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  5050--3939  ““عناصرهعناصره  قياسقياس  طبقاته،طبقاته،  تركيبه،تركيبه،””  الجوي الجوي   الغلافالغلاف: : الثانيالثاني  الفصلالفصل
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  الفصل الأولالفصل الأول
  المناخيةالمناخية  الجغرافياالجغرافيا

  ""أهميتهاأهميتهافروعها وفروعها و  --مراحل تطورها مراحل تطورها   --تعريفهاتعريفها""
  ::بالجغرافيا المناخيةبالجغرافيا المناخيةأولًا: التعريف أولًا: التعريف 

  دراسررررةدراسررررة  تتنرررراولتتنرررراول  الترررريالترررري  الطبيعيررررةالطبيعيررررة  الجغرافيررررةالجغرافيررررة  فررررروعفررررروع  أحرررردأحررررد  المناخيررررةالمناخيررررة  الجغرافيرررراالجغرافيررررا  بررررربرررررتعتتعت
، ، بينهرابينهرا  فيمافيما  المتبادلالمتبادل  والتأثيروالتأثير، ، يئةيئةالبالب  مكوناتمكونات  علىعلى  تؤثرتؤثر  التيالتيالمناخية المناخية   والظواهروالظواهر  العناصرالعناصر

, , الجويررةالجويررة  الارصررادالارصرراد  علررمعلررم  يتناولهررايتناولهررا  الترريالترري  والقياسرراتوالقياسررات  الاحصررائيةالاحصررائية  المعطيرراتالمعطيررات  علررىعلررى  عتمرردعتمرردتت  ااوأنهرروأنهرر
  فريفري  المتخصرصالمتخصرص  أنأن  إذإذ, , المتيورولوجيراالمتيورولوجيرا  فريفري  المتخصرصالمتخصرص  يعتمردهيعتمرده  عماعما  تختلفتختلف  بطريقةبطريقة  ولكنولكن
  مكانيرررامكانيرررا))  ااجغرافيرررجغرافيررر  وتوزيعهررراوتوزيعهرررا  وتحليلهررراوتحليلهرررا  أولاأولا  والبيانررراتوالبيانرررات  الإحصرررا اتالإحصرررا ات  تلررر تلررر   بجمرررعبجمرررع  يقررروميقررروم  المنررراخالمنررراخ
  والبيئررررةوالبيئررررة  الأخررررر  الأخررررر    الجغرافيررررةالجغرافيررررة  بفررررروعبفررررروع  والزمانيررررةوالزمانيررررة  المكانيررررةالمكانيررررة  علاقتهرررراعلاقتهررررا  وإظهرررراروإظهررررار, , ثانيرررراثانيررررا( (   وزمانيرررراوزمانيررررا
  ..ومفرداتهاومفرداتها

  التريالتري  الجروالجرو  أحروالأحروال  معردلمعردل  أوأو  متوسرطمتوسرط  باظهرارباظهرار( ( CClliimmaattoollooggyy))  المنراخالمنراخ  علمعلم  يهتميهتم
  يعنرىيعنرى  والتريوالتري  المنطقرةالمنطقرة  فريفري  الجروالجرو  لأحرواللأحروال  اليوميرةاليوميرة  التغيرراتالتغيررات  اظهراراظهرار  منمن  بدلاً بدلاً   ماما  منطقةمنطقة  تسودتسود
  ..الجويةالجوية  الأرصادالأرصاد  أوأو( ( MMeetteeoorroollooggyy))  الميتيورولوجياالميتيورولوجيا  علمعلم  هاهابإبراز بإبراز 

  وترررردرسوترررردرس، ، الطبيعيررررةالطبيعيررررة  الجغرافيرررراالجغرافيررررا  أفرررررعأفرررررع  مررررنمررررن  رئيسرررريرئيسرررري  فرررررعفرررررع  المناخيررررةالمناخيررررة  الجغرافيرررراالجغرافيررررا  تعتبرررررتعتبررررر
  : : المناخيةالمناخية  الجغرافياالجغرافيا
  ..  الأرضيةالأرضية  الكرةالكرة  سطحسطح  علىعلى  ورأسياورأسيا  أفقياأفقيا  وتوزيعهاوتوزيعها  المناخالمناخ  عناصرعناصر  ••
  . .   تقسيمهاتقسيمها  وأسسوأسس  المناخيةالمناخية  الأشكالالأشكال  وو  والظواهروالظواهر  الأقاليمالأقاليم  ••
  ..  والمناخيةوالمناخية  والجويةوالجوية  الطقسيةالطقسية  التغيراتالتغيرات  ••
  ..  المناخيةالمناخية  والأقاليموالأقاليم  والظواهروالظواهر  الجويةالجوية  العناصرالعناصر  فيفي  المؤثرةالمؤثرة  العواملالعوامل  ••
  ..ومنشاتهومنشاته  الإقتصاديةالإقتصادية  ونشاطتهونشاطته  الإنسانالإنسان  علىعلى  المناخيةالمناخية  التأثيراتالتأثيرات  ••

  برالكرةبرالكرة  يحريطيحريط  الرييالريي  ،،AAttmmoosspphheerree  الجروي الجروي   الغلافالغلاف  بدراسةبدراسة  المناخيةالمناخية  الجغرافياالجغرافيا  وتهتموتهتم
  تفاعلتفاعل  عنعن  ينتجينتج  وماوما  خاصة،خاصة،  الأرضالأرض  سطحسطح  يلامسيلامس  اليياليي  لأسفللأسفلاا  وبقسمهوبقسمه  عامةعامة  الأرضيةالأرضية
  الغرلافالغرلاف  عبررعبرر  ومرورهراومرورهرا  الأرضالأرض  سطحسطح  علىعلى  الشمسيةالشمسية  الأشعةالأشعة  لسقوطلسقوط  تبعاً تبعاً ))  الجوي الجوي   الغلافالغلاف



  

- 8 - 

  المررائيالمررائي  الغررلافالغررلاف  فرريفرري  تتمثررلتتمثررل  الترريالترري  الأرضررية،الأرضررية،  للكرررةللكرررة  الأخررر  الأخررر    الطبيعيررةالطبيعيررة  الأغلفررةالأغلفررة  مررعمررع  ( ( الجرروي الجرروي 
HHyyddrroosspphheerree،،  الصرررخري الصرررخري   والغرررلافوالغرررلاف  LLiitthhoosspphheerree،،  وي وي الحيرررالحيررر  والغرررلافوالغرررلاف  BBiioo  ––  

SSpphheerree  الهروا الهروا   حررارةحررارة  درجراتدرجرات  فريفري  كبيرركبيرر  تنروعتنروع  إلرىإلرى  يرؤدييرؤدي  ممراممرا  ،،((النبراتيالنبراتي  الغرلافالغرلاف  خاصةخاصة  
  الجرروي،الجرروي،  الضررغطالضررغط  مقرردارمقرردار  يختلررفيختلررف  ثررمثررم  ومررنومررن  الأرض،الأرض،  سررطحسررطح  مررنمررن  المختلفررةالمختلفررة  للأجررزا للأجررزا   الملامررسالملامررس
  علررىعلررى  آخرررآخررر  إلررىإلررى  جررز جررز   مررنمررن  واختلافهرراواختلافهررا  السرراقطة،السرراقطة،  الأمطررارالأمطررار  وكميررةوكميررة  وسرررعتها،وسرررعتها،  الريرراح،الريرراح،  واتجرراهواتجرراه
  حالرةحالرة  تتنروعتتنروع  ،،CClliimmaattiicc  EElleemmeennttss  المناخيةالمناخية  العناصرالعناصر  هههيهي  لتنوعلتنوع  وتبعاً وتبعاً . . الأرضالأرض  سطحسطح
  ..الأرضالأرض  سطحسطح  علىعلى  آخرآخر  إلىإلى  مكانمكان  منمن  CClliimmaattiicc  CCoonnddiittiioonn  المناخالمناخ

  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  فريفري  تحدثتحدث  التيالتي  والظواهروالظواهر  العناصرالعناصر  دراسةدراسة  علىعلى  المناخالمناخ  جغرافيةجغرافية  تركزتركز
  ئصئصخصاخصا  علىعلى  تعكسهتعكسه  اليياليي  المتبادلالمتبادل  التاثيرالتاثير  عنعن  فضلاً فضلاً   ،،  بينهمابينهما  القائمةالقائمة  العلاقةالعلاقة  وطبيعةوطبيعة
    ،،  خاصخاص  بشكلبشكل  والانسانوالانسان  عامعام  بشكلبشكل  البيئةالبيئة  وعناصروعناصر
  فررريفررري  تحررردثتحررردث  التررريالتررري  والظرررواهروالظرررواهر  العناصررررالعناصرررر  قررريمقررريم  معررردلمعررردل  دراسرررةدراسرررة  علرررىعلرررى  المنررراخالمنررراخ  جغرافيرررةجغرافيرررة  تركرررزتركرررز
  تعكسرهتعكسره  الرييالريي  المتبرادلالمتبرادل  التراثيرالتراثير  عرنعرن  فضرلاً فضرلاً   بينهمرا،بينهمرا،  القائمرةالقائمرة  العلاقةالعلاقة  وطبيعةوطبيعة  الجوي الجوي   الغلافالغلاف
  الانسانالانسان  دفعدفع  اامم  وهياوهيا  ،،خاصخاص  بشكلبشكل  والانسانوالانسان  عامعام  بشكلبشكل  البيئةالبيئة  وعناصروعناصر  خصائصخصائص  علىعلى
  مرنمرن  غايرةغايرة  فريفري  امرراً امرراً   بينهمرابينهمرا  الفصرلالفصرل  اصربحاصربح  بحيرثبحيرث  فيهرافيهرا  والظرواهروالظرواهر  العناصررالعناصرر  تلر تلر   دراسةدراسة  الىالى

  التوسررعالتوسررع  انان  الاالا  ثانيرراً،ثانيرراً،  والزمررانوالزمرران  والمكررانوالمكرران  ،،  اولاً اولاً   العناصرررالعناصررر  فرريفرري  يرتبطررانيرتبطرران  أنهمرراأنهمررا  إذإذ  الصررعوبة،الصررعوبة،
  البحررث،البحررث،  ومجررالومجررال  والترراثيروالترراثير  التخصررصالتخصررص  فرريفرري  الاسررتقلالالاسررتقلال  سررمةسررمة  اعطاهمررااعطاهمررا  دراسررتهمادراسررتهما  فرريفرري  والتقرردموالتقرردم
  ..دراستهمادراستهما  ومجالومجال  مفهومهمامفهومهما  أمامأمام  الوقوفالوقوف  ذل ذل   لبلبيتطيتط  ممامما

  الاشرعاعالاشرعاع))))  وهريوهري  منهرامنهرا  يتكرون يتكرون   التريالتري  الاساسيةالاساسية  العناصرالعناصر(( ((   المناخالمناخ))))  مصطلحمصطلح  يتضمنيتضمن
  فضرررلاً فضرررلاً   ،،(( ((   التكررراثفالتكررراثف  وصررروروصرررور  الرطوبرررةالرطوبرررة  ،،  الريررراحالريررراح  ،،  الجررروي الجررروي   الضرررغطالضرررغط  ،،  الحررررارةالحررررارة  ،،  الشمسررريالشمسررري

  كررلكررل  عتمرردعتمررديي  كمرراكمررا  ،،  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف  فرريفرري  تتكررون تتكررون   ومناخيررةومناخيررة  طقسرريةطقسررية  ظررواهرظررواهر  مررنمررن  يرافقهمررايرافقهمررا  عمرراعمررا
  ،،  والعالميررةوالعالميررة  منهررامنهررا  المحليررةالمحليررة  الجرروي الجرروي   الرصرردالرصررد  محطرراتمحطررات  توفرهرراتوفرهررا  الترريالترري  التسررجيلاتالتسررجيلات  علررىعلررى  منهمررامنهمررا
  ووقتهراووقتهرا  التنبرؤالتنبرؤ  طرائر طرائر   ووفر ووفر   بعناصررهمابعناصررهما  التنبرؤالتنبرؤ  مجرالمجرال  فريفري  حاليراً حاليراً   عليهمراعليهمرا  يعتمديعتمد  عماعما  فضلاً فضلاً 
  ..المناخيالمناخي  التنبؤالتنبؤ  حالةحالة  فيفي  طويلةطويلة  لمدةلمدة  المتوقعةالمتوقعة  الجوالجو  لحالةلحالة
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  ::الفرق بين الطقس والمناخالفرق بين الطقس والمناخثانياً: ثانياً: 
  تكررون تكررون   قرردقررد  طويلررةطويلررة  لمرردةلمرردة  مررامررا  مكررانمكرران  فرريفرري  المتعاقبررةالمتعاقبررة  الجرروالجررو  أحرروالأحرروال  متوسررطمتوسررط  هرروهررو  اخاخالمنررالمنرر

  عناصررعناصرر  حيثحيث  منمن  الجوالجو  حالةحالة  هوهوفف  الطقسالطقس، أما ، أما متعددةمتعددة  سنواتسنوات  أوأو  سنةسنة  أوأو  فصلاً فصلاً   أوأو  شهراً شهراً 
  ..أيامأيام  ببضعةببضعة  تقدرتقدر  قصيرة،قصيرة،  زمنيةزمنية  لفترةلفترة  محددةمحددة  لمنطقةلمنطقة  المختلفةالمختلفة  المناخالمناخ

  يختلفيختلف  الجويةالجوية  صادصادالار الار   علمعلم  عليهعليه  يطل يطل   ماما  أوأو  MMeetteeoorroollooggyy  المترولوجياالمترولوجيا  علمعلم
  كلمرررةكلمرررة  ’’اشرررتقاقهااشرررتقاقها  مرررنمرررن  وو  فالمترولوجيرررافالمترولوجيرررا, , والمنررراخوالمنررراخ  الطقرررسالطقرررس  علرررمعلرررم  يتضرررمنهيتضرررمنه  عمررراعمرررا  يتناولرررهيتناولررره  فيمرررافيمرررا

  دراسرةدراسرة  وتعنيوتعني( ( LLooggooss))وو  العلياالعليا  الاجوا الاجوا   وتعنيوتعني( ( MMeetteeoorrss))  مقطعينمقطعين  منمن  تتألفتتألف  يونانيةيونانية
  خرلالخرلال  مرنمرن  الجويرةالجويرة  الظرواهرالظرواهر  بدراسةبدراسة  يهتميهتم  المترولوجيةالمترولوجية  علمعلم  فانفان  المفهومالمفهوم  هياهيا  ووف ووف   علم،علم،  أوأو

  يتناولهرايتناولهرا  التريالتري  العناصررالعناصرر  نفرسنفرس  هيهي  والتيوالتي  والضغطوالضغط  والحرارةوالحرارة  الشمسيالشمسي  الاشعاعالاشعاع  اساسوقيوقي  رصدرصد
  التقليرررررررديالتقليررررررردي  الارصرررررررادالارصررررررراد  بعلرررررررمبعلرررررررم  المترولررررررروجيينالمترولررررررروجيين  عنررررررردعنرررررررد  تعررررررررفتعررررررررف  والتررررررريوالتررررررري  والمنررررررراخوالمنررررررراخ  الطقرررررررسالطقرررررررس  علرررررررمعلرررررررم

MMeetteeoorroollooggiiccaall  rraattiioonnaallee     , ,الجررروالجرررو  فيزيررا فيزيررا   علررمعلررم  ضرررمنضرررمن  هرريههرريه  الاهتمامرراتالاهتمامررات  وترردخلوترردخل  
  ..الجويةالجوية  لظواهرلظواهراا  منمن  مختلفةمختلفة  وأشكالوأشكال  أنماطأنماط  منمن  ذل ذل   عنعن  ومايتولدومايتولد  وحركتهوحركته

  عرنعرن  وشراملةوشراملة  عامرةعامرة  صرورةصرورة  يعطرييعطري  فالمنراخفالمنراخ  والطقرس،والطقرس،  المناخالمناخ  بينبين  التفري التفري   منمن  ولابدولابد
  فتررراتفترررات  عبرررعبررر  المنرراط المنرراط   مررنمررن  غيرهرراغيرهررا  عررنعررن  تميزهرراتميزهررا  الترريالترري  المناخيررةالمناخيررة..المنطقةالمنطقة  تلرر تلرر   فرريفرري  الجرروالجررو  حالررةحالررة
  صررريفا،صررريفا،  جرررافجررراف  حرررارحرررار  بأنرررهبأنررره  المتوسرررطالمتوسرررط  البحررررالبحرررر  حررروضحررروض  منررراخمنررراخ  يوصرررفيوصرررف  فمرررثلافمرررثلا  طويلرررة،طويلرررة،  زمنيرررةزمنيرررة
  ..العامالعام  طوالطوال  وماطروماطر  حارحار  بأنهبأنه  الاستوائيةالاستوائية  المنطقةالمنطقة  مناخمناخ  يوصفيوصف  أوأو  شتا ،شتا ،  ماطرماطر  ومعتدلومعتدل

  مررنمررن  المنطقرةالمنطقرة  تلر تلر   تتغيرررتتغيررر  التريالتري  الجروالجرو  حالررةحالررة  عرنعرن  مؤقترةمؤقترة  صررورةصررورة  الطقرسالطقرس  يعطرييعطري  بينمرابينمرا
  الريرراح،الريرراح،  هبررو هبررو   أوأو  الأمطررار،الأمطررار،  سررقوطسررقوط  أوأو  الحرررارة،الحرررارة،  درجرراتدرجررات  فرريفرري  والانخفرراضوالانخفرراض  الارتفرراعالارتفرراع  حيررثحيررث
  ..معينةمعينة  لمنطقةلمنطقة  الجويةالجوية  النشرةالنشرة  وصفوصف  علىعلى  ينطب ينطب   ماما  وهياوهيا

  منطقرةمنطقرة  فريفري  الجويرةالجويرة  العناصررالعناصرر  حالرةحالرة  بدراسةبدراسة  يهتميهتم  المناخالمناخ  لملمعع  أنأن  يتضحيتضح  سب سب   ومماومما
  مردةمردة  خرلالخرلال  وقيمهرا،وقيمهرا،  ومتغيراتهرا،ومتغيراتهرا،  متوسرطاتها،متوسرطاتها،  حسرا حسرا   طرير طرير   عرنعرن  الأرض،الأرض،  سرطحسرطح  علرىعلرى  مرامرا

  ..  والطقسوالطقس  الجويةالجوية  الأرصادالأرصاد  علمعلم  عنعن  المناخالمناخ  علمعلم  يختلفيختلف  لياليا. . سنةسنة  3535  قد تصل إلىقد تصل إلى
  ::بربر  يهتميهتم  توضحتوضح  كماكما  فالمترولوجيفالمترولوجي

  ..ةةالمناخيالمناخي  العناصرالعناصر  وقياسوقياس  الجوالجو  مراقبةمراقبة  ••
  المجردة،المجردة،  للأرقامللأرقام  وفقاوفقا  بهابها  التنبؤاتالتنبؤات  ووضعووضع  ••
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  تلرر تلرر   بتحليررلبتحليررل  يقروميقروم  المنرراخالمنرراخ  جغرافيرةجغرافيرة  دراسررةدراسررة  فريفري  المتخصررصالمتخصررص  الجغرافريالجغرافري  أنأن  حررينحررين  فريفري
  فيفي  يحدثيحدث  ماما  علىعلى  وتأثيراتهاوتأثيراتها  بينهابينها  فيمافيما  المتبادلةالمتبادلة  العلاقاتالعلاقات  وإظهاروإظهار  والإحصا اتوالإحصا ات  البياناتالبيانات
  وفرريوفرري  هاهاوعناصررر وعناصررر   البيئررةالبيئررة  مكونرراتمكونررات  علررىعلررى  تعكسررهتعكسرره  ومرراومررا  ومظرراهرومظرراهر  ظررواهرظررواهر  مررنمررن  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف
  ..المختلفةالمختلفة  وأنظمتهوأنظمته  الإنسانالإنسان  مقدمتهامقدمتها

يعررد مصررطلحي ) الطقررس والمنرراخ ( مصررطلحين جغرررافيين متررداخلين ومترررابطين يعررد مصررطلحي ) الطقررس والمنرراخ ( مصررطلحين جغرررافيين متررداخلين ومترررابطين 
بعلاقات وثيقة تجمعهما العناصر الاساسية التي يتكونان منهما وهي )الاشعاع الشمسي بعلاقات وثيقة تجمعهما العناصر الاساسية التي يتكونان منهما وهي )الاشعاع الشمسي 

فقهمررا فقهمررا ، الحرررارة ، الضررغط الجرروي ، الريرراح ، الرطوبررة وصررور التكرراثف( ، فضررلًا عمررا يرا، الحرررارة ، الضررغط الجرروي ، الريرراح ، الرطوبررة وصررور التكرراثف( ، فضررلًا عمررا يرا
مرررن ظرررواهر طقسرررية ومناخيرررة تتكرررون فررري الغرررلاف الجررروي ، كمرررا يعتمرررد كرررل منهمرررا علرررى مرررن ظرررواهر طقسرررية ومناخيرررة تتكرررون فررري الغرررلاف الجررروي ، كمرررا يعتمرررد كرررل منهمرررا علرررى 
التسرررجيلات التررري توفرهرررا محطرررات الرصرررد الجررروي المحليرررة منهرررا والعالميرررة ، فضرررلًا عمرررا التسرررجيلات التررري توفرهرررا محطرررات الرصرررد الجررروي المحليرررة منهرررا والعالميرررة ، فضرررلًا عمرررا 
يعتمد عليهما حالياً فري مجرال التنبرؤ بعناصررهما ووفر  طرائر  التنبرؤ ووقتهرا لحالرة الجرو يعتمد عليهما حالياً فري مجرال التنبرؤ بعناصررهما ووفر  طرائر  التنبرؤ ووقتهرا لحالرة الجرو 

