العالم, لاسيما في العالم الثالث. وسبق أن 
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تم أعطاء مثال تدمير بعض نباتات غابات ألامزون بمساحة كبيرة تقدر بمرة 

 ونصف قدر مساحة دلتا نهر النيل وأصبحت عرضة لتعرية الرياح.

ان العالم كثافة سكانية كالصين والهند ومصر  بسبب : تخسر بعض أكثر بلد2

التصحر مساحات كبيرة من الأرض والتي كان يعيش عليها كثير من السكان. 

فقد أثبتت الدراسات الاركيولوجية التي أجريت على جنوب الصحراء 

الغربية, وجود آثار لبحيرات شاسعة كانت ممتلئة بالمياه العذبة, وكان يعيش 

سنة. وكان معهم من الزرافات  333.333البشر منذ حوالي على ضفافها 

والفيلة وغيرها, وكان يعيش في البحيرات أنواع عديدة من الأسماك, 

والتماسيح وبعض الحيوانات الأخرى. واستمرت هذه المنطقة عامرة بالحياة 

سنة, عندما بدا الجفاف يصيبها فتحولت إلى  23.333والأحياء حتى قرابة 

ء, لايتخيل احد اليوم أنها كانت عامرة بالبشر والحياة في صحراء جردا

 السابق.

: يهدد التصحر الأمن الغذائي العالمي, لاسيما في الدول النامية, ومنها 4

الدول العربية, التي تعد من أكثر مناطق العالم عرضة لخطر التصحر, لان 

العالم  بيئتها هشة وحساسة وغير مستقرة, وقد أثبتت الدراسات أن شعوب

عامة, والعالم النامي خاصة, ستواجه مستقبلا مشكلة تامين الغذاء, فمع 

استمرار عمليات التصحر في الدول النامية, تستمر الزيادة في فقدان الأرض 

الزراعية, وبالتالي نقص غذاء الإنسان والحيوان في هذه الدول, وهو ما يهدد 

 بقائها مستقبلا.

 مكافحة التصحر:

لعديد من الطرق والسبل الكفيلة بمعالجة التصحر, التي يمكن يوجد ا     

 ذكرها على النحو الآتي:

: الحفاظ على النبات الطبيعي, والاستخدام العقلاني له, لحماية التربة من 1

 خطر الانجراف والتعرية.

: إنشاء مبازل في المناطق ذات الانحدار القليل, أو الأراضي المستوية, 3

لزائدة عن حاجة النبات, والحيلولة دون ارتفاع المياه لتصريف المياه ا

 الباطنية.

 : استعمال الرعي المنظم, والحد من استعمال الرعي الجائر.2

: تثبيت الكثبان الرملية, أو منعها من الوصول إلى الأراضي الزراعية, 4

سواء بعمل الاسيجة النباتية, أو باستخدام طرق أخرى كحفر الخنادق 
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مام تحرك الكثبان الرملية, أو تغطيتها بالحجارة, أو رشها بالزيت والجداول أ

 ومواد بترولية أخرى تحد من حركتها.

كما يمكن استخدام مواد كيميائية كمحلول كلوريد الكالسيوم, لزيادة      

في تثبيت  Curosol A.Eتماسك ذرات التربة, أو استخدام مادة الكوروسول 

الكثبان الرملية, إذ تكون هذه المادة محلولا بلاستيكيا غرويا عند خلطها 

بالماء, مكونة طبقة بلاستيكية مطاطية شفافة عديمة الضرر بالنبات, لأنها 

مسامية تسمح للبذور المطمورة والنباتات من التنفس وحصولها على مياه 

 . (1)الأمطار

شية كمناطق لرعي الحيوانات بصورة : ترك الأراضي الحدية أو الهام5

 منظمة.

: استخدام الزراعة الكنتورية أو الشريطية أو زراعة المدرجات في المناطق 2

المرتفعة والمنحدرة وفقا لدرجة الانحدار, للحفاظ على التربة من الانجراف 

 (. 44والتعرية, يلاحظ شكل )

 ( زراعة كنتورية.44شكل )

 
 :المصدر 

https://www.google.iq/search?q=contour+agriculture&aq               

                                                           

السيد ولي محمد, الكثبان الرملية في سهل ما بين النهرين أسبابها وطرق  ماجد(1) 
الوقاية منها, مجلة الجمعية الجغرافية العراقية, العدد الحادي والعشرون, مطبعة العاني, 

 .82, 86, ص0982بغداد, 
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: استخدام وسائل الري الحديثة في الزراعة كالري بالتنقيط, والري 7

بالمرشات, وفقا لمقننات النبات المائية, لتجنب الهدر في المياه, وعدم إعطاء 

 النباتات أكثر من حاجتها.

نشآت المدنية في الأراضي : ألاهتمام بالبناء العمودي, ومنع قيام الم8

 الزراعية الخصبة.

: تجديد خصوبة التربة بذتباع أسلوب الدورة الزراعية, واستخدام الأسمدة 2

العضوية, ومكافحة الآفات الزراعية, لاسيما إتباع طريقة المكافحة الحيوية 

 أو المتكاملة.

الزراعية : عدم رمي الأنقاض ومخلفات الأنشطة البشرية في الأراضي 13

 والرعوية, وسن القوانين التي تكفل ذلك.

: استخدام النفايات والأنقاض والمخلفات البشرية في توليد الطاقة 11

الكهربائية واستخراج السوائل المفيدة منها كالميثانول والميثان بدلا من رميها 

 في الأراضي الزراعية والرعوية, انسجاما مع دول العالم المتطورة.

 جة التربة وغسلها من الأملاح.: معال13

: تحديد النمو السكاني, لاسيما في الدول النامية, وتحديدا التي تقع في 12

المناطق الجافة وشبه الجافة, حيث تكون الأرض الزراعية والرعوية 

 محدودة.

 نماذج في مكافحة التصحر:

 : تأسيس الأشجار في أراضي شديدة التصحر في السودان:0

يشكل الزحف الصحراوي وحركة الرمال خطورة على الأراضي      

الزراعية في السودان, وحصل هذا نتيجة للاستخدام غير الصحيح للأراضي 

الهامشية التي ازدادت سوءا بفعل الجفاف الذي حدث في العقود الأخيرة من 

القرن العشرين. ويعد مشروع الجزيرة في السودان من اكبر المشاريع 

ية في العالم تحت إدارة واحدة , وهو من المشاريع التي تعرضت لخطر المرو

التصحر. ويقع مشروع الجزيرة في منطقة جافة ذات تبخر عال تتراوح كمية 

ملم, وتسقط خلال المدة من تموز إلى  433 – 353الأمطار السنوية فيه بين 

أيلول. وتعرضت الأراضي التي تحيط بالمشروع والتي تغطي مئات 
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كيلومترات لتدهور مريع وصل مرحلة تكون الكثبان الرملية المتحركة في ال

 .(1)هذه المنطقة

إن حركة الرمال من هذه المنطقة تسبب إضرارا كثيرة للمشروع,        

لاسيما لنظام الري, وذلك بقفلها لقنوات الري, أو تغييرها لمستوى الأراضي, 

, والذي يستخدم في مشروع الأمر الذي يتعارض مع نظام الري بالجاذبية

الجزيرة. علاوة على ذلك إن التربة الطينية تتأثر تأثرا كبيرا في ملمسها 

وتكوينها وخصوبتها. وحدث هذا الضرر لمساحات كبيرة من الأراضي ) 

الآف الأفدنة ( والتي لم تعد صالحة للإنتاج. وان وقف هذا الخطر يستدعي 

ة المشروع بذنشاء أحزمة واقية معالجة علمية وسريعة. حيث قامت إدار

متاخمة للمشروع ومقابلة للجهة التي تهب منها الرياح وتتقدم الرمال. وتتكون 

هذه الأحزمة من عدة صفوف من أشجار ألبان الغرض منها وقف زحف 

الرمال إلى المشروع. إلا انه اتضح من معدل ترسب الرمال داخل الأحزمة 

ا من تراكم الرمال وستموت الأشجار. ودرءا الواقية بأنها ستتأثر تأثرا كبير

للخطر لابد من وقف الرمال عند مصادرها الأولية )خارج المشروع( والتي 

أصبحت أراضي جرداء لإنبات فيها إلا القليل من الشجيرات المقاومة 

للظروف القاسية المتمثلة بالتصحر والجفاف وشدة الحرارة. وهنا لابد من 

من الأشجار التي تتحمل مثل هذه الظروف لمنع أقامة غطاء نباتي خاص 

حركة الرمال عند المصدر الأولي لها. لذا لابد من توفر ظروف محلية تمت 

تجربتها, تتمثل بالري بالتقطير وذلك باستخدام آواني بلاستيكية, وحوض 

  .V (3)تجميع صغير للمياه على شكل حرف 

صفوف متعددة من الجداول تمت الحماية من العواصف الرملية بذقامة      

كمصائد للرمال المتحركة بلغ عددها في البداية ثمانية جداول, ثم تمت 

جدول بعد ظهور الترسبات. وبلغ عرض الجدول الواحد نحو  12زيادتها إلى 

سم. واستخدمت الأحزمة الشجرية من الكافور  53مترا بينما يبلغ عمقه 

ثبتت هذه التقنية نجاحها حيث إن لمقاومة زحف الرمال المهددة للمشروع. وأ

                                                           
أحمد الطيب أحمد آخرون, تأسيس الأشجار في أراضي شديدة التصحر, مجلة أبحاث (1) 

والتنمية المستدامة, المجلد الأول, العدد الأول, الأمانة العامة لاتحاد مجالي البحث  البيئة
‌.42, 46,ص0988العلمي العربية, بغداد, 

 (2)
‌.24‌,25نفس‌المصدر,‌ص
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أشجار الكافور حمت المشروع نهائيا من زحف الرمال عليه ولم تمت رغم 

إن ارتفاع الرمال المحجوزة في الجانب المواجه للرياح فاق الثلاثة أمتار. أما 

التقنية الثانية فهي استخدام الري عن طريق التنقيط, وتراوحت نسبة نجاح 

% 38% للمرخ و44% للسيال و48ما بين  تأسيس الغطاء الشجري

للمسكيت للمزروعات غير المحمية من زحف الرمال. بينما تراوحت نسبة 

% 27% للمرخ, و53% للسيال, و22النجاح للمزروعات المحمية 

للمسكيت. أما التقنية الثالثة فاستخدمت فيها حصاد مياه الأمطار والتي فاقت 

%. أما بالنسبة للنباتات التي لم 78ر %, والسد22فيها نسبة نجاح السيال 

 . (1)يستخدم فيها الري أو حصاد مياه الأمطار, فانه لم يسجل أي نسبة للنجاح

 دور التشجير في صيانة التنوع الحيوي في سوريا:  

أدركت سوريا الأخطار التي يمكن أن تنتج بسبب حدوث التصحر, وكذلك    

أهمية التشجير في الحد من ذلك. لذلك قامت وبالتعاون مع برنامج الغذاء 

بتنفيذ مشروع الحزام الأخضر, وكذلك نفذت بالاشتراك مع  WFPالعالمي 

تثبيت المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة مشروع 

الكثبان الرملية في منطقة الكسرة قرب دير الزور. حيث تتصف المنطقة 

الشرقية والشمالية الشرقية من سوريا بنظام بيئي رهيف وحساس لكون 

أراضي هذه المنطقة تمثل جزءا من البادية السورية. حيث يتميز الغطاء 

ات طبيعية النباتي بسيادة النباتات الرعوية مع بعض التداخلات لمناطق غاب

مثل غابات الحور الفراتي المتواجد على ضفاف نهر الفرات, وغابة البطم 

الأطلسي في مناطق جبل البشري وجبل عبد العزيز. إن ظاهرة التصحر التي 

كانت في الماضي محدودة الانتشار قد بدأت بالتوسع نتيجة تدهور الغطاء 

. ومن أهم أسباب ذلك هو النباتي الذي رافق تدهور التربة وانخفاض إنتاجيتها

قطع الأشجار والرعي الجائر وحراثة الأرض بهدف زراعتها بمحاصيل 

القمح والشعير. الأمر الذي أدى إلى غياب الغطاء النباتي الطبيعي, وتعرض 

أنواع نباتية للانقراض, فأصبحت التربة عرضة للانجراف. وأصبحت 

والشمالية الشرقية. لذا تم العواصف الغبارية مظهرا مميزا للمنطقة الشرقية 

اختيار ثلاثة مواقع لمشروع الحزام الأخضر وهي موقع عياش وموقع 

                                                           
 (1)

‌.22-25نفس‌المصدر,‌ص



 
(391) 

البغيلية وموقع طريق الشام. وموقعي أبو ذر الغفاري والضفة ) الكبر ( 

 .(1)التابعين لمشروع تثبيت الكثبان الرملية في منطقة الكسرة

الشتاء البارد والصقيع تقع المنطقة المدروسة ضمن المناخ الجاف ذو      

يحدث بشكل عالي, وتتميز المنطقة بقلة الأمطار, إذ يصل معدل الأمطار في 

ملم في السنة في  83ملم / سنة, وينخفض إلى  353بعض السنوات نحو 

ملم, وتسقط في  125بعض السنين, أما متوسط التساقط السنوي فيبلغ نحو 

مختلفة لمشروع الحزام الأخضر فصلي الشتاء والربيع. وان تربة المواقع ال

% 12.7 – 11هي التربة الجبسية التي يتراوح محتوى الجبس فيها ما بين 

سم. أما تربة موقعي أبو ذر الغفاري  25من سطح الأرض إلى عمق 

والضفة التابعين لمشروع تثبيت الكثبان الرملية في منطقة الكسرة فتتبع إلى 

التكوين. فموقع أبو ذر الغفاري كانت , أي الأراضي الحديثة Antisolsرتبة 

قوام الكثبان الرملية فيه مزيجي رملي فقيرة بالمادة العضوي. وسيتم التطرق 

 :(3)إلى تلك المواقع كالآتي

هو أول موقع من مواقع الحزام الأخضر التي تم إنشائها أ: موقع البغيلية: 

نم. وبدأت دو 2333في محافظة دير الوزر. وتبلغ المساحة المشجرة نحو 

. إذ تم استخدام أنواع 1282 – 1283 أعمال التشجير فيه ابتداء من موسم

حراجية في المرحلة الأولى وبعد ذلك تم إدخال أنواع مثمرة ابتداء من عام 

. واهم الأنواع الحراجية التي تم استخدامها في عمليات التشجير لهذا 1282

والسرو دائم الاخضرار الموقع هي الصنوبر البروتي والصنوبر الثمري 

العمودي والسرو دائم الاخضرار الأفقي والازدرخت والكازورينا 

 والاوكاليبتوس والبطم الأطلسي والنخيل الثمري.

كم غربي مدينة الزور على  7يقع هذا الموقع على بعد ب: موقع عياف: 

دونم. وبدأت  1533الطريق الواصلة بين دير الزور وحلب. وتبلغ مساحته 

. واهم الأنواع الحراجية المستخدمة فيه 1282ل التشجير فيه عام أعما

                                                           
 (1)

‌التنوع‌ ‌صيانة ‌في ‌الوقائي ‌الحراجي ‌التشجير ‌دور ‌أغا, ‌مجيد ‌وعامر ‌حنا إبراهيم

‌ال ‌في ‌المجلد‌الحيوي ‌السوري, ‌العربي ‌القطر ‌من ‌الشرقية ‌والشمالية ‌الشرقية منطقة

,‌1111الثاني,‌العدد‌الثاني,‌الأمانة‌العامة‌لاتحاد‌مجالس‌البحث‌العلمي‌العربية,‌بغداد,‌

‌.54‌,55ص

 (2)
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الصنوبر الحلبي والصنوبر البروتي والاوكاليبتوس والغلاديشيا وزهرة 

العنقود والبطم الأطلسي والكازورينا والسماق والسرو دائم الاخضرار 

 العمودي والنخيل الثمري.

دمشق. وانشأ  –تدمر  –يقع غرب طريق دير الزور ج: موقع طريق الشام: 

دونم. وكان معظم التشجير  5333, ومساحته الإجمالية 1282الموقع عام 

على شكل خطوط على جوانب الطريق العام. واهم الأنواع الحراجية 

المستخدمة هي الصنوبر الحلبي والصنوبر البروتي والاوكاليبتوس 

 الدفلة.والكازورينا والغلاديشيا والسرو العمودي والسرو الأفقي و

وفيه تم إجراء عملية التثبيت الحيوي د: مشروع الكثبان الرملية في الكسرة: 

 باستخدام الأنواع التالية: الحور الفراتي والطرفة والرغل. 

لقد كانت مواقع مشروع الحزام الأخضر في الماضي مرتعا خصبا      

المواقع, للحيوانات والطيور البرية التي انحسرت مع ظهور التصحر في هذه 

إلا أن كثيرا منها عادت للظهور مرة ثانية بعد تطبيق قانون الحماية, وإنشاء 

مشروع الحزام الأخضر, ومشروع تثبيت الكثبان الرملية في مدينة الكسرة. 