  الة الطقس ، أم لمدة طويلة في حالة التنبؤ المناخي .الة الطقس ، أم لمدة طويلة في حالة التنبؤ المناخي .المتوقعة لمدة قصيرة في حالمتوقعة لمدة قصيرة في ح
ونظررراً لهرريا الارتبرراط والتررداخل فرري العناصررر الترري يتناولهررا كررل منهمررا فرري ضررمن ونظررراً لهرريا الارتبرراط والتررداخل فرري العناصررر الترري يتناولهررا كررل منهمررا فرري ضررمن 
الغلاف الجوي فقد حتم ذل  على الدارس في جغرافية الطقس والمناخ ان يدرك مرا يوجرد الغلاف الجوي فقد حتم ذل  على الدارس في جغرافية الطقس والمناخ ان يدرك مرا يوجرد 

استهما ، إذ أن الطقس استهما ، إذ أن الطقس بينهما من اختلاف وتداخل في الفصول والمباحث التي تتناول در بينهما من اختلاف وتداخل في الفصول والمباحث التي تتناول در 
يتنررراول ويجمرررع ويحلرررل عناصرررر الطقرررس وظرررواهره الجويرررة التررري تكرررون علرررى أسررراس علرررم يتنررراول ويجمرررع ويحلرررل عناصرررر الطقرررس وظرررواهره الجويرررة التررري تكرررون علرررى أسررراس علرررم 
المنرراخ فرري وقرر  ومرردة قصرريرة ، فرري حررين تؤكررد الدراسررات المناخيررة علررى تلرر  العتاصررر المنرراخ فرري وقرر  ومرردة قصرريرة ، فرري حررين تؤكررد الدراسررات المناخيررة علررى تلرر  العتاصررر 
وظواهرهررا الجويررة لمرردة اطررول وترراثير الظررروف الترري يتعرررض لهررا الغررلاف الجرروي علررى وظواهرهررا الجويررة لمرردة اطررول وترراثير الظررروف الترري يتعرررض لهررا الغررلاف الجرروي علررى 

  ه ذل  على الحياة الطبيعية والحيوية على سطح الارض .ه ذل  على الحياة الطبيعية والحيوية على سطح الارض .عناصر المناخ وما يعكسعناصر المناخ وما يعكس
( ، ( ، CClliimmaattee( والمنررراخ  )( والمنررراخ  )WWeeaatthheerrمفهررروم كرررل مرررن الطقرررس )مفهررروم كرررل مرررن الطقرررس )  نحرررددنحررردد  يمكرررن انيمكرررن ان

:) هررو حالررة الجررو فرري مكرران مررا مررن خررلال مرردة قصرريرة قررد تكررون خررلال اليرروم :) هررو حالررة الجررو فرري مكرران مررا مررن خررلال مرردة قصرريرة قررد تكررون خررلال اليرروم فااالطقسفااالطقس
ومررا ومررا الواحررد او لعرردة ايررام والتنبررؤ بحالترره ( ، ويعنرري ذلرر  رصررد وتحليررل لعناصررر الطقررس الواحررد او لعرردة ايررام والتنبررؤ بحالترره ( ، ويعنرري ذلرر  رصررد وتحليررل لعناصررر الطقررس 

يرافقها من ظواهر جوية كالضبا  ، السحب ، العواصف الغبارية ...... وغيرها والتنبرؤ يرافقها من ظواهر جوية كالضبا  ، السحب ، العواصف الغبارية ...... وغيرها والتنبرؤ 
بها ، إذ لم يعد الطقس كما كان عليه سابقاً مجررد إشرارات لطبيعرة عناصرره وانمرا تحليرل بها ، إذ لم يعد الطقس كما كان عليه سابقاً مجررد إشرارات لطبيعرة عناصرره وانمرا تحليرل 
لتل  العناصر آنياً مرع الاهتمرام بتفسرير اسربا  حردوثها وتقردير مرا يمكرن أن تكرون عليره لتل  العناصر آنياً مرع الاهتمرام بتفسرير اسربا  حردوثها وتقردير مرا يمكرن أن تكرون عليره 

ظرررواهر جويرررة متوقعرررة فررري الغرررلاف الجررروي خرررلال الاربرررع وعشررررين او ظرررواهر جويرررة متوقعرررة فررري الغرررلاف الجررروي خرررلال الاربرررع وعشررررين او   ومرررا يرافقهرررا مرررنومرررا يرافقهرررا مرررن
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الثمانية وأربعين ساعة المقبلة ، إذ أن لمثرل هريا التنبرؤ فري الوقر  الحاضرر اهميتره علرى الثمانية وأربعين ساعة المقبلة ، إذ أن لمثرل هريا التنبرؤ فري الوقر  الحاضرر اهميتره علرى 
حيررراة الانسررران اليوميرررة ، وبالشررركل الررريي اعطرررى للجغررررافيين مكانرررة متميرررزة فررري تنررراولهم حيررراة الانسررران اليوميرررة ، وبالشررركل الررريي اعطرررى للجغررررافيين مكانرررة متميرررزة فررري تنررراولهم 

لريين يتنراولون مجررد رصرد وقيراس هريه لريين يتنراولون مجررد رصرد وقيراس هريه لعناصر المنراخ عرن غيررهم مرن المترولروجيين واللعناصر المنراخ عرن غيررهم مرن المترولروجيين وال
العناصررر برردون تحليررل اولًا ، ولان الجغرررافيين ايثررر مررن غيرررهم قرردرة فرري التحليررل والررربط العناصررر برردون تحليررل اولًا ، ولان الجغرررافيين ايثررر مررن غيرررهم قرردرة فرري التحليررل والررربط 

  والتوقع او التنبؤ ثانياً .والتوقع او التنبؤ ثانياً .
ناك من يحدده بأنه مجمروع ناك من يحدده بأنه مجمروع هه( فقد تعددت المفاهيم عنه ،( فقد تعددت المفاهيم عنه ،CClliimmaattee))  أما المنااخأما المنااخ

نوية لكل جانب مرن جوانرب الطقرس ، نوية لكل جانب مرن جوانرب الطقرس ، المتوسطات أو المعدلات الشهرية او الفصلية والسالمتوسطات أو المعدلات الشهرية او الفصلية والس
بمررا فيهررا التغيرررات الحاليررة او المتوقعررة لمسرراحة واسررعة ولعرردد مررن السررنوات ن وهررو برريل  بمررا فيهررا التغيرررات الحاليررة او المتوقعررة لمسرراحة واسررعة ولعرردد مررن السررنوات ن وهررو برريل  
يبحث شخصية الطقس او سلوكه العام اليي يسود في كل شهر مرن اشرهر السرنة خرلال يبحث شخصية الطقس او سلوكه العام اليي يسود في كل شهر مرن اشرهر السرنة خرلال 
سررنوات الرصررد ، وباختصررار فانرره حالررة الطقررس بعناصررره المختلفررة ، فرري حررين حرردد لرره سررنوات الرصررد ، وباختصررار فانرره حالررة الطقررس بعناصررره المختلفررة ، فرري حررين حرردد لرره 

وماً اوسع يتضمن بانه ))الحالة العامة للغلاف الجروي فري منطقرة مرا لفتررة طويلرة قرد وماً اوسع يتضمن بانه ))الحالة العامة للغلاف الجروي فري منطقرة مرا لفتررة طويلرة قرد مفهمفه
تزيررد عررن شررهر مررن الشررهور او فصررل واحررد او حالررة الغررلاف الجرروي الدائميررة (( . كمررا تزيررد عررن شررهر مررن الشررهور او فصررل واحررد او حالررة الغررلاف الجرروي الدائميررة (( . كمررا 
تضمن هيا التعريف تفاصيل عديدة عن عناصر المناخ ) الاشعاع الشمسي ، الحررارة ، تضمن هيا التعريف تفاصيل عديدة عن عناصر المناخ ) الاشعاع الشمسي ، الحررارة ، 

التسرررراقط ، الكتررررل الهوائيررررة ... وغيرهررررا ( ، كمررررا التسرررراقط ، الكتررررل الهوائيررررة ... وغيرهررررا ( ، كمررررا   الضررررغط الجرررروي، الريرررراح ، الرطوبررررة ،الضررررغط الجرررروي، الريرررراح ، الرطوبررررة ،
يضرراف الررى ذلرر  الظررواهر المناخيررة الترري تتكررون فرري الغررلاف الجرروي كالضرربا ، السررحب يضرراف الررى ذلرر  الظررواهر المناخيررة الترري تتكررون فرري الغررلاف الجرروي كالضرربا ، السررحب 

  والعواصف الترابية والعلاقة والتباين بين عناصر المناخ محلياً او اقليمياً .والعواصف الترابية والعلاقة والتباين بين عناصر المناخ محلياً او اقليمياً .
ويمكرررن أن نتتبرررع تعريرررف علرررم المنررراخ عنرررد المتخصصرررين فيررره ، اذ عرفررره عرررالم ويمكرررن أن نتتبرررع تعريرررف علرررم المنررراخ عنرررد المتخصصرررين فيررره ، اذ عرفررره عرررالم 

)) مجمرررروع معرررردل حالررررة الجررررو بعناصررررره المختلفررررة (( ، ويؤكررررد )) مجمرررروع معرررردل حالررررة الجررررو بعناصررررره المختلفررررة (( ، ويؤكررررد بانررررهبانرررره  ((((  تريوارثرررراتريوارثررررا  ))))المنرررراخ المنرررراخ 
ره )علرم المنراخ ( بران المنراخ يمثرل ))جميرع   ((((  TThhoommaass  BBllaaiirr  تومراس بليررتومراس بليرر)))) ره )علرم المنراخ ( بران المنراخ يمثرل ))جميرع فري مؤلففف فري مؤلففف

جرفر  جرفر  ))))            التغيرات التري تطررأ علرى عناصرر الطقرس مرن يروم الرى اخرر (( ، ويعرفره التغيرات التري تطررأ علرى عناصرر الطقرس مرن يروم الرى اخرر (( ، ويعرفره 
الرررة الطقرررس ، وبانررره ايثرررر مرررن معررردل حالرررة الطقرررس، برررل الرررة الطقرررس ، وبانررره ايثرررر مرررن معررردل حالرررة الطقرررس، برررل بانررره )) تركيرررب حبانررره )) تركيرررب ح  ((((  ودرسررركولودرسررركول

فيعرفرره علررى أنرره فيعرفرره علررى أنرره   ((((  اوليفررراوليفررر))))يتعررداه الررى التبرراين فرري قرريم العناصررر وتوزيعهررا (( امررا العررالم يتعررداه الررى التبرراين فرري قرريم العناصررر وتوزيعهررا (( امررا العررالم 
  ))مجموع حالات الطقس (( .))مجموع حالات الطقس (( .

بانرره )) الخصررائص الرئيسرية المميررزة لحالرة الجررو فرري بانرره )) الخصررائص الرئيسرية المميررزة لحالرة الجررو فرري   ((((  نعمرران شرحادهنعمرران شرحاده  ))))يعرفره يعرفره و و 
تحديداً للمنراخ علرى تحديداً للمنراخ علرى   ((((  الانسكلوبيديا المناخيةالانسكلوبيديا المناخية  ))))ورد في ورد في   منطقة معينة ولمدة طويلة(( كمامنطقة معينة ولمدة طويلة(( كما
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انه : )) معدل الحالة الفيزيائية للجو مع الاختلافات الاحصائية في الوق  والمكان (( ، انه : )) معدل الحالة الفيزيائية للجو مع الاختلافات الاحصائية في الوق  والمكان (( ، 
ووفقررراً لمرررا تقررردم اعرررلاه فررران المنررراخ يعنررري : ))حالرررة الغرررلاف الجررروي مرررن حيرررث الاشرررعاع ووفقررراً لمرررا تقررردم اعرررلاه فررران المنررراخ يعنررري : ))حالرررة الغرررلاف الجررروي مرررن حيرررث الاشرررعاع 

لرطوبرة والتسراقط وصروره لمسراحة واسرعة لرطوبرة والتسراقط وصروره لمسراحة واسرعة الشمسي ، الحرارة ، الضغط الجروي، الريراح ، االشمسي ، الحرارة ، الضغط الجروي، الريراح ، ا
من الارض ولعدد من الاشهر او السنوات (( ، وهيا المفهوم يعطينا صورة واضحة عرن من الارض ولعدد من الاشهر او السنوات (( ، وهيا المفهوم يعطينا صورة واضحة عرن 
عناصرر الطقررس خررلال اليروم او الايررام والترري تجمرع لترسررم لنررا طبيعرة وخصررائص المنرراخ عناصرر الطقررس خررلال اليروم او الايررام والترري تجمرع لترسررم لنررا طبيعرة وخصررائص المنرراخ 
للمنطقرررة المدروسرررة وبالشررركل الررريي لايمكرررن للمنررراخ ان يسرررتغني عرررن تسرررجيلات الطقرررس للمنطقرررة المدروسرررة وبالشررركل الررريي لايمكرررن للمنررراخ ان يسرررتغني عرررن تسرررجيلات الطقرررس 

التررري تررروفر للمهرررتم فررري المنررراخ تفسرررير وتحليرررل مرررا يرافررر  عناصرررر المنررراخ مرررن هررريه مرررن التررري تررروفر للمهرررتم فررري المنررراخ تفسرررير وتحليرررل مرررا يرافررر  عناصرررر المنررراخ مرررن هررريه مرررن و و 
ظواهر جوية واحوال مناخية يمكن ان نستنتج منها التنبؤ او التوقعات المستقبلية للمناخ، ظواهر جوية واحوال مناخية يمكن ان نستنتج منها التنبؤ او التوقعات المستقبلية للمناخ، 
من هنا ظهرت اهمية دراسة الظروف الجوية سوا  ايان  طقسية ام مناخية في جغرافيرة من هنا ظهرت اهمية دراسة الظروف الجوية سوا  ايان  طقسية ام مناخية في جغرافيرة 

يهتم بدراسة المناخ يعتمد على ما توصل اليه دارس الطقس يهتم بدراسة المناخ يعتمد على ما توصل اليه دارس الطقس الطقس والمناخ ، اذ ان من الطقس والمناخ ، اذ ان من 
مرررن معلومرررات عرررن التغيررررات الجويرررة لعناصرررر الطقرررس والتررري تررروفر لررره امكانيرررة التحليرررل مرررن معلومرررات عرررن التغيررررات الجويرررة لعناصرررر الطقرررس والتررري تررروفر لررره امكانيرررة التحليرررل 
واظهار الاختلاف والتباين في توزيع الظواهر الجغرافيرة وايجراد العلاقرة بينهمرا واسرتخرا  واظهار الاختلاف والتباين في توزيع الظواهر الجغرافيرة وايجراد العلاقرة بينهمرا واسرتخرا  

سرنة ( واعطرا  صرورة سرنة ( واعطرا  صرورة   3030تقرل عرن )تقرل عرن )المتوسطات الشهرية والسنوية لهيه العناصر لمدة لاالمتوسطات الشهرية والسنوية لهيه العناصر لمدة لا
ياملررة لحالررة المنرراخ لاي منطقررة علررى سررطح الارض ومررا يمكررن ان يكررون عليرره المنرراخ ياملررة لحالررة المنرراخ لاي منطقررة علررى سررطح الارض ومررا يمكررن ان يكررون عليرره المنرراخ 
مستقبلاً ، اذ ان جميع الظرواهر الطبيعيرة والبشررية توجرد ، تنمرو ، تتطرور، وترزول تحر  مستقبلاً ، اذ ان جميع الظرواهر الطبيعيرة والبشررية توجرد ، تنمرو ، تتطرور، وترزول تحر  

  مظلة المناخ .مظلة المناخ .
  ا:ا:الجغرافيا المناخية والجديد فيهالجغرافيا المناخية والجديد فيه  مراحل تطورمراحل تطورثالثاً: ثالثاً: 

  مباشرررمباشررر  ترراثيرترراثير  مررنمررن  لهررالهررا  لمررالمررا  الجويررةالجويررة  والظررواهروالظررواهر  بالعناصررربالعناصررر  القرردمالقرردم  منرريمنرري  انانالانسررالانسرر  اهررتماهررتم
  والوسرطىوالوسرطى  القديمرةالقديمرة  العصرورالعصرور  خرلالخرلال  الانسرانالانسران  اهتماماهتمام  اقتصراقتصر  ماما  وغالباوغالبا  البشرية،البشرية،  الحياةالحياة  علىعلى
  مهتمرينمهتمرين  العلمرا العلمرا   يرزاليرزال  الانسران،وماالانسران،وما  علرىعلرى  وتاثيرهراوتاثيرهرا  الجويةالجوية  والظواهروالظواهر  العناصرالعناصر  وصفوصف  علىعلى

  فرالاحوالفرالاحوال  وجرهوجره  افضرلافضرل  علرىعلرى  البشرريةالبشررية  خدمرةخدمرة  فريفري  اسرتثمارهاسرتثماره  اجرلاجرل  مرنمرن  والطقسوالطقس  المناخالمناخ  بدراسةبدراسة
  نرروعنرروع  فرريفرري  نفرروذنفرروذ  المناخيررةالمناخيررة  فللعناصرررفللعناصررر..المجالاتالمجالات  مختلررفمختلررف  مررنمررن  الانسررانالانسرران  حيرراةحيرراة  فرريفرري  تررؤثرتررؤثر  الجويررةالجويررة
  ويررؤثرويررؤثر  كمرراكمررا  البرررد،البرررد،  اوقرراتاوقررات  فرريفرري  وثقرريلاوثقرريلا  الحرررالحررر  اوقرراتاوقررات  فرريفرري  خفيفرراخفيفررا  اللبرراساللبرراس  يكررون يكررون   حيررثحيررث  اللبرراساللبرراس
  ايناينمسررمسرر  مررنمررن  لاخررر،لاخررر،  اقلرريماقلرريم  مررنمررن  المسرراينالمسرراين  انررواعانررواع  فتختلررففتختلررف  وتصررميمهاوتصررميمها  المسرراينالمسرراين  نوعيررةنوعيررة  علررىعلررى

  العربريالعربري  الوطنالوطن  فيفي  والاسمنتيةوالاسمنتية  الحجريةالحجرية  القطبية،والمساينالقطبية،والمساين  المناط المناط   فيفي  الجليديةالجليدية  الاسكيموالاسكيمو
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  جميعهرراجميعهررا  ترراثرتترراثرت  والترريوالترري  المسرراينالمسرراين  انررواعانررواع  مررنمررن  وغيرهرراوغيرهررا  البرردو،البرردو،  يسرركنهايسرركنها  الترريالترري  الخيررامالخيررام  الررىالررى  واوربرا،واوربرا،
  ثررمثررم  ومررنومررن  الزراعررةالزراعررة  علررىعلررى  والامطرراروالامطررار  الحرررارةالحرررارة  خاصررةخاصررة  المنرراخالمنرراخ  عناصرررعناصررر  وتررؤثروتررؤثر  المحليررة،المحليررة،  بالبيئررةبالبيئررة
  الامرراضالامرراض  انتشرارانتشرار  مرعمرع  قويرةقويرة  علاقةعلاقة  الجويةالجوية  وللظروفوللظروف  والحيوان،والحيوان،  للانسانللانسان  ا ا الغيالغي  توفرتوفر  علىعلى
  النقرررلالنقرررل  وسرررائلوسرررائل  علرررىعلرررى  تررراثيرتررراثير  الجويرررةالجويرررة  للاحررروالللاحررروال  انان  بالبشرررر،يمابالبشرررر،يما  تفتررر تفتررر   ترررزالترررزال  ومررراومرررا  كانررر كانررر   التررريالتررري

  التجاريررةالتجاريررة  السرفنالسرفن  تنقرلتنقرل  ونجراحونجراح  لتسررهيللتسررهيل  الريراحالريراح  حركرةحركرة  فهرمفهرم  مررنمررن  للانسرانللانسران  لابردلابرد  فكرانفكران  المختلفرةالمختلفرة
  الريراحالريراح  سررعةسررعة  علىعلى  البحارالبحار  عبرعبر  حركتهاحركتها  فيفي  عتمدعتمدتت  الشراعيةالشراعية  السفنالسفن    كان كان   عندماعندما  والحربيةوالحربية

  تنقرلتنقرل  وسرائلوسرائل  حركرةحركرة  تعرقرلتعرقرل  ترزالترزال  مرامرا  والثلرو والثلرو   والفيضاناتوالفيضانات  والصقيعوالصقيع  الضبا الضبا   واتجاهها،ييل واتجاهها،ييل 
  الزوابرررعالزوابرررع  مثرررلمثرررل  الخطيررررةالخطيررررة  الجويرررةالجويرررة  الظرررواهرالظرررواهر  علرررىعلرررى  التعررررفالتعررررف  محاولرررةمحاولرررة  مرررنمرررن  لابررردلابرررد  الانسررران،وكيل الانسررران،وكيل 

  والاعاصرريروالاعاصررير  ناتناتالفيضرراالفيضررا  مثررلمثررل  البشرررالبشررر  حيرراةحيرراة  علررىعلررى  سررلبيسررلبي  ترراثيرترراثير  لهررالهررا  الترريالترري  الجويررةالجويررة  والعواصررفوالعواصررف
  ..والارضوالارض  الانسانالانسان  تدمرتدمر  التيالتي

نظررراً لان جميررع الظررواهر الطبيعيررة والبشرررية الترري وجرردت علررى سررطح الارض نظررراً لان جميررع الظررواهر الطبيعيررة والبشرررية الترري وجرردت علررى سررطح الارض 
تتاثر بما يحدث من تغيرات في الغلاف الجروي والتري هري أساسرا تمثرل عناصرر الطقرس تتاثر بما يحدث من تغيرات في الغلاف الجروي والتري هري أساسرا تمثرل عناصرر الطقرس 
ام ام والمناخ ، فقد دفع ذل  بالإنسان اليي هو احد واهم مفردات عناصر البيئة الرى الاهتمروالمناخ ، فقد دفع ذل  بالإنسان اليي هو احد واهم مفردات عناصر البيئة الرى الاهتمر

بتل  التغيرات لما تعكسه من تاثيرات على حياته وأنشطته المختلفرة ، حيرث لا يوجرد أي  بتل  التغيرات لما تعكسه من تاثيرات على حياته وأنشطته المختلفرة ، حيرث لا يوجرد أي  
  مفصل من مفاصل حياته لا يتاثر بتل  التغيرات سوا  بشكل مباشر او غير مباشر .مفصل من مفاصل حياته لا يتاثر بتل  التغيرات سوا  بشكل مباشر او غير مباشر .

  العلميررةالعلميررة  الاعمررالالاعمررال  واولواول    القرردمالقرردم  منرريمنرري  الجويررةالجويررة  الظررروفالظررروف  عررنعررن  المفرراهيمالمفرراهيم  تطررورتتطررورت  لقرردلقررد
  ارسرررررطوارسرررررطو  كترررررا كترررررا   احتررررواه احتررررواه   مرررررامرررررا  واشرررررهرهاواشرررررهرها  غريرررر غريرررر الاالا  زمرررررنزمرررررن  فررررريفررررري  كانرررر كانرررر   الجويرررررةالجويرررررة  الظرررررروفالظرررررروف  عررررنعررررن
  موضرروعموضرروع  فرريفرري  فرريفرري  الامثلررةالامثلررة  زمررنزمررن( ( والامرراينوالامرراين  والمررا والمررا   الهرروا الهرروا ))قراطقراط  ابرروابررو  وكتررا وكتررا ( ( المتيورولوجيرراالمتيورولوجيررا))

  الحرارالحرار  الاقلريمالاقلريم  وهريوهري  الحررارةالحررارة  درجراتدرجرات  حسربحسرب  مناخيرةمناخيرة  اقراليماقراليم  الرىالرى  العرالمالعرالم  ارسطوارسطو  تقسيمتقسيم  المناخالمناخ
  ماهولرةماهولرة  غيررغيرر  قرةقرةمنطمنط  وهريوهري( ( الاستوائيةالاستوائية  المنطقةالمنطقة  حولحول))الكبر  الكبر    الصحرا الصحرا   جنو جنو   المنطقةالمنطقة  فيفي

  الاقليمالاقليم  يقعيقع  وبينهماوبينهما  ايضاايضا  ماهولةماهولة  غيرغير  وهيوهي  اوربااوربا  شمالشمال  العلياالعليا  العروضالعروض  فيفي  الباردالبارد  والاقليموالاقليم
  الصرررين،يماالصرررين،يما  الرررىالرررى  اوربرررااوربرررا  مرررنمرررن  المنطقرررةالمنطقرررة  فررريفررري  القديمرررةالقديمرررة  الجضررراراتالجضرررارات  فيرررهفيررره  نشررراتنشرررات  الرررييالررريي  المعتررردلالمعتررردل
  الارضالارض  محرريطمحرريط  لقيرراسلقيرراس  محرراولاتهممحرراولاتهم  ذلرر ذلرر   ويؤيرردويؤيررد  الاغريرر الاغريرر   عنرردعنررد  الارضالارض  كرويررةكرويررة  فكرررةفكرررة  وظهرررتوظهرررت
  ..الجغرافيةالجغرافية  بابيبابي  لقبلقب  اليياليي  ايراتوستينايراتوستين  سسقياقيا  اهمهااهمها  ومنومن
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  اذاذ  الأرض،الأرض،  سررطحسررطح  علررىعلررى  وجرردوجررد  انان  منرريمنرري  الجويررةالجويررة  بررالظواهربررالظواهر  الإنسررانالإنسرران  اهتمرراماهتمررام  ويرجررعويرجررع
  لظرررواهرلظرررواهر  المباشررررالمباشرررر  بالتررراثيربالتررراثير  احساسررراً احساسررراً   ايثررررايثرررر  الاولرررىالاولرررى  حياترررهحياتررره  مراحرررلمراحرررل  بدايرررةبدايرررة  فررريفررري  الانسرررانالانسررران  يرررانيررران

  ،،  المأيررلالمأيررل) )   حياتررهحياترره  جوانرربجوانررب  فرريفرري  مباشررراً مباشررراً   خضرروعاً خضرروعاً   يخضررعيخضررع  برردائياً برردائياً   كررانكرران  لانررهلانرره  اليوميررةاليوميررة  الطقررسالطقررس
  ويعطيهراويعطيهرا  المرؤثراتالمرؤثرات  تلر تلر   مرنمرن  برهبره  يحريطيحريط  فيمافيما  التفكيرالتفكير  الىالى  ذل ذل   دفعهدفعه  ممامما  ،،((  والمأو  والمأو    الملبسالملبس
  والررىوالررى  طبيعيررةطبيعيررة  قررو  قررو    الررىالررى  ارجعهرراارجعهررا  الررييالرريي  وبالشرركلوبالشرركل  البسرريطةالبسرريطة  البدائيررةالبدائيررة  وعقليتررهوعقليترره  يتناسرربيتناسررب  تفسرريراً تفسرريراً 
  الطقرروسالطقرروس  لهررالهررا  فأقررامفأقررام  ،،  عبادتهرراعبادتهررا  إلررىإلررى  ذلرر ذلرر   دفعررهدفعرره  ممرراممررا  ،،  إرادتررهإرادترره  خررار خررار   تقررعتقررع  لانهررالانهررا  الالهررةالالهررة  ارادةارادة

  آلرررهآلررره))  وو( (   RRaa    رعرع  الشرررمسالشرررمس  آلرررهآلررره) )   منهرررامنهرررا  تسرررمياتتسرررميات  الظررراهراتالظررراهرات  مرررنمرررن  لعرررددلعررردد  طرررىطرررىوأعوأع  والقررررابينوالقررررابين
  سررطحسررطح  علررىعلررى  الشررمسالشررمس  أشررعةأشررعة  سررقوطسررقوط  عررنعررن  نظرررهنظررره  فرريفرري  المسررؤولالمسررؤول  وهررووهررو  ،،((آتررون آتررون   الشررمسالشررمس  قرررصقرررص
  ..  الحيةالحية  الكائناتالكائنات  كلكل  فيفي  الحياةالحياة  وبعثوبعث  الارضالارض

وأعتقد السكان القدامى من الفراعنة ايضاً بان الاله ) بورياس  آلره الريراح( هرو وأعتقد السكان القدامى من الفراعنة ايضاً بان الاله ) بورياس  آلره الريراح( هرو 
الرياح ، وان الاله )بلوفيوس( هو آلره المطرر عنرد الرومران ، والإلره الرياح ، وان الاله )بلوفيوس( هو آلره المطرر عنرد الرومران ، والإلره المسؤول عن هبو  المسؤول عن هبو  

) ثرررور ( هرررو آلررره الرعرررد عنرررد القبائرررل فررري شرررمال أوربرررا مرررن الاسررركندنافيين . كمرررا ذكررررت ) ثرررور ( هرررو آلررره الرعرررد عنرررد القبائرررل فررري شرررمال أوربرررا مرررن الاسررركندنافيين . كمرررا ذكررررت 
تسميات للآلهة ارتبط  بتاثير الظواهر التي تحردث فري الغرلاف الجروي منهرا مراورد عنرد تسميات للآلهة ارتبط  بتاثير الظواهر التي تحردث فري الغرلاف الجروي منهرا مراورد عنرد 

الهوا  والجرو والظرواهر المتعلقرة بهمرا حترى الهوا  والجرو والظرواهر المتعلقرة بهمرا حترى   سكان العراق مثل )آنليل ( واليي يمثل لديهمسكان العراق مثل )آنليل ( واليي يمثل لديهم
) سرريد الهرروا  ( او ) الررر  الهرروا  ( ، وارلرره )آنررور( للسررما  ، وارلرره ) سرريد الهرروا  ( او ) الررر  الهرروا  ( ، وارلرره )آنررور( للسررما  ، وارلرره   انهررم اطلقرروا عليررهانهررم اطلقرروا عليرره

  )سين( للقمر وارله ) شمس ( اليي اطل  على الشمس .)سين( للقمر وارله ) شمس ( اليي اطل  على الشمس .
  الررربطالررربط  ترمترم  فقرردفقررد  مظلتهرامظلتهرا  تحرر تحرر   الانسرانالانسران  يعري يعري   الترريالترري  الجويرةالجويرة  الظررواهرالظررواهر  لتراثيرلتراثير  ونظرراً ونظرراً 

  المطررالمطرر  وسرقوطوسرقوط  الشرمسالشرمس  قررصقررص  حرولحرول  الهالرةالهالرة  رؤيرةرؤيرة  برينبرين  اواو  ،،  الرعدالرعد  وسماعوسماع  رق رق البالب  رؤيةرؤية  بينبين
  ،،( (   الامطررررارالامطررررار  تسررررقطتسررررقط  بيتهررررابيتهررررا  فرررريفرررري  تكررررون تكررررون   عنرررردماعنرررردما  الشررررمسالشررررمس  بررررانبرررران  دائمرررراً دائمرررراً   يرررريكرون يرررريكرون   انهررررمانهررررم  حتررررىحتررررى))

  الجنيرب،الجنيرب،  ابروابرو) )   بشركلبشركل  وصروروهاوصروروها  للنجرومللنجروم  نظررتهمنظررتهم  فريفري  الجروالجرو  احروالاحروال  عنعن  معرفتهممعرفتهم  وتوسع وتوسع 
  ،،  شررروقهاشررروقها  وقبررلوقبررل  الشررمسالشررمس  غرررو غرررو   مكررانمكرران  فرريفرري(( ((   الجررديالجرردي) )   مرراعزمرراعز  بشرركلبشرركل  اواو  ،،  السرررطانالسرررطان  اواو

  والمصرررررريينوالمصرررررريين  البرررررابليينالبرررررابليين  مرررررنمرررررن  البدائيرررررةالبدائيرررررة  الشرررررعو الشرررررعو   مختلرررررفمختلرررررف  عنررررردعنرررررد  التسرررررمياتالتسرررررميات  هررررريههررررريه  وظهررررررتوظهررررررت
  ..  والاغري والاغري   والهنودوالهنود  والصينيينوالصينيين  والاشوريينوالاشوريين

وأستمر اهتمام السكان بالظواهر الجوية التري تحردث فري الغرلاف الجروي والتري وأستمر اهتمام السكان بالظواهر الجوية التري تحردث فري الغرلاف الجروي والتري 
ات خاصرة بعرد ان ات خاصرة بعرد ان هي اساساً انعكاساً لمرا تتعررض لره عناصرر الطقرس والمنراخ مرن تغيرر هي اساساً انعكاساً لمرا تتعررض لره عناصرر الطقرس والمنراخ مرن تغيرر 
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اسرررتقروا وازداد عرررددهم وبشررركل اسرررهم فررري برررروز الملامرررح الحضرررارية ، حيرررث بررردأ النترررا  اسرررتقروا وازداد عرررددهم وبشررركل اسرررهم فررري برررروز الملامرررح الحضرررارية ، حيرررث بررردأ النترررا  
الفكرررري الجغرافررري فررري هررريا الجانرررب يتبلرررور مرررن خرررلال الرررربط برررين هررريه الظرررواهر تحلررريلًا الفكرررري الجغرافررري فررري هررريا الجانرررب يتبلرررور مرررن خرررلال الرررربط برررين هررريه الظرررواهر تحلررريلًا 
وتفسررريراً وحترررى توقعررراً ، وكررران للصرررينيون دوراً برررارزاً فررري هررريا المجرررال ، اذ تعرررد الشرررعو  وتفسررريراً وحترررى توقعررراً ، وكررران للصرررينيون دوراً برررارزاً فررري هررريا المجرررال ، اذ تعرررد الشرررعو  

قدم الشعو  التي اهتم  بملاحظة الجرو وظرواهره نظرراً لممارسرتهم الزراعرة قدم الشعو  التي اهتم  بملاحظة الجرو وظرواهره نظرراً لممارسرتهم الزراعرة الصينية من االصينية من ا
التي ترتبط بما يحدث من تغيرات جوية، اما الاغرير  والرومران فقرد كرانوا يؤمنرون إيمانراً التي ترتبط بما يحدث من تغيرات جوية، اما الاغرير  والرومران فقرد كرانوا يؤمنرون إيمانراً 
  مطلقاً بالظواهر الجوية وتاثيرها مما دفع بهم إلى التفكير بها والنظر لها بنظرة واقعية. مطلقاً بالظواهر الجوية وتاثيرها مما دفع بهم إلى التفكير بها والنظر لها بنظرة واقعية. 

  ييروهيسرتسييروهيسرتس))  قرامقرام  حترىحترى  الجويرةالجويرة  والأنروا والأنروا   والمناخيرةوالمناخيرة  سيةسيةالطقالطق  الدراساتالدراسات  واستمرتواستمرت
KKyyrrhheesstteess ) )الريراحالريراح  لبرر لبرر   تصرميمتصرميم  ووضرعووضرع  ،،  وتأثيرهراوتأثيرهرا  الرياحالرياح  بدراسةبدراسة( (   مم..قق  100100) )   عامعام  

TToowweerr  ooff  tthhee  wwiinn  ))،،  للشررعو للشررعو   وكانرر وكانرر   ،،  الفترررةالفترررة  تلرر تلرر   فرريفرري  أنرروائيأنرروائي  مرصرردمرصررد  أولأول  وهررووهررو  
  التريالتري  الشرعو الشرعو   مرنمرن  القردما القردما   الصرينيون الصرينيون   يعرديعرد  اذاذ  ،،  الجانربالجانرب  هرياهريا  فريفري  عديردةعديردة  إسهاماتإسهامات  الأخر  الأخر  
  بطبيعيرررةبطبيعيرررة  لعلاقتهرررالعلاقتهرررا  ظرررواهرظرررواهر  مرررنمرررن  الجررروي الجررروي   الغرررلافالغرررلاف  فررريفررري  يحررردثيحررردث  ومررراومرررا  الجررروالجرررو  بملاحظرررةبملاحظرررة  اهتمررر اهتمررر 
  سرنةسرنة  300300) )   مرنمرن  أيثررأيثرر  منريمنري  سرقوطهاسرقوطها  مواعيدمواعيد  وحددواوحددوا  الأمطارالأمطار  راقبواراقبوا  فقدفقد  ،،  الزراعيةالزراعية  حياتهمحياتهم
  الشرعو الشرعو   تكرنتكرن  ولرمولرم. .   وفصرولهاوفصرولها  سرقوطهاسرقوطها  مواعيردمواعيرد  بتحديردبتحديرد  التنبؤالتنبؤ  إلىإلى  وصلواوصلوا  حتىحتى  ،،((  مض مض 
  بيئرراتهمبيئرراتهم  فرريفرري  ،،  ومناخيررةومناخيررة  طقسرريةطقسررية  ظررواهرظررواهر  مررنمررن  يحرردثيحرردث  بمررابمررا  غيرررهمغيرررهم  مررنمررن  اهتمامرراً اهتمامرراً   اقررلاقررل  الهنديررةالهنديررة
  بوسراطةبوسراطة  للإمطرارللإمطرار  قياسراتقياسرات  وضرعوضرع  الرىالرى  التوصرلالتوصرل  مرنمرن  مكرنهممكرنهم  والرييوالريي  منهرامنهرا  الامطرارالامطرار  وخاصرةوخاصرة
  ..العالمالعالم  فيفي  نوعهانوعها  منمن  الاولىالاولى  هيهي  كان كان   ربماربما  بهمبهم  خاصةخاصة  أجهزةأجهزة

وكان  المحولات الأولى في هريا الجانرب للعرالم ) أبرو قرراط  ( فري كتابره الريي وكان  المحولات الأولى في هريا الجانرب للعرالم ) أبرو قرراط  ( فري كتابره الريي 
( وذلر  عرام ( وذلر  عرام   AAiirr  ,,  WWaatteerr  aanndd  PPllaacceess  تحر  عنروان ) الهروا  والمرا  والامراينتحر  عنروان ) الهروا  والمرا  والامراين  يرانيران
ق.م( ، كمرررا يعرررد كتررررا  ) هيررررودوت( وهرررو) ترررراريس الطقرررس والريررراح الموسررررمية( ق.م( ، كمرررا يعرررد كتررررا  ) هيررررودوت( وهرررو) ترررراريس الطقرررس والريررراح الموسررررمية(   400400))

ق.م ( اول كتا  وصرف فيره الظرروف الجويرة ، حيرث ذكرر فيره ق.م ( اول كتا  وصرف فيره الظرروف الجويرة ، حيرث ذكرر فيره   440440واليي ألفه عام ) واليي ألفه عام ) 
لررى ) طيبررة ( فرري مصررر فرردمر مزارعهررا لررى ) طيبررة ( فرري مصررر فرردمر مزارعهررا )) ان اعصرراراً مصررحوباً بوابررل مررن المطررر مررر  ع)) ان اعصرراراً مصررحوباً بوابررل مررن المطررر مررر  ع

ومبانيهررا (( ، كمررا يعررد ) ارسررطو ( مررن اعظررم مررن تنرراول هرريه الجوانررب وكتررب عنهررا فرري ومبانيهررا (( ، كمررا يعررد ) ارسررطو ( مررن اعظررم مررن تنرراول هرريه الجوانررب وكتررب عنهررا فرري 
ق.م ( وفيه درس الظواهر الجوية دراسة ق.م ( وفيه درس الظواهر الجوية دراسة   350350مؤلفه المشهور ) المترولوجيا    ( عام ) مؤلفه المشهور ) المترولوجيا    ( عام ) 

ثرة اقراليم ثرة اقراليم ق.م ( بتقسريم العرالم الرى ثلاق.م ( بتقسريم العرالم الرى ثلا  500500منطقية وواقعية ، وقام ) بارمينردس ( عرام ) منطقية وواقعية ، وقام ) بارمينردس ( عرام ) 
( او الترري اسررماها المنطقررة المحروقررة والترري تقابررل المنطقررة الاسررتوائية ( او الترري اسررماها المنطقررة المحروقررة والترري تقابررل المنطقررة الاسررتوائية   TToorrrriiddهرري : ) هرري : ) 
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هرررررري هرررررري   وهرررررري فرررررري اعتقرررررراده خاليررررررة مررررررن السرررررركان لارتفرررررراع حرارتهررررررا ، والمنطقررررررة الثانيررررررةوهرررررري فرررررري اعتقرررررراده خاليررررررة مررررررن السرررررركان لارتفرررررراع حرارتهررررررا ، والمنطقررررررة الثانيررررررة
((TTeemmppeennaattee   المعتدلررة ، والمنطقررة الثالثررة ) المعتدلررة ، والمنطقررة الثالثررة )FFuunnggiidd     وهرري الشررديدة البرررودة والترري وهرري الشررديدة البرررودة والترري

مسرركونة والترري تتميررز برران سرركانها يختلفررون عررن البشررر واطلرر  مسرركونة والترري تتميررز برران سرركانها يختلفررون عررن البشررر واطلرر  حرردودها شررمال المنطقررة الحرردودها شررمال المنطقررة ال
علرريهم ) بالمتوحشررين ( ، وان ارسررطو وغيررره مررن البرراحثين فرري ذلرر  الوقرر  كرران ينقصررهم علرريهم ) بالمتوحشررين ( ، وان ارسررطو وغيررره مررن البرراحثين فرري ذلرر  الوقرر  كرران ينقصررهم 
الأجهرررزة لقيررراس عناصرررر الطقرررس والمنررراخ ، ولهررريا كانررر  اراؤهرررم ونظريررراتهم تفتقرررر الرررى الأجهرررزة لقيررراس عناصرررر الطقرررس والمنررراخ ، ولهررريا كانررر  اراؤهرررم ونظريررراتهم تفتقرررر الرررى 

  التحصين والبراهين .التحصين والبراهين .
ترررراثراً بترررراثيرات البيئررررة الطبيعيررررة وفرررري ترررراثراً بترررراثيرات البيئررررة الطبيعيررررة وفرررري ونظررررراً لان العررررر  أيثررررر شررررعو  العررررالم ونظررررراً لان العررررر  أيثررررر شررررعو  العررررالم 