إذ أن عودة الحياة الحيوانية والغطاء النباتي الطبيعي, ونجاح عملية الحد من 

لتربة على الاحتفاظ بالمياه وبشكل انجراف التربة وبالتالي زيادة قدرة ا

تدريجي إلى المنطقة تؤكد الدور الايجابي الذي يمكن أن تلعبه مثل هذه 

المشاريع في صيانة التنوع البيولوجي, والحد من التدهور البيئي, وتحسين 

 .(1)الخواص الإنتاجية للتربة ووقف ظاهرة التصحر

 : التصحر في مصر:6

الزراعة المروية من تملح وقلوية وارتفاع  إن ما تتعرض له أراضي     

منسوب الماء الأرضي في مصر, يرجع سببه إلى اختلال التوازن بين الري 

الزائد والصرف القاصر, ويضاف إلى ذلك السلبيات الناتجة عن جرف 

الأرض الزراعية, وتوغل العمران في المدن والقرى على حساب أجود 

هر التصحر في مصر هو ما تتعرض له الأراضي الزراعية. كما إن من ظوا

أراضي الزراعة المطرية من عوامل التعرية والانجراف وزحف الكثبان 

                                                           
 (1)

‌.51‌,52نفس‌المصدر,‌ص



 
(393) 

الرملية المنتشرة في الصحراء الغربية, وما تمثله من تهديدات للواحات 

وشبكات الطرق والمناطق الغربية الزراعية في صعيد مصر. فضلا عن ما 

تعتمد على إعادة استخدام مياه شبكة  تواجهه مشاريع التوسع الزراعي التي

الصرف الزراعية من مشاكل تدني نوعية مياه الري وما تحمله من 

 .(1)ملوثات

لمكافحة التصحر في مصر تتبع عدة أساليب هي: ترشيد استخدام مياه      

الري عن طريق إتباع طرق الري الحديثة كالرش والتنقيط في الأراضي 

يكات الري وضبط مقننات الري, وإتباع برامج الجديدة, فضلا عن تطوير ش

لتحسين شبكات الصرف الزراعي, وبرامج لتحسين التربة, وتنفيذ مشاريع 

مقاومة زحف الرمال, وتثبيت الكثبان الرملية, وتنمية المراعي الطبيعية, 

لاسيما في النطاق الساحلي الشمالي, وفي مناطق شبه جزيرة سيناء, فضلا 

منع جرف الأراضي الزراعية ووضع ضوابط تحويل عن تطبيق تشريعات 

الأراضي الزراعية إلى استخدامات غير زراعية. وإقامة عدة مشاريع 

لاستصلاح الأراضي الصحراوية, وإيقاف زحف الصحراء على المزيد من 

الأراضي, ومن هذه المشاريع: مشاريع الساحل الشمالي الغربي, ومشروع 

 .(3)التحرير, ومشروع توشكي الوادي الجديد, ومشروع مديرية
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‌.121‌,186الرحمن‌السعدني‌وثناء‌مليجي‌عوده,‌مصدر‌سابق,‌ص‌عبد
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 الفصل الثامن عشر

 Climatic Disastersكوارث مناخية 

 :Aridityأولا: الجفاف 

 مفهوم الجفاف:

الجفاف ظاهرة مناخية بيئية من سماتها قلة الأمطار وتذبذبها, وشدة      

الإشعاع الشمسي, وارتفاع درجات الحرارة, فضلا عن ارتفاع معدلات 

 التبخر, واشتداد تأثير الرياح.

كان لنشر أول خريطة لخطوط المطر المتساوي للعالم أثره الكبير في      

اختيار كمية الأمطار الساقطة في تحديد الجفاف. واختير خط المطر 

ملم حدا بين المناطق شبه الجافة وشبه الرطبة, وخط المطر  353المتساوي 

ذا الاختيار ملم حدا بين المناطق الجافة وشبه الجافة. إلا أن ه 137المتساوي 

كان يشوبه تعميم كبير, لان قيمة الأمطار الفعلية تتباين من منطقة إلى أخرى 

. فربما تسقط كمية (1)ومن فصل إلى آخر اعتمادا على درجات الحرارة

متساوية من الأمطار على منطقتين مختلفتين حراريا, وكانت الأولى ذات 

م, °15رجة حرارة تبلغ نحو م, أما الثانية فكانت ذات  د°35حرارة تبلغ نحو 

فان قيمة الأمطار الفعلية تكون في المنطقة الأولى اقل من قيمتها في المنطقة 

الثانية, لارتفاع درجات الحرارة في المنطقة الأولى وانخفاضها في المنطقة 

الثانية. فضلا عن ذلك إذا سقطت نفس الكمية من الأمطار في فصلين وهما 

ن الكمية التي سقطت شتاءا تكون أكثر قيمة من فصلي الشتاء والصيف, فا

الكمية التي سقطت صيفا, وذلك لانخفاض درجات حرارة فصل الشتاء 

 وارتفاع درجة حرارة الصيف.

 أنواع الجفاف:

 يوجد الجفاف على ثلاثة أنواع:     

                                                           
 (1)

‌الجافة,‌ ‌الأراضي ‌جغرافية ‌الريحاني, ‌نجم ‌مخور ‌السامرائي‌وعبد ‌المجيد قصي‌عبد

‌.22مصدر‌سابق,‌ص
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هو الجفاف الذي يحصل نتيجة قلة الأمطار, وتذبذبها, : الجفاف الدائم: 0

للنشاط الزراعي, إلا باستعمال الري من الأنهار والبحيرات فهي لاتكفي 

العذبة أو من المياه الجوفية. وينتشر هذا النوع من الجفاف في المناطق 

الصحراوية من العالم كالصحراء الكبرى في شمال أفريقيا وصحراء شبه 

الجزيرة العربية في جنوب غرب آسيا, والهضبة الغربية من العراق 

 في إيران وغيرها.وصحراء لوط 

هو الجفاف الذي يحصل نتيجة انقطاع سقوط الأمطار  : الجفاف المؤقت:4

في فصل معين, مع كفايتها في فصل آخر. فتقام الزراعة اعتمادا على 

الأمطار في فصل سقوطها, أما في حال انقطاعها فيتم الاعتماد على الري, 

اءا وتنقطع صيفا, وإقليم كما في إقليم البحر المتوسط الذي تسقط أمطاره شت

 السفانا الذي تسقط أمطاره صيفا وتنقطع شتاءا.

هو الجفاف الذي لايمكن توقع حدوثه, ويحصل في : الجفاف المفاجئ: 6

المناطق الرطبة وشبه الرطبة, لأسباب معينة لايمكن تلافيها, الأمر الذي 

ق الرطبة يصيب الزراعة بذضرار كبيرة كما ونوعا, لان الزراعة في المناط

وشبه الرطبة تعتمد كليا على الأمطار الساقطة, ولم يتخذ الإنسان الإجراءات 

 اللازمة للري حال انقطاع الأمطار عنها, وهذا يكبد المزارعين خسائر كبيرة.

ففي شمال شرق البرازيل استغلت تلك المنطقة أولا من قبل الأوربيين في      

بة جيدة وطقس ممتاز ساعد على الزراعة, وكانت أكثر السنوات ذات تر

استغلال أراضيها بمحاصيل السكر والقطن ذي التيلة القصيرة, إلا أن الجفاف 

, سبب هجرة السكان والمزارعين 1872 – 1877الذي حدث خلال المدة 

من شمال شرق البرازيل إلى السفوح الجبلية الرطبة وأجزاء البرازيل 

 .(1)الأخرى

 أسباب الجفاف:

 للجفاف أسباب طبيعية عديدة ترتبط بالمناخ بصورة أو أخرى وهي:     

                                                           
 (1) Lester E. Klima and other, Introductory economic 
geography, third edition, Harcourt, brace and company, 
USA, 1965, p. 572. 
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للدورة العامة للرياح دور مهم في وجود اكبر : الدورة العامة للرياح: 0

المساحات الجافة على سطح الأرض, ) وذلك عن طريق الحركة العمودية 

ع والأفقية للهواء التي تعمل على توزيع طاقة الإشعاع الشمسي والإشعا

(. فهي تقوم بنقل الطاقة الفائضة من (1)الأرضي بين دوائر العرض المختلفة

الدائرة الاستوائية باتجاه القطبين, ونتيجة لدوران الأرض حول نفسها يهبط 

جزءا منها في عروض الثلاثين, مكونة منطقة لتفرق الهواء عند سطح 

ت نازلة, الأرض تمنع سقوط الأمطار, لان الهواء يكون على شكل تيارا

فتتكون اكبر انطقه الضغط العالي شبه المداري, الذي سبب الجفاف لأراضي 

واسعة من سطح الأرض, كالصحراء الكبرى في شمال أفريقيا, وصحراء 

شبه الجزيرة العربية في جنوب غرب آسيا في النصف الشمالي, والصحراء 

 الاسترالية في النصف الجنوبي.

يتحرك نطاق الضغط العالي شبه المداري  : تحرك انطقه الضغط العالي:4

مع حركة الشمس الظاهرية, فعندما تتحرك الشمس باتجاه مدار السرطان 

صيفا فان نطاق الضغط العالي شبه المداري يتحرك شمالا مسببا انقطاع 

الأمطار في فصل الصيف عن إقليم البحر المتوسط, بينما عندما تتحرك 

, فان نطاق الضغط العالي شبه المداري الشمس باتجاه مدار الجدي شتاءا

يتحرك جنوبا مسببا انقطاع الأمطار الشتوية عن إقليم السفانا, ولهذا دوره في 

 زيادة مساحة المناطق شبه الجافة والجافة.

تستلم السفوح الجبلية المواجهة للرياح كميات وفيرة من  : المرتفعات:6

ح ونزولها على السفوح الخلفية الأمطار, ولكن حال اجتياز الرياح تلك السفو

للجبال, فذنها تكون رياح جافة, لأنه بنزولها ترتفع درجة حرارتها, فتزداد 

قابليتها على حمل بخار الماء, فيقل التساقط أو ينعدم, مسببة مناطق جافة 

للأراضي التي تقع في ظل المطر كالصحاري والأراضي الجافة وشبه الجافة 

جبال روكي في أمريكا الشمالية, والى الشرق من المنتشرة إلى الشرق من 

 جبال الانديز في أمريكا الجنوبية.

تعد التيارات البحرية الباردة من أسباب وجود المناطق  : التيارات البحرية:2

الجافة وشبه الجافة, لأنها تسبب استقرار الهواء, وانعدام تيارات الهواء 

                                                           
 (1) Gleen T. Trewartha, Arthur H. Robinson and Edwin H. 
Hammond, physical elements of geography, op. cit, p. 72. 
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فاض درجة حرارته, إذ تقل مقدرته الصاعدة, مع  احتفاظه برطوبة قليلة لانخ

على حمل بخار الماء. كما في مرور تيار كناري قرب سواحل شمال غرب 

إفريقيا مسببا الصحراء الغربية, وتيار همبولت المسبب لصحراء اتكاما, 

 (.2وتيار بنجويلا المسبب لصحراء ناميبيا, يلاحظ خريطة )

 ( التيارات البحرية في العالم.2خريطة )

المصدر: مازن مغايري, موسوعة أطلس العالم, دار الرضوان, حلب, سورية, بلا 

 .40تاريخ, ص

ويعنى به الابتعاد عن المسطحات المائية, والتأثيرات  : الموقع القاري:5

 البحرية, كما في صحاري وسط آسيا كصحراء تكلاماكان وغوبي. 

كما في التقاء كتلة هوائية  الخصائص:: التقاء الكتل الهوائية المختلفة 3

دافئة رطبة وكتلة هوائية دافئة جافة, إذ تصعد الكتلة الدافئة الجافة فوق الكتلة 

الدافئة الرطبة, لأنها اخف وزنا منها, فتعمل على حدوث نوع من الاستقرار, 

 وانعدام التساقط, كما في صحراء ثار في الهند.

 نتائج الجفاف:

 ة جدا يمكن إيجازها على النحو الآتي:للجفاف آثار خطير
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تكون الكثبان الرملية وزحفها نحو الحقول الزراعية, مؤدية إلى اختناق  :1

 النباتات, وتغير خصائص التربة.

وهي ظاهرة واضحة في  : زيادة تكرار العواصف الترابية والغبارية:3

لغبارية المناطق الجافة وشبه الجافة, كما في معظم العواصف الترابية وا

 الهابة على معظم أراضي العراق كالناصرية والبصرة وبغداد.

للرياح قدرة كبيرة على التعرية ونقل الغبار إلى أماكن  : التعرية الريحية:2

بعيدة, كلن تكون من قارة إلى أخرى, كما في الغبار القادم إلى جزر هاواي 

تحمله الرياح  من أراضي حقول الصين عبر المحيط الهادي, وكذلك يقدر ما

من صحاري شمال أفريقيا بنحو بليون طن من التربة التي تعبر بها البحر 

( ميل 2333كم ) 5333المتوسط والمحيط الأطلسي قاطعة مسافة تبلغ نحو 

مرسبة إياها في جزر البحر الكاريبي, كما يقدر ما تحمله الرياح الهابة فوق 

. وفي (1)حمله النهر نفسهمرة مقدار ما ي 1333حوض نهر المسيسبي بنحو 

تكونت سحبا من  1223الجفاف الذي حل بالسهول العظمى الأمريكية سنة 

الغبار ظلمت السماء وسط النهار في سانت لويس وشيكاغو بسبب طبيعة 

البيئة السهلية الحساسة لتأثير الرياح المستمر حتى أصبحت الأرض عارية 

ات الجافة, في حين كانت البيئة مجردة من التربة التي نقلت بعيدا في السنو

 .(3)قبل أن يحل فيها الجفاف غير ذلك لعشرات السنين

وتحصل نتيجة لارتفاع درجات الحرارة, التي تؤدي إلى  : تملح التربة:4

ارتفاع معدلات التبخر, وبتبخر المياه تبقى الأملاح على التربة مسببة زيادة 

قلويتها, وهذا يحصل إما لارتفاع مناسيب المياه الجوفية, أو بسبب الخاصية 

 الشعرية. 

النباتي الطبيعي  : قلة الغطاء النباتي الطبيعي أو انعدامه: إن قلة الغطاء5

نتيجة حتمية للمناخ الجاف ذو الأمطار المحدودة, وربما ينعدم الغطاء النباتي 

نهائيا في الترب المالحة, والسنوات التي تقل فيها الأمطار كثيرا, وان نمت 

بعض الأنواع النباتية فتكون متكيفة مع هذه البيئة الجافة, إذ تكون هذه 

يظة القوام, تحاول الاقتراب من المياه الجوفية, النباتات ذات جذور عميقة وغل

                                                           
 (1) William P. Cunningham, Mary Ann Cunningham and 
Barbara Woodworth Sigo, Environmental science, ninth 
edition, Mc graw – hill companies , New York, USA, 2007,p. 
197. 
 (2) George F. Carter Man and land, second edition, holt 
Rinehart and Winston, USA, 1968, p. 410. 
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فضلا عن ذلك إن جذوع النباتات تكون ذات قشرة سميكة للحيلولة دون فقدان 

الماء عن طريق النتح, لاسيما إن أوراق النباتات تكون صغيرة الحجم وابريه 

 الشكل مغطاة بمادة شمعية أو شعرية.

ة المياه المستخدمة للإرواء سواء : محدودية المساحات الزراعية وفقا لوفر2

 كانت من الأنهار أو البحيرات العذبة أو المياه الجوفية.

: هجرة الحيوانات وكثير من الطيور من المناطق التي تتعرض للجفاف إلى 7

المناطق الأكثر رطوبة, لان البيئة الجافة القليلة الماء والنبات تشكل بيئة 

 رتها على إعالتها.طاردة للكثير من الأحياء لعدم قد

: زيادة نسبة الأملاح في مياه الري, بسبب ارتفاع درجات الحرارة وارتفاع 8

 معدلات التبخر.

 : قلة المراعي الطبيعية, وهذا يحدد أعداد الماشية في هذه البيئات.2

: ارتفاع أسعار بعض المنتجات الزراعية من منتجات نباتية ولحوم 13

 الزراعية والمراعي والمياه والماشية.وألبان, لمحدودية الأرض 

: انخفاض كمية المياه الجارية في الأنهار, وانخفاض مناسيب المياه 11

 الجوفية, لقلة الأمطار الساقطة.

 : صعوبة استغلال بعض المعادن ومصادر الطاقة لعدم توفر المياه.13

 : التوسع في ظاهرة التصحر.12

 كيفية مواجهة الجفاف:

 جهة الجفاف بعدد من السبل المقترحة منها:يمكن موا     

 : استخدام طرق الري الحديثة للاقتصاد بمياه الري قدر المستطاع.1

 : استخدام طريقة الحصاد المائي في المناطق الجافة وشبه الجافة.3

 : استنباط سلالات نباتية جديدة لها متطلبات مائية قليلة.2

لتي تلائم البيئة ولاتتطلب كميات كبيرة : زراعة الأنواع والأصناف النباتية ا4

 من المياه.

: زراعة الاسيجة النباتية, ومصات الرياح لتقليل التبخر والأثر السلبي 5

 للرياح.

:عدم استخدام أسلوب الحراثة العميقة لأنها تعرض رطوبة التربة السفلى 2

 إلى التبخر.

الرطوبة  : زراعة الأراضي المنخفضة لاحتوائها على قدر مناسب من7

 الناتجة عن سقوط الأمطار.
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: معرفة المقننات المائية لكل نبات من اجل إعطاء الماء إلى النبات وفقا 8

 لحاجته منه.

 : العمل على تثبيت الكثبان الرملية.2

: إسقاط المطر صناعيا )الاستمطار(, عن طريق تغيير بعض خصائص 13

هذا المضمار والاستفادة  الغيوم, والاطلاع على تجارب الأمم المتقدمة في

 منها.

: استعمال طريقة التبوير, أي زراعة الأرض لسنة, وتركها لأخرى, لكي 11

 تستعيد رطوبتها وخصوبتها.

 : معالجة مياه المجاري الصحية والمبازل, لكي يمكن الاستفادة منها ثانية.13

 : تحلية المياه المالحة للاستفادة منها في مختلف المجالات.12

 استخدام الدورة الزراعية للحفاظ على رطوبة التربة وخصوبتها.: 14

 أهمية المناطق الجافة وشبه الجافة:

للمناطق الجافة وشبه الجافة أهميتها التي تنبع من كون أن أراضيها تشكل      

%, كما أن معظم أراضي الوطن العربي 25ثلث مساحة اليابسة, أي نحو 

ر من المناطق الجافة وشبه الجافة على تقع ضمنها, فضلا عن احتواء كثي

العديد من الموارد المعدنية ومصادر الطاقة, وإذا ما حلت مشكلة المياه فيها 

فان تربتها يمكن أن تستغل في النشاط الزراعي, لاسيما إنها غنية بالمواد 

المعدنية, كما إن للبعض من أراضيها أهمية كبيرة كمراع طبيعة, وهي تشكل 

 لوجود بعض الحيوانات المتكيفة لصفة الجفاف كالجمل. بيئة مناسبة

 :Heat wavesثانيا: موجات الحر 

موجة الحر تعني ارتفاع درجات الحرارة العظمى عن معدلها اليومي      

م لمدة تزيد على ثلاثة أيام متتالية. وتختلف درجة الحرارة °4بأكثر من 

إلى آخر, وفقا للبيئة العظمى التي تحدث عندها موجات الحر من مكان 

المناخية التي تكيف لها الإنسان. فموجات الحر تحدث في معظم الدول 

م,وفي الولايات المتحدة °23الأوربية عندما تزيد درجة الحرارة العظمى عن 

م. وهذه القيم لدرجات °23الأمريكية عندما تزيد درجة الحرارة العظمى عن 

حراوية وشبه الصحراوية, إذ تزيد الحرارة تعتبر طبيعية في المناطق الص

م في معظم أيام السنة. لذلك يكون تأثير °25درجة الحرارة العظمى عن 
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موجات الحر اكبر واشد على سكان المناطق المعتدلة بالمقارنة مع سكان 

 .(1)المناطق الحارة

تحدث موجات الحر بسبب تأثير المرتفع الازوري صيفا, أو بسبب بعض      

لحرارية, كمنخفض الهند الموسمي, ومنخفض شبه الجزيرة المنخفضات ا

العربية, التي تؤثر على منطقة الشرق الأوسط ويصل تأثيرها إلى شرق 

 البحر المتوسط وجنوب أوربا.