مقرررردمتها خصائصررررها الطقسررررية والمناخيررررة ، وهرررريا مررررا دفعهررررم الررررى الاهتمررررام بررررالظروف مقرررردمتها خصائصررررها الطقسررررية والمناخيررررة ، وهرررريا مررررا دفعهررررم الررررى الاهتمررررام بررررالظروف 
الطبيعية التي تواجه العربي في جزيرتره ذات الظرواهر الطقسرية والمناخيرة القاسرية ،حيرث الطبيعية التي تواجه العربي في جزيرتره ذات الظرواهر الطقسرية والمناخيرة القاسرية ،حيرث 
  الجفرررراف والتقلررررب والتيبرررري  فرررري عناصررررر الطقررررس والمنرررراخ والرررريي دفعهررررم للتوصررررل الررررىالجفرررراف والتقلررررب والتيبرررري  فرررري عناصررررر الطقررررس والمنرررراخ والرررريي دفعهررررم للتوصررررل الررررى
تحديرردات لررم يسرربقهم فيهررا أيررة مجموعررة بشرررية عررن الريرراح والامطررار ومواسررم سررقوطها ، تحديرردات لررم يسرربقهم فيهررا أيررة مجموعررة بشرررية عررن الريرراح والامطررار ومواسررم سررقوطها ، 
واليي مكنهم من التنبؤ بحالة الطقس فصول السنة الملائمة للتنقل بحيواناتهم ام للزراعرة واليي مكنهم من التنبؤ بحالة الطقس فصول السنة الملائمة للتنقل بحيواناتهم ام للزراعرة 

، او مررا يسررمى بررالغرو  ، او مررا يسررمى بررالغرو  راقبررة طلرروع ومغيررب الشررمس ، النجررومراقبررة طلرروع ومغيررب الشررمس ، النجررومنتيجررةً لخبرررتهم الطويلررة بمنتيجررةً لخبرررتهم الطويلررة بم
  ية، وكان العر  يحددون ذل  باسم النو  ) الجمع أنوا  ( .ية، وكان العر  يحددون ذل  باسم النو  ) الجمع أنوا  ( .الكوني للمنازل القمر الكوني للمنازل القمر 

واسررهم العلمررا  العررر  المسررلمون فرري تطرروير المفرراهيم حررول الظررروف الجويررة ، واسررهم العلمررا  العررر  المسررلمون فرري تطرروير المفرراهيم حررول الظررروف الجويررة ، 
ولرررم يتوقفررروا عنرررد حررردود المفررراهيم الاغريقيرررة وانمرررا ترررم تطويرهرررا بالاضرررافات العديررردة التررري ولرررم يتوقفررروا عنرررد حررردود المفررراهيم الاغريقيرررة وانمرررا ترررم تطويرهرررا بالاضرررافات العديررردة التررري 

جويررة سرروا  الترري كانرر  تررتم جويررة سرروا  الترري كانرر  تررتم يمتلكونهررا مررن خررلال ارثهررم الجغرافرري الكبيررر فرري المجررالات اليمتلكونهررا مررن خررلال ارثهررم الجغرافرري الكبيررر فرري المجررالات ال
عرن طرير  الملاحظرة المباشررة ام بالاسرتنتا  ، اذ كران للعرر  كتابرات متميرزة عرن الفلرر  عرن طرير  الملاحظرة المباشررة ام بالاسرتنتا  ، اذ كران للعرر  كتابرات متميرزة عرن الفلرر  
والجو ، حيث ساعدهم في ذل  رحلاتهرم البحريرة بصرفة خاصرة فري دراسرة الردورة العامرة والجو ، حيث ساعدهم في ذل  رحلاتهرم البحريرة بصرفة خاصرة فري دراسرة الردورة العامرة 
للهررروا  علرررى سرررطح الارض ، خاصرررةً فررري المحررريط الهنررردي والررريي كانررر  سرررفنهم تجرررو  للهررروا  علرررى سرررطح الارض ، خاصرررةً فررري المحررريط الهنررردي والررريي كانررر  سرررفنهم تجرررو  

وقررررف خررررلال اشرررهر السررررنة ، اسررررتطاعوا تحديررررد نظرررام حركررررة واتجرررراه الريرررراح وقررررف خررررلال اشرررهر السررررنة ، اسررررتطاعوا تحديررررد نظرررام حركررررة واتجرررراه الريرررراح مياهررره بررررلا تمياهررره بررررلا ت
الموسرررررمية ، وهرررررم الررررريين اعطوهرررررا هررررريا الاسرررررم الررررريي عررررررف فيمرررررا بعرررررد إلرررررى مصرررررطلح الموسرررررمية ، وهرررررم الررررريين اعطوهرررررا هررررريا الاسرررررم الررررريي عررررررف فيمرررررا بعرررررد إلرررررى مصرررررطلح 

((MMoonnssoooonnss   على الاعاصير المدارية ) على الاعاصير المدارية ( ، كما انهم اول من اطل  تسمية ) الطوفان ) ( ، كما انهم اول من اطل  تسمية ) الطوفان
حاليررراً برررر) الترررايفون حاليررراً برررر) الترررايفون التررري كانررر  تحررردث فررري المحررريط الهنررردي وبحرررر العرررر  والتررري تعررررف التررري كانررر  تحررردث فررري المحررريط الهنررردي وبحرررر العرررر  والتررري تعررررف 

TTyypphhoooonn    . ). )  
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وتعررررررد الكتابررررررات الترررررري وردت عنررررررد ) المسررررررعودي وأخرررررروان الصررررررفا والقزوينرررررري وتعررررررد الكتابررررررات الترررررري وردت عنررررررد ) المسررررررعودي وأخرررررروان الصررررررفا والقزوينرررررري 
والادريسرري( وغيرررهم قررد تناولرر  ولاول مرررة الظررروف الطقسررية والمناخيررة والعوامررل المررؤثرة والادريسرري( وغيرررهم قررد تناولرر  ولاول مرررة الظررروف الطقسررية والمناخيررة والعوامررل المررؤثرة 

  الظررررررواهر، فقررررررد ورد عررررررن   الظررررررواهر، فقررررررد ورد عررررررن عليهررررررا ، فضررررررلًا عررررررن مسرررررراهمتهم فرررررري إعطررررررا  تفسررررررير لتلررررررعليهررررررا ، فضررررررلًا عررررررن مسرررررراهمتهم فرررررري إعطررررررا  تفسررررررير لتلرررررر
تابه )) مرو  اليهب (( اشارات عديدة وواضحة عن الريراح  فقرد حردد تابه )) مرو  اليهب (( اشارات عديدة وواضحة عن الريراح  فقرد حردد ( في ك( في ك)المسعودي)المسعودي

اتجاهاتهرررا وانواعهرررا وشررردتها ، كمرررا أنرررره ربرررط برررين مواعيرررد هبوبهررررا ومرررا يرافررر  ذلررر  مررررن اتجاهاتهرررا وانواعهرررا وشررردتها ، كمرررا أنرررره ربرررط برررين مواعيرررد هبوبهررررا ومرررا يرافررر  ذلررر  مررررن 
: : بري والمحرريط الهنرردي ، كمررا فرري قولررهبري والمحرريط الهنرردي ، كمررا فرري قولررهعواصرف او زوابررع فرري الخلرريج العربرري والبحررر العر عواصرف او زوابررع فرري الخلرريج العربرري والبحررر العر 

هررر مررن قصررر البحررر ، ولكررن مررن هررر مررن قصررر البحررر ، ولكررن مررن ))ومررن الريرراح مررا يكررون مهبرره مررن الررنجم دون مررا يظ))ومررن الريرراح مررا يكررون مهبرره مررن الررنجم دون مررا يظ
يركررب البحررر مررن النرراس كبحررر النيررل وبحررر العررر  وبحررر الهنررد وبحررر الرريمن وبحررر قلررزم يركررب البحررر مررن النرراس كبحررر النيررل وبحررر العررر  وبحررر الهنررد وبحررر الرريمن وبحررر قلررزم 

ا يعرررد طفررررة فررري علرررم الطقرررس ا يعرررد طفررررة فررري علرررم الطقرررس يعرفونهرررا فررري اوقرررات تكرررون فيهرررا مهابهرررا (( ، وهرررييعرفونهرررا فررري اوقرررات تكرررون فيهرررا مهابهرررا (( ، وهرررياريررراح اريررراح 
  ..والمناخوالمناخ

يمررا حرردد المسررعودي العوامررل المررؤثرة فرري المنرراخ حيررث ورد عنرره )) قررد تختلررف يمررا حرردد المسررعودي العوامررل المررؤثرة فرري المنرراخ حيررث ورد عنرره )) قررد تختلررف 
رضرررين وفعلهمرررا فررري الابررردان لثلاثرررة اسررربا  ، كميرررة الهررروا  التررري فيهرررا ، وكميرررة رضرررين وفعلهمرررا فررري الابررردان لثلاثرررة اسررربا  ، كميرررة الهررروا  التررري فيهرررا ، وكميرررة قرررو  الاقرررو  الا

الاشررجار ، وكرريل  مقرردار ارتفاعهررا وانخفاضررها ، فررالارض الترري فيهررا ميرراه كثيرررة ترطررب الاشررجار ، وكرريل  مقرردار ارتفاعهررا وانخفاضررها ، فررالارض الترري فيهررا ميرراه كثيرررة ترطررب 
الابدان ، والارض العادمة للمياه تجففهرا ، وامرا اخرتلاف كونهرا مرن قبرل الاشرجار ، فران الابدان ، والارض العادمة للمياه تجففهرا ، وامرا اخرتلاف كونهرا مرن قبرل الاشرجار ، فران 

جار الترري فيهررا مقررام السررترة ، والارض المكشرروفة مررن جار الترري فيهررا مقررام السررترة ، والارض المكشرروفة مررن الارض الكثيرررة الاشررجار تقرروم الاشررالارض الكثيرررة الاشررجار تقرروم الاشرر
الاشجار العادمة لها حالها عكس حال الارض كثيرة الاشرجار ، وامرا اخرتلاف قواهرا مرن الاشجار العادمة لها حالها عكس حال الارض كثيرة الاشرجار ، وامرا اخرتلاف قواهرا مرن 
قبرررل مقررردار علوهرررا وانخفاضرررها فررران الارض العاليرررة المشررررفة فسررريحة والارض الفسررريحة قبرررل مقررردار علوهرررا وانخفاضرررها فررران الارض العاليرررة المشررررفة فسررريحة والارض الفسررريحة 

الررى حررد مررا لمررا يررتم الررى حررد مررا لمررا يررتم   المنخفضررة العميقررة حررارة(( ، وهرريا التوضرريح للعوامررل المررؤثرة قريرربالمنخفضررة العميقررة حررارة(( ، وهرريا التوضرريح للعوامررل المررؤثرة قريررب
تناوله حاليراً، كمرا تمكرن بطريقرة علميرة مرن اظهرار العلاقرة برين جبرال الهملايرا وتاثيراتهرا تناوله حاليراً، كمرا تمكرن بطريقرة علميرة مرن اظهرار العلاقرة برين جبرال الهملايرا وتاثيراتهرا 

  على مسارات الرياح الموسمية وسقوط الامطار .على مسارات الرياح الموسمية وسقوط الامطار .
وبجانب المسعودي فقد حدد ) أخوان الصفا ( اثار وافكار عن الطقس والمناخ وبجانب المسعودي فقد حدد ) أخوان الصفا ( اثار وافكار عن الطقس والمناخ 

ة الغرررلاف الجررروي نتيجررة لانعكررراس اشرررعة ة الغرررلاف الجررروي نتيجررة لانعكررراس اشرررعة لررم يتناولهرررا أحررد مرررن قررربلهم ، فقررد لاحظررروا حرررار لررم يتناولهرررا أحررد مرررن قررربلهم ، فقررد لاحظررروا حرررار 
الشررمس ، وان تحرررول الاراضرري المزروعرررة الررى صرررحاري هررو بفعرررل الحرررارة، كمرررا تنررراولوا الشررمس ، وان تحرررول الاراضرري المزروعرررة الررى صرررحاري هررو بفعرررل الحرررارة، كمرررا تنررراولوا 
التسررراقط تكوينررراً وتفسررريراً بقرررولهم )) اذا ارتفعررر  البخرررارات فررري الهررروا  وتررردافع الهررروا  الرررى التسررراقط تكوينررراً وتفسررريراً بقرررولهم )) اذا ارتفعررر  البخرررارات فررري الهررروا  وتررردافع الهررروا  الرررى 

شررامخة شررامخة الجهررات ، ويكررون تدافعرره الررى جهررة ايثررر مررن جهررة ، ويكررون مررن قرردام لرره جبررال الجهررات ، ويكررون تدافعرره الررى جهررة ايثررر مررن جهررة ، ويكررون مررن قرردام لرره جبررال 
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مانعررة ، ومررن فرروق لرره برررد الزمهريررر مررانع ، ومررن اسررفل مررادة البخررارين متصررلة فررلا يررزال مانعررة ، ومررن فرروق لرره برررد الزمهريررر مررانع ، ومررن اسررفل مررادة البخررارين متصررلة فررلا يررزال 
البخاران يكثران ويغلظان في الهروا ، وتترداخل اجرزا  البخرار وتظرم اجرزا  البخرار الرطرب البخاران يكثران ويغلظان في الهروا ، وتترداخل اجرزا  البخرار وتظرم اجرزا  البخرار الرطرب 
بعضها الى بعض وصار مايان دخاناً يابساً ما  وندا  ، ثم تلتم الاجزا  المائية بعضها بعضها الى بعض وصار مايان دخاناً يابساً ما  وندا  ، ثم تلتم الاجزا  المائية بعضها 

كرران صررعود ذلرر  البخررار الرطررب بالليررل والهرروا  شررديد البرررودة منررع ذلرر  كرران صررعود ذلرر  البخررار الرطررب بالليررل والهرروا  شررديد البرررودة منررع ذلرر    الرى بعررض، فررانالرى بعررض، فرران
مررن تصرراعد البخررار فرري الهرروا  قلرريلًا ، واذا عرررض لهررا البرررد صررارت سررحاباً رقيقرراً (( ، مررن تصرراعد البخررار فرري الهرروا  قلرريلًا ، واذا عرررض لهررا البرررد صررارت سررحاباً رقيقرراً (( ، 
واذاما تمعنرا فري ذلر  لوجردنا برأنهم تتبعروا تكرون صرور التكراثف، بخرار، تكرون السرحب ، واذاما تمعنرا فري ذلر  لوجردنا برأنهم تتبعروا تكرون صرور التكراثف، بخرار، تكرون السرحب ، 

ة الترري تعلررل وتوضررح صررور التكرراثف ، كمررا ة الترري تعلررل وتوضررح صررور التكرراثف ، كمررا سررقوط الامطررار وهرريا اقررر  الررى واقررع المعرفررسررقوط الامطررار وهرريا اقررر  الررى واقررع المعرفرر
اعطوا وصفاً لطبقات الجو وقسموها الى ثلاث طبقات اعلاهرا وايثرهرا حررارة )الاثيرر ( ، اعطوا وصفاً لطبقات الجو وقسموها الى ثلاث طبقات اعلاهرا وايثرهرا حررارة )الاثيرر ( ، 
واوسطها قارسة البرودة واسموها )الزمهرير( ، والطبقة الدنيا القريبة من الارض واسموها واوسطها قارسة البرودة واسموها )الزمهرير( ، والطبقة الدنيا القريبة من الارض واسموها 

تمرردين علررى حسررابات تمرردين علررى حسررابات كررم ( معكررم ( مع  1212) النسرريم ( ، كمررا حررددوا سررم  الغررلاف الجرروي بررر) ) النسرريم ( ، كمررا حررددوا سررم  الغررلاف الجرروي بررر)   بررربررر
هندسية وفلكية ، وتوصل إخوان الصفا إلى أن الأرض لا تسرخن مرن الاشرعاع الشمسري هندسية وفلكية ، وتوصل إخوان الصفا إلى أن الأرض لا تسرخن مرن الاشرعاع الشمسري 

  فقط وانما من الاشعاع الأرضي أيضا .فقط وانما من الاشعاع الأرضي أيضا .
وأضاف ) القلقشندي ( آرا  عرن الأحروال المناخيرة مرن خرلال إشرارته إلرى خرط وأضاف ) القلقشندي ( آرا  عرن الأحروال المناخيرة مرن خرلال إشرارته إلرى خرط 

يراح وأنواعهرا يراح وأنواعهرا الاستوا  وتصنيفه الأرض ، فضلًا عن ما أشار إليره فري أسربا  حردوث الر الاستوا  وتصنيفه الأرض ، فضلًا عن ما أشار إليره فري أسربا  حردوث الر 
والررى السررحا  وكونرره بخرراراً متصرراعداً مررن الأرض يرتفررع مررن الطبقررة الحررارة إلررى الطبقررة والررى السررحا  وكونرره بخرراراً متصرراعداً مررن الأرض يرتفررع مررن الطبقررة الحررارة إلررى الطبقررة 

يسررمع يسررمع   حرردوث صرروت هائررلحرردوث صرروت هائررلالبرراردة فيثقررل ويتكرراثف فيصررير سررحاباً ، ووصررف الرعررد بأنرره البرراردة فيثقررل ويتكرراثف فيصررير سررحاباً ، ووصررف الرعررد بأنرره 
من السحا  ، وأن البرق ضيا  يخر  من أطراف السحب ، ولم يترك ظاهرة من ظواهر من السحا  ، وأن البرق ضيا  يخر  من أطراف السحب ، ولم يترك ظاهرة من ظواهر 

  ها .ها .التساقط إلا وأشار إليالتساقط إلا وأشار إلي
ويعرررد ) أبرررن حوقرررل ( أول مرررن فنرررد نظريرررة اليونرررانيين عرررن المنطقرررة الاسرررتوائية ويعرررد ) أبرررن حوقرررل ( أول مرررن فنرررد نظريرررة اليونرررانيين عرررن المنطقرررة الاسرررتوائية 
والترري وصررفوها بالمنطقررة المحروقررة غيررر المسرركونة ، إذ أيررد بوجررود السرركان فيهررا بعررد ان والترري وصررفوها بالمنطقررة المحروقررة غيررر المسرركونة ، إذ أيررد بوجررود السرركان فيهررا بعررد ان 
اجتاز خط الاستوا  ، حيث وجرد عردد كبيرر مرن النراس فري مثرل هريه المنراط  . ووضرع اجتاز خط الاستوا  ، حيث وجرد عردد كبيرر مرن النراس فري مثرل هريه المنراط  . ووضرع 

رض ، إذ قسررمها إلررى سرربع اقرراليم مناخيررة علررى شرركل رض ، إذ قسررمها إلررى سرربع اقرراليم مناخيررة علررى شرركل العررالم ) الادريسرري ( أول تقسرريم لررلأالعررالم ) الادريسرري ( أول تقسرريم لررلأ
احزمة مستطيلة افقية تبدأ فري خرط الاسرتوا  وموازيرة لره، وجعرل برداياتها مرن الغرر  الرى احزمة مستطيلة افقية تبدأ فري خرط الاسرتوا  وموازيرة لره، وجعرل برداياتها مرن الغرر  الرى 

اقليمررررراً مناخيررررراً ( ، اقليمررررراً مناخيررررراً ( ،   1414م( إلررررى ) م( إلررررى ) 985985الشرررررق . كمرررررا قسررررم ) المقدسررررري ( العررررالم سرررررنة )الشرررررق . كمرررررا قسررررم ) المقدسررررري ( العررررالم سرررررنة )
هررو الموقررع بالنسرربة هررو الموقررع بالنسرربة   واضرراف الررى العوامررل الترري كانرر  سررائدة عنررد اليونررانيين عامررل جديرردواضرراف الررى العوامررل الترري كانرر  سررائدة عنررد اليونررانيين عامررل جديررد
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لليررابس والمررا  ، حيررث ايررد ومررن خررلال ملاحظاترره برران السررواحل الشرررقية للقررارات ايثررر لليررابس والمررا  ، حيررث ايررد ومررن خررلال ملاحظاترره برران السررواحل الشرررقية للقررارات ايثررر 
( بعررد ( بعررد   HHuummbboollddttمطررراً وحرررارة مررن السررواحل الغربيررة ، وهرريا مررا ايررده العررالم ) همبولرر  مطررراً وحرررارة مررن السررواحل الغربيررة ، وهرريا مررا ايررده العررالم ) همبولرر  

  سنة ( .سنة ( .  800800أيثر من )أيثر من )
  فضلاً عن ذل  فقد تضمن  مقدمة ) ابن خلدون ( حقائ  علمية عن عناصرفضلاً عن ذل  فقد تضمن  مقدمة ) ابن خلدون ( حقائ  علمية عن عناصر
المناخ وتاثيراتها ، اذ ربرط برين المنراخ وعرادات الشرعو  وتقاليردهم وانشرطتهم المختلفرة ، المناخ وتاثيراتها ، اذ ربرط برين المنراخ وعرادات الشرعو  وتقاليردهم وانشرطتهم المختلفرة ، 
ررد ابررن خلرردون مررن اوائررل مررن ايررد  ررد ابررن خلرردون مررن اوائررل مررن ايررد والترري هرري انعكاسرراً لترراثير الظررروف الجويررة ، وبرريل  عن والترري هرري انعكاسرراً لترراثير الظررروف الجويررة ، وبرريل  عن
على الحتم البيئري . كمرا تمكرن العلمرا  العرر  فري القررن الحرادي عشرر المريلادي بتقردير على الحتم البيئري . كمرا تمكرن العلمرا  العرر  فري القررن الحرادي عشرر المريلادي بتقردير 