تؤثر موجات الحر بصورة واضحة على كبار السن والأطفال والمرضى      

 تي:والفقراء, ولها آثار عديدة يمكن إيجازها على النحو الآ

: تؤدي إلى موت أعداد كبيرة من الناس, كما في موجة الحر التي أصابت 1

نسمة, كما  3123, وأدت إلى موت 3331 – 1223الولايات المتحدة بين 

موجات حر قاتلة في أوربا, إذ كان الصيف الأكثر  3332حدث في عام 

حرارة خلال خمسة قرون, وسجلت درجات الحرارة قيما قياسية في عدة 

 37333م في ألمانيا, وأدت هذه الموجة إلى موت °43دول, إذ وصلت إلى 

مليون دولار  45التي خصصت نسمة في فرنسا,  14333نسمة, كما مات 

كدعم إضافي للمستشفيات وكبار السن, أما الناجين من الموت فعانوا من 

 .(3)الجفاف والإجهاد الحراري وتلف الدما 

: سرعة نضوج المحصول الزراعي وتدني نوعيته لنضوجه قبل وقته 3

 الطبيعي.

 : إصابة بعض المحاصيل الزراعية بلفحة الشمس. 2

وسائل وأجهزة التبريد وهذا يزيد من الطلب على الطاقة  : زيادة تشغيل4

 الكهربائية وربما يؤدي إلى انقطاعها.

 : تؤدي إلى حدوث حرائق طبيعية في الغابات ومنطقة الحشائش.5

 : تعرض الإنسان للإصابة ببعض الأمراض كضربة الحر والتيفوئيد.2

 : زيادة الطلب على المياه.7

يل الزراعية لتعرض التربة إلى الجفاف السريع : زيادة عملية ري المحاص8

 بفعل ارتفاع معدلات التبخر / نتح.

 

 

                                                           
‌.282,‌صعلي‌أحمد‌غانم,‌المناخ‌التطبيقي,‌مصدر‌سابق‌ (1) 
‌.284نفس‌المصدر,‌ص‌ (2) 
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 :Floodsثالثا: الفيضانات 

فيضان الأنهار هو انسياب الماء على جانبي النهر لعدم قدرة المجرى      

المائي على تصريف كافة المياه المنسابة إليه, بفعل الأمطار الغزيرة أو 

وللفيضانات أضرار كبيرة على الإنسان وأنشطته المختلفة الثلوج المذابة. 

تتمثل: بموت أعداد كبيرة من البشر غرقا, وموت أعداد كبيرة من الماشية, 

كما تعمل على تدمير المحاصيل الزراعية, وتؤدي إلى شلل الأنشطة 

الصناعية والتجارية وطرق النقل في المنطقة التي تغمرها المياه, كما تؤدي 

تفاع مناسيب المياه الباطنية, وانتشار الأمراض لاسيما في البيئات إلى ار

الحارة الرطبة, فضلا عن ذلك فذنها تؤدي إلى حدوث المجاعات بسبب نقص 

 الغذاء.

رغم هذه المساوئ التي ترافق الفيضانات فان هناك بعض النواحي      

إنه يمكن الايجابية, فهي تعمل على تكوين السهول الفيضية الخصبة, كما 

الاستفادة من مياه الفيضانات في مليء الخزانات, لاستعمال مياهها وقت 

 الحاجة.

 أسباب الفيضانات:

تحدث الفيضانات لأسباب عديدة منها: سقوط الأمطار الغزيرة, وذوبان      

الثلوج السريع بسبب ارتفاع درجات الحرارة. وانهيار السدود بسبب أخطاء 

لبناء أو أخطاء جيولوجية عند اختيار المواقع. هندسية عند التصميم وا

وحدوث التسونامي بسبب الزلازل والبراكين, والتي تؤدي إلى ارتفاع مياه 

البحار والمحيطات, التي تعيق جريان مياه النهر نحوها. وحدوث رياح شديدة 

عند مصبات الأنهار تؤدي إلى ارتفاع أمواج البحار فتسد مصبات الأنهار مما 

ريان ماء النهر نحو المصب. وحصول ألأعاصير المدارية. فضلا يعيق ج

 عن انسداد مجرى النهر بكتل جليدية كبيرة أو بترسبات ضخمة يحملها النهر.

 :Tornadoرابعا: التورنادو 

التونادو عاصفة لولبية ذات ضغط مركزي شديد الانخفاض, قصيرة      

ة تؤدي إلى الدمار الشديد الأمد, محلية الامتداد, تتصف بقوى تدمير عنيف

في أي مكان, إلا انه شائع في  والوفيات. ورغم إمكانية حدوث التورنادو

وسط وجنوب شرق الولايات المتحدة. وينشا التورنادو من تقدم كتلة هوائية 
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قطبية باردة فوق كتلة هوائية مدارية دافئة رطبة, مما يؤدي إلى اندفاع الهواء 

ركز العاصفة في حركة حلزونية, وينسحب في الدافئ إلى الأعلى نحو م

الوقت نفسه الهواء البارد للأسفل حلزونيا مسببا دوامة أو مخروط من السحب 

المبرومة. وعادة ما يكون التورنادو مصحوبا بالبرق والرعد, أي انه مشحون 

 .(1)كهربائيا

رافقه إلى ترجع الطاقة الهائلة للتورنادو والسرعة المدمرة للرياح التي ت      

كم, 3صغر مساحته وشدة تدرج الضغط فيه, إذ لايزيد عرض التورنادو عن 

مليبار, وتصل سرعة الرياح  233 – 833ويتناقص الضغط الجوي فيه إلى 

كم / ساعة,  533كم / ساعة, أي أن سرعته الدورانية تبلغ  533فيه إلى 

حدوثه خلال مساءا. وأكثر أوقات  2 – 3وأفضل أوقات حدوثه بين الساعة 

النهار بعد الظهر, وفي فصل الربيع والصيف. وتكون مسارات التورنادو 

عشوائية ومشوشة, وهو لايسير طويلا, إذ أن معظم مساراته في أمريكا لم 

كم / ساعة ويتكون  75 – 53كم, وهو يسير بسرعة تتراوح بين  33تتجاوز 

ويسمى التونادو عندما التورنادو في الغالب في البحر ثم ينتقل إلى اليابس. 

يتكون على البحر باسم تويستر, ويعد أقوى واعنف لاحتوائه على الرطوبة 

والأمطار ويكون على شكل نافورات وأقماع بحرية, وتكون عملية رصده 

صعبة لشدته ورفعه لأمواج البحر بشكل قوي. كما يسمى التورنادو على البر 

ينيا قرب الدائرة الاستوائية يسمى بأسماء مختلفة ففي غرب أفريقيا في خليج غ

بالتونادو الأفريقي, الذي يحدث بسبب التقاء رياح الهرمتان الجافة الشمالية 

الهابة من الصحراء الكبرى مع الرياح الموسمية الرطبة الجنوبية, ويكون 

مصحوبا برعد وبرق وأمطار غزيرة. أما في روسيا فيسمى سميرج, وهو 

 .(3)لمتحدة الأمريكيةيشبه تورنادو الولايات ا

يسبب التورنادو الدمار اعتمادا على سرعة الرياح والفرا  الذي يتولد      

ضمن قمع التورنادو, فالبنايات يمكن أن تنفجر وتتفكك بسبب اختلاف ضغط 

الهواء الداخلي والخارجي للبناء, كما يؤدي الفرا  الجزئي في القمع إلى 

ى الأعلى فيظهر على شكل سحب سوداء. ابتلاع التراب والفتات الأرضي إل

كما يستطيع التورنادو ابتلاع أسقف البيوت الخشبية والأشجار. كما انه يسبب 

                                                           
‌.52عبد‌القادر‌عابد‌وآخرون,‌مصدر‌سابق,‌ص‌ (1) 
,ص‌2665علي‌عبد‌الزهرة‌كاظم‌الوائلي,‌أسس‌ومبادئ‌في‌علم‌الطقس‌والمناخ,‌ (2) 

126‌,121.‌
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الموت للأشخاص, إذ أدى التورنادو الذي ضرب المنطقة الممتدة من كندا 

شخص,  233إلى وفاة أكثر من  1272نيسان سنة  2حتى ولاية جورجيا في 

رنادو وديمومته ونوع المباني وتوقيت الإنذار قبل ويعتمد ذلك على شدة التو

. وتقاس شدة التورنادو بكمية الدمار ونوعه الناتج عنه وفقا لمقياس (1)وقوعه

 (.82, يلاحظ جدول )Fujito intensity scaleفوجيتو 

 ( مقياس فوجيتو لشدة التورنادو.82جدول )

سرعته كم /  الدمار الناتج عن التورنادو
 ساعة

 درجته قوته

 3 ضعيف 118 – 25 تدمير بسيط

ثني الأشجار وخلع البيوت المتنقلة 
 من الأساس

 1 ضعيف 112 – 181

 3 قوي 352 – 183 إزالة البيوت المتنقلة وأسطح المنازل

رفع بعض السيارات وتدمير 
 الإنشاءات المتينة

 2 قوي 223 – 354

تسوية المباني بالأرض وقذف 
 السيارات

 4 عنيف 412 – 224

 5 عنيف 512 - 432 رفع المباني ورميها

, دار وائل, عمان, الأردن, 4المصدر: عبد القادر عابد وآخرون, أساسيات علم البيئة, ط

 .55, ص4112

 :Hurricanesالبحرية المدارية خامسا: الأعاصير 

هي منخفضات جوية تظهر في المحيطات الدافئة قرب دائرة الاستواء,      

درجة شمالا وجنوبا,  33 – 5في مناطق الرياح التجارية بين دائرتي عرض 

 15وتتحرك من الشرق إلى الغرب بسرعة بطيئة تقل في معظم الأحيان عن 

الطاردة  عقدة, وتهب فيها الرياح تحت تأثير قوة تدرج الضغط الجوي والقوة
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المركزية, لذلك تكون خطوط تساوي الضغط الجوي بها مستديرة ومساحتها 

كم, كما إن هذا النوع من  533 – 53صغيرة, إذ يتراوح قطرها بين 

المنخفضات يكون عميق, إذ يكون الضغط الجوي عند مركز المنخفض 

مليبار, ويصاحب هذا النوع من المنخفضات عدم  223الجوي بحدود 

 .(1)شديد وسحب ركامية مزنية وأمطار غزيرة وعواصف رعدية استقرار

تسمى الأعاصير المدارية بعدة تسميات محلية, فهي تعرف في البحر      

الكاريبي وسواحل المكسيك باسم الهريكين, وفي بحر الصين بالتيفون 

Typhoons وفي بحر اليابان وجزر الفلبين باسم باجيو ,Baguio وفي ,

, وعند سواحل شرق استراليا Cyclonesالمحيط الهندي باسم السايكلونز 

 .Willy Willies (3)بالويلي ويليز 

تتطور الأعاصير المدارية من خلال انطلاق الطاقة الكامنة من جراء      

تكاثف بخار الماء, وتتزايد هذه الطاقة مع استمرارية التبخر من مياه 

طاقة هائلة تزيد من شدة الأعاصير المدارية. وتحدث  المحيطات الدافئة, وهي

% منها تحدث في 27هذه الأعاصير في فصل الصيف والخريف, وإن 

 :(2)النصف الجنوبي. وتتكون الأعاصير المدارية لتوفر عدة شروط

 مترا. 53م لعمق يصل إلى °37: أن لاتقل درجة حرارة المحيطات عن 1 

إذ أن نشاط التيارات الصاعدة يسمح  : وجود حالة عدم استقرار جوي,3

 بتحرر الطاقة المخزونة في المحيطات والتي تستغل في تقوية الإعصار.

كم, لان  5: وجود هواء رطب في طبقة التروبوسفير الوسطى حول ارتفاع 2

 الهواء الجاف لايسمح بنمو الإعصار.

كم,  533ن : يتكون الإعصار بعيدا عن الدائرة الاستوائية بمسافة لاتقل ع4

لأنه من متطلبات تكون الإعصار وجود تأثير قوة كوريولس لتجعل الرياح 

تنحني مما يكون مركز الإعصار, لذا إن الأعاصير المدارية لاتتكون حول 

 الدائرة الاستوائية لانعدام قوة كوريولس.

: لابد من وجود اضطراب جوي لكي ينشأ الإعصار, ويحدث ذلك عند 5

وجات الرياح الشرقية والتي تؤدي إلى تكون منطقة تكون أخدود في تم

 .Convergence Zoneسطحية لتجمع الرياح 
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: وجود تغير خفيف في سرعة الرياح بالارتفاع إلى الأعلى في 2

كم /  22متر / ثانية ) 13التروبوسفير, وبشرط أن يكون هذا التغير اقل من 

لايسمح بتكون أو نمو ساعة(, فالتغير الكبير في سرعة الرياح بالارتفاع 

الأعاصير المدارية, لأنها تضعف التيارات الحملية الصاعدة في مركز 

 الإعصار.

 مراحل نمو الأعاصير المدارية:   

 تقسم الأعاصير المدارية وفقا لسرعة الرياح إلى أربعة مراحل:     

وهي المرحلة  :Tropical Disturbance: مرحلة الاضطراب المداري 0

تكوين الأعاصير المدارية, وتنشا من التموجات التي تحدث في  الأولى من

 (. 45, شكل )Easterly Wavesالرياح الشرقية 

 ( تموجات الرياح الشرقية.45شكل )

 

, دار المسيرة, عمان, الأردن, 6المصدر: علي أحمد غانم, الجغرافيا المناخية, ط 

 .469, ص4100

كم, وتتخذ شكل  3533 – 3333التموجات الشرقية هي تموجات طويلة      

ذو ضغط منخفض ضعيف التكوين عند السطح ويمتد لمسافة  Troughأخدود 

في الجو, وتتحرك التموجات الشرقية ببطء باتجاه الغرب, ويوجد في هذه 

التموجات منطقة تجميع للرياح السطحية تسبب نشوء التيارات الصاعدة 

,أ(, وتبدأ 42لتي تؤدي إلى تكون الغيوم الركامية وهطول الأمطار, شكل )وا
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هذه التموجات بالظهور من نيسان إلى تشرين الثاني, وتكون الرياح في هذه 

 المرحلة ضعيفة, ولايظهر مركز واضح للإعصار.

 ( مراحل تطور الأعاصير المدارية. 42شكل ) 

 

, دار المسيرة, عمان, الأردن, 6نم, الجغرافيا المناخية, ط المصدر: علي أحمد غا

 .468, ص4100

تبدأ هذه المرحلة :  Tropical Depression: مرحلة المنخفه المداري 4

عندما يتحدد مركز الإعصار بوجود خط مغلق من خطوط الضغط المتساوي, 

ا, لكنها على الأقل خط واحد, وتبدأ الرياح تتجمع في المركز, وتتزايد قوته

 ,ب(.42كم / ساعة, راجع شكل ) 23تظل اقل من 

تنمو العاصفة نتيجة :  Tropical Strom: مرحلة العاصفة المدارية 6 

تجمع الرياح في مركز الإعصار مع استمرارية تزايد شدة التيارات الصاعدة 

من الهواء الدافئ الرطب, والذي يمد الإعصار بطاقة كبيرة نتيجة لحدوث 

كم / ساعة, ويتزايد عدد  133 – 23فتزداد سرعة الرياح إلى  التكاثف.

خطوط الضغط المغلقة فتتكون الرياح الدائرية التي تدور حول مركز 

الإعصار, وبتعمق مركز الإعصار تتزايد كمية الأمطار, راجع شكل 

 ,ج(.42)
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تبدأ هذه المرحلة عندما : Tropical Cyclone: مرحلة الإعصار المداري 2

كم /  133سرعة الرياح التي تدور حول مركز الإعصار إلى أكثر من تزيد 

مليبار.  253ساعة. وينخفض الضغط في مركز الإعصار ليصل إلى اقل من 

ونتيجة لوجود عدد كبير من خطوط الضغط المغلقة تشتد الرياح حول مركز 

الإعصار وتدور بعكس اتجاه عقرب الساعة في النصف الشمالي. راجع شكل 

د(.  وبما أن الإعصار ذو مركز دافئ فان شدته تكون كبيرة على ,42)

السطح وتقل بالارتفاع حتى ينعكس اتجاه الرياح في الأعلى لتصبح مع اتجاه 

 عقرب الساعة, أي ضد إعصارية.

 تركيب الإعصار:

 :(1)يتركب الإعصار المداري من ثلاثة أجزاء رئيسة هي     

قة المركزية من الإعصار, التي هي المنط:The Eye: عين الإعصار 0

كم, وتتصف بهدوئها وصحو السماء فيها,  53 – 13يتراوح قطرها بين 

 وفيها تسجل أخفض قيم الضغط الجوي.

هي المنطقة الشديدة : Eye Wall: جدار الإعصار )جدار العين( 4

الاضطراب في الإعصار, وتبدو بصورة جدار رأسي ضخم من السحب 

ن الإعصار, يصل امتدادها الرأسي إلى سقف الكثيفة المحيطة بعي

كم. وهي منطقة  133التروبوسفير, بينما يزيد امتداداه الأفقي أحيانا عن 

المطر الإعصاري التي تسقط من سحب الركام المزني الحملانية الضخمة, 

 ملم في بعض الأعاصير. 533وبمعدل يصل في اليوم الواحد نحو 

هي المنطقة المحيطة بجدار : Cyclone Margin: هامف الإعصار 6

الإعصار, وتتميز بحركتها الهوائية الهابطة, مع بعض الحركات الصاعدة 

الخفيفة, لذا فان الطقس فيه قليل الاضطراب, ويسود فيها سحب سمحاقية 

طبقية مع كتل من سحب الركام تحتها, ومثل هذا الطقس يسبق وصول جدار 

 ساعة أيضا. 34اوزه بنحو ساعة, ويستمر عقب تج 34الإعصار بنو 

 

                                                           
‌.141ياسر‌احمد‌السيد,‌مصدر‌سابق,‌ص‌ (1) 



 
(411) 

 ألآثار المترتبة عن هبوب الأعاصير المدارية:

للأعاصير المدارية آثار كبيرة على الجزر والمدن الساحلية, إذ تسبب      

الفيضانات الكبيرة الناتجة عن سقوط الأمطار الغزيرة, فضلا عن غلق 

مصبات الأنهار بالأمواج البحرية العاتية مما يسبب ارتفاع مستوى الماء في 

مدن الساحلية الأنهار محدثة الفيضانات. كما تسبب خسائر مادية هائلة لل

والجزر والموانئ البحرية بسبب شدة الأعاصير. فضلا عن ذلك إنها تسبب 

حصول عدد كبير من الضحايا التي تصل إلى عدة آلاف سنويا. وتؤدي إلى 

عرقلة الملاحة البحرية في العروض التي تهب فيها هذه الأعاصير. وحصول 

ازلهم, للابتعاد عن عمليات من الهلع التي تصيب السكان, وإخلائهم من من

 تأثير تلك الأعاصير.