كرم ( معتمردين فري ذلر  علرى طرول المردة التري يمكثهرا كرم ( معتمردين فري ذلر  علرى طرول المردة التري يمكثهرا   9292نحرو ) نحرو ) سم  الغلاف الجوي بسم  الغلاف الجوي ب
الشف  فوق الأف  ن كما تمكن عدداً منهم خلال هيه الفترة التاريخيرة مرن إعطرا  وصرف الشف  فوق الأف  ن كما تمكن عدداً منهم خلال هيه الفترة التاريخيرة مرن إعطرا  وصرف 
يامررل للظررواهر الجويررة كالريرراح وتأثيرهررا علررى حركررة الملاحررة والأمرروا  والتيررارات البحريررة يامررل للظررواهر الجويررة كالريرراح وتأثيرهررا علررى حركررة الملاحررة والأمرروا  والتيررارات البحريررة 

لتيررارات والعواصررف الترري تحرردث فرري لتيررارات والعواصررف الترري تحرردث فرري وحركررة المررد والجررزر، وقررد ورد وصررف عررن الريرراح واوحركررة المررد والجررزر، وقررد ورد وصررف عررن الريرراح وا
المحرريط الهنرردي فرري مؤلررف ) ابررن ماجررد ( والمعررروف بررر) الفوائررد فرري أصررول علررم البحررار المحرريط الهنرردي فرري مؤلررف ) ابررن ماجررد ( والمعررروف بررر) الفوائررد فرري أصررول علررم البحررار 

  والقواعد ( وفي ) الرسالة البحرية ( .والقواعد ( وفي ) الرسالة البحرية ( .
وتطررورت الدراسررات الطقسررية والمناخيررة مررع النهضررة الأوربيررة والترري رافقهررا نقررل وتطررورت الدراسررات الطقسررية والمناخيررة مررع النهضررة الأوربيررة والترري رافقهررا نقررل 

ً عرن اخترراع ارلات والأجهرزة التري تروفر ً عرن اخترراع ارلات والأجهرزة التري تروفر الكتب والمؤلفرات العربيرة وترجمتهرا اولًا ، فضرلاالكتب والمؤلفرات العربيرة وترجمتهرا اولًا ، فضرلا
إمكانيرررات رصرررد عناصرررر الطقرررس والمنررراخ والظرررواهر الجويرررة ثانيررراً ، بحيرررث بررردأت هررريه إمكانيرررات رصرررد عناصرررر الطقرررس والمنررراخ والظرررواهر الجويرررة ثانيررراً ، بحيرررث بررردأت هررريه 

  الدراسات تخطو خطوات واسعة وسريعة . الدراسات تخطو خطوات واسعة وسريعة . 
وانتقل الإنسان من مرحلرة الوصرف لعناصرر الطقرس والمنراخ والظرواهر الجويرة وانتقل الإنسان من مرحلرة الوصرف لعناصرر الطقرس والمنراخ والظرواهر الجويرة 

القيراس هرريه والترري تررم اختراعهررا ووفرر  مررا القيراس هرريه والترري تررم اختراعهررا ووفرر  مررا   إلرى مرحلررة القياسررات المباشرررة بعررد ترروفر أجهررزةإلرى مرحلررة القياسررات المباشرررة بعررد ترروفر أجهررزة
  يلي : يلي : 
(م مرررررن اخترررررراع الثرمرررررومتر (م مرررررن اخترررررراع الثرمرررررومتر   15931593عرررررام ) عرررررام )   GGaalliilleeooاسرررررتطاع العرررررالم جررررراليلو  اسرررررتطاع العرررررالم جررررراليلو      --11

TThheerrmmoommeetteerr  . لقياس درجة الحرارة .لقياس درجة الحرارة  
(م مرن اخترراع (م مرن اخترراع 16431643عرام )عرام )  EEvvaann  ggeelliissrraa  TToorrrriicceelllliiتمكرن العرالم تورشرلي تمكرن العرالم تورشرلي     --22

  ل في قياس الضغط الجوي .ل في قياس الضغط الجوي .واليي اخي يستعمواليي اخي يستعم  BBaarroommeetteerrجهاز الباروميتر جهاز الباروميتر 
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(م ايتشف العالم برايس باسكال بان هناك فراغاً فوق الجو ولكنه (م ايتشف العالم برايس باسكال بان هناك فراغاً فوق الجو ولكنه   16481648عام ) عام )     --33
  لم يجد من يصدقه .لم يجد من يصدقه .

من ايتشاف العلاقرة برين حجرم الهروا  من ايتشاف العلاقرة برين حجرم الهروا    BBooyyllee(م استطاع بويل (م استطاع بويل   16611661عام ) عام )       --44
  وضغطه.وضغطه.

باطول باطول   ( م أول محطة رصد في باريس والتي تحتفظ ارن( م أول محطة رصد في باريس والتي تحتفظ ارن16641664أنشأت عام ) أنشأت عام )     --55
مرردة لتسررجيل الحرررارة فرري العررالم ، ثررم أعقبتهررا تأسرريس محطررات رصررد فرري ايطاليررا وألمانيررا مرردة لتسررجيل الحرررارة فرري العررالم ، ثررم أعقبتهررا تأسرريس محطررات رصررد فرري ايطاليررا وألمانيررا 

  وبريطانيا وروسيا .وبريطانيا وروسيا .
  (م تمكن العالم )هوك( من اختراع مقياساً لقياس سرع الرياح.(م تمكن العالم )هوك( من اختراع مقياساً لقياس سرع الرياح.  16671667في عام ) في عام )     --66
مرن ايتشراف مرن ايتشراف   EEddmmuunndd  HHaalllleeyy(م تمكن العالم )آدمونرد هرالي( (م تمكن العالم )آدمونرد هرالي( 16681668عام ) عام )     --77

عرردة باسرركال حررول الضررغط الجرروي والترري عرفرر  بخلايررا )هررادلي ( ، ووصررف عرردة باسرركال حررول الضررغط الجرروي والترري عرفرر  بخلايررا )هررادلي ( ، ووصررف مررا يؤكررد قامررا يؤكررد قا
والتري ركررز فيهررا علررى الريرراح والتري ركررز فيهررا علررى الريرراح   TThhee  ggeenneerraall  cciirrccuullaattiioonnفيهرا الرردورة العامررة للريرراح فيهرا الرردورة العامررة للريرراح 

  التجارية والموسمية .التجارية والموسمية .
(م و (م و 17141714عررام )عررام )  FFaahhrreennhheeiittوتمكررن العررالمين )فهرنهايرر ( والعررالم )سرريليز( وتمكررن العررالمين )فهرنهايرر ( والعررالم )سرريليز(     --88

CCaalliiccooeess   ( م مررررن و (م مررررن و   17151715عررررام ) عررررام) ، ) ضررررع المقياسررررين الفهرنهررررايتي والمئرررروي ) سرررريلز ( ، ضررررع المقياسررررين الفهرنهررررايتي والمئرررروي ) سرررريلز
  والليان سميا باسميهما.والليان سميا باسميهما.

(م تمكررررن )بنجررررامين فرررررانكلين( مررررن التوصررررل إلررررى ان (م تمكررررن )بنجررررامين فرررررانكلين( مررررن التوصررررل إلررررى ان   17841784  --17831783فرررري ) فرررري )       --99
  انظمة الطقس في امريكا الشمالية تتحرك من الغر  الى الشرق .انظمة الطقس في امريكا الشمالية تتحرك من الغر  الى الشرق .

(م وضررررررع العررررررالم )دي سواسررررررور( مقيرررررراس درجررررررة الرطوبررررررة (م وضررررررع العررررررالم )دي سواسررررررور( مقيرررررراس درجررررررة الرطوبررررررة   17831783عررررررام ) عررررررام )       --1010
HHyyggrroommeettee    ..  

والريي تمكرن مرن خلالره والريي تمكرن مرن خلالره   RRaaiinn  ggaaggee(م ظهرر مقيراس المطرر (م ظهرر مقيراس المطرر   17871787عام ) عام )     --1111
  توفير احصا ات واقعية عن المطر .توفير احصا ات واقعية عن المطر .

  (م وضع العالم )فرانسيو بيوفورت( تصنيف سرع الرياح.(م وضع العالم )فرانسيو بيوفورت( تصنيف سرع الرياح.  18061806عام ) عام )     --1212
( من وضع أسراس لفهرم ( من وضع أسراس لفهرم DDoovvee(م تمكن العالم الالماني )دوف (م تمكن العالم الالماني )دوف   18271827عام ) عام )     --1313

حيث ايد بان العواصف الجوية هي نتيجة التقرا  الريراح المداريرة حيث ايد بان العواصف الجوية هي نتيجة التقرا  الريراح المداريرة   ،،  SSttoorrmmssالعواصف العواصف 
  مع الرياح القطبية ، ويعد اول من وضع مصطلح المناخ الشمولي .مع الرياح القطبية ، ويعد اول من وضع مصطلح المناخ الشمولي .
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مرررررن وضرررررع أول مرررررن وضرررررع أول   BBuurrgghhoouuss(م تمكرررررن العرررررالم )بيرجهررررراوس( (م تمكرررررن العرررررالم )بيرجهررررراوس( 18451845عرررررام ) عرررررام )     --1414
  خريطة للامطار .خريطة للامطار .

ي بريطانيا ي بريطانيا (م ظهرت الى الوجود اول محطة للارصاد الجوية ف(م ظهرت الى الوجود اول محطة للارصاد الجوية ف  18541854عام ) عام )     --1515
والتي اخيت على عاتقها جمع البيانات الجوية عن الدول المجاورة وتسجيلها يومياً والتي والتي اخيت على عاتقها جمع البيانات الجوية عن الدول المجاورة وتسجيلها يومياً والتي 

  اقتصرت على طبقات الجو السفلى .اقتصرت على طبقات الجو السفلى .
توضررريح حركرررة وتطرررور العواصرررف والكترررل توضررريح حركرررة وتطرررور العواصرررف والكترررل   مرررنمرررن  EEssppyy)اسررربي()اسررربي(العرررالم العرررالم   اسرررتطاعاسرررتطاع  --1616
لس وهي : لس وهي : ما يعرف بقوة كوريو ما يعرف بقوة كوريو   CCaassppaarrdd  CCoorriioolliissواوجد العالم )يوريولس( واوجد العالم )يوريولس(   الهوائية.الهوائية.

) تنحرف الرياح الى يمين اتجاهها في النصف الشمالي والى يسار اتجاهها في النصف ) تنحرف الرياح الى يمين اتجاهها في النصف الشمالي والى يسار اتجاهها في النصف 
الجنررروبي ، والررريي ربرررط فيررره برررين اخرررتلاف الضرررغط الجررروي واتجررراه الريررراح نتيجرررة لررردوران الجنررروبي ، والررريي ربرررط فيررره برررين اخرررتلاف الضرررغط الجررروي واتجررراه الريررراح نتيجرررة لررردوران 

  الأرض من الغر  إلى الشرق .الأرض من الغر  إلى الشرق .
قانونره قانونره   BBuuyyss  ––  BBaalllloottبرايلوت( برايلوت(   ––(م ايتشرف العرالم )برايز (م ايتشرف العرالم )برايز   18571857عرام ) عرام )     --1717

  لمعروف حول سرع واتجاه الرياح حسب قيم الضغط الجوي .لمعروف حول سرع واتجاه الرياح حسب قيم الضغط الجوي .اا
(م برردأ العررالم )روبرررت فيرررو ري(  بدراسررة المنرراخ فرري انكلترررا ، (م برردأ العررالم )روبرررت فيرررو ري(  بدراسررة المنرراخ فرري انكلترررا ،   18601860عررام ) عررام )     --1818

  وبدات توقعاته عن حالة الطقس وانتشارها .وبدات توقعاته عن حالة الطقس وانتشارها .
(م مرن وضرع خريطرة مثرل (م مرن وضرع خريطرة مثرل   18621862( ايضراً عرام ) ( ايضراً عرام ) DDoovveeوتمكن العالم )دوف وتمكن العالم )دوف     --1919

رارة فررري العرررالم ، كمررا يعرررد بانررره اول مرررن حررردد مفهررروم الكترررل رارة فررري العرررالم ، كمررا يعرررد بانررره اول مرررن حررردد مفهررروم الكترررل فيهررا المعررردلات الشرررهرية للحرررفيهررا المعررردلات الشرررهرية للحررر
وتاثيرها على الخصائص المناخية ، فضلًا عرن دوره الكبيرر فري وتاثيرها على الخصائص المناخية ، فضلًا عرن دوره الكبيرر فري   AAiirr  mmaasssseessالهوائية الهوائية 

، وفرري نفررس العررام ، وفرري نفررس العررام   RRaaddiiaattiioonn  BBuuddggeettوضررع معادلررة رياضررية للموازنررة الاشررعاعية وضررع معادلررة رياضررية للموازنررة الاشررعاعية 
  ا .ا .خريطة للتوزيعات الضغطية في غر  اوربخريطة للتوزيعات الضغطية في غر  اورب  RReennoouuوضع العالم رينو وضع العالم رينو 

ولم يصل الاهتمرام برالطقس ويتقردم الا مرن خرلال مسراهمة الفنيرين العسركريين ولم يصل الاهتمرام برالطقس ويتقردم الا مرن خرلال مسراهمة الفنيرين العسركريين     --2020
الامريكيين وحاجتهم ليل  في الحرو  ، حيث اسس سلاح الاشارة في الجي  الامريكي الامريكيين وحاجتهم ليل  في الحرو  ، حيث اسس سلاح الاشارة في الجي  الامريكي 

(م اول مؤسسة اطل  عليها )مؤسسة خدمة الطقس الوطنية ( والتي بقي  (م اول مؤسسة اطل  عليها )مؤسسة خدمة الطقس الوطنية ( والتي بقي    18821882عام ) عام ) 
اليوم في امريكا وبقية دول العالم ، كما حاول )جون اليوم في امريكا وبقية دول العالم ، كما حاول )جون   تدير شؤون الطقس والتنبؤ به حتىتدير شؤون الطقس والتنبؤ به حتى

فنلرري ( الخبيررر الفنرري الامريكرري فرري ذلرر  الوقرر  مررن تحديررد خررط سررير العواصررف خاصررة فنلرري ( الخبيررر الفنرري الامريكرري فرري ذلرر  الوقرر  مررن تحديررد خررط سررير العواصررف خاصررة 
( وتحولررر  خدمرررة الطقرررس الوطنيرررة التررري اسسرررها العسررركريون قبرررل ( وتحولررر  خدمرررة الطقرررس الوطنيرررة التررري اسسرررها العسررركريون قبرررل   TToorrnnaaddoo)التورنرررادو )التورنرررادو 
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، ، ((  NNOOAAAA  ..  55سنة ( الى ادارة محطات الفضا  الخارجي للقمر )نوا سنة ( الى ادارة محطات الفضا  الخارجي للقمر )نوا   120120ايثر من ) ايثر من ) 
ويقررع قريبرراً منهررا مبنررى ) طقررس العررالم ( فرري )يامررب سرربرن(( فرري ولايررة )مريلانررد( والترري ويقررع قريبرراً منهررا مبنررى ) طقررس العررالم ( فرري )يامررب سرربرن(( فرري ولايررة )مريلانررد( والترري 
يوجرررد فيهرررا ايبرررر كومبيررروتر فررري العرررالم لحسرررا  الطقرررس والتنبرررؤ بررره، وتنسررر  ) نررروا ( مرررع يوجرررد فيهرررا ايبرررر كومبيررروتر فررري العرررالم لحسرررا  الطقرررس والتنبرررؤ بررره، وتنسررر  ) نررروا ( مرررع 
منظمرررة الطقرررس الدوليرررة التابعرررة للامرررم المتحررردة فررري جمرررع المعلومرررات الدوليرررة ودراسرررتها منظمرررة الطقرررس الدوليرررة التابعرررة للامرررم المتحررردة فررري جمرررع المعلومرررات الدوليرررة ودراسرررتها 

  على خرائط وتوزيعها.على خرائط وتوزيعها.وتحليلها ورسمها وتحليلها ورسمها 
وبررالرغم مررن التطررور الرريي رافرر  جوانررب متعررددة مررن الدراسررات المناخيررة الا ان وبررالرغم مررن التطررور الرريي رافرر  جوانررب متعررددة مررن الدراسررات المناخيررة الا ان 
هيا التطور كان يسير بربط  شرديد بسربب قلرة البيانرات المناخيرة عرن طبقرات الجرو العليرا هيا التطور كان يسير بربط  شرديد بسربب قلرة البيانرات المناخيرة عرن طبقرات الجرو العليرا 
ولعرردم وجررود اسررس نظريررة كافيررة لتطررور العلررم ، ويعررد ) دليررل المترولوجيررا ( اقرردم كتررا  ولعرردم وجررود اسررس نظريررة كافيررة لتطررور العلررم ، ويعررد ) دليررل المترولوجيررا ( اقرردم كتررا  

لعصررر الحررديث يعررالج المنرراخ باسررلو  وصررفي ، وهررو يتكررون مررن ثلاثررة لعصررر الحررديث يعررالج المنرراخ باسررلو  وصررفي ، وهررو يتكررون مررن ثلاثررة يلاسرريكي فرري ايلاسرريكي فرري ا
اجزا  : تناول الجز  الاول ) المناخ العام ( ، في حين ركز الجزئين الثاني والثالث على اجزا  : تناول الجز  الاول ) المناخ العام ( ، في حين ركز الجزئين الثاني والثالث على 
) المناخ الاقليمي ( . وظهر الكتا  مرة اخر  باسم )) اطلرس الميترولوجيرا (( للمرؤلفين ) المناخ الاقليمي ( . وظهر الكتا  مرة اخر  باسم )) اطلرس الميترولوجيرا (( للمرؤلفين 

القررررن العشررررين فقرررد تطرررورت الدراسرررات الطقسرررية القررررن العشررررين فقرررد تطرررورت الدراسرررات الطقسرررية ) برررارثلوميو و هربرتسرررون(. امرررا خرررلال ) برررارثلوميو و هربرتسرررون(. امرررا خرررلال 
والمناخية بشكل سريع تماشرى مرع التطرور العلمري والتكنولروجي الريي شرهده العرالم والريي والمناخية بشكل سريع تماشرى مرع التطرور العلمري والتكنولروجي الريي شرهده العرالم والريي 

( الرريي ( الرريي   BBeerrkkeennzzeeتمثررل بظهررور المرردارس علررى يررد عرردد مررن العلمررا  ومررنهم ) بيركنررز تمثررل بظهررور المرردارس علررى يررد عرردد مررن العلمررا  ومررنهم ) بيركنررز 
تحليرل تحليرل   (م فري(م فري  19171917بعرد الحرر  العالميرة الاولرى عرام ) بعرد الحرر  العالميرة الاولرى عرام )   BBeerrkkeennاسس مدرسرة بيرركن اسس مدرسرة بيرركن 

والرردوامات الهوائيررة ، واسررس شرربكة كثيفررة مررن والرردوامات الهوائيررة ، واسررس شرربكة كثيفررة مررن   WWaavveessخرررائط الطقررس وتفسررير الامرروا  خرررائط الطقررس وتفسررير الامرروا  
  WWaarrmm  FFrroonnttمحطررات الرصررد جنررو  النرررو  ، وتمكررن مررن ايتشرراف الجبهررة الدافئررة محطررات الرصررد جنررو  النرررو  ، وتمكررن مررن ايتشرراف الجبهررة الدافئررة 

(م واثرهمررا فرري تطررور (م واثرهمررا فرري تطررور   19191919و و   19181918بررين سررنتي ) بررين سررنتي )   PPoollaarr  FFrroonnttوالجبهررة القطبيررة والجبهررة القطبيررة 
(الرريي (الرريي   BBeerrggeerroonnد ذلرر  العررالم ) بيرجرررن د ذلرر  العررالم ) بيرجرررن المنخفضررات الجويررة وتاثيراتهررا ، وتمكررن بعررالمنخفضررات الجويررة وتاثيراتهررا ، وتمكررن بعرر

فررري المنخفضررات الجويرررة . وتعررد الفتررررة فررري المنخفضررات الجويرررة . وتعررد الفتررررة   EEcclloouuddeedd  FFrroonnttايتشررف جبهررة الامرررتلا   ايتشررف جبهررة الامرررتلا   
الواقعررة بررين الحررربين العررالميتين مررن الفترررات الترري شررهدت تطرروراً فرري الدراسررات الطقسررية الواقعررة بررين الحررربين العررالميتين مررن الفترررات الترري شررهدت تطرروراً فرري الدراسررات الطقسررية 

فرري ذلرر  فرري ذلرر  والمناخيررة لحاجررة الرردول الررى ذلرر  ، فقررد اهتمرر  الحكومررات والعلمررا  والبرراحثين والمناخيررة لحاجررة الرردول الررى ذلرر  ، فقررد اهتمرر  الحكومررات والعلمررا  والبرراحثين 
لحاجتهررا فررري الطيررران المررردني والعسرركري فرررازداد اسررتعمال البالونرررات والطررائرات والاقمرررار لحاجتهررا فررري الطيررران المررردني والعسرركري فرررازداد اسررتعمال البالونرررات والطررائرات والاقمرررار 
الصرررناعية والصرررواريس والمركبرررات الفضرررائية ممرررا اد  الرررى تطرررور المعرفرررة العلميرررة عرررن الصرررناعية والصرررواريس والمركبرررات الفضرررائية ممرررا اد  الرررى تطرررور المعرفرررة العلميرررة عرررن 

  الخصائص المناخية .الخصائص المناخية .
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(م بظهور أيثرر التصرانيف المناخيرة (م بظهور أيثرر التصرانيف المناخيرة   19181918وتوج  الدراسات المناخية عام ) وتوج  الدراسات المناخية عام ) 
( والرريي قسررم ( والرريي قسررم   WW..KKooppppeennالجغرافيررة هررو تصررنيف العررالم الالمرراني ) كرروبن الجغرافيررة هررو تصررنيف العررالم الالمرراني ) كرروبن شرريوعاً فرري شرريوعاً فرري 

العررالم الررى ) خمسررة اقرراليم مناخيررة كبررر  ( تتخللهررا اقرراليم ثانويررة معتمررداً فرري ذلرر  علررى العررالم الررى ) خمسررة اقرراليم مناخيررة كبررر  ( تتخللهررا اقرراليم ثانويررة معتمررداً فرري ذلرر  علررى 
الحرارة اولًا ، والعلاقة بين الحرارة والامطرار ثانيراً، واعتمرد علرى النبرات الطبيعري كأسراس الحرارة اولًا ، والعلاقة بين الحرارة والامطرار ثانيراً، واعتمرد علرى النبرات الطبيعري كأسراس 

  في تصنيفه المناخي .في تصنيفه المناخي .
( مبراد  علرم ( مبراد  علرم   FFeeddrroovv(م طور العالم الروسي ) فيدروف (م طور العالم الروسي ) فيدروف   19211921) )   وفي عاموفي عام
والررريي يعتمرررد علرررى دراسرررة تكررررار انمررراط والررريي يعتمرررد علرررى دراسرررة تكررررار انمررراط   CCoommpplleexx  cclliimmaattoollooggyyالمنررراخ المركرررب المنررراخ المركرررب 

الطقرس اليرومي . ورافر  هريا التطرور العلمرري الريي شرهده العرالم اسرتخدام جهراز ) الراديررو الطقرس اليرومي . ورافر  هريا التطرور العلمرري الريي شرهده العرالم اسرتخدام جهراز ) الراديررو 
حيررث نجررح العررالم حيررث نجررح العررالم   (م(م19281928( او المسرربار الراديرروي عررام )( او المسرربار الراديرروي عررام )  RRaaddiioo  ––  SSoonnddسرراوند سرراوند 

الارصرررادي الجررروي الروسرررري )مولتخرررانوف( فرررري اسرررتخدامه فررري الرصررررد ويشرررمل درجررررات الارصرررادي الجررروي الروسرررري )مولتخرررانوف( فرررري اسرررتخدامه فررري الرصررررد ويشرررمل درجررررات 
الحررررارة علرررى ارتفاعرررات عاليرررة جرررداً مرررن سرررطح الارض . واسرررتخدم  محطرررات الرصرررد الحررررارة علرررى ارتفاعرررات عاليرررة جرررداً مرررن سرررطح الارض . واسرررتخدم  محطرررات الرصرررد 

م وارتفرع عردد محطرات الرصرد م وارتفرع عردد محطرات الرصرد   19351935الجوي في الولايات المتحدة هيا الجهراز منري عرام الجوي في الولايات المتحدة هيا الجهراز منري عرام 
د لرصررد وتسررجيل خصررائص الطبقررات العليررا للهرروا  فرري د لرصررد وتسررجيل خصررائص الطبقررات العليررا للهرروا  فرري الجويررة الترري تسررتخدم الراديررو سررونالجويررة الترري تسررتخدم الراديررو سررون

( ، ( ،   19351935محطررة عررام محطررة عررام   335335م ( إلررى ) م ( إلررى )   19371937محطررات عرراممحطررات عررام  66الولايررات المتحرردة مررن )الولايررات المتحرردة مررن )
  DDyynnaammiiccمبرررراد  علررررم المنرررراخ الررررديناميكي مبرررراد  علررررم المنرررراخ الررررديناميكي   19301930وطررررور العررررالم بيرجرررررن سررررنة وطررررور العررررالم بيرجرررررن سررررنة 

CClliimmaattoollooggyy   والرريي فسررر فيرره )أن أنمرراط الطقررس المسررتقرة كالكتررل الهوائيررة والجبهررات والرريي فسررر فيرره )أن أنمرراط الطقررس المسررتقرة كالكتررل الهوائيررة والجبهررات
( ( 19401940  ––  19331933ثررل عمليررات ديناميكيررة فرري الغررلاف الجرروي( ، وشررهدت الفترررة بررين )ثررل عمليررات ديناميكيررة فرري الغررلاف الجرروي( ، وشررهدت الفترررة بررين )تمتم

فررري خمسرررة أجرررزا  فررري خمسرررة أجرررزا    GGeeiiggeerrوجيجرررر وجيجرررر   KKooppppeennظهرررور دليرررل الميترولوجيرررا لمؤلفرررة كررروبن ظهرررور دليرررل الميترولوجيرررا لمؤلفرررة كررروبن 
واليي تم التركيز فيه على الأسلو  الكمي في الوصف والاعتماد علرى الإشركال البيانيرة واليي تم التركيز فيه على الأسلو  الكمي في الوصف والاعتماد علرى الإشركال البيانيرة 

( ظهرررر ( ظهرررر   19331933  --19311931برررين عرررامي ) برررين عرررامي ) والجررداول الإحصرررائية لعناصرررر الطقرررس، وظهررر والجررداول الإحصرررائية لعناصرررر الطقرررس، وظهررر 
تصرررنيف جديرررد للأقررراليم المناخيرررة ينرررافس تصرررنيف كررروبن هرررو تصرررنيف العرررالم الأمريكررري تصرررنيف جديرررد للأقررراليم المناخيرررة ينرررافس تصرررنيف كررروبن هرررو تصرررنيف العرررالم الأمريكررري 

واليي أعتمد على حسا  التبخر والنتح فري واليي أعتمد على حسا  التبخر والنتح فري   TTHHOORRNNTTHHWWAAIITTEEالشهير ) ثورنثوي  الشهير ) ثورنثوي  
تقرردير فعاليررة الامطررار ، كمررا شررهدت هرريه السررنوات ظهررور مدرسررة عررالم الأرصرراد الجرروي تقرردير فعاليررة الامطررار ، كمررا شررهدت هرريه السررنوات ظهررور مدرسررة عررالم الأرصرراد الجرروي 

( فرري تفسررير الرردورة العامررة للغررلاف الجرروي وتتلمرري علررى ( فرري تفسررير الرردورة العامررة للغررلاف الجرروي وتتلمرري علررى RROOSSSSBBYYي ي للسررويدي ) روسرربللسررويدي ) روسررب
يررررده علمررررا  فرررري شرررريكاغو، وطررررور النمرررراذ  التجريبيررررة فرررري المعالجررررات المناخيررررة وفسررررر يررررده علمررررا  فرررري شرررريكاغو، وطررررور النمرررراذ  التجريبيررررة فرررري المعالجررررات المناخيررررة وفسررررر 
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الحركرررات الموجيرررة فررري الجرررو حترررى عرفررر ) برررأموا  روسررربي( ، وقرررد عررردل  الكثيرررر مرررن الحركرررات الموجيرررة فررري الجرررو حترررى عرفررر ) برررأموا  روسررربي( ، وقرررد عررردل  الكثيرررر مرررن 
ن في طبقرات الجرو ن في طبقرات الجرو ( التي تتكو ( التي تتكو JJEETTSSTTRREEAAMMالمعتقدات السابقة عن التيارات النفاثة )المعتقدات السابقة عن التيارات النفاثة )

العليا والتي لها دورها الكبير في عملية انتقال الطاقة من المناط  المدارية إلرى المنراط  العليا والتي لها دورها الكبير في عملية انتقال الطاقة من المناط  المدارية إلرى المنراط  
  القطبية وفي نشو  وتطور المنخفضات الجوية .القطبية وفي نشو  وتطور المنخفضات الجوية .

وتعررد مدرسررة شرريكاغو الترري درس فيهررا )روسرربي( أول المرردارس الجغرافيررة الترري وتعررد مدرسررة شرريكاغو الترري درس فيهررا )روسرربي( أول المرردارس الجغرافيررة الترري 
مناخية وساعدت بدرجات كبيررة علرى مناخية وساعدت بدرجات كبيررة علرى أعتمدت الحاسو  الالكتروني في تحليل البيانات الأعتمدت الحاسو  الالكتروني في تحليل البيانات ال

تطرروير النمرراذ  الجغرافيررة والتوسررع فيهررا وكرران مررن نتررائج أبحاثهررا )أسررتنباط الخصررائص تطرروير النمرراذ  الجغرافيررة والتوسررع فيهررا وكرران مررن نتررائج أبحاثهررا )أسررتنباط الخصررائص 
العامة للمناخ والطقس ( و)الخصرائص الديناميكيرة للغرلاف الجروي ( . كمرا يعرد العرالم ) العامة للمناخ والطقس ( و)الخصرائص الديناميكيرة للغرلاف الجروي ( . كمرا يعرد العرالم ) 

ة ة ( الرائررررد الاول فرررري المنرررراخ التفصرررريلي والرررريي تنرررراول دراسررررة الطبقرررر( الرائررررد الاول فرررري المنرررراخ التفصرررريلي والرررريي تنرررراول دراسررررة الطبقرررر  GGEEIIGGEERRجيجررررر  جيجررررر  
  السفلى من الغلاف الجوي الملاص  لسطح ألارض .السفلى من الغلاف الجوي الملاص  لسطح ألارض .

وازدادت خررلال الحررر  العالميررة الثانيررة الدراسررات حررول الغررلاف الجرروي وحاجررة وازدادت خررلال الحررر  العالميررة الثانيررة الدراسررات حررول الغررلاف الجرروي وحاجررة 
الررردول فيمرررا يتعلررر  برررالتنبؤ الجررروي عرررن الطقرررس ليررروم أو يرررومين أو أيثرررر مرررع تطرررور علرررم الررردول فيمرررا يتعلررر  برررالتنبؤ الجررروي عرررن الطقرررس ليررروم أو يرررومين أو أيثرررر مرررع تطرررور علرررم 

فسرررير فسرررير (م  مرررن ت(م  مرررن ت19411941( سرررنة )( سرررنة )  ggiiaaooالمنررراخ الشرررمولي وتمكرررن العرررالم الجغرافررري ) جيررراو المنررراخ الشرررمولي وتمكرررن العرررالم الجغرافررري ) جيررراو 
الررردورة العامرررة للهررروا  فررروق منررراط  معينرررة عرررن طريررر  )بنرررا  نمررراذ  رياضرررية تقررروم علرررى الررردورة العامرررة للهررروا  فررروق منررراط  معينرررة عرررن طريررر  )بنرررا  نمررراذ  رياضرررية تقررروم علرررى 
النظريررات الهيدروديناميكيررة والعوامررل المررؤثرة والترري منهررا طبيعررة سررطح الارض ومصررادر النظريررات الهيدروديناميكيررة والعوامررل المررؤثرة والترري منهررا طبيعررة سررطح الارض ومصررادر 

( ، وبعد إن أدرك  ( ، وبعد إن أدرك  AAllbbeeddooالحرارة ومصادر البرودة ومعامل انعكاس الأشعة الالبيدو )الحرارة ومصادر البرودة ومعامل انعكاس الأشعة الالبيدو )
ن في مجال الطقس والمناخ وفي دراسة الغلاف الجوي والتنبرؤات ن في مجال الطقس والمناخ وفي دراسة الغلاف الجوي والتنبرؤات دول العالم أهمية التعاو دول العالم أهمية التعاو 

  WWMMOO  ))  ))  ((WWoorrllddالجوية ، ليل  بادرت إلى تأسيس المنظمة العالمية للأنوا  الجوية الجوية ، ليل  بادرت إلى تأسيس المنظمة العالمية للأنوا  الجوية 
MMeetteeoorroollooggiiccaall  oorrggaanniizzaattiioonn   ( عام ) ( عام )م والتي هي أيثر منظمات الأمم (م والتي هي أيثر منظمات الأمم   19561956)

  المتحدة نشاطاً ومقرها ) جنيف ( في سويسرا .المتحدة نشاطاً ومقرها ) جنيف ( في سويسرا .
ل السنوات الماضية القريبة تطورات كبيرة في دراسة الغلاف الجوي ل السنوات الماضية القريبة تطورات كبيرة في دراسة الغلاف الجوي وحدث خلاوحدث خلا

خاصة من خلال التوسع اليي شهده العالم في عدد المحطات المناخية فري الخمسرينيات خاصة من خلال التوسع اليي شهده العالم في عدد المحطات المناخية فري الخمسرينيات 
  10001000محطرررة ارصررراد جويرررة ( و) محطرررة ارصررراد جويرررة ( و)   1000010000مرررن القررررن الماضررري والتررري وصرررل  الرررى ) مرررن القررررن الماضررري والتررري وصرررل  الرررى ) 

مسررتويات مختلفررة ، مسررتويات مختلفررة ،   محطررة جويررة ( لقيرراس درجررات الحرررارة والضررغط الجرروي والريرراح فرريمحطررة جويررة ( لقيرراس درجررات الحرررارة والضررغط الجرروي والريرراح فرري
سرررفينة مجهرررزة باحررردث الاجهرررزة المترولوجيرررة ، كمرررا تررروفرت سرررفينة مجهرررزة باحررردث الاجهرررزة المترولوجيرررة ، كمرررا تررروفرت   30003000فضرررلًا عرررن وجرررود ) فضرررلًا عرررن وجرررود ) 
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اجهررزة متطررورة لقيرراس الاشررعاع الشمسرري وجمررع المعلومررات عررن طبقررات الغررلاف الجرروي اجهررزة متطررورة لقيرراس الاشررعاع الشمسرري وجمررع المعلومررات عررن طبقررات الغررلاف الجرروي 
  WWeeaatthheerrونقلها الى محطات الارصاد الجوية وتصنيفها ووضعها بشكل خرائط للطقسونقلها الى محطات الارصاد الجوية وتصنيفها ووضعها بشكل خرائط للطقس

MMaappss   ( تعرف باسم ( تعرف باسمSSyynnooppttiicc  CChhaatt   والتي توفر معلومات عن الظروف الطقسية ) والتي توفر معلومات عن الظروف الطقسية )
  التي يمكن من خلالها التنبؤ بحالات الطقس المتوقعة .التي يمكن من خلالها التنبؤ بحالات الطقس المتوقعة .

يما شهد العالم تطوراً في صناعة الاقمار الاصطناعية والتي لها دورها الكبير يما شهد العالم تطوراً في صناعة الاقمار الاصطناعية والتي لها دورها الكبير 
والمميررز فرري تطررور الدراسررات الطقسررية والمناخيررة ، حيررث اطلرر  اول قمررر اصررطناعي ) والمميررز فرري تطررور الدراسررات الطقسررية والمناخيررة ، حيررث اطلرر  اول قمررر اصررطناعي ) 

(م وقد احردث طفررة هائلرة فري مجرال (م وقد احردث طفررة هائلرة فري مجرال   19601960للرصد الجوي في عام ) للرصد الجوي في عام )   ((    TTiirroossتيروس تيروس 
مراقبررة الطبقررات الجويررة ومررا يحرردث فيهررا وارسررال ذلرر  الررى محطررات المراقبررة الارضررية ، مراقبررة الطبقررات الجويررة ومررا يحرردث فيهررا وارسررال ذلرر  الررى محطررات المراقبررة الارضررية ، 
وازدادت مسررراحة المنررراط  التررري يرررتم رصررردها ، والعناصرررر المناخيرررة التررري يرررتم قياسرررها ، وازدادت مسررراحة المنررراط  التررري يرررتم رصررردها ، والعناصرررر المناخيرررة التررري يرررتم قياسرررها ، 

جهزة تصرررروير يمكررررن مررررن جهزة تصرررروير يمكررررن مررررن ( بررررا( بررررا  NNOOAAAA--55وزودت الاقمررررار الاصررررطناعية ومنهررررا قمررررر )وزودت الاقمررررار الاصررررطناعية ومنهررررا قمررررر )
( (   22كرمكرم  20002000خلالها ارسال صور ملونة في غاية الدقة والوضوح لمساحة تصل الى ) خلالها ارسال صور ملونة في غاية الدقة والوضوح لمساحة تصل الى ) 

( تسررررتعمل ( تسررررتعمل   SSppeeccttrroommeetteerrيمرررا انرررره يحمرررل آلررررة تصررروير ليليررررة اخرررر  ) سرررربكتروميتر يمرررا انرررره يحمرررل آلررررة تصررروير ليليررررة اخرررر  ) سرررربكتروميتر 
الاشعة ما دون الحمرا  لقياس درجة الحرارة في الغلاف الجوي ، وشهدت السرنوات التري الاشعة ما دون الحمرا  لقياس درجة الحرارة في الغلاف الجوي ، وشهدت السرنوات التري 

مج للاقمررار الاصررطناعية ايثررر تطرروراً ، حيررث تررو  ذلرر  بصررناعة مج للاقمررار الاصررطناعية ايثررر تطرروراً ، حيررث تررو  ذلرر  بصررناعة أعقبرر  ذلرر  وضررع بررراأعقبرر  ذلرر  وضررع برررا
( واليي زود باجهزة بالغة الدقة يمكن من خلالها تصروير ( واليي زود باجهزة بالغة الدقة يمكن من خلالها تصروير   NNiimmbbuuss--66القمر ) نمبوس القمر ) نمبوس 

السررررحب وتحرررر  مختلررررف الظررررروف الجويررررة ، كمررررا يتضررررمن جهررررازاً لرصررررد الاشررررعة دون السررررحب وتحرررر  مختلررررف الظررررروف الجويررررة ، كمررررا يتضررررمن جهررررازاً لرصررررد الاشررررعة دون 
  الحمرا  .الحمرا  .

ة العالميررررة ة العالميررررة واتفقرررر  دول العررررالم علررررى تخصرررريص مررررا يعرررررف بالسرررراعة الطقسرررريواتفقرررر  دول العررررالم علررررى تخصرررريص مررررا يعرررررف بالسرررراعة الطقسرررري
((WWoorrlldd  WWeeaatthheerr  WWaattcchh   حيث تقوم كل دولرة مرن دول اعضرا  منظمرة الارصراد ) حيث تقوم كل دولرة مرن دول اعضرا  منظمرة الارصراد )

الجوية العالمية بإذاعة وتلفزة معلومات مناخية تفصريلية عرن حالرة الطقرس فروق اراضريها الجوية العالمية بإذاعة وتلفزة معلومات مناخية تفصريلية عرن حالرة الطقرس فروق اراضريها 
لمدة ساعة يومياً على موجات محددة بحيث يمكن إن تسرتغلها أجهرزة الاتصرال فري دول لمدة ساعة يومياً على موجات محددة بحيث يمكن إن تسرتغلها أجهرزة الاتصرال فري دول 

لطقس اليومي فوق أجزا  سطح الأرض لخدمة الملاحة الجوية لطقس اليومي فوق أجزا  سطح الأرض لخدمة الملاحة الجوية العالم الأخر  ، وتحديد االعالم الأخر  ، وتحديد ا
والبحريررة ، وقررد بلرر( عرردد محطررات الأرصرراد الجويررة العالميررة المشررتركة فرري نظررام الرصررد والبحريررة ، وقررد بلرر( عرردد محطررات الأرصرراد الجويررة العالميررة المشررتركة فرري نظررام الرصررد 

  875875محطة ( افريقيرة و) محطة ( افريقيرة و)   511511(م منها ) (م منها ) 19701970محطة ( عام )محطة ( عام )  33003300العالمي نحو ) العالمي نحو ) 
حطرة ( فري امريكرا حطرة ( فري امريكرا مم  444444محطرة ( فري امريكرا الجنوبيرة و) محطرة ( فري امريكرا الجنوبيرة و)   298298محطة ( في آسريا و) محطة ( في آسريا و) 
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محطة ( فري اوربرا و) محطة ( فري اوربرا و)   835835محطة ( في المحيط الهادي الجنوبي و) محطة ( في المحيط الهادي الجنوبي و)   314314الشمالية و) الشمالية و) 
محطة ( في القارة القطبية الجنوبية ، وهريا يعنري أن تطرور دراسرة الطقرس أصربح  محطة ( في القارة القطبية الجنوبية ، وهريا يعنري أن تطرور دراسرة الطقرس أصربح    2424

ذوات صررررربغة عالميرررررة ، حيرررررث يؤكرررررد ) ادوارد لرررررورنز ( اسرررررتاذ الجغرافيرررررة فررررري معهرررررد ) ذوات صررررربغة عالميرررررة ، حيرررررث يؤكرررررد ) ادوارد لرررررورنز ( اسرررررتاذ الجغرافيرررررة فررررري معهرررررد ) 
( ومؤلف كتا  ) احوال الطقس ( بان العالم اصربح قريرة واحردة ( ومؤلف كتا  ) احوال الطقس ( بان العالم اصربح قريرة واحردة   ماساشوستس للتكنلوجياماساشوستس للتكنلوجيا

فررري مجرررال الطقرررس ، ووضرررع ) نظريرررة الفراشرررة ( التررري يقرررول فيهرررا ) إذا نفضررر  فراشرررة فررري مجرررال الطقرررس ، ووضرررع ) نظريرررة الفراشرررة ( التررري يقرررول فيهرررا ) إذا نفضررر  فراشرررة 
جناحيها في حوض الامزون ستؤثر على سرع الرياح واتجاهاتها في المنطقة التي تطير جناحيها في حوض الامزون ستؤثر على سرع الرياح واتجاهاتها في المنطقة التي تطير 

كرا ، وسرقوط مطرر مفراج  فري كرا ، وسرقوط مطرر مفراج  فري فيهرا ، وترؤثر نظريراً علرى اعصرار ) نيرواورلينز ( فري امريفيهرا ، وترؤثر نظريراً علرى اعصرار ) نيرواورلينز ( فري امري
  جدة ، وموجة برد في كلكتا ( .جدة ، وموجة برد في كلكتا ( .