من الأمثلة على الأضرار التي تسببها هذه الأعاصير, هو إعصار أندرو      

, إذ بلغ إجمالي الخسائر 1223الذي ضرب جنوب فلوريدا وما جاورها سنة 

شخصا, كما اخلي أكثر من  23بليون دولار أمريكي, وتوفي أكثر من  32.5

لهم. أما إعصار غلفستون الذي ضرب تكساس عام مليوني شخص من مناز

قتيل, بينما كان أسوء إعصار هو ذلك الذي  8333فخلف وراءه  1223

قتيل, وكان  23.333, والذي ترك وراءه نحو 1273ضرب بنغلادش سنة 

سبب ذلك العدد الكبير من القتلى هو انخفاض أراضي بنغلادش التي لاترتفع 

 .(1)ار قليلةعن مستوى سطح البحر إلا أمت

 الوقاية من أضرار الهريكين:

نظرا للخسائر الجسيمة التي تلحقها أعاصير الهريكين, بذلت جهودا      

كبيرة لمراقبتها وتتبع مساراتها, وإنذار المحطات الأرضية بقرب وصولها, 

كما بذلت محاولات للتأثير على تلك الأعاصير وإضعافها. فقامت الولايات 

تعد من أكثر المتحدة بمعظم تلك الجهود, لاسيما إن منطقة خليج المكسيك 

المناطق المتعرضة لهذه الأعاصير. وساعدت في ذلك الطائرات والمركبات 

الفضائية, التي تستطيع تحديد مواقع أعاصير الهريكين فوق مساحات شاسعة 

من المسطحات المائية وتتبع تلك الاعاصير. وتقوم محاولات أضعاف 
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لفضة للإسراع في الأعاصير عن طريق بذرها بالجليد المسحوق, أو بايوديد ا

 .(1)عملية التكاثف والتخلص من تراكم طاقة الإعصار

 :Blizzardsسادسا: العواصف الثلجية 

تتكون العواصف الثلجية من تساقط غزير للثلوج مع انخفاض شديد في      

كم / ساعة, ويكون مدى الرؤية  53درجات الحرارة, ورياح قوية تزيد على 

والعواصف الثلجية هي من سمات مناخ متر.  433منخفض, إذ يقل عن 

أقاليم العروض الوسطى, وتكون عادة مرافقة للمنخفضات الجوية العميقة, لذا 

يكثر حدوثها في منطقة وسط أمريكا الشمالية. وكانت اكبر العواصف الثلجية 

في الولايات المتحدة, وكانت عبارة عن سلسلة  1242تلك التي حدثت سنة 

 .(3)مدة سبعة أيام, وسببت خسائر هائلةمن العواصف استمرت ل

للعواصف الثلجية آثار عديدة, فهي تسبب خسائر في الأرواح, وتصيب      

الإنسان ببعض الأمراض منها صعوبة التنفس وأمراض الأنفلونزا والزكام, 

كما تسبب عدم وضوح الرؤية, وتسبب خسائر كبيرة في الماشية, وتؤدي إلى 

عها, وتقوم بتدمير خطوط الكهرباء, وتدمير المنازل تعطيل طرق النقل بأنوا

التي لاتتحمل ثقل الثلوج المتراكمة, كما تدمر أنابيب الماء, وتؤدي إلى شلل 

الحياة الاقتصادية أثناء فترة هبوبها, وإتلاف المحاصيل الزراعية التي 

لاتتحمل انخفاض درجات الحرارة الشديد وتراكم الثلوج عليها, فضلا عن 

فذنها تسبب الفيضانات حال ذوبان الثلوج التي تنتج عنها, لاسيما عند ذلك 

ارتفاع درجات الحرارة السريع, كما تكلف الدولة مواردا مالية وجهدا كبيرا 

 عند إزالة ثلوجها من الطرقات.

 :Severe Thunderstormسابعا العواصف الرعدية الشديدة 

تقترن بغيوم ركامية مزنية  العاصفة الرعدية هي عاصفة محلية شديدة     

Cumulonimbus  كثيفة كبيرة الحجم فيها تيارات هوائية صاعدة
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Updrafts  ,قوية جدا. ويصاحب العاصفة الرعد والبرق والأمطار الغزيرة

 .(1)ويكون عنف الرياح السطحية بداية حدوث العاصفة

لاف تعمل العاصفة الرعدية على تبادل الطاقة بين سطح الأرض والغ     

الجوي, فهي تحافظ على الشحنة الكهربائية السالبة لسطح الأرض. إذ أن 

طبقة الايونوسفير تكون ذات شحنة كهربائية موجبة, وينتقل منها إلى سطح 

الأرض في أيام الصحو الاعتيادية تيار كهربائي ذو شحنة موجبة بذمكانها 

دقائق معدودة, القضاء على الشحنة الكهربائية السالبة لسطح الأرض خلال 

لولا عمل التيارات المعاكسة من سطح الأرض وعملية التفريغ الكهربائي 

التي ترافق العواصف الرعدية. ونظرا للارتباط القوي بين العواصف 

الرعدية والتدرج الكهربائي الكامن بين سطح الأرض وطبقة الايونوسفير, 

ي الساعات الأولى فان العواصف الرعدية تبلغ ذروة نشاطها بعد الظهر, وف

 .(3)من المساء, وذلك عندما يكون التدرج الكهربائي على أوجه

تنشأ العواصف الرعدية في الهواء الرطب غير المستقر عندما يضطر      

 :(2)إلى الارتفاع إلى الأعلى للأسباب التالية

: مرور كتلة هوائية باردة على سطح مائي دافئ, كما في العواصف 1

ونة على المسطحات المائية في الليل عندما يكون الفرق في الرعدية المتك

 درجات الحرارة بين الهواء وسطح الماء كبيرا.

: التسخين الشديد للهواء الرطب فوق اليابس, كما في المناطق الاستوائية, 3

 لاسيما بعد الظهر وساعات المساء الأولى.

مرورها عبر سلسلة جبلية : تحول كتلة هوائية من الاستقرار إلى عدمه عند 2

 مرتفعة.

 : ارتفاع الهواء الرطب على طول الجبهات الهوائية أو خط العواصف.4

 آثار العواصف الرعدية:

للعواصف الرعدية آثار عديدة, فهي تسبب سقوط الأمطار الغزيرة التي      

تؤدي إلى حدوث الفيضانات, كما يرافقها سقوط البرد بذحجام كبيرة ويسبب 

                                                           
 (1) ‌Arthur N. Strahler, introduction to physical geography, 
third printing, john Wiley and sons , inc, USA, 1965, p. 83. 
 (2) ‌Herbert Riehl, op. cit, p. 101. 
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خسائر كبيرة للمزروعات والممتلكات البشرية. وتؤدي العواصف  البرد

الرعدية الشديدة إلى قتل إعداد من البشر بسبب الصاعقة, وهي تحدث عندما 

يكون هناك توصيل كهربائي بين قاع الغيمة والمناطق المرتفعة من سطح 

الأرض. وتشكل خطرا على حياة الناس لارتفاع درجة حرارة البرق إلى 

شخص سنويا في الولايات  133م, إذ تقتل الصاعقة نحو °15333من أكثر 

المتحدة الأمريكية. كما إن هذه العواصف تسبب حرائق طبيعية في الغابات 

حريق سنويا,  7533والمزارع بسب البرق, إذ قدرت حرائق الغابات بنحو 

 .(1)% من الحرائق في المزارع تسببها الصواعق43وان 

 : Elnino, Elnina and Ensoينا والانسو ثامنا: النينو والن

في الظروف المناخية العادية تتسبب الرياح التجارية التي تهب بعيدا عن      

أمريكا الجنوبية في صعود المياه الباردة الغنية بالمواد الغذائية ) الفوسفات 

. وتعد Upwellingوالنترات( إلى أعلى لتحل محل المياه السطحية الدافئة 

 Phytoplanktonلمواد الغذائية مصدرا لنمو العوالق البحرية النباتية هذه ا

من خلال عملية التمثيل الضوئي, وتعد هذه العوالق غذاء الحياة البحرية 

الأول ومنها الأسماك. وفي الظروف المناخية الدافئة المصاحبة للنينو تضعف 

قيم الضغط  الرياح التجارية الشرقية على طول دائرة الاستواء, وتنخفض

الجوي العالي في جنوب شرق المحيط الهادي, في حين ترتفع قيم الضغط 

الجوي العالي في شمال استراليا واندونيسيا, فيؤدي إلى تحرك المياه الدافئة 

من غرب المحيط الهادي نحو الشرق على طول دائرة الاستواء, وتصبح 

ع تصاعد المياه طبقة المياه السطحية سميكة في الشرق تعمل كحاجز يمن

الباردة الغنية بالمواد الغذائية, الأمر الذي يؤدي إلى تدمير النظام البيئي 

 .(3)وهجرة الأسماك إلى مناطق اقل تأثرا

إن ظاهرة النينو تكون بشكل واضح ولافت لنظر السكان المحليين على      

الميلاد طول السواحل الأمريكية الجنوبية مع بداية السنة الميلادية وأعياد 

فيسميه السكان المحليون باسم النينو التي يكون معناها الحرفي باللغة الاسبانية 

الطفل الصغير أي الطفل المسيح. ويكون مدى حدوث هذه الظاهرة ما بين 

درجة جنوبها, مع تقلص  15درجة شمال دائرة الاستواء و 5دائرتي عرض 
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خرى. ويتبع النينو في في بعض الدورات عن هذا المدى, وتوسع في دورات أ

 5 – 3حدوثه دورية متكررة غير منتظمة المدة, تتراوح مدتها بين 

 .  (1)سنوات

أما في الظروف المناخية الباردة المصاحبة للنينا فتنخفض درجات      

الحرارة للمياه الاستوائية في المحيط الهادي تحت المعدل وتتحرك المياه إلى 

ة قوية على غير العادة. وأطلق علماء المناخ الغرب وتكون الرياح التجاري

اسم الذبذبة الجنوبية على التغير بين السنوي في ذبذبات الغلاف الجوي 

الاستوائي, وهي تغيرات في الضغط الجوي بين شرق المنطقة الاستوائية 

للمحيط الهادي وبين المناطق الاندنوسية الاستوائية نتيجة صعود الهواء 

وهي مرتبطة بظاهرة النينو, وللتفاعل المزدوج بين  الساخن إلى الأعلى

ظاهرة النينو )التموجات المحيطية( والذبذبة الجنوبية )ذبذبات الغلاف 

 .(3)الجوي( سميت النينو / الذبذبة الجنوبية أو اختصارا باسم إنسو

إذا كان النينو يحدث بصورة دورية تقريبا, فان هناك عوامل خارجية      

لاتؤدي في بعض دورات الانسو الى حدوث تبرد في سطح المحيط, أي 

, إذ لم يعقب 1288 – 1282لايحصل )نينا( وهذا ما حدث خلال المدة من 

 .     (2)1288ظاهرة نينا حتى عام  1282 – 1283نينو 

الضغط الجوي مرتفعا فوق المحيط الهادي يكون الضغط عندما يكون      

الجوي منخفضا فوق الجزء الشرقي للمحيط الهندي والعكس صحيح. ويتم 

قياس الضغط الجوي عند مستوى سطح الماء في الشرق عند تاهيتي وفي 

الغرب عند دارون في استراليا. ويحسب فرق الضغط الذي يعرف بمعامل 

, فذذا كان فرق Southern Oscillation indicatorالذبذبة الجنوبية 

الضغط ذا قيم سالبة مرتفعة دل ذلك على حدوث ظاهرة النينو أو الحدث 

, ويطلق على التأثير العنيف المزدوج للنينو والذبذبة Warm Eventالدافئ 

الجنوبية ظاهرة إنسو الحدث الساخن, وفي كلتا الحالتين يتحرك الماء الدافئ 

الهادي. بينما تدل القيم الموجبة لمعامل الذبذبة الجنوبية  نحو شرق المحيط

على ظاهرة النينا, وهي عكس النينو وتمثل الطرف الآخر العنيف لدورة 
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إنسو, وخلال حدوث ظاهرة النينا تنخفض درجة حرارة المسطح الماء في 

مناطق المحيط الهادي الاستوائية وتصبح اقل من المعدل العام, وتتجه حركة 

اء إلى الغرب بينما تكون الرياح الغربية قوية بدل أن تكون ضعيفة, الم

 . Cold Event (1)ويطلق على هذه الظاهرة إنسو الحدث البارد 

 الآثار البيئية:

يصاحب ظاهرة إنسو الساخنة والباردة تأثيرات بيئية مختلفة تؤثر على      

عمليات الصيد والزراعة والمناخ المحلي لأمريكا الجنوبية من الإكوادور إلى 

تشيلي. كما تؤثر على مناخ مناطق بعيدة أخرى في المحيط الهادي وآسيا 

هرة النينو, اكبر تأثير لظا 1282  – 1283وأمريكا الشمالية. إذ شهد عام 

فارتفعت درجة حرارة مياه شرق المحيط الهادي الاستوائية ومعظم المناطق 

م في المعدل, وتأثرت بهذا جميع القارات, ونتج عنه ما °13 – 5الاستوائية 

ضحية بسبب الأمطار الغزيرة والفيضانات المدمرة.  3333 – 1333بين 

المتحدة الأمريكية ساد الجفاف الوسط الغربي للولايات  1288وفي عام 

تأثرت المناطق الاستوائية  1288بسبب التأثر بظاهرة النينا. وفي عام 

الغربية للمحيط الهادي, وهي شمال استراليا واندونيسيا بسقوط الأمطار 

والفيضانات, بينما تأثرت مناطق بيرو الشاطئية وتشيلي بالجفاف الذي امتد 

عتدلة. الأمر الذي جعل الإنسان يفكر تأثيره إلى المناطق شبه الاستوائية والم

في التخفيف من تلك الآثار عليه, فتمكن من التنبؤ بحدوث التغيرات المناخية 

قبل عام من حدوثها عن طريق التقدم العلمي في النمذجة الحاسوبية 

والمعلومات المناخية والجوية المتوفرة في مناطق المحيط الهادي 

 . (3)الاستوائية
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 الفصل التاسع عشر

 Climatic Changeالتغير المناخي 

 مفهوم التغير المناخي:

استخدمت عدة مصطلحات من قبل الباحثين لها ارتباط بالتغير المناخي,      

 من هذه المصطلحات:

ه ارتفاع وانخفاض يقصد ب: Climatic Fluctuation: التذبذب المناخي 0

 .(1)قيم العنصر المناخي حول معدله لمدة لاتتعدى ثلاثون سنة

هي الاختلافات في : Climatic Revelations: التقلبات المناخية 4

الأحوال الجوية من سنة إلى أخرى, أو خلال مدة قصيرة. كما في تذبذب 

أخرى, كمية الأمطار في المناطق شبه الجافة وشبه الرطبة من سنة إلى 

ولكنها تبقى حول معدلها خلال المدة المناخية التي قدرتها منظمة الأرصاد 

 .(3)العالمية بثلاثين سنة على الأقل

هو ذات مصطلح التغير المناخي : Climatic Change: التبدل المناخي 6

وقد استخدمه بعض المناخيين. ويقصد به التغير الحاصل في عنصر مناخي, 

اخية خلال الزمن. فمعدل درجة الحرارة يرتفع في أو مجموعة عناصر من

منطقة معينة إلى مستوى معين, ثم ينخفض ليصل إلى مستوى معين, ثم 

يعاود الارتفاع, وهذا الارتفاع والانخفاض في المعدل وخلال فترة طويلة من 

الزمن يسمى تبدل مناخي. وان هذا الارتفاع أو الانخفاض في المعدل لايمكن 

خلال تتبع التسجيلات الحرارية اليومية أو الشهرية ومعدلاتها, اكتشافه من 

وإنما تكتشف من خلال استخراج المعدل السنوي المتحرك لدرجة الحرارة 

 .(2)لعدد كبير من السنين يتجاوز المائة سنة
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هي عملية ترتبط بديناميكية النظام, وهي :Feed Back: التغذية الراجعة 2

شدة الاضطراب الأصلي الذي تعرض له  تعمل على تضخيم, أو إضعاف

عندما تعمل  Positive Feedbackالنظام. وتكون التغذية الراجعة موجبة 

إحدى عناصر النظام, أو مجموعة منها على تضخيم التأثير الأصلي 

للاضطراب, مما يؤدي إلى نقل النظام من مرحلته السابقة إلى مرحلة جديدة 

ي ارتفاع درجة الحرارة لزيادة ثاني أكسيد ذات اتزان ديناميكي جديد, كما ف

الكربون في الغلاف الغازي, وعبر سلسلة من العمليات تؤدي إلى زيادة 

درجة الحرارة بدرجة اكبر مما كانت قبل حصول الاضطراب. كما تكون 

عندما يعمل احد عناصر  Negative Feedbackالتغذية الراجعة سالبة 

اف شدة التأثير الأصلي, أو الاضطراب النظام, أو مجموعة منها على إضع

فتؤدي عمليات التغذية الراجعة إلى استقرارية النظام وعودته إلى سابق عهده 

قبل بدء الاضطراب , كما في ارتفاع درجات الحرارة نتيجة زيادة ثاني 

أكسيد الكربون وعبر سلسلة من العمليات ستؤدي إلى خفض درجة الحرارة 

 .(1)رة التي هي قبل الاضطرابوالرجوع إلى درجة الحرا

هو التغير الحاصل في عنصر :Climatic Change: التغير المناخي 5

مناخي أو أكثر, لمدة زمنية طويلة لاتقل عن عشرة عقود, وربما تصل إلى 

مئات أو آلاف السنين, وتؤدي إلى حصوله أسباب طبيعية أو بشرية. وهو 

ما يتميز عن التقلبات المناخية يتميز عن التذبذب المناخي في طول مدته. ك

ذات الآثار السريعة الحصول بان آثار التغير المناخي تكون بطيئة, وربما 

 لايشعر بها الإنسان إلا بعد مرور مدة طويلة.