وأسهم  أقسام العلوم الطبيعية والجغرافية فري عردد مرن الجامعرات الكبرر  كمرا وأسهم  أقسام العلوم الطبيعية والجغرافية فري عردد مرن الجامعرات الكبرر  كمرا 
فررري ) جامعرررة شررريكاغو ، وجامعرررة كاليفورنيرررا ، وسكنسرررن ، والجامعرررات البريطانيرررة( فررري فررري ) جامعرررة شررريكاغو ، وجامعرررة كاليفورنيرررا ، وسكنسرررن ، والجامعرررات البريطانيرررة( فررري 

يي أحرزتره الدراسرات يي أحرزتره الدراسرات تطوير أبحاث علمي  الطقس والمناخ ، فضلًا عن التقردم العلمري الرتطوير أبحاث علمي  الطقس والمناخ ، فضلًا عن التقردم العلمري الر
  الطقسية والمناخية في الاتحاد السوفيتي سابقاً .الطقسية والمناخية في الاتحاد السوفيتي سابقاً .

( الررريي يضرررم أيثرررر مرررن ( الررريي يضرررم أيثرررر مرررن   GGAARRPPويقرررف برنرررامج الأبحررراث الجويرررة العرررالمي ) ويقرررف برنرررامج الأبحررراث الجويرررة العرررالمي ) 
( باحرررث ينتمرررون الرررى ايثرررر مرررن عشرررر دول ( فررري دراسرررة ووضرررع بررررامج عالميرررة ( باحرررث ينتمرررون الرررى ايثرررر مرررن عشرررر دول ( فررري دراسرررة ووضرررع بررررامج عالميرررة 50005000))

وعقرد المرؤتمرات وعقرد المرؤتمرات لدراسة الخصائص الطقسية والمناخية التي تحدث في الغلاف الجروي ، لدراسة الخصائص الطقسية والمناخية التي تحدث في الغلاف الجروي ، 
الدولية حول هيه التغيرات التي تحدث في الغرلاف الجروي حاليراً والتوقعرات التري سرتكون الدولية حول هيه التغيرات التي تحدث في الغرلاف الجروي حاليراً والتوقعرات التري سرتكون 

  عليه مستقبلا.عليه مستقبلا.
  ::رابعاً: فروع علم المناخرابعاً: فروع علم المناخ

وف  ما تقدم أعلاه  فأن التطور العلمي اليي راف  مجالات دراسة علم الطقس وف  ما تقدم أعلاه  فأن التطور العلمي اليي راف  مجالات دراسة علم الطقس 
ا عنهرررا , إذ تعرررددت فرررروع ا عنهرررا , إذ تعرررددت فرررروع والمنررراخ لا تررردخل فررري ضرررمن الترررأثيرات المحررردودة,والتي تطرقنررروالمنررراخ لا تررردخل فررري ضرررمن الترررأثيرات المحررردودة,والتي تطرقنررر

جوانررب دراسررته وتخصصرراته فمنهررا مررن يرردخل فرري تنرراول الرصررد الجرروي وعمليررات التنبررؤ جوانررب دراسررته وتخصصرراته فمنهررا مررن يرردخل فرري تنرراول الرصررد الجرروي وعمليررات التنبررؤ 
الجررروي ووضرررع النمررراذ  المناخيرررة، فضرررلا عرررن دخرررول المتخصصرررين فررري علرررم الطقرررس الجررروي ووضرررع النمررراذ  المناخيرررة، فضرررلا عرررن دخرررول المتخصصرررين فررري علرررم الطقرررس 

علررم علررم المنرراخ فظهررر المنرراخ فظهررر   والمنرراخ الجوانررب التطبيقيررة لمررا تررم التوصررل لرره نظريررا فرري الطقررس اووالمنرراخ الجوانررب التطبيقيررة لمررا تررم التوصررل لرره نظريررا فرري الطقررس او
(، وفي أدق التفاصيل والمستويات، فقد ترو  (، وفي أدق التفاصيل والمستويات، فقد ترو  ((AApppplliieedd  CClliimmaattoollooggyy  المناخ التطبيقيالمناخ التطبيقي

بالمنررراخ بالمنررراخ ذلررر  بظهرررور تخصصرررات دقيقرررة وفرررروع تعرررالج جوانرررب متعرررددة منهرررا مرررا يررردخل ذلررر  بظهرررور تخصصرررات دقيقرررة وفرررروع تعرررالج جوانرررب متعرررددة منهرررا مرررا يررردخل 
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والمنراخ والمنراخ ( ( LLooccaall  CClliimmaattoollooggyy))والمنراخ المحلري والمنراخ المحلري ( ( MMiiccrroo  cclliimmaattoollooggyy))التفصريلي التفصريلي 
  SSyynnooppttiicc))والمنرررررررررررررررررررررررراخ الشررررررررررررررررررررررررمولي والمنرررررررررررررررررررررررراخ الشررررررررررررررررررررررررمولي ( ( DDyynnaammiicc  CClliimmaattoollooggyy))الررررررررررررررررررررررررديناميكي الررررررررررررررررررررررررديناميكي 
CClliimmaattoollooggyy وهيه الفروع وغيرها تؤكد العلاقة بين علم المناخ ومكونات البيئة والتي ( وهيه الفروع وغيرها تؤكد العلاقة بين علم المناخ ومكونات البيئة والتي )

    يلها توجد )تنمو ، تتطور ، وتزول( تح  تأثير الخصائص الطقسية والمناخية.يلها توجد )تنمو ، تتطور ، وتزول( تح  تأثير الخصائص الطقسية والمناخية.
  ::أهمية علم والمناخ وتطبيقاته المختلفةأهمية علم والمناخ وتطبيقاته المختلفةاً: اً: خامسخامس

لرروم لرروم أصرربح مررن بررين العأصرربح مررن بررين الع  ،،AApppplliieedd  CClliimmaattoollooggyyعلررم المنرراخ التطبيقرري علررم المنرراخ التطبيقرري 
  الجغرافية ذات الأهمية العلمية في حياة الإنسان ومنها:الجغرافية ذات الأهمية العلمية في حياة الإنسان ومنها:

  ::أ. المناخ والنبات الطبيعيأ. المناخ والنبات الطبيعي
تؤثر الظروف المناخية تأثيراً مباشراً في تشركيل النباترات الطبيعيرة علرى سرطح تؤثر الظروف المناخية تأثيراً مباشراً في تشركيل النباترات الطبيعيرة علرى سرطح 

النباتيررة مررن مكرران إلررى آخررر. وهنرراك تشررابه وتوافرر  النباتيررة مررن مكرران إلررى آخررر. وهنرراك تشررابه وتوافرر    الأرض، وفرري تنرروع تلرر  الغطررا اتالأرض، وفرري تنرروع تلرر  الغطررا ات
مناخيرررة والأقررراليم النباتيرررة، وذلررر  لأن الأقررراليم النباتيرررة هررري مناخيرررة والأقررراليم النباتيرررة، وذلررر  لأن الأقررراليم النباتيرررة هررري شرررديد برررين كرررل مرررن الأقررراليم الشرررديد برررين كرررل مرررن الأقررراليم ال

انعكاس للظروف المناخية السائدة، فتكاد تتف  أبعاد نطاقات الغابات الاستوائية مثلًا مع انعكاس للظروف المناخية السائدة، فتكاد تتف  أبعاد نطاقات الغابات الاستوائية مثلًا مع 
الأقاليم المناخية الاستوائية، وفي المناط ، غزيرة الأمطرار، مرتفعرة الحررارة، ترزداد كثافرة الأقاليم المناخية الاستوائية، وفي المناط ، غزيرة الأمطرار، مرتفعرة الحررارة، ترزداد كثافرة 

جار الضخمة، وتتشراب  أغصرانها، وتتميرز بسررعة نموهرا، جار الضخمة، وتتشراب  أغصرانها، وتتميرز بسررعة نموهرا، النباتية، وتعلو الأشالنباتية، وتعلو الأش  الغطا اتالغطا ات
وتقررررل الأشررررجار حجمرررراً، وتقررررل كثافتهررررا، وتتباعررررد عررررن بعضررررها بعضرررراً، مررررع ترررردني كميررررة وتقررررل الأشررررجار حجمرررراً، وتقررررل كثافتهررررا، وتتباعررررد عررررن بعضررررها بعضرررراً، مررررع ترررردني كميررررة 

  الأمطار السنوية الساقطة )خاصة في العروض المدارية(.الأمطار السنوية الساقطة )خاصة في العروض المدارية(.
  ::ب. المناخ والزراعةب. المناخ والزراعة

يررة، ولا يررة، ولا ترررتبط الأعمررال الزراعيررة ارتباطرراً وثيقرراً بالخصررائص الطقسررية والمناخترررتبط الأعمررال الزراعيررة ارتباطرراً وثيقرراً بالخصررائص الطقسررية والمناخ    
  ،،MMooiissttuurreeوالرطوبرة والرطوبرة   ،،IInnssoollaattiioonnيخفرى علرى أحرد أثرر كرل مرن الإشرعاع الشمسري يخفرى علرى أحرد أثرر كرل مرن الإشرعاع الشمسري 

علرى نمرو النبرات علرى نمرو النبرات   ،،HHaaiillوالب رد والب رد   ،،DDeewwوالند  والند    ،،FFrroossttوحدوث الصقيع وحدوث الصقيع   ،،WWiinnddوالرياح والرياح 
الزراعيررة، وعلررم الزراعيررة، وعلررم   أثنررا  مراحررل النمررو المختلفررة. ومررن ثررم ظهررر علررم جديررد هررو المتيورلوجيرراأثنررا  مراحررل النمررو المختلفررة. ومررن ثررم ظهررر علررم جديررد هررو المتيورلوجيررا

لأخيررر دراسررة أثررر العوامررل المناخيررة، الترري لهررا دور بررارز فرري لأخيررر دراسررة أثررر العوامررل المناخيررة، الترري لهررا دور بررارز فرري المنرراخ الزراعرري، ويتنرراول االمنرراخ الزراعرري، ويتنرراول ا
وتلررر  التررري تحررردث فتررررات إعرررداد الأرض للزراعرررة، وتلررر  التررري تحررردث فتررررات إعرررداد الأرض للزراعرررة،   ،،PPhheennoollooggyyمراحرررل نمرررو النبرررات مراحرررل نمرررو النبرررات 

ومواعيد الإزهار، ونضرج الثمرار، وخصرائص الردورة الزراعيرة، وجمرع المحاصريل، وطررق ومواعيد الإزهار، ونضرج الثمرار، وخصرائص الردورة الزراعيرة، وجمرع المحاصريل، وطررق 
  الري، ومواعيدها، وطرق الصرف.الري، ومواعيدها، وطرق الصرف.
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  ::ج. المناخ والإنتاج الحيوانيج. المناخ والإنتاج الحيواني
رتبط التوزيع الجغرافي للحيوانرات بتغيرر الأقراليم المناخيرة علرى سرطح الأرض، رتبط التوزيع الجغرافي للحيوانرات بتغيرر الأقراليم المناخيرة علرى سرطح الأرض، 
ويكاد يكون لكل إقليم مناخي حيواناتره وطيروره الخاصرة، لريا تضرطر الحيوانرات والطيرور ويكاد يكون لكل إقليم مناخي حيواناتره وطيروره الخاصرة، لريا تضرطر الحيوانرات والطيرور 

  البرية إلى القيام بالهجرة الفصلية تبعاً لتغير الظروف المناخية.البرية إلى القيام بالهجرة الفصلية تبعاً لتغير الظروف المناخية.
في في   السافاناالسافاناالطبيعية، ففي مناط  الطبيعية، ففي مناط  وتبعاً لتنوع الظروف المناخية تتنوع المراعي وتبعاً لتنوع الظروف المناخية تتنوع المراعي 

  ررالعررروض المداريرررة تسررود حرفرررة رعرري الأبقرررار والماشررية، وتتمثرررل فرري الصرررحاري الحررارة العررروض المداريرررة تسررود حرفرررة رعرري الأبقرررار والماشررية، وتتمثرررل فرري الصرررحاري الحررارة 
حرفة رعي الجمال والماعز وبعض الأغنام، ويسود في سهول حرفة رعي الجمال والماعز وبعض الأغنام، ويسود في سهول   ررحيث تقل الموارد المائية حيث تقل الموارد المائية 

  الاستوائية حرفة رعي الخيول إلى جانب تربية الضأن.الاستوائية حرفة رعي الخيول إلى جانب تربية الضأن.  الاستبسالاستبس
سرررات أن الأبقرررار التررري تنربرررى فررري الأقررراليم المعتدلرررة، والمعتدلرررة سرررات أن الأبقرررار التررري تنربرررى فررري الأقررراليم المعتدلرررة، والمعتدلرررة وقرررد أيررردت الدراوقرررد أيررردت الدرا

الباردة، تعد أيبر حجماً ووزناً من تل  الأبقار التري تربرى فري المنراط  المداريرة. كمرا أن الباردة، تعد أيبر حجماً ووزناً من تل  الأبقار التري تربرى فري المنراط  المداريرة. كمرا أن 
أغنام المناط  المعتدلة الباردة تحمل عادة مرن اللحرم والردهن والشرحم والصروف مرا يفروق أغنام المناط  المعتدلة الباردة تحمل عادة مرن اللحرم والردهن والشرحم والصروف مرا يفروق 

  الجافة.الجافة.أضعاف تل  التي تربى في المناط  شبه أضعاف تل  التي تربى في المناط  شبه 
  ::د. المناخ والصناعةد. المناخ والصناعة

مصرررررررررررررطلح علرررررررررررررم المنررررررررررررراخ التكنولررررررررررررروجي مصرررررررررررررطلح علرررررررررررررم المنررررررررررررراخ التكنولررررررررررررروجي   LLaannddssbbeerrgg  لاندسررررررررررررربر لاندسررررررررررررربر اسرررررررررررررتخدم اسرررررررررررررتخدم           
TTeecchhnnoocclliimmaattoollggyy،،   ليوضرررح أهميرررة الظرررروف المناخيرررة فررري كثيرررر مرررن الأعمرررال ليوضرررح أهميرررة الظرررروف المناخيرررة فررري كثيرررر مرررن الأعمرررال

الصناعية والهندسية. وأيد بأن المناخ من العوامل الرئيسية، التي تؤثر في اختيار مواقع الصناعية والهندسية. وأيد بأن المناخ من العوامل الرئيسية، التي تؤثر في اختيار مواقع 
  المختلفرررررة. فعلرررررى سررررربيل المثرررررال، تتركرررررز صرررررناعة الطرررررائرات   المختلفرررررة. فعلرررررى سررررربيل المثرررررال، تتركرررررز صرررررناعة الطرررررائرات المصرررررانع ومرايرررررز الإنتررررراالمصرررررانع ومرايرررررز الإنترررررا

وصرناعة السرينما فري القسرم الغربري مرن ولايرة كاليفورنيرا فري الولايرات المتحردة الأمريكيررة، وصرناعة السرينما فري القسرم الغربري مرن ولايرة كاليفورنيرا فري الولايرات المتحردة الأمريكيررة، 
حيرررث ترررزداد عررردد سررراعات شرررروق الشرررمس، إلرررى جانرررب نررردرة حررردوث الضررربا  واعتررردال حيرررث ترررزداد عررردد سررراعات شرررروق الشرررمس، إلرررى جانرررب نررردرة حررردوث الضررربا  واعتررردال 

يطانيررا( حيررث المنرراخ يطانيررا( حيررث المنرراخ )بر )بر   المنرراخ. كرريل  تتركررز صررناعة المنسرروجات القطنيررة فرري لانكشرريرالمنرراخ. كرريل  تتركررز صررناعة المنسرروجات القطنيررة فرري لانكشررير
المعتررردل ذو الرطوبرررة المرتفعرررة. وكررريل  الحرررال فررري دلترررا جمهوريرررة مصرررر العربيرررة، حيرررث المعتررردل ذو الرطوبرررة المرتفعرررة. وكررريل  الحرررال فررري دلترررا جمهوريرررة مصرررر العربيرررة، حيرررث 

  تتركز تل  الصناعة لارتفاع الرطوبة.تتركز تل  الصناعة لارتفاع الرطوبة.
بررأن نترائج التجرار  أوضررح  انخفراض معردل إنتاجيررة العمرال بنسرربة بررأن نترائج التجرار  أوضررح  انخفراض معردل إنتاجيررة العمرال بنسرربة   راسريلراسريلويؤكرد ويؤكرد             
  2020و إذا انخفضرر  عررن و إذا انخفضرر  عررن درجررة مئويررة، أدرجررة مئويررة، أ  3030%، إذا مررا ارتفعرر  درجررة الحرررارة إلررى %، إذا مررا ارتفعرر  درجررة الحرررارة إلررى   7575

    درجة مئوية.درجة مئوية.  4949درجة مئوية. وتنعدم القدرة الإنتاجية عند درجة الحرارة درجة مئوية. وتنعدم القدرة الإنتاجية عند درجة الحرارة 
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  ::النقلالنقلو و ها. المناخ ها. المناخ 
تتأثر حركات النقل البرية، والجوية، والبحرية، برالظروف المناخيرة المتنوعرة. إذ تترأثر تتأثر حركات النقل البرية، والجوية، والبحرية، برالظروف المناخيرة المتنوعرة. إذ تترأثر       

ا تزيرد حرروادث ا تزيرد حرروادث سرلامة الحركرة علرى طرررق النقرل البرري بتغيررر الظرروف الطقسرية. فكثيررراً مرسرلامة الحركرة علرى طرررق النقرل البرري بتغيررر الظرروف الطقسرية. فكثيررراً مر
  وتسو  الرؤية.وتسو  الرؤية.  ،،FFooggالسيارات عندما يشتد الضبا  السيارات عندما يشتد الضبا  

ويهررررتم المتخصصررررون عنررررد اختيررررار مواقررررع المطررررارات بالأمرررراين، الترررري لا تتعرررررض ويهررررتم المتخصصررررون عنررررد اختيررررار مواقررررع المطررررارات بالأمرررراين، الترررري لا تتعرررررض           
لحدوث الضبا  بكثرة، ولا تتأثر بحدوث الزوابع والأعاصير أو تتعر ض لأخطار سرقوط لحدوث الضبا  بكثرة، ولا تتأثر بحدوث الزوابع والأعاصير أو تتعر ض لأخطار سرقوط 

ذلررر  تأمينررراً لسرررلامة حركرررات ذلررر  تأمينررراً لسرررلامة حركرررات الرررثلج. ولا تسرررتغني الملاحرررة الجويرررة عرررن بيانرررات الطقرررس و الرررثلج. ولا تسرررتغني الملاحرررة الجويرررة عرررن بيانرررات الطقرررس و 
  الطيران.الطيران.

ويلرزم الملاحرين البحرريين الإلمررام برالتغيرات الطقسرية أثنرا  القيررام بالإبحرار، مرن اتجرراه ويلرزم الملاحرين البحرريين الإلمررام برالتغيرات الطقسرية أثنرا  القيررام بالإبحرار، مرن اتجرراه       
  الرياح، وسرعتها، ومواعيد حدوث العواصف، والأعاصير، وأثر ذل  على حالة البحر.الرياح، وسرعتها، ومواعيد حدوث العواصف، والأعاصير، وأثر ذل  على حالة البحر.