مرت الأرض بتغيرات مناخية كبيرة عبر عمرها الطويل, وترجع      

ة إلى معلومات كثيرة عن دراسة مناخ العصور الجيولوجية والتاريخي

الجيولوجيين, وعلماء النبات والحيوان, واختصاصيي علوم أخرى. وما جمع 

من معلومات عن تغير وتذبذب المناخ في العصور القديمة تتصف بعدم 

كفايتها, لذا ظلت دراسة المناخ القديم تحتاج إلى المزيد من الأهمية والمتابعة, 

 . (3)ناخ القديمولمعرفة تغير المناخ لابد من معرفة طرق تاريخ الم
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 طرق تأريخ المناخ القديم:

 للتعرف على المناخ القديم استخدمت الطرق الآتية:     

 :Trees Rings: حلقات الأشجار 0

إن الأشجار المعمرة هي أكثر مصداقية لمعرفة تاريخ عمر الأشجار      

والظروف المناخية التي تعيش الشجرة تحت تأثيرها وذلك عن طريق 

ذات الأخشاب الحمراء  Sequoiaالحلقات. كما في أشجار السيكويا 

التي تعيش مدة تزيد  Pinus Aristateالضخمة, وأشجار صنوبر بريستلكون 

. ويمكن تمييز (1)في غربي الولايات المتحدة الأمريكيةسنة  4333على 

حلقات الأشجار السنوية في النباتات التي تنمو في مناطق ذات تباينات فصلية 

في عناصر المناخ, في حين لايمكن تمييز نمو الحلقات السنوية في المناطق 

 المدارية, التي ليس فيها تباينات فصلية واضحة.

هي طريقة منظاريه, تعرف بطريقة القياس : Lichens: نمو الاشنيات 4

الاشني, وتستعمل هذه الطريقة لتاريخ تراجع الجليد, واختفاء فرشاة الثلج 

المعمرة. فما إن يتعرى الصخر من الجليد حتى تصله أنواع الاشنيات 

)حزازيات الصخر(, التي يكون نموها بطيئا, ويستمر زمنا طويلا. وبمعرفة 

يمكن تقدير الزمن المنقضي منذ أن اخذ الصخر يستعمر  معدل النمو السنوي

من قبل الاشنيات, وبهذا يمكن معرفة بداية تقهقر الجليد, وانحساره عن 

 .(3)الصخر

 :Varves: طريقة تحليل رقائق الطمي الجليدية 6

تعتمد هذه الطريقة على ترسبات الطمي والطين عند قاع البحيرات,           

بقات متعاقبة تعكس الاختلافات السنوية والفصلية في والتي تأخذ شكل ط

درجة الحرارة من جهة, وشدة ذوبان الثلج أو الجليد من جهة أخرى, حاملا 

معه المواد الصلبة والدقيقة مرسبا إياها عند قاع البحيرات. وتكون طبقات 

الطمي الجليدية أكثر سمكا في السنوات الحارة وكذلك في الفصل الحار من 

ة. وقد استغرقت الجليديات فترة طويلة وهي تنحسر وتتقهقر عن شمالي السن
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أوربا, بعد أن بدأت درجة الحرارة بالارتفاع مع نهاية عصر الجليد الأخير. 

ويعد جيرارد ديجير السويدي مكتشف هذه الطريقة, فهو قد اخذ قطاعا كاملا 

بدقة هذه من رقائق الطمي ابتداء من الصخر الأصلي وحتى السطح, وحسب 

الرقائق, على أساس أن كل رقيقتن تمثلان عاما واحدا )شتاء وصيف(, 

وبذلك تمكن من حساب تاريخ الفترة التي تلت آخر طغيان جليدي إلى الآن, 

سنة, واستطاع ديجير أن يقدر انه حتى عام  18.333أي منذ قرابة 

الحالية  ق.م كان الجليد قد تقهقر في البحر البلطي ووصل السواحل 13.333

 .(1)للسويد

 : طريقة طبقات الأغطية الجليدية: 2

يمكن ابتياع هذه الطريقة في حساب التاريخ القديم عن الأماكن التي يكثر      

فيها سقوط الثلج كل شتاء, وتكون حرارة الصيف اقل من قدرتها على اذابة 

 ثلج الشتاء الساقط, مما يجعله يتراكم ستة بعد أخرى على شكل طبقات

 متراكبة فوق بعضها.

 : طريقة استخدام النظائر المشعة:5

النظائر المشعة عبارة عن مواد تصدر من تلقاء نفسها إشعاعات مختلفة      

كأشعة ألفا وغاما وبيتا. وان ذرات العناصر النشطة إشعاعيا تكون غير 

 مستقرة, كونها تتحلل أو تتفتت تلقائيا متحولة إلى ذرات أخرى غير مستقرة,

ومن ثم تتحلل هي الأخرى حتى تصل في النهاية إلى ذرة مستقرة. والنظائر 

ذات النشاط الإشعاعي التي تقع ضمن أسرة واحدة كل منها ينتج من تحلل 

 –نظير سابق تسمى بسلسلة النشاط الإشعاعي, كما في سلسلة اليورانيوم 

الرصاص. وبعض المواد الموجودة في القشرة الأرضية تحتوي على عناصر 

إشعاعية, وهذه العناصر تتفكك بمعدل معروف إلى عناصر أكثر استقرارا. 

ونتيجة لذلك يمكن تاريخ الحوادث التي حدثت في المواد المتكونة منذ ملايين 

المشعة  السنين. وتسمى المدة التي يتفكك بانقضائها نصف ذرات المادة

بنصف حياة العنصر, ويكون بعضها قصيرا جدا مثل راديوم ج الذي يبلغ 

ثانية. وبضها الآخر فيستغرق زمنا طويلا بضعة آلاف ملايين السنين  13-2
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مليون سنة كي يتحول إلى رصاص  4533الذي يستغرق  328كاليورانيوم 

 . (1)وهو عنصر مستقر غير مشع مارا بسلسلة من التحولات 332

 : طريقة التأريخ بواسطة الأحماه الامينية:3

إن هذه الطريقة تعتمد على تاريخ الأصداف والبقايا العضوية الموجودة     

ضمن طبقات الصخور الرسوبية, التي تعود إلى منتصف الزمن الثالث, 

مليون سنة مضت. وذلك بالاعتماد على الأحماض الامينية  23وربما إلى 

في بناء الخلية الحية. وفيها تكمن أسرار الحياة.  التي هي النسيج الأساس

وترتبط الأحماض الامينية بالظروف الجوية السائدة, فهي تتفكك بالحرارة 

العالية, لذا فان تواجدها في بعض الطبقات الرسوبية, وانعدامها في طبقات 

أخرى يعد مؤشرا على ارتفاع درجة الحرارة في فترة توضع الطبقات الأولى 

احتوت على بقايا إحيائية, وانخفاضها نسبيا قي فترة توضع الطبقات التي 

 .(3)الأخرى

 : طريقة التاريخ بواسطة حبات الطلع:2

إن الحصول على حبات الطلع بين رسوبيات الجليد وفي البحيرات      

والمستنقعات, يقود إلى معرفة النباتات التي كانت تعيش في تلك المناطق, 

لى معرفة الزمن والمناخ الذي نمت فيه تلك النباتات, إذ أن الأمر الذي يقود إ

 النبات يعد خير مرآة للمناخ الذي كان يسود. 

 : طريقة معدلات الترسيب عند قيعان المحيطات:8

تختلف معدلات الترسيب فوق قيعان المحيطات من مكان إلى آخر, وفقا      

ت معدلات الترسيب سنة الماضية قارب 13.333للظروف المناخية. فخلال 

متر, بينما  8333سنة عند قاع خليج عدن على عمق  1333سم لكل  23من 

سنة, وفي البحر  1333سم لكل  54كانت بالقرب من جزيرة جاوة نحو 

سنة,  1333سم لكل  23غربا بلغت نحو  5المتوسط الغربي قرب خط طول 

 .(2)واقل من ذلك في أماكن أخرى
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 : الطرق الأثرية:9

تمثل الطرق الأثرية بما تركته الحضارات عن العصور الماضية, والتي ت     

يمكن أن يستسقى منها أحوال المناخ التي كانت سائدة وقت ذاك, ومن هذه 

الطرق الأثرية ما تركه إنسان الكهوف من رسوم على جدران الكهوف تمثل 

منها يستدل الحيوانات والنباتات والأنهار والبحيرات التي كانت سائدة, والتي 

 على نوع المناخ الماضي.

كما تركت الحضارات القديمة بعض التسجيلات ذات العلاقة بالمناخ, إذ      

ترك الصينيون القدماء تسجيلات دقيقة عن فترات الفيضان في الصين منذ 

 .(1)الألف الثاني ق.م

, الذي اسماه الهواء والماء والأماكن Hippocratesيعد كتاب ابوقراط      

ق.م, أول كتاب مناخي عالج العديد من المواضيع المناخية. وتلاه  433عام 

ق.م, الذي اهتم بالأنواء  253كتاب أرسطو الموسوم بالميترولوجيا عام 

برج الرياح,  Kyrhestesق.م, صمم كيرهيستس  133الجوية. وفي عام 

 .(3)العالم الذي يعد أول مرصد أنوائي في

إن نتاج الكتاب والشعراء والفنانون الأقدمون عكست أهمية الظروف      

المناخية في حياتهم العامة, إذ تجسد ذلك النتاج في أشعارهم وتراثهم الأدبي 

سواء في دول الوطن العربي أو العالم الإسلامي, أو في الدول الأوربية. 

في حياتهم فلوحات الفنانين الأوربيين عكست أهمية الظروف الجوية 

وانطباعاتهم, إذ كان التراث الأوربي منذ القرن الخامس عشر يقدر بنحو 

 . (2)لوحة فنية تظهر فيها ملامح العناصر الجوية 13.333

 أدلة المناخ القديم:

عندما لم تكن هناك أجهزة في العصور القديمة تقيس عناصر المناخ      

اع الأرض, كان هناك بعض وتسجل حالة المناخ السائدة في أي بقعة من بق
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الآثار التي تركها المناخ, منها ما يمكن قياسه بطرق قياس تاريخ الأرض, 

ومنها ما يستنتج عن طريق دراسة المستحاثات )بقايا النبات والحيوان(, 

ومنها عن طريق دراسة الصخور, وما يجري عليها من مخلفات التجوية 

سة الرسوبيات, والتربة, فضلا عن الفيزيائية والكيميائية, والتعرية, ودرا

دراسة ما تركه الإنسان وراءه من آثار تشير إلى الحالة المناخية السائدة وقت 

 عملها.

إن لكل حالة مناخية أدلتها الخاصة بها. فأدلة المناخ الدافئ تختلف عن     

أدلة المناخ البارد, وأدلة المناخ الرطب تختلف عن أدلة المناخ الجاف, وكما 

 تي: يأ

 : أدلة المناخ الدافئ:0

في  Fe2O3من علامات ودلائل المناخ الدافئ هو توفر اكاسيد الحديد      

الصخور الرسوبية ذات الجزيئات الناعمة, التي تعطي الصخور اللون 

الأحمر. أما توفر مادة الكاؤولين في الصخور الرسوبية والبوكسايت, فيعدان 

 –طب. وان السمك الهائل للأحجار الجيرية خير دليل على المناخ الدافئ الر

الكلسية دليل يضاف للمناخ الدافئ, وهي تتكون أما من أصل عضوي من 

أصداف سرطانية نشأت من تراكم عدد هائل من بقايا حيوانات عضوية, أو 

إنها تكونت بعمليات كيميائية في بحار ضحلة ودافئة, حيث تترسب كربونات 

لكالسيوم لاتذوب في المياه الصافية الدافئة أو الكالسيوم, لان كربونات ا

تتحلل, وذلك لقلة احتواء المياه الدافئة على حامض الكاربونيك, الأمر الذي 

 .(1)يؤدي إلى تشبعها بأحجار الجير بسرعة

يعد وجود الشعب المرجانية واحد من الدلائل على المناخ الدافئ, إذ      

لصافية, ذات المعدل السنوي لدرجة يقتصر وجودها على المياه الدافئة ا

م, ولايستطيع المرجان مقاومة التغيرات المناخية المفاجئة في °34الحرارة 

 .   (3)م°18درجات الحرارة, ولا التعرض لمدة طويلة لدرجة حرارة أقل من 

يشير وجود الرواسب الحمراء إلى مناخ دافئ ذو مطر فصلي, فاحمرار      

م, وأمطارها °12التربة يشير إلى درجة حرارة متوسطها السنوي أكثر من 
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ملم حيث ترتفع  333ملم في مناطق الصخور السيليكية, أو  233نزيد عن 

نسبة الكربونات في الصخر. وتتوفر مثل هذه الظروف حاليا في حوض 

لبحر المتوسط ذو الأمطار الشتوية والصيف الدافئ والشتاء المائل للبرودة, ا

كما تتواجد في إقليم السفانا حيث الأمطار الصيفية والمناخ الدافئ. وتنتشر 

التربة الحمراء القديمة المتحجرة انتشارا واسعا في مناطق ابعد ما تكون اليوم 

لمناخ الدافئ ذو الأمطار الفصلية عن المناخ الدافئ, وهذا دليل يشير إلى أن ا

 .(1)كان يسود في تلك المناطق

جاءت حفريات المواد العضوية وغير العضوية بدليل مهم عن المناخ      

الدافئ, وهو غناه بالأنواع النباتية, إذ يوجد حاليا في العروض المدارية 

ا نوع نباتي, أما في وسط أورب 43.333لأمريكا الجنوبية ما يقارب من 

 253 – 353نوع, بينما في شمال الاتحاد الروسي فيوجد  1133فيوجد نحو 

نوع فقط, وهذا يعني أن التنوع النباتي يزداد مع ارتفاع درجات الحرارة, 

 .(3)ويقل مع انخفاضها

لايقتصر التنوع على نباتات المناطق الحارة فقط بل إن المناطق المدارية      

تيجانها بالأغصان والأوراق النظرة, فضلا تمتاز بضخامة أشجارها, وغنى 

عن انتشار النباتات المتسلقة بين أشجارها, ويعد النخيل من أشجار المناطق 

الدافئة, أما من أشجار المناطق المدارية فيوجد الكافور والماهوكني والقرفة. 

ويمكن معرفة النباتات التي كانت تسود في منطقة معينة من خلال حبوب 

ايا النباتات كالأغصان والجذوع والثمار والأوراق المطمورة في اللقاح وبق

الطين والطمي وضمن البحيرات والمستنقعات, والتي منها يمكن الاستدلال 

 على نوع المناخ الذي كان سائدا.

حظي المناخ الدافئ بتنوع الكائنات الحية الأخرى كالأسماك, إذ أكد العالم      

من الأسماك في حوض نهر الكونغو, أما  نوع 2333ل.س.برك وجود نحو 

نوع من الأسماك فقط. كما يصل عدد  233في الاتحاد الروسي فيوجد 

نوع, أما في البحر  43.333الأنواع البحرية في بحار اندونيسيا نحو 

 1333 – 433نوع, وفي البحار الشمالية يوجد نحو  8333المتوسط فيوجد 

فقيرة في تركيب وأنواع الزواحف,  نوع فقط. كما تكون العروض المعتدلة
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نوع, أما في داخل الهند فتبلغ  24ففي أوربا يقدر عدد أنواع الزواحف نحو 

 .(1)نوع 522نوع, بينما في سيلان وبورما فيوجد نحو  331نحو 

 : أدلة المناخ البارد:4

تنشط التجوية الفيزيائية في الجهات الباردة, لاسيما عن طريق عملية      

اد والذوبان, إذ تؤثر هذه العملية كثيرا على الشقوق المتواجدة في الأنجم

الصخور, وتؤدي إلى تكوين أكوام كبيرة من المفتتات المتكسرة والمضلعة. 

أما التجوية الكيميائية فرغم  أن غاز ثاني أكسيد الكربون يكون أكثر استجابة 

ة المرتفعة, إذ للذوبان في درجات الحرارة المنخفضة عما في درجات الحرار

تكون قابلية ذوبان ثاني أكسيد الكربون في درجة الصفر المئوي ضعف 

. وبالتالي يتكون حامض الكربونيك (3)م°33قابليته على الذوبان في درجة 

القادر على إذابة كربونات الكالسيوم, الأمر الذي يجعل الترسبات المتجمعة 

بكربونات الكالسيوم أو معدومة في أعماق البحار في المناخ البارد فقيرة 

. إلا أنه في المناطق الشديدة البرودة, وبسبب قلة الغطاء النباتي الذي (2)نهائيا

يؤدي إلى قلة ثاني أكسيد الكربون في جو التربة, كما إنه من ناحية أخرى 

تكون المدة التي يبقى فيها الماء الذي يحتوي على ثاني أكسيد الكربون 

 – 8الماء يتعرض إلى التجمد لمدة طويلة من السنة تصل قصيرة, وذلك لأن 

شهور, فضلا عن ذلك أن التساقط في هذه الجهات أقل من جهات أخرى إذ  2

يكون معظمه على شكل ثلوج, الأمر الذي يقلل من نشاط التجوية الكيميائية 

 .(4)في العروض الباردة

إذ يستدل عليه من  تعد الثلاجات أهم دليل يعود إلى المناخ البارد,     

ترسبات ركاماتها وأشكال التضاريس التي تتركها بعد الزحف والتقدم. فقد 

عثر على مخلفاتها في حفريات الجليد, كما يعثر عليها دائما مع ترسبات 

بحرية, فضلا عن ذلك إن دراسة الثلاجات الحديثة تؤكد بان الثلاجة في 

لة من الحجارة ومواد أخرى إلى عملية بدء الحركة لها تحمل معها كميات هائ
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مسافات طويلة. وان أكثر عمليات الجليد كانت ذات نتيجة واثر تتمثل بأعمال 

ونشاط الثلاجات القديمة, لاسيما ثلاجات الزمن الجيولوجي الرابع, إذ إنها 

اكتسحت مساحات واسعة من اليابس. وفي حالة تراجع وذوبان الثلاجة تتكون 

الطبقات ثم انتشار غير منتظم ذو السنة تتميز بذحجام ترسبات تتصف بانعدام 

مختلفة, كما تظهر الركامات النهائية وكأنها مسحوبة باتجاه حركة الثلاجة 

القديمة, وعثر على حفريات الركامات في جهات عديدة من العروض 

المعتدلة وفي عروض مدارية, كانت كأدلة وشواهد على برودة المناخ أثناء 

. فكثير من المناطق الريفية كالمراعي (1)ا في تلك العروضأوقات تكوينه

الجبلية بنيوانكلاند وحقول القمح بداكوتا والأراضي الزراعية بغرب وسط 

أمريكا الشمالية هي نتاج مباشر للرسوبيات الجليدية. وقبل اقتراح نظرية 

ام امتداد العصر الجليدي كان يعتقد أن أصل الكثير من مكونات التربة والحط

الصخري الذي يغطي مساحات شاسعة من أوربا كان قد نقل من مواقع أخرى 

 .(3)غير المتواجد بها

يوجد ارتباط مباشر بين المناخ البارد وظاهرة الجليديات, فالشقوق      

العميقة التي تتكون نتيجة لتجمد التربة خلال فصل الشتاء وللذوبان الصيفي 

المياه مع ترسبات طينية خير دليل على الذي يؤدي إلى مليء تلك الشقوق ب

ذلك. وان شقوق التجمد العائدة إلى الزمن الجيولوجي الرابع تنتشر حاليا في 

جهات عديدة عند أطراف ثلاجات الزمن المذكور, ففي ألمانيا تتواجد مثل 

هذه الشقوق التي يتضاءل عمقها تدريجيا بالابتعاد عن الثلاجة. وخلال 

تيجة لتكوين كتل جليدية ضخمة انخفض مستوى ماء العصور الجليدية ون

البحر وانسحب البحر تدريجيا على حساب تقدم اليابسة. أما بين العصور 

الجليدية حيث تسود فترات الدفيء التي شملت الكرة الأرضية, فحدثت عملية 

عكسية وهو تمدد الماء لارتفاع درجات الحرارة وذوبان الجليد, لذا أظهرت 

ه في حالة الذوبان التام للغطاءات الجليدية الحالية فان مستوى الدراسات ان

مترا فوق المستوى الحالي, وفقا  73مياه البحر يمكن أن ترتفع إلى مستوى 

لذلك يمكن أن تتخذ المواقع السفلى للمدرجات البحرية القديمة كشواهد على 

رتفاع درجات انخفاض الحرارة, أما المواقع العليا لهذه المدرجات فتدل على ا

الحرارة في العصور المطابقة لها. إلا أنه من الضروري الانتباه إلى أن 
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حركة الأرض التكتونية لها تأثير مباشر في مواقع المدرجات, لذا ظهرت 

متر فوق  233مواقع المدرجات البحرية لشبه جزيرة اسكندنافية على ارتفاع 

 .(1)مستوى سطح البحر الحديث

المعلومات عن خط الثلج الدائم دليل على المناخ البارد, ففي يمكن أن تعد      

 81الوقت الحاضر يحدد خط الثلج الدائم عند مستوى البحر في دائرة عرض 

درجة جنوبا عند جزيرة خيرو في المحيط  54درجة شمالا في كرينلاند, و

الهندي, في حين يقع خط الثلج الدائم في المناخ الحار والجاف وفي الجهات 

 .(3)متر 2333المدارية عند ارتفاع 

هناك نباتات تميز الفترات الباردة منها نبات الصفصاف القطبي, والبتولا      

القزمية, ونباتات درياس اوكتابتالا. وتوجد هذه النباتات حاليا في أقصى 

الشمال أو أعالي الجبال المرتفعة, لكنها في الفترات الدافئة كانت تنتشر هذه 

في سهوب التندرا التي كانت تغطي أواسط أوربا, كما أن الأشجار النباتات 

الصنوبرية يمكن أن تعد دليل على وجود المناخ البارد, وهي لاتوجد مطلقا 

حيث المناخ المداري الدافئ. فضلا عن ذلك هناك بعض أنواع من الحيوانات 

تعيش في يمكن أن يستدل منها على المناخ البارد, فمن الحيوانات التي كانت 

الفترات الجليدية البلايوستوسينية والمتصفة بحبها للبرد الثعلب القطبي, ابن 

عرس, الرنة, الثور ألمسكي, وثدييات أخرى بائدة كالمحمود الضخم ووحيد 

القرن الصوفي وغيرها. أما الحيوانات التي تتصف بحبها للدفيء والتي تعيش 

ها الخرتيت المركي, النمر ذو في الفترات غير الجليدية كبعض الثدييات من

 . (2)الأسنان السيفية, الثور الوحشي, الذئب, والضبع

هناك بعض الآثار البشرية التي تعطي إيحاء عن المناخ البارد الذي كان      

يسود في جهات معينة, كما في إحدى الصور القديمة التي تعبر عن حالة 

 1284 – 1282ل شتاء التجمد التي تعرض لها نهر التايمز في لندن خلا

وكان المناخ السائد فيها شديد البرودة, حيث كانت ضمن العصر الجليدي 

, يلاحظ شكل  1814 – 1237الصغير الذي تعرضت له أوربا خلال المدة 

(47.) 
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.1284 - 1282( تجمد نهر التايمز في لندن في شتاء سنتي 47شكل )

 

John T. Hardy, Climate change, John Wiley and sons ltd, 

England, 2003, p. 28. 

 : أدلة المناخ الجاف:6

في الظروف المناخية الجافة تنشط التجوية الفيزيائية مكونة تربة قشرية      

بينما تكون التجوية الكيميائية ضعيفة, وذلك لقلة الأمطار الساقطة, لذا تظهر 

ات وتضاريس واضحة في البيئات الطبقات الصخرية الكلسية بشكل منحدر

. فبسبب ما يتصف به مناخ المناطق الجافة لاسيما الصحراوية من (1)الجافة

التباين الكبير في درجات الحرارة ما بين الليل والنهار وما بين الظل والشمس 

وما بين فصلي الصيف والشتاء, والذي يصل إلى مدى يومي وفصلي وسنوي 

وث تمدد وتقلص للصخور , وكلما كان الفارق كبير فان ذلك يؤدي إلى حد

الحراري كبيرا, كلما كانت ظاهرة التمدد والتقلص اكبر وبالتالي سرعة في 

حدوث تفتت الصخور بعملية التجوية الفيزيائية. وتبرز هذه الصورة بشكل 

أكثر مع وجود مقدار قليل من الرطوبة تساعد على حدوث هذه العملية. أي 

طار الساقطة في المناطق الجافة ومحدودية التجوية أنه رغم قلة الأم

الكيميائية, إلا أنها على درجة من الأهمية في مساعدة التجوية الفيزيائية على 

 أداء عملها في هذه البيئات.

تعد الترسبات الملحية أهم دليل للمناخ الجاف, كما إنها من أدلة المناخ      

بحار الضحلة وجهات المناخ الجاف الدافئ, وتتمثل في مناطق الاهوار وال

كالخليج العربي وبحر قزوين وبحر اورال. كما تتميز الجهات الجافة بتنوع 
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نوع نباتي,  233النبات الطبيعي ففي شمال الصحراء الكبرى يوجد نحو 

ونفس المقدار يمكن أن يشاهد في جهات المناخ شبه المداري. وتمتاز تلك 

اك وأعشاب فصلية ذات جذور عميقة تقاوم النباتات بكونها على هيئة أشو

الجفاف. كما تمتاز المناطق ذات المناخ الجاف, لاسيما الصحاري بفقرها 

بالحيوانات, إلا أنه يصادف مع الحفريات بقايا حيوانية في مناطق الاستبس 

 .  (1)من بينها الجرذان والضبع والخيول الوحشية

أما الكثبان الرملية المتحجرة فهي من التكوينات السطحية المرتبطة في      

تشكلها بظروف المناخ الجاف في المناطق الصحراوية, وإن وجودها في 

منطقة رطبة يدل أن فترة من الجفاف الشديد مرت بهذه المنطقة. ويتكون 

ى الكثبان الكثيب الرملي المتحجر ويثبت في مكانه عندما تسقط الأمطار عل

الرملية فان ماؤها يتسرب داخل ذرات الرمل, وما إن يحل فصل الجفاف, 

وحيث تبدأ المياه بالصعود نحو الأعلى بواسطة الخاصية الشعرية, فأنه إثناء 

صعودها تذيب الكلس المختلط بالرمل, فيصعد محلول كربونات الكالسيوم 

ربونات الكالسيوم إلى الأعلى, وما إن يتعرض الماء الصاعد المحمل بك

المنحلة للحرارة حتى يتبخر الماء ويبقى غطاء من الكلس يغطي الكثيب 

ويثبته في مكانه. كما إن نمو غطاء نباتي كثيف فوق الكثبان خلال الفترات 

 . (3)المطيرة يعمل على استقرارها

 : أدلة المناخ الرطب:2

راكز الفحم النباتي تعد الرواسب الفحمية من أهم أدلة المناخ الرطب فم     

الحديثة هي مناطق منخفضة تنتشر في نطاق واسع من العروض المعتدلة, 

 43ففي النصف الشمالي من الكرة الأرضية تتواجد شمال دائرة عرض 

درجة وحيث تكون كمية التساقط أكثر من التبخر. إذ أن كثرة الرطوبة تؤدي 

تراكم بقايا النباتات  إلى نمو نباتات شجرية كثيفة. فيتكون الفحم نتيجة

الأرضية في التضاريس المنخفضة ضمن نطاق المناخ المعتدل الرطب. كذلك 

على ما يدل على المناخ الرطب هو آثار عمليات التآكل والتفتت والتشعبات 

الواسعة في شبكات الأنهار في الصحاري الحديثة, إذ كانت سابقا بحيرات 

بمدرجاتها, وأكد علماء الجيولوجيا  وانهار كثيرة اختفت حاليا, وهي تحتفظ
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أنه خلال العصور الجليدية تميزت الصحراء الكبرى بتساقط غزير ومجاري 

نهرية غزيرة المياه, بعضها طويلة شبيهة بأنهار أوربا الحالية كالراين 

. فالنطاق الذي تشغله صحاري أفريقيا وبلاد العرب في الوقت (1)واللوار

صور الجليدية وافر الأمطار, وما إن بدأ الجليد الحاضر, كان في أثناء الع

يتقهقر شمالا, حتى تبع ذلك تحرك بالاتجاه نفسه لمناطق الضغط الجوي 

والرياح المطيرة, ليحل الجفاف محل المطر بشكل تدريجي, وتحول المناخ 

الرطب منذ نهاية العصر الحجري القديم إلى مناخ سهوب ثم إلى مناخ 

تقلوا إلى مناطق ذات رطوبة أكثر, فكانت أولى صحراوي, جعل الناس ين

ق.م إلى  2533هجراتهم خارج الجزيرة العربية هي هجرة الاكديين في 

العراق الأوسط والأدنى, وهجرة الأشوريين إلى العراق الأعلى. وفي سنة 

ق.م كانت هجرة الاموريين إلى سورية الوسطى والشمالية, ثم  3533

ق.م كانت  1533إلى جنوبي سورية. وفي عام العراق. وهجرة الكنعانيين 

هجرة الآراميون إلى سورية, ثم تبع ذلك هجرة الأنباط إلى جنوبي سورية, 

 . (3)وهجرة المناذرة إلى العراق والغساسنة الى سورية الجنوبية

 :Climatic change theoriesأسباب التغير المناخي 

وضعت نظريات متعددة لتفسير أسباب التغير المناخي, وذلك لتنوع      

العوامل المؤثرة في مناخ الكرة الأرضية, ومن هذه النظريات ما يعود إلى 

 أسباب طبيعية, ومنها ما يعود إلى أسباب بشرية.

 أولا: نظريات الأسباب الطبيعية:

 زها على النحو الآتي: هناك عدة نظريات ذات أسباب طبيعية, يمكن إيجا     

 :Sun Spots: نظرية البقع الشمسية 0

هي مناطق داكنة تظهر على سطح الشمس, تبلغ درجة حرارتها نحو      

م. وقد ° 2333م, مقارنة بدرجة حرارة سطح الشمس التي تبلغ نحو 4333°

تكون البقع الشمسية على شكل مجموعة تتحرك على سطح الشمس تسمى 

وإن الفرق في درجة الحرارة بين البقع الشمسية وسطح بالكلف الشمسي. 
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الشمس هو ما يجعل البقع الشمسية أكثر ظلاما من المناطق حولها رغم 

. وإذا ما افترضنا أنه بالإمكان عزل البقعة الشمسية عن (1)لمعانها الذاتي

الشمس, والنظر إليها بمفردها في السماء, فستبدو كجسم ساطع الإضاءة يبهر 

 .(3)ار بضيائهالإبص

إن دورات النشاط الشمسي )البقع الشمسية( للفترات القصيرة تكون كل      

 23أو  83سنة, أما دورة الفترات الطويلة فتصل إلى نحو  33أو  11

. وتفترض نظرية البقع الشمسية أن ترتفع درجة حرارة الأرض مع (2)سنة

بقع الشمسية. وفي زيادة عدد البقع, وتنخفض حرارة الأرض مع قلة عدد ال

 – 1245دراسة ظهرت في السبعينات لفلكيين بينت أن الفترة الواقعة بيم 

تميزت باختفاء البقع الشمسية, وفي دراسة ثانية تناولت ربط هذا  1715

الاختفاء للبقع بالمناخ الذي ساد أوربا في تلك الفترة, وباستعمال نسبة تكرار 

حلقات الأشجار كمعبر عن فترات قلة في  14الوهج القطبي, أو نسبة كربون 

أو زيادة النشاط الشمسي مع فترات انخفاض وارتفاع درجة الحرارة, كانت 

النتيجة هي أن هذه الفترة شهدت انخفاض في درجة الحرارة يتطابق تماما مع 

فترة اختفاء البقع الشمسية, ولخصت الدراسة إلى أن التغير في النشاط 

سنة إلى مئات  53المناخي, والذي يستمر بين الشمسي مسئول عن التغير 

 .(4)السنين

دلت القياسات الدقيقة على ارتفاع المتوسط لمنسوب مياه البحيرات      

العظمى الأفريقية )نياسا وفيكتوريا والبرت( يكون في فترة الذروة العليا 

للنشاط الشمسي, ويكون عدد العواصف الأرضية السنوية أكبر منها في 

 .(5)لذروة الدنيافترات ا
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 Milankovic: نظرية ميلانوكوفيتف )فرضيات الهندسة الأرضية( 4

Cycle: 

تلخص نظرية أو دورة ميلانكوفيتش مجمل العوامل المتعلقة بالهندسة      

الفلكية لكوكب الأرض وتأثيراتها المناخية, ولقد أرتقت فرضية ميلانكوفيتش 

التجريبية التي قام بها المجلس الوطني إلى مستوى النظرية بفضل الأبحاث 

. وترتكز دورة ميلانكوفيتش على (1)للبحث التابع للولايات المتحدة الأمريكية

 ثلاث ركائز هي:

 ) Orbital Shapeأ: التغيرات في مدار الأره حول الشمس 

Eccentricity): 

, وتمر الأرض في Ellipseتدور الأرض حول الشمس بمدار إهليلجي       

نحو  Perihelionذا المدار بأقرب نقطة من الشمس وتسمى بالحضيض ه

 153.5نحو  Aphelionمليون كم, ثم بأبعد نقطة تسمى الأوج  147.5

مليون كم. ) وتنجم التغيرات في شكل مدار الأرض حول الشمس عن تغير 

في تداخل قوى الجاذبية في النظام الشمسي, ونتيجة لهذا فان مدار الأرض 

يلا في اتجاهين ليصبح اهليلجيا ثم يعود الى وضعه الدائري في دورة يمتد قل

سنة, وعندما يكون المدار دائريا تتلقى الأرض كمية  22333مدتها الزمنية 

مماثلة من حرارة الشمس في كل يوم من أيام السنة, أما عندما يكون المدار 

الشمس فتتلقى أكثر اهليلجية فان الأرض تكون في بعض أيام السنة أقرب إلى 

 .(3)مزيد من الحرارة عن أيام السنة الأخرى

 :Axial tilt (Obliquity)ب: ميلان محور الأره 

, ودرجة °32 ¯45تدور الأرض حول الشمس بمحور مائل يقدر بنحو      

, وذلك خلال فترة تقدر °1¯23ميلان محور الأرض تتغير بمعدل يقدر  

سنة. ويسبب التغير في ميلان محور الأرض زيادة التباين  41.333

الحراري بين الفصول, إذ تصبح أشهر الصيف شديدة الحرارة, وأشهر 

الشتاء شديدة البرودة. وإن الانخفاض في مستوى ميلان محور الأرض يمكن 

                                                           
 (1)

‌.24ياسين‌عبد‌الرحمن‌الشرعبي,‌مصدر‌سابق,‌ص
 (2)

‌.215ياسر‌احمد‌السيد,‌مصدر‌سابق,‌ص



 
(433) 

أن يؤثر في ظهور حقبة جليدية باردة نتيجة لانخفاض معدل الإشعاع الشمسي 

 . (1)إلى العروض العليا تزامنا مع برودة فصل الصيف الواصل

 :Precession of Equinoxesج: مباكرة الأعتدالين 

تعني مباكرة الأعتدالين في الفترة من السنة التي تكون عندها الأرض في     

أثناء دورانها حول الشمس أقرب ما تكون إلى الشمس في نقطة الحضيض, 

وسبب ذلك هو أن محور الأرض يتحرك  وهي تختلف من سنة إلى أخرى.

حركة مخروطية مشابهة لحركة الدوامة التي تدور حول نفسها بشكل متمايل 

أو مترنح. ونتيجة ذلك أن محور الأرض يصل إلى الوضعية التي يصبح فيها 

عموديا على أشعة الشمس قبل الموعد المحدد له بقليل, ولذا فان الاعتدال 

النظري, وتعادل قيمة مباكرة الاعتدالين في السنة الخريفي يحدث قبل موعده 

من الدائرة. وبالتالي فان اللحظة التي تكون فيها  1/35723 الواحدة نحو

الأرض في مدارها حول الشمس إلى نقطة الحضيض في شهر كانون الثاني 

 .(3)سنة, حتى يحدث الحضيض في شهر تموز 13.533ستبقى 

اجعها من نقطة في مدارها حول الشمس تستغرق الأرض حتى يكتمل تر     

سنة. بمعنى أن الأرض ابعد  31.333وعودتها لنفس النقطة مرة ثانية نحو 

تموز, أي في فصل الصيف  7ما تكون عن الشمس في الوقت الراهن في 

سنة سيحدث فصل الصيف  13.333لنصف الأرض الشمالي, وبعد حوالي 

إلى الشمس في الحضيض. الشمالي عندما تكون الأرض اقرب ما تكون 

ونتيجة لهذا فان فصل الصيف في النصف الجنوبي أكثر حرا من نظيره 

الصيف الشمالي, وشتاء النصف الجنوبي اشد برودة من شتاء النصف 

الشمالي, أي أن الاختلافات في كمية الإشعاع الشمسي في ما بين الصيف 

الكرة الشمالي في والشتاء في نصف الكرة الجنوبي اكبر من نظيره في نصف 

سنة سيحدث العكس, أي أن الفروق الفصلية  13.333الوقت الحالي, وبعد 

ما بين فصل الشتاء وفصل الصيف في نصف الكرة الشمالي ستكون واسعة 

 .(2)عندئذ
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 : plate Tectonic: نظرية حركية الألواح 6

توحدت فكرتي انجراف القارات وانفراج قاع المحيط في  1228في سنة      

, ومضمونها أن غلاف Plate tectonicنظرية عرفت بحركية الألواح 

الأرض الصخري الجامد يتكون من عدة أجزاء تسمى بالألواح. وتم التعرف 

لوحا بذحجام مختلفة أكبرها اللوح الهادي الذي يقع معظمه داخل  33على 

ط الهادي, وجزء بسيط منه يقع في يابس أمريكا الشمالية. ويقع الغلاف المحي

الصخري للأرض فوق الغلاف الوهن المكون من مادة لدنة ذات درجة 

حرارة عالية. يسمح للألواح التي تتكون منها الأرض بالحركة. يلاحظ 

 (.4خريطة )

 ( ألواح الكرة الأرضية.4خريطة )

 

المصدر: ادوارد تاربوك وفريدريك لوتجينز, الأره, ترجمة عمر سليمان حمودة  

 .263, ص0982والبهلول علي اليعقوبي ومصطفى جمعة سالم, 

اعتمدت نظرية الألواح على فكرة انجراف القارات التي جاء بها عالم  

الأرصاد والجيوفيزياء الألماني الفرد واغنر الذي كان يعتقد بوجود قارة 

عظمى تسمى بنجايا وتعني كل اليابسة, تعرضت إلى الانشطار إلى قارات 
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 مليون سنة, وتحركت هذه القارات إلى مواقعها 333أصغر قبل حوالي 

الحالية. وأهتم واغنر بالمناخ القديم لدعم نظريته, وكانت أرائه تعد تغير هائل 

 233 – 333في المناخ, إذ فسر وجود الرسوبيات الجليدية التي تعود إلى 

مليون سنة مضت في جنوب القارة الأفريقية وأمريكا الجنوبية والهند 

الرسوبيات  واستراليا, ووجود الخدوش والأثلام على الصخور تحت هذه

والتي تقع الآن معظم المناطق التي وجد بها الدليل الجليدي الأخير من دهر 

ودائرة الاستواء. في حين كان سببها  °23الحياة القديمة بين دائرتي عرض 

لأنها تقع سابقا وفقا لرأي واغنر في قارة واحدة تميل باتجاه القطب 

 .(1)الجنوبي

ن بطيئة جدا, فان التغير المناخي الذي نتيجة لان حركة الألواح تكو     

تحدثه يكون تدريجيا وغير مفاجئ, كما إن تقدير الحركة بعدة سنتمترات 

سنويا يؤدي إلى أن يكون التغير المناخي بسبب تغيير الألواح لموقعها يحتاج 

إلى وقت طويل يقدر بملايين السنين. لذلك فان هذه النظرية تساعد على 

 .  (3)المناخي الذي يحدث لمدة طويلة وبملايين السنين إعطاء تفسير للتغير

 :Volcanic Dust: نظرية الغبار البركاني 2

تعتمد هذه النظرية على المقذوفات البركانية من الرماد والدخان البركاني      

اللذان يصلان إلى طبقة الستراتوسفير, والذي تتناسب كميتهما طرديا مع قوة 

ونتيجة لأنه في طبقة الستراتوسفير لاتوجد غيوم  الثورانات البركانية.

ولايحدث تساقط فانه بالإمكان أن تبقى جزيئات الرماد لفترة طويلة, وبسبب 

اشتداد الرياح في هذه الطبقة فان الرماد والدخان سينتشران في مساحة واسعة 

تغطي الأرض. وتقوم هذه الجزيئات بعكس الإشعاع الشمسي, وحجب جزءا 

ه عن طريق منعه من الوصول إلى سطح الأرض, وهذا يؤدي إلى كبيرا من

انخفاض درجة الحرارة, وربما يؤدي إلى حدوث عصر جليدي وفقا لقوة 

 ونشاط البراكين.

إن الانفجاريات البركانية وازدياد عددها تعد احد الأسباب المهمة      

النشاط  للعصور الجليدية وفي دراسة إحصائية لإيجاد العلاقة بين فترات
                                                           

 (1)
‌.424‌,428نفس‌المصدر,‌ص

 (2)
‌سابق,‌ ‌مصدر ‌التطبيقي, ‌المناخ ‌السامرائي, ‌المجيد ‌عبد ‌الراوي‌وقصي ‌سعيد عادل

‌.222ص
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البركاني والعصور الجليدية في آخر مليوني سنة وجد أن هناك علاقة 

إحصائية جيدة بين العصور الجليدية التي اكتسحت الأرض وبين ازدياد 

 .(1)فترات النشاط البركاني

إن البراكين التي تؤثر في مناخ الكرة الأرضية تسمى بالبراكين      

ضغط غازي شديد في باطن الأرض  الانفجارية التي تحدث عندما يتراكم

لاتستطيع الطبقات الصخرية الواقعة فوقه من تحمل شدته, فيحدث انفجار 

بركاني عنيف يدمر الطبقات الصخرية التي تعلوه ويقذفها نحو الجو بعنف 

شديد وعادة ما ترافق هذه البراكين زلازل أرضية تصل شدنها ستة درجات 

كين الانفجارية في القرن العشرين بركان وفق مقياس ريختر, ومن أشهر البرا

سانت هيلين في ولاية واشنطن في شمال غرب الولايات المتحدة, الذي سمع 

مترا من الطبقات الصخرية  433كم, وأزال  233انفجاره من على مسافة 

الواقعة فوقه. أما أشهر البراكين الانفجارية خلال القرن التاسع عشر بركان 

, والذي وصلت بعض غازاته والرماد البركاني 1815ام تامبورا الذي ثار ع

كم فوق سطح الأرض. وكذلك كان هناك بركان  83الذي قذفه إلى ارتفاع 

كراكاتاوا في اندونيسيا, الذي أزال جزيرة كراكاتوا من الوجود, وسجل احد 

المراصد الفلكية في جنوب فرنسا انخفاضا في كمية الأشعة الشمسية المباشرة 

 .(3)% عقب انفجار هذا البركان بشهرين33بنحو 

 : فرضيات الاختلافات في المغناطيسية الأرضية:5

يختلف الحقل المغناطيسي للأرض في قوته عبر الأزمنة الجيولوجية,      

كما يغير اتجاهه من مدة إلى أخرى. فالمجال المغناطيسي الأساسي يتغير 

عند زيادة شدة الحقل على مدى سنين عديدة أو قرون. ووجد العلماء 

المغناطيسي فان مناخ العالم يأخذ بالبرودة, ومن أسباب ذلك ما يرتبط بالنشاط 

الشمسي, وظهور البقع الشمسية, وهذا يعني أن كلا من المناخ والمغناطيسية 

 .(2)الأرضية مرتبطان معا بالنشاط الشمسي

 

                                                           
 (1)

‌.225نفس‌المصدر,‌ص
 (2)

‌.161‌,162ابراهيم‌العرود,‌مصدر‌سابق,‌ص
 (2)

‌.262‌,268ياسر‌احمد‌السيد,‌مصدر‌سابق,‌ص
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 ثانيا: نظريات الأسباب البشرية:

 ن التغير المناخي بأسباب بشرية هما:توجد نظريتان تفسرا     

 :Green house: نظرية ثاني أكسيد الكربون وغازات البيت الزجاجي 0

لأجل حدوث توازن حراري على سطح الأرض فمن المفروض أن ما      

يصل إلى سطح الأرض من إشعاع شمسي يفقد عن طريق الإشعاع 

حة لسير الحياة الأرضي, كي تحافظ الأرض على درجة حرارة, تكون صال

عليها. إلا أن ما يحدث الآن هو أن الإشعاع الشمسي يصل إلى سطح 

الأرض, ثم يقوم سطح الأرض بامتصاصه وتسخين نفسه به, ثم يعيد إشعاعه 

نحو الفضاء, على شكل إشعاع ارضي طويل الموجة )أشعة تحت حمراء(, 

نعه من وإثناء اختراقه للغلاف الغازي تعترضه بعض الغازات التي تم

اجتيازها نحو الفضاء, فتقوم بامتصاصه وتسخين جزيئاتها ثم تعيد إشعاعه 

كذشعاع حراري نحو سطح الأرض, وهذا سبب ارتفاعا ملحوظا في درجات 

الحرارة, سببه زيادة ثاني أكسيد الكربون المستمرة نتيجة عوامل عدة أهمها 

الفحم والبترول والغاز الزيادة الحاصلة في استهلاك مصادر الطاقة التقليدية ك

الطبيعي, فضلا عن زيادة نسب الغازات الأخرى كالميثان وبخار الماء 

وأكسيد النيتروز والأوزون التروبوسفيري, وظهور غازات أخرى كيميائية 

كغازات الفلوروكربونات وغازات الهيدروكلوروفلوروكربون 

منها رغم  والبرفلوركربونات والهكسافلوريد الكبريت, التي يمتاز بعض

صغر نسبته في الغلاف الغازي, بامتلاكها قدرة كبيرة على امتصاص جزء 

كبير من الإشعاع الأرضي الحراري وبقائها لمدة طويلة في الغلاف الغازي, 

لذا تعد من غازات البيت الزجاجي المهمة, أو كما تسمى بغازات الدفيئة, أو 

 لميا واضح المعالم.غازات الاحتباس الحراري, التي سببت إحترارا عا

إن تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي أزداد كثيرا وأصبح      

% عما كان عليه تركيزه قبل الثورة الصناعية, كما ازداد 23يكون أكثر من 

تركيز الميثان إلى ضعف تركيزه قبل الثورة الصناعية, أما أكسيد النيتروز 

يزه قبل الثورة الصناعية, كما إن % من مقدار ترك18فأصبح اعلي بنحو 
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% سنويا, وذلك وفقا لآخر بيانات 4غاز الكلوروفلوروكربون ازداد بمقدار 

 .(1)منظمة الأرصاد العالمية

من جراء ذلك ظهرت بعض المؤشرات, إذ إرتفعت درجة الحرارة خلال      

م فوق المتوسط الذي كان °3.25في النصف الشمالي بمقدار  3335عام 

 3335. كما ارتفعت درجة الحرارة خلال عام 1223 – 1222ما بين  سائدا

م على مستوى العالم, وهذا يجعل هذه السنة من اشد السنين °3.48بنحو 

. كما يعتقد العلماء أن نصف الكرة الشمالي يزداد 1228حرارة بعد سنة 

حرارة بشكل أسرع من النصف الجنوبي لان نسبة اليابس إلى المسطحات 

ة فيه اكبر من النصف الجنوبي, فضلا عن ذلك كانت درجة حرارة مياه المائي

. وبدأ 1883المحيط الأطلسي بنصف الأرض الشمالي هي الأعلى منذ عام 

الجليد على قمم الجبال الشاهقة بالانحسار, كما في جبال استراليا, إذ حذر 

لقادمة, عاما ا 73العلماء من تحول كتل الجليد الدائمة إلى مياه في غضون 

كما اكتشفت إحدى الدراسات العلمية الحديثة أن الأشجار في المنطقة شبه 

مترا  43القطبية في مرتفعات استراليا بدأت تنمو على ارتفاعات تزيد عن 

 .(3)عاما 35عما كانت عليه قبل 

فضلا عن ذلك ارتفعت درجات حرارة القطب بشكل ملفت للنظر, كما      

تناقصت مساحة الجليد في بحار النصف الشمالي من الأرض, وتناقص سمك 

الجليد البحري القطبي, وتراجعت غابات الأسكا )البوريل( نحو الشمال, كما 

ت هو دفيء ازداد التساقط على القارة القطبية الجنوبية, كما كان من المؤشرا

 .(2)مياه المحيط القطبي, ودفيء مياه بحر بيوفورت, وتناقص ملوحته

 :Aerosols: نظرية الهباء الجوي 4

الهباء الجوي هو ما يحمله الغلاف الغازي من ذرات وجزيئات الشوائب      

والغبار والأملاح والرماد, وتنتشر في طبقة التروبوسفير, كما إنها تصل 

لستراتوسفير. وتتكون مكونات الهباء الجوي بواسطة أحيانا إلى طبقة ا

                                                           
 (1)

,‌2661سلطان‌الرفاعي,‌التلوث‌البيئي,‌دار‌أسامة‌للنشر‌والتوزيع,‌عمان,‌الأردن,‌

‌.255ص
 (2)

‌.255نفس‌المصدر,‌ص
 (3) United Nations Environment Programme (USEP), how ill 
global warming affect my world? France, 2003, p. 4. 
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مجموعة من العوامل الطبيعية كالبراكين والنافورات الحارة والعواصف 

الترابية والغبارية وظاهرتي الغبار المتصاعد والعالق والحرائق الطبيعية. أما 

 العوامل البشرية فتعود إلى نشاطات ألإنسان المختلفة كالحراثة وإنشاء الطرق

وما تنفثه وسائط النقل والمصانع والحرائق والعمليات العسكرية والمقالع 

 وغيرها من الأنشطة البشرية.

تعمل مكونات الهباء الجوي على عكس جزءا من الإشعاع الشمسي أثناء      

مروره في الغلاف الغازي, كما تعمل على تشتيت جزءا آخر منه, وبذلك 

مسي الواصل إلى سطح الأرض, وهذا فذنها تخفض من كمية الإشعاع الش

 يؤدي إلى انخفاض درجات الحرارة.

ميكرون إلى  3.1إن أقطار مكونات الهباء الجوي تتراوح بين أقل من      

% من 33اقل من ملم, وبهذا فهي دقيقة جدا. وتخفض الشوائب بما يزيد على 

بة كمية الأشعة الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض في يوم مشمس فيه نس

مرتفعة من الشوائب في الجو مقارنة بجو نقي تحت نفس الظروف الفلكية 

 13. ويعتقد معظم الباحثين أن الشوائب التي يقل قطرها عن (1)والجغرافية

ميكرون تعمل على تقليل الإشعاع الشمسي الواصل للسطح, وهذا يؤدي إلى 

ي جعل تبريد درجة حرارة سطح الأرض والهواء القريب منه. الأمر الذ

بعض المناخيين يقترحون أن ارتفاع تركيز مكونات الهباء الجوي سيؤدي إلى 

انخفاض درة حرارة الأرض وسيلغي جزئيا أو كليا دور زيادة نسبة غازات 

الدفيئة في عملية الاحترار, كما ذهب البعض الآخر إلى أن زيادة تركيز هذه 

حرارة, ونشوء عصر الشوائب في الجو سيؤدي إلى تبريد كبير في درجة ال

جليدي. ويرجع سيناريو الشتاء الذري الذي اقترحه العالم كارل سيغان إلى 

 .(3)اثر الشوائب على المناخ الأرضي

إن انخفاض درجات الحرارة بسبب مكونات الهباء الجوي سيؤدي إلى      

لحمل, في حين هناك آثار مناخية أخرى منها قلة الأمطار لقلة نشاط تيارات ا

يرى أن زيادة المواد الدقيقة في الغلاف الغازي سيزيد من وجود النويات من 

                                                           
‌.‌122-124ص‌ابراهيم‌العرود,‌مصدر‌سابق, (1) 
‌.122‌,128نفس‌المصدر,‌ص (2) 
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التي تساعد على تكاثف بخار الماء في الغلاف الغازي, وبذلك تزداد السحب 

 .(1)ويزداد التساقط 

 العصور المناخية للمدة الماضية:

يمكن تقسيم المدة الماضية من عمر الأرض إلى ستة عصور مناخية      

 :(3)تاريخية 

وكان فيها المناخ يميل إلى البرودة, لان  الأول: قبل أكثر من بليون سنة:

وجود ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي كان يستهلك في عملية التركيب 

الضوئي من قبل النباتات, لذا كان ثاني أكسيد الكربون يتناقص في الغلاف 

 الغازي ويخزن على شكل كربون عضوي.

الأرض بنشاط تكتوني, وفيها مرت  الثاني: قبل مئات الملايين ن السنين:

وحدث انجراف القارات وثوران البراكين, الأمر الذي أدى إلى زيادة ثاني 

أكسيد الكربون في الغلاف الغازي, فارتفعت درجات الحرارة إلى معدل يبلغ 

 م أكثر من الآن.°5نحو 

وفيها تراجع النشاط التكتوني, فانخفضت  مليون سنة: 011الثالث: بدأ قبل 

كسيد الكربون, فضعف تأثير غازات الدفيئة في الغلاف الغازي, نسبة ثاني أ

 فاخذ المناخ في البرودة أكثر.

تناوبت الفترات بين البرودة والدفيء  الرابع: خلال مليون سنة مضت:

لعشرات الآلاف من السنين, الأمر الذي أدى إلى حدوث دورات جليدية نتجت 

 133.333يستغرق قرابة  من المدار البيضوي للأرض حول الشمس, والذي

سنة, وتأرجح الأرض بدورانها حول محورها, الامر الذي يقلل أو يوسع من 

 33.333تعرض نصفي الأرض للأشعة الشمسية المباشرة بمدة تصل قرابة 

 43.333سنة, ثم تغير ميلان محور الأرض اتجاه الشمس بمدة تبلغ نحو 

 سنة, وهذا ما يسمى بدورة ميلانكوفيتش.

                                                           
‌.226أندرو‌س.‌جودي,‌مصدر‌سابق,‌ص (1) 

 (2) ‌John T. Hardy, op. cit, P. 24 – 26. 
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وتعود هذه الدورات  سنة أو أقل: 0111: دورات صغيرة من الخامس

للنشاط الشمسي, أو تأثير النشاط البشري, إلا أنها غير مؤكدة, وأدت إلى 

سنة, ونجاح زراعة العنب في جنوب  1133دفيء القرون الوسطى قبل 

سنة حدث عصر جليدي صغير جاء بشتاء بارد  233 – 333انكلترا, وقبل 

ارة من الأرض, كما إن الصيف البارد أدى إلى فشل الغلال على المناطق الح

 وسبب الموت جوعا في أجزاء من أوربا.

وفيها زاد المعدل العالمي لحرارة  سنة الماضية: 051السادس: خلال 

م, وكانت هذه الزيادة سريعة جدا لم يسبق لها مثيل في °3.8الأرض بنحو 

 تاريخ الأرض الطويل.  
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البنررا, علرري, أسررس الجغرافيررا المناخيرررة والنباتيررة, دار النهضررة العربيررة للطباعرررة  -2

 .0921والنشر, بيروت, لبنان, 
البياتي, فراس فاضرل مهردي, المنراخ والأمرراه, رسرالة ماجسرتير غيرر منشرورة,  -8

 . 4111كلية التربية, جامعة الانبار, 
ة والبهلرول علري اليعقرروبي تراربوك, لروتجنز , الأره, ترجمرة عمرر سرليمان حمرود -9

 . 0982ومصطفى جمعة سالم, 
, الكويررت, 62(, المجلررد 4التل,سررفيان, الاحتبرراس الحررراري, مجلررة عررالم الفكررر ) -01

4118. 
, دار 0جررابر, محمررد مرردحت, فرراتن محمررد البنررا, دراسررات فرري الجغرافيررة الطبيررة, ط -00

 . 0998صفاء للنشر والتوزيع, عمان, 
السنوي لردرجات الحررارة فري مدينرة بغرداد وعلاقتره  الجبوري, سلام هاتف, التباين -04

, مجلررة كليررة التربيررة, 4111 – 0920بالإشررعاع الشمسرري الواصررل إليهررا للمرردة 
 . 4119الجامعة المستنصرية, العدد الثاني,, 

الجبرروري, سررلام هرراتف, سررعاد عبررد المحسررن الشررمري, دور المنرراخ فرري التبرراين  -06
 – 0924منطقة الجنوبية من العراق للمدة المكاني للإصابة بمره الملاريا في ال

 .4119, 90, مجلة الأستاذ, كلية التربية / ابن رشد, جامعة بغداد, العدد 4111
جررودي, أنرردرو س, التغيرررات البيئيررة, ترجمررة محمررود محمررد عاشررور, ونبيررل سرريد  -02

 .0993إمبابي, 
ر, الجررروهري, يسرررري, الجغرافيرررة العامرررة, مكتبرررة ومطبعرررة الإشرررعاع الفنيرررة, مصررر -05

0998. 
حبيب, عبد العزيز محمد, يوسف يحيى طعماس, جغرافيرة النقرل والتجرارة الدوليرة,  -03

 .0989بيت الحكمة, بغداد, 
حديررد, أحمررد, فاضررل الحسررني, علررم المنرراخ, مطبعررة جامعررة بغررداد, جامعررة بغررداد,  -02

0982 . 
الحريري, محمد مرسي, الوجيز فري الجغرافيرا الاقتصرادية, دار المعرفرة الجامعيرة,  -08

 .0988الإسكندرية, 
الحسرررني, فاضرررل, مهررردي الصرررحاف, علرررم المنررراخ التطبيقررري, دار الحكمرررة, بغرررداد,  -09

0991. 
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حنا, إبراهيم, عامر مجيرد آغرا, دور التشرجير الحراجري الوقرائي فري صريانة التنروع  -41
الحيرروي فرري المنطقررة الشرررقية والشررمالية الشرررقية مررن القطررر العربرري السرروري, 

اني, الأمانة العامة لاتحراد مجرالس البحرث العلمري العربيرة, المجلد الثاني, العدد الث
 .0999بغداد, 

الخشاب, وفيق حسين, أحمد سعيد حديد, ماجد السريد ولري محمرد, المروارد المائيرة  -40
 . 0986في العراق, مطبعة جامعة بغداد, بغداد, 

الخشرراب, وفيررق حسررين, أحمررد سررعيد حديررد, مهرردي محمررد علرري الصررحاف, علررم  -44
 .0928, جامعة بغداد, بغداد, 0وجيا, جالجيومورفول

, عمرران, الأردن, 4الخفرراف, عبررد علرري, ثعبرران كرراظم خضررير, المنرراخ والإنسرران, ط -46
4101 . 

, دار الفكررر, عمرران, 0الخفرراف, عبررد علرري, علرري الشررلف, الجغرافيررا الحياتيررة, ط -42
 .4111الأردن, 

العرراق,  الدزيي, سرالار علري خضرر, ظراهرة التعتريم الشمسري وتأثيرهرا علرى منراخ -45
 .4112, 35مجلة الأستاذ, كلية التربية / ابن رشد, العدد 

الدليمي, مهدي حمرد فرحران, اثرر المنراخ علرى صرحة وراحرة الإنسران فري العرراق,  -43
 .0991رسالة ماجستير غير منشورة, كلية التربية / ابن رشد, جامعة بغداد, 

دار الكتب, جامعة  الراوي, صباح محمود, عدنان هزاع البياتي, أسس علم المناخ, -42
 . 4110الموصل, 

الراوي, عادل سعيد., قصي عبد المجيد السامرائي, المناخ التطبيقري, دار الحكمرة,  -48
 . 0991بغداد, 

 .0980رسول, أحمد حبيب, النقل والتجارة الدولية, مطبعة الحوادث, بغداد,  -49
السلام, بغداد, ,  مطبعة دار 0رسول, أحمد حبيب, مباديء الجغرافية الصناعية, ج -61

0923. 
 .0981رسول, أحمد حبيب, مباديء جغرافية الصناعة, مطبعة الحوادث, بغداد,  -60
, دار أسامة للنشر والتوزبع, عمران, الأردن, 0الرفاعي, سلطان, التلوث البيئي, ط -64

4119. 
, دار 4رمضان, محمرد رأفرت إسرماعيل, علري جمعران الشركيل, الطاقرة المتجرددة, ط -66

 .0988 الشروق, القاهرة,
الزوكة, محمد خميس, جغرافية المياه, دار المعرفة الجامعيرة, الإسركندرية, مصرر,  -62

0998 . 
السررامرائي, قصرري عبررد المجيررد, المنرراخ والأقرراليم المناخيررة, دار اليررازوري للنشررر  -65

 .4118والتوزيع, عمان, الأردن, 
 السررامرائي, قصرري عبررد المجيررد, عبررد مخررور نجررم الريحرراني, جغرافيررة الأراضرري -63

 . 0991الجافة, مطابع دار الحكمة, بغداد, 
السررباعي, عبرررد الخررالق حامرررد, اسرررتخدام المبيرردات فررري الزراعررة وأخطارهرررا علرررى  -62

الإنسان والبيئة, مجلة الزراعرة والتنميرة فري الروطن العربي,العردد الرابرع, مطبعرة 
 .0982المنظمة العربية للتنمية الزراعية, الخرطوم, 

لبية والايجابيرة لتربيرة الأسرماك فري البيئرة, مجلرة أبحراث سعد, أديب, التأثيرات الس -68
البيئررة والتنميررة المسررتدامة, المجلررد الثرراني, العرردد الثرراني, الأمانررة العامررة لاتحرراد 

 .0999مجالس البحث العلمي العربية, 
السررعدني,  عبررد الرررحمن, ثنرراء مليجرري عرروده, علررم البيئررة, دار الكترراب الحررديث,  -69

 .4118القاهرة, 
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, دار الكتررب, 0, محمررد أزهررر سررعيد وآخرررون, العررراق دراسررة إقليميررة, جالسررماك -21
 .0985جامعة الموصل, 

سويلم, صالص محمد, إسماعيل نجم المعروف, حشرات الغابات, دار الكتب, جامعرة  -20
 .0980الموصل, 

 .4100السيد, ياسر أحمد, الطقس والمناخ, بستان المعرفة, الإسكندرية,  -24
 .0986عملي, الأردن, شحادة, نعمان, المناخ ال -26
 .0986, مطبعة النور النموذجية, الأردن, 4شحادة, نعمان, علم المناخ, ط -22
الشرعبي, ياسين بن عبد الرحمن, الأسس العلمية للاحتباس الحراري, مجلرة عرالم  -25

 .4118, الكويت, 62(, المجلد 4الفكر )
جامعررة شررريف, إبررراهيم إبررراهيم, علرري حسررين الشررلف, جغرافيررة التربررة, مطبعررة  -23

 . 0985بغداد, بغداد, 
الشلف, علي حسين, القارية سمة أساسية من سمات مناخ العراق, مجلة الجمعيرة  -22

 .0982, مطبعة العاني, بغداد, 40الجغرافية العراقية, العدد 
, مطبعررة جامعررة البصرررة, البصرررة, 4الشررلف, علرري حسررين, جغرافيررة التربررة, ط -28

0985. 
الشرمالية الإقليميرة, مطبعرة جامعرة البصررة,  الشلف, علي حسين, جغرافيرة أمريكرا -29

 . 0981البصرة, 
, دار المسرريرة, عمرران, الأردن, 4شررواهين, خيررر, علرروم الأره والبيئررة للهررواة, ط -51

4119. 
 .4112الشيخ, احمد احمد, الأرصاد الجوية, جامعة المنصورة, مصر,  -50
القسررم الصررحاف, مهرردي محمررد علرري, فاضررل برراقر الحسررني, الجغرافيررة الطبيعيررة,  -54

 . 0991الأول, بغداد, 
 .0981الصراف, صادق جعفر, علم البيئة والمناخ, دار الكتب, الموصل,  -56
, وكالررة المطبوعررات, 0الصررفار, فررؤاد محمررد, الجغرافيررة الصررناعية فرري العررالم, ط -52

 .0981الكويت, 
الضررراحي, حرررارث عبرررد الجبرررار حميرررد, الأمطرررار فررري العرررراق )دراسرررة فررري المنررراخ  -55

ماجسرررتير غيرررر منشرررورة, كليرررة الآداب, جامعرررة الإسررركندرية,  التطبيقررري(, رسرررالة
0989. 

الطائي, محمد حامد, علري حسرين الشرلف, وفيرق حسرين الخشراب, جغرافيرة العرالم  -53
 .4111, دار الكتب, جامعة الموصل, 4الجديد, ط

, دار وائرل للطباعرة والنشرر, 4عابد, عبد القادر وآخرون, أساسيات علرم البيئرة, ط -52
 .4112 عمان, الأردن,

العرراني, خطرراب صرركار, إبررراهيم عبررد الجبررار المشررهداني, جغرافيررة الرروطن العربرري,  -58
 . 0991مطابع التعليم العالي, الموصل, 

, مطبعرة سرلمى 4عبد الحسين, علي, فاضل حسين مصطفى, وقاية المزروعرات, ط -59
 . 0928الفنية الحديثة, بغداد, 

ة لرربعه المحاصرريل البسررتانية عبررد الحفرريظ, عبررد الرررحمن الطيررب, المقننررات المائيرر -31
وأشجار الفاكهة في السودان, مجلة الاحتياجرات المائيرة للمحاصريل والأشرجار فري 
المنراطق البيئيررة العربيرة المختلفررة, مطبعررة اتحراد مجررالس البحرث العلمرري العربيررة, 

 . 0988الأمانة العامة, بغداد, 
ين, جغرافيرة الرنفط عبد الوهراب, عبرد المرنعم, محمرد أزهرر السرماك, آزاد محمرد أمر -30

 .0980والطاقة, دار الكتب للطباعة والنشر, جامعة الموصل, 
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عبد, مولود كامل, مؤيد أحمد يونس, بيئة الحشرات, دار الكترب, جامعرة الموصرل,  -34
0981. 

 .0992عبده, سعيد, أسس جغرافية النقل, مكتبة الانجلو المصرية, مصر,  -36
(, 4رها في البيئة, مجلة عالم الفكر )العجمي, ضاري ناصر, التغيرات المناخية وأث -32

 .4118, الكويت, 62المجلد 
 .4110, عمان, الأردن, 0العرود, إبراهيم, التغير المناخي في الميزان, ط -35
عزيز, مكي محمد, رياه إبراهيم السعدي, جغرافية السكان, مطبعة جامعة بغرداد,  -33

 . 0982بغداد, 
ة الذبابرة البيضراء باسرتخدام مرنظم العلاف, نسرين ذنون سرعيد, التكامرل فري مكافحر -32

وبعرره المفترسررات الحشرررية, جامعررة بغررداد, كليررة الزراعررة,  Applaudالنمررو 
 .0998أطروحة دكتوراه غير منشورة, 

العلي, عبد الباقي محمرد حسرين, مولرود كامرل عبرد ومؤيرد أحمرد يرونس, علرم بيئرة  -38
 .0982الحشرات, دار الكتب, جامعة الموصل, 

عبدو, عبد السلام محمود عبد الله, عبد الله محمد الشيخ, الجغرافيا العودات, محمد  -39
 .0992, جامعة الملك سعود, السعودية, 4النباتية, ط

عياف, سعود يوسرف, تكنلوجيرا الطاقرة البديلرة, المجلرس الروطني للثقافرة والفنرون  -21
 .0980والآداب, الكويت, 

ط ومكرري محمررد عزيررز, غارنيرره, جرراكلين ب, جغرافيررة السرركان, ترجمررة حسررن الخيررا -20
 .0922مطبعة العاني, بغداد, 

غالب, سعدي علري, جغرافيرة النقرل والتجرارة, دار الكترب للطباعرة والنشرر, جامعرة  -24
 .0982الموصل, الموصل, 

 .4101, دار المسيرة, عمان, الأردن, 0غانم, علي احمد المناخ التطبيقي, ط -26
 .4112يرة, عمان, الأردن, , دار المس4غانم, علي أحمد, الجغرافيا المناخية, ط -22
 .4100, دار المسيرة, عمان, الأردن, 6غانم, علي أحمد, الجغرافيا المناخية, ط -25
, 2غلاب, محمد السيد, محمد صبحي عبد الحكيم, السكان ديموغرافيا وجغرافيرا, ط -23

 .0928مكتبة الانجلو المصرية, 
العربيرة, بيرروت,  فايد, يوسف عبد المجيرد, جغرافيرة المنراخ والنبرات, دار النهضرة -22

0920 . 
 .0989كلمان, مارتن, جغرافية النبات, ترجمة احمد عبد الله احمد بابكر, الدوحة,  -28
كرروبر, جغرافيررة النقررل البحررري, ترجمررة محمررود ربيررع عبررد الله الملررط, الاكاديميررة  -29

 .0928العربية للنقل البحري بالاشتراك مع منشأة المعارف, الاسكندرية, مصر, 
جرررجس مخول,الشرراي, مجلررة المهنرردس الزراعرري العربرري, العرردد  محفرروظ, محمررد, -81

 .4111, دمشق, سوريا, 50
محمد, ماجد السيد ولي, العوامل الجغرافية واثرها في انتشرار الامرلاح بتررب سرهل  -80

, مطبعرة العراني, 02ما بين النهررين, مجلرة الجمعيرة الجغرافيرة العراقيرة, المجلرد 
 .0983بغداد, 

خررون, تأسريس الأشرجار فري أراه شرديدة التصرحر, مجلرة محمد, أحمد الطيرب وآ -84
أبحاث البيئة والتنمية المستدامة, المجلد الأول, العدد الأول, الأمانة العامرة لاتحراد 

 . 0998مجالس البحث العلمي العربية, بغداد, 
(, المجلرد 4المختار, بالقاسم, كيوتو وخلفيات المواقف الدولية, مجلرة عرالم الفكرر ) -86

 .4118يت, , الكو62
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مرعي, مخلرف شرلال وإبرراهيم محمرد حسرون القصراب, جغرافيرة الزراعرة, جامعرة  -82
 . 0993الموصل, 

, 0المشررهداني, محمررود حسررن وآخرررون, أصررول الإحصرراء والطرررق الإحصررائية, ط -85
 .0985بغداد, مطبعة دار السلام, 

المظفررر, محسررن عبررد الصرراحب, الجغرافيررة الطبيررة مبررادئ وأسررس, مجلررة الجمعيررة  -83
 .0983, مطبعة العاني, بغداد, 02غرافية العراقية, المجلد الج

 مغايري, مازن, موسوعة أطلس العالم, دار الرضوان, حلب, سورية, بلا تاريخ. -82
ملرر, أوسرتن, علرم المنرراخ, تعريرب محمرد مترولي, المطبعررة الفنيرة الحديثرة, مصررر,  -88

0924. 
ت الفقاريرة بالجمهوريرة المنظمة العربية للتنمية الزراعية, تقريرر عرن مشركلة الآفرا -89

 .0986العراقية, مطبعة المنظمة العربية للتنمية الزراعية, الخرطوم, 
, دار 0مهدي, عبد الخالق صالص, عبد الوالي أحمد الخليروي, الجغرافيرا النباتيرة, ط -91

 . 0999صفاء للنشر والتوزيع, عمان, الأردن, 
لرررم المنررراخ الموسررروي, علررري صررراحب طالرررب, عبرررد الحسرررن مررردفون أبرررو رحيرررل, ع -90

 .4100, دار الضياء للطباعة, النجف الاشرف, 0التطبيقي, ط
, دار 0موسررى, علرري حسررن, البقررع الشمسررية ودورهررا فرري التغيرررات المناخيررة, ط -94

 .0999الفكر, دمشق, سورية, 
 .0983, دار الفكر, سورية, 0موسى, علي حسن, التغيرات المناخية, ط -96
ا للدراسررات والنشررر والتوزيررع, , نينررو0موسررى, علرري حسررن, المنرراخ الحيرروي, ط -92

 .  4114سوريا, 
 .4111, دار الفكر, دمشق, 0موسى, علي حسن, النينو, ط -95
, نررررور للطباعررررة والنشررررر 0موسرررى,علي حسررررن, موسرررروعة الطقررررس والمنرررراخ, ط -93

 .  4113والتوزيع, سورية, 
موسررى, علرري, محمررد الحمررادي, جغرافيررة القررارات, دار الفكررر المعاصررر, بيررروت,  -92

 .4110لبنان, 
 4116موسى, علي, المناخ والإرصاد الجوية, منشورات جامعرة دمشرق, سروريا,  -98

. 
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