  ::. المناخ وصحة الإنسان. المناخ وصحة الإنسانوو
أنرواع الأمرراض أنرواع الأمرراض   ،،MMeeddiiccaall  CClliimmaattoollooggyyقسرم البراحثون فري علرم المنراخ الطبري قسرم البراحثون فري علرم المنراخ الطبري         

حسب الظروف المناخية الممثلرة فري كرل أقراليم العرالم المختلفرة. فهنراك أمرراض المنراط  حسب الظروف المناخية الممثلرة فري كرل أقراليم العرالم المختلفرة. فهنراك أمرراض المنراط  
الحررارة الرطبررة، وأمررراض المنرراط  البرراردة، وأمررراض المنرراط  الجبليررة. فتنتشررر الأنفلررونزا الحررارة الرطبررة، وأمررراض المنرراط  البرراردة، وأمررراض المنرراط  الجبليررة. فتنتشررر الأنفلررونزا 

والحمررى الصررفرا  والحمررى الصررفرا    يررايرراوأمررراض الحنجرررة وفقررر الرردم )الأنيميررا( فرري المنرراط  البرراردة، والملار وأمررراض الحنجرررة وفقررر الرردم )الأنيميررا( فرري المنرراط  البرراردة، والملار 
فرري المنرراط  المداريرة الحررارة الرطبررة، ومرررض النرروم بسرربب فرري المنرراط  المداريرة الحررارة الرطبررة، ومرررض النرروم بسرربب   والدوسررنتارياوالدوسررنتارياوالكروليرا والتيفررود والكروليرا والتيفررود 

في المناط  الاستوائية، كما تؤثر العواصف الرملية في انتشار أمرراض في المناط  الاستوائية، كما تؤثر العواصف الرملية في انتشار أمرراض   تسيتسي  تسيتسيذبابة ذبابة 
خاصررة خاصررة ))، ، AAiirr  PPoolllluuttiioonnالعيرون خاصرة الرمررد الربيعري. هرريا إضرافة إلررى تلروث الهرروا  العيرون خاصرة الرمررد الربيعري. هرريا إضرافة إلررى تلروث الهرروا  

ما يصرراحب ذلرر  حرردوث الضرربا (، وأثررر ذلرر  علررى صررحة الإنسرران. فعنرردما ترتفررع ما يصرراحب ذلرر  حرردوث الضرربا (، وأثررر ذلرر  علررى صررحة الإنسرران. فعنرردما ترتفررع عنرردعنررد
درجررررة تلرررروث الهرررروا  بالأتربررررة، والرررردخان، والمررررواد الغازيررررة السررررامة يصرررربح الهرررروا ، الرررريي درجررررة تلرررروث الهرررروا  بالأتربررررة، والرررردخان، والمررررواد الغازيررررة السررررامة يصرررربح الهرررروا ، الرررريي 
يستنشقه الإنسان بال( الخطورة على حياته، وقد أد  ذل  إلى مصرع ارلاف مرن سركان يستنشقه الإنسان بال( الخطورة على حياته، وقد أد  ذل  إلى مصرع ارلاف مرن سركان 

لأسرررود الملررروث بالأتربرررة والغرررازات سرررنة لأسرررود الملررروث بالأتربرررة والغرررازات سرررنة مدينرررة لنررردن عنررردما تعرضررر  لحررردوث الضررربا  امدينرررة لنررردن عنررردما تعرضررر  لحررردوث الضررربا  ا
بدراسة أثر تلوث هوا  مدينة نيويرورك بغرازات بدراسة أثر تلوث هوا  مدينة نيويرورك بغرازات   ،،  HHooddggssoonn  ، ليا اهتم هدجسون ، ليا اهتم هدجسون 19021902

ثرررراني أيسرررريد الكربررررون، وثرررراني أيسرررريد الكبريرررر ، وأول أيسرررريد الكربررررون، فرررروق المنرررراط  ثرررراني أيسرررريد الكربررررون، وثرررراني أيسرررريد الكبريرررر ، وأول أيسرررريد الكربررررون، فرررروق المنرررراط  
  الصناعية وأثرها في زيادة نسبة الوفيات.الصناعية وأثرها في زيادة نسبة الوفيات.
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  ::ز. المناخ والجريمةز. المناخ والجريمة
ط وثيررر  برررين درجرررة الحررررارة، وأنرررواع الجررررائم، ونسررربتها، إذ تختلرررف نسررربة ط وثيررر  برررين درجرررة الحررررارة، وأنرررواع الجررررائم، ونسررربتها، إذ تختلرررف نسررربة هنررراك ارتبررراهنررراك ارتبرررا          

الجرائم من منطقة إلى أخر  باختلاف درجات الحرارة، فجرائم العنف تزداد فري المنراط  الجرائم من منطقة إلى أخر  باختلاف درجات الحرارة، فجرائم العنف تزداد فري المنراط  
والفصررررول الحررررارة وتررررنخفض فرررري الفصررررول البرررراردة، فرررري حررررين تررررزداد جرررررائم الأمرررروال فرررري والفصررررول الحررررارة وتررررنخفض فرررري الفصررررول البرررراردة، فرررري حررررين تررررزداد جرررررائم الأمرررروال فرررري 

مة بالاقترا  من خط الاستوا ، بينما تزداد مة بالاقترا  من خط الاستوا ، بينما تزداد المناط  والفصول الباردة. ويزداد معدل الجريالمناط  والفصول الباردة. ويزداد معدل الجري
  جرائم المسكرات بالاقترا  من القطبين.جرائم المسكرات بالاقترا  من القطبين.

  ::ح. المناخ وفن العمارةح. المناخ وفن العمارة
يختلف تصميم نمراذ  بنرا  المسراين فري المنراط ، التري تسرتقبل كميرات كبيررة يختلف تصميم نمراذ  بنرا  المسراين فري المنراط ، التري تسرتقبل كميرات كبيررة                     

مررن الأمطررار والررثلج )تكررون الأسررقف هرميررة الشرركل( عررن تلرر ، الترري تتمثررل فرري المنرراط  مررن الأمطررار والررثلج )تكررون الأسررقف هرميررة الشرركل( عررن تلرر ، الترري تتمثررل فرري المنرراط  
رة الجافرررررة )الأسرررررقف أفقيرررررة أو مسرررررتوية الامترررررداد(. كمرررررا أن المبررررراني فررررري المنررررراط  رة الجافرررررة )الأسرررررقف أفقيرررررة أو مسرررررتوية الامترررررداد(. كمرررررا أن المبررررراني فررررري المنررررراط  الحررررراالحرررررا

المعتدلررة، والمعتدلررة البرراردة، تتباعررد عررن بعضررها بعضرراً وشرروارعها واسررعة، لتسررمح بررأيبر المعتدلررة، والمعتدلررة البرراردة، تتباعررد عررن بعضررها بعضرراً وشرروارعها واسررعة، لتسررمح بررأيبر 
ررا المنرراط  الحررارة الجافررة فتكررون المسرراين  ررا المنرراط  الحررارة الجافررة فتكررون المسرراين قرردر مررن الأشررعة الشمسررية برردخول المنررازل. أم  قرردر مررن الأشررعة الشمسررية برردخول المنررازل. أم 

تكررون ضرريقة، حتررى يررنعم السرركان بررأيبر قسررط مررن الظررلال. تكررون ضرريقة، حتررى يررنعم السرركان بررأيبر قسررط مررن الظررلال. متقاربررة، وشرروارعها غالبرراً مررا متقاربررة، وشرروارعها غالبرراً مررا 
ويعمررررل المتخصصرررررون علررررى اختيرررررار الموقررررع المناسرررررب لبنررررا  المنرررررازل واختيررررار أنسرررررب ويعمررررل المتخصصرررررون علررررى اختيرررررار الموقررررع المناسرررررب لبنررررا  المنرررررازل واختيررررار أنسرررررب 
الاتجاهات لواجهتها، وذل  تبعاً لزوايا سقوط الأشعة الشمسية واتجاه هبو  الرياح وتنوع الاتجاهات لواجهتها، وذل  تبعاً لزوايا سقوط الأشعة الشمسية واتجاه هبو  الرياح وتنوع 

  الظروف الطقسية.الظروف الطقسية.
  ::لعلم المناخلعلم المناخ  ط. الأهمية الجيوستراتيجيةط. الأهمية الجيوستراتيجية

جيوستراتيجية، يقدرها بح  المخططون لسير المعارك الحربية. وأصبح جيوستراتيجية، يقدرها بح  المخططون لسير المعارك الحربية. وأصبح للمناخ أهمية للمناخ أهمية         
من بين أعمال سلاح الإشارة في الجيوش المتقدمة رصد العناصر الجوية وتسرجيلها أولًا من بين أعمال سلاح الإشارة في الجيوش المتقدمة رصد العناصر الجوية وتسرجيلها أولًا 
بررأول، لخدمررة القرروات الجويررة، والبحريررة، والبريررة. ويرريكرنا الترراريس بررأن مررن أسرربا  فشررل بررأول، لخدمررة القرروات الجويررة، والبحريررة، والبريررة. ويرريكرنا الترراريس بررأن مررن أسرربا  فشررل 

علرررى الأراضررري الروسرررية قسررروة الظرررروف المناخيرررة الشرررتوية لهررريه علرررى الأراضررري الروسرررية قسررروة الظرررروف المناخيرررة الشرررتوية لهررريه   حملرررة نرررابليون بونرررابرتحملرررة نرررابليون بونرررابرت
والثلج الساقط، وأصبح  تحركاتهم مشرلولة والثلج الساقط، وأصبح  تحركاتهم مشرلولة   البلاد وما تعرض له جنوده من البرد القارسالبلاد وما تعرض له جنوده من البرد القارس

تح  هيه الظروف المناخية. ويحكي التاريس قصصاً عديدة توضح أثر الظروف الجوية تح  هيه الظروف المناخية. ويحكي التاريس قصصاً عديدة توضح أثر الظروف الجوية 
م بسرربب م بسرربب 12181218ل دميرراط سررنة ل دميرراط سررنة فرري نجرراح المعررارك أو فشررلها. فقررد فشررل الفرنجررة فرري دخررو فرري نجرراح المعررارك أو فشررلها. فقررد فشررل الفرنجررة فرري دخررو 

. وتكررررررت هرررريه الظررررروف أثنررررا  الحررررربين العررررالميتين الأولررررى . وتكررررررت هرررريه الظررررروف أثنررررا  الحررررربين العررررالميتين الأولررررى القارسررررةالقارسررررةالظررررروف الجويررررة الظررررروف الجويررررة 



  

- 31 - 

والثانية، حيث اجتاحر  جيروش الألمران الأراضري البولنديرة خرلال فتررة انقطراع الأمطرار، والثانية، حيث اجتاحر  جيروش الألمران الأراضري البولنديرة خرلال فتررة انقطراع الأمطرار، 
ومرررن ثرررم أحسرررنوا اسرررتخدام وحرررداتهم الميكانيكيرررة فررري الهجررروم. واجترررازت البررروار  الألمانيرررة ومرررن ثرررم أحسرررنوا اسرررتخدام وحرررداتهم الميكانيكيرررة فررري الهجررروم. واجترررازت البررروار  الألمانيرررة 

الحصرررين خرررلال يررروم ملبرررد برررالغيوم فلرررم يسرررتطع السرررلاح البريطررراني إيقررراف الحصرررين خرررلال يررروم ملبرررد برررالغيوم فلرررم يسرررتطع السرررلاح البريطررراني إيقررراف   دوفرررردوفرررر    مضررريمضررري
الهجررروم الألمرررراني. وعلرررى ذلرررر  تررررؤدي الظرررروف الطقسررررية دوراً بررررارزاً فررري سررررير المعررررارك الهجررروم الألمرررراني. وعلرررى ذلرررر  تررررؤدي الظرررروف الطقسررررية دوراً بررررارزاً فررري سررررير المعررررارك 
الحربيرررررة، فقرررررد يكرررررون مرررررن الصرررررعب القيرررررام برررررالهجوم الجررررروي أثنرررررا  حررررردوث العواصرررررف الحربيرررررة، فقرررررد يكرررررون مرررررن الصرررررعب القيرررررام برررررالهجوم الجررررروي أثنرررررا  حررررردوث العواصرررررف 

  الرؤية. الرؤية.   والأعاصير، أو عند حدوث الضبا  الكثيف وسو  حالةوالأعاصير، أو عند حدوث الضبا  الكثيف وسو  حالة
  اً: النظام المناخي )تعريفه ومكوناته وطبيعة عمله(:اً: النظام المناخي )تعريفه ومكوناته وطبيعة عمله(:سادسسادس

  ( تعريف النظام المناخي:( تعريف النظام المناخي:11))
النظام المناخي هو "النظام البال( التعقيد المؤلف من خمسة مكونات رئيسة هي النظام المناخي هو "النظام البال( التعقيد المؤلف من خمسة مكونات رئيسة هي 
الغلاف الجوي والغلاف المائي والغلاف الجليدي وسطح اليابسة والغلاف الحيوي الغلاف الجوي والغلاف المائي والغلاف الجليدي وسطح اليابسة والغلاف الحيوي 

ينها، ويتطور النظام المناخي بمرور الوق  تح  تأثير ينها، ويتطور النظام المناخي بمرور الوق  تح  تأثير والتفاعلات التي تحدث بوالتفاعلات التي تحدث ب
ديناميكيته الداخلية ونتيجة للتأثيرات الخارجية، مثل الثورانات البركانية والتغيرات ديناميكيته الداخلية ونتيجة للتأثيرات الخارجية، مثل الثورانات البركانية والتغيرات 
الشمسية والتأثيرات البشرية، مثل تغير تكوين الغلاف الجوي والتغير في استخدامات الشمسية والتأثيرات البشرية، مثل تغير تكوين الغلاف الجوي والتغير في استخدامات 

    ;;PP..  22000077((IIPPCCCC  ,,114477((    الأراضي".الأراضي".
  م المناخي:م المناخي:( مكونات النظا( مكونات النظا22))

خمسرة مكونرات أساسرية تتكامرل خمسرة مكونرات أساسرية تتكامرل يتألف النظام المناخي لرلأرض بشركل رئريس مرن يتألف النظام المناخي لرلأرض بشركل رئريس مرن 
  مع بعضها البعض، وكل منها مرتبط ومتداخل مع ارخر، هي:مع بعضها البعض، وكل منها مرتبط ومتداخل مع ارخر، هي:

وهو الجز  الأيثر تقلباً وتغيراً وعدم استقراراً وقابلية لتغير وهو الجز  الأيثر تقلباً وتغيراً وعدم استقراراً وقابلية لتغير   الغلاف الجوي:الغلاف الجوي:  --أأ
اته أو في خصائصه من أهم اته أو في خصائصه من أهم مكوناته في النظام المناخي، وتعد التغيرات في مكونمكوناته في النظام المناخي، وتعد التغيرات في مكون

مسببات التغيرات المناخية، ويضاف إليه كل ما يحمله الغلاف الجوي من سحب وغيوم مسببات التغيرات المناخية، ويضاف إليه كل ما يحمله الغلاف الجوي من سحب وغيوم 
  ..((AAeerroossoollssوغازات وأبخرة وأهبا  )وغازات وأبخرة وأهبا  )

ويشمل كل أشكال ومسطحات الما  العي  والمالح في ويشمل كل أشكال ومسطحات الما  العي  والمالح في   الغلاف المائي:الغلاف المائي:  --بب
  صورته السائلة من أنهار وبحيرات ومياه جوفية وبحار ومحيطات.صورته السائلة من أنهار وبحيرات ومياه جوفية وبحار ومحيطات.
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ويشمل سطح الأرض والتربة والصخور بأنواعها وأشكال ويشمل سطح الأرض والتربة والصخور بأنواعها وأشكال   الغلاف الصخري:الغلاف الصخري:  --جج
سطح الأرض وأغطيته المختلفة، ويعد تغير الغطا  الأرضي من أهم العوامل المؤثرة سطح الأرض وأغطيته المختلفة، ويعد تغير الغطا  الأرضي من أهم العوامل المؤثرة 

  في التغيرات المناخية.في التغيرات المناخية.
ويشمل كل أشكال الما  المتجمد من ثلج وجليد في مختلف ويشمل كل أشكال الما  المتجمد من ثلج وجليد في مختلف   الغلاف الجليدي:الغلاف الجليدي:  --دد

  الأشكال.الأشكال.
ويشمل كافة الكائنات الحية التي تعي  في الكوكب من ويشمل كافة الكائنات الحية التي تعي  في الكوكب من   ::الغلاف الحيوي الغلاف الحيوي   --هه

بشر ونباتات وحيوانات، ولعل الإنسان وتدخلاته من أهم مكونات النظام المناخي بشر ونباتات وحيوانات، ولعل الإنسان وتدخلاته من أهم مكونات النظام المناخي 
  وخاصة فيما يتعل  بالتغيرات المناخية.وخاصة فيما يتعل  بالتغيرات المناخية.

  
  مكونات النظام المناخي وعملياته الرئيسةمكونات النظام المناخي وعملياته الرئيسة

  ( طبيعة عمل النظام المناخي:( طبيعة عمل النظام المناخي:33))  
تعمل مكوناته الخمسة تعمل مكوناته الخمسة نظاماً معقداً ومتفاعلًا؛ حيث نظاماً معقداً ومتفاعلًا؛ حيث ض ض للأر للأر يعد النظام المناخي يعد النظام المناخي 

بتضافر وتكامل وف  نظام معقد؛ إذ تؤثر وتتأثر ببعضها البعض ويعتمد كل منها على بتضافر وتكامل وف  نظام معقد؛ إذ تؤثر وتتأثر ببعضها البعض ويعتمد كل منها على 
، وتتمثل طبيعة عمل النظام المناخي في التفاعلات الفيزيائية  ، وتتمثل طبيعة عمل النظام المناخي في التفاعلات الفيزيائية ارخر بشكل أساسي  ارخر بشكل أساسي 

بين هيه المكونات فيما بين هيه المكونات فيما تي تحدث تي تحدث والعمليات الداخلية الطبيعية الوالعمليات الداخلية الطبيعية الوالكيميائية والبيولوجية والكيميائية والبيولوجية 
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يسمى بالدينامية الداخلية للنظام المناخي، وفي تأثر هيه المكونات بالعديد من العوامل يسمى بالدينامية الداخلية للنظام المناخي، وفي تأثر هيه المكونات بالعديد من العوامل 
الخارجية الطبيعية مثل العوامل الفلكية والثورانات البركانية وتغيرات الطاقة الشمسية، الخارجية الطبيعية مثل العوامل الفلكية والثورانات البركانية وتغيرات الطاقة الشمسية، 

 ، ، والتدخلات البشرية كالتغيرات البشرية المنشأ في الغلاف الجوي  وتعمل هيه الدينامية وتعمل هيه الدينامية والتدخلات البشرية كالتغيرات البشرية المنشأ في الغلاف الجوي 
الداخلية وهيا التأثر بالعوامل الخارجية على تطور النظام المناخي للأرض مع مرور الداخلية وهيا التأثر بالعوامل الخارجية على تطور النظام المناخي للأرض مع مرور 

  الوق .الوق .
( ( ((KKiieehhll,,  JJ..,,  aanndd  KK..  TTrreennbbeerrtthh,,  11999977,,  pp..119988ييكر كيهيل وترمبرت ييكر كيهيل وترمبرت 

أن الميزانية الإشعاعية للمعدل السنوي العالمي تحدد بصافي التدف  الإشعاعي للطاقة أن الميزانية الإشعاعية للمعدل السنوي العالمي تحدد بصافي التدف  الإشعاعي للطاقة 
وال الموجية عبر قمة الغلاف الجوي وعند سطح الأرض. فعند قمة وال الموجية عبر قمة الغلاف الجوي وعند سطح الأرض. فعند قمة بمختلف الأطبمختلف الأط

الغلاف الجوي يحدد صافي الطاقة الواردة عن طري  الإشعاع قصير الموجه الساقط الغلاف الجوي يحدد صافي الطاقة الواردة عن طري  الإشعاع قصير الموجه الساقط 
من الشمس )الإشعاع الشمسي( مطروحاً منه الطاقة المنعكسة ذات الإشعاع قصير من الشمس )الإشعاع الشمسي( مطروحاً منه الطاقة المنعكسة ذات الإشعاع قصير 

لموجه عند قمة الغلاف لموجه عند قمة الغلاف )صافي التدف  الإشعاعي قصير ا)صافي التدف  الإشعاعي قصير اب ب الموجة، وهيا الفرق يعرف الموجة، وهيا الفرق يعرف 
  الجوي(. الجوي(. 

ولتحقي  التوازن في هيا التدف  للطاقة قصيرة الموجات فإن نظام )سطح الأرض ولتحقي  التوازن في هيا التدف  للطاقة قصيرة الموجات فإن نظام )سطح الأرض 
الغلاف الجوي( يقوم بإرسال الإشعاع طويل الموجات إلى الفضا ، وينتج هيا الغلاف الجوي( يقوم بإرسال الإشعاع طويل الموجات إلى الفضا ، وينتج هيا   ––

الإشعاع طويل الموجه اليي يصل إلى قمة الغلاف الجوي من امتصاص وانبعاث الإشعاع طويل الموجه اليي يصل إلى قمة الغلاف الجوي من امتصاص وانبعاث 
وجه عن طري  الغازات التي بالغلاف الجوي، وليا فإن القليل من وجه عن طري  الغازات التي بالغلاف الجوي، وليا فإن القليل من الإشعاع طويل المالإشعاع طويل الم

الطاقة طويلة الموجات التي تتسر  إلى الفضا  يمثل انبعاثات مباشرة من سطح الطاقة طويلة الموجات التي تتسر  إلى الفضا  يمثل انبعاثات مباشرة من سطح 
الأرض، وهنا يلعب الغلاف الجوي دور "الغطا " لهيا الإشعاع اليي ينتج التأثير الأرض، وهنا يلعب الغلاف الجوي دور "الغطا " لهيا الإشعاع اليي ينتج التأثير 

عي" للنظام المناخي على أنه عي" للنظام المناخي على أنه الإشعاعي للنظام المناخي، ويمكن تعريف "التأثير الإشعاالإشعاعي للنظام المناخي، ويمكن تعريف "التأثير الإشعا
أو بدون امتصاص غازات أو بدون امتصاص غازات ب ب الفرق بين التدف  طويل الموجات لقمة الغلاف الجوي الفرق بين التدف  طويل الموجات لقمة الغلاف الجوي 

الاحتباس الحراري، وهيا التأثير ليس هو مثله "تأثير غازات الدفيئة" اليي يرتبط بالتأثير الاحتباس الحراري، وهيا التأثير ليس هو مثله "تأثير غازات الدفيئة" اليي يرتبط بالتأثير 
  اليي تحدثه هيه الغازات في درجة حرارة سطح الأرض.اليي تحدثه هيه الغازات في درجة حرارة سطح الأرض.

سطح الأرض للغلاف الجوي عند سطح الأرض سطح الأرض للغلاف الجوي عند سطح الأرض   يتكون صافي تدف  الطاقة منيتكون صافي تدف  الطاقة من
من صافي تدف  الإشعاع قصير المو  )الواردة مطروحاً منها الصادرة(، صافي تدف  من صافي تدف  الإشعاع قصير المو  )الواردة مطروحاً منها الصادرة(، صافي تدف  
الإشعاع طويل المو  )الصادرة مطروحاً منها الواردة(، وتدفقات الحرارة الكامنة الإشعاع طويل المو  )الصادرة مطروحاً منها الواردة(، وتدفقات الحرارة الكامنة 
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لتي لتي في النظام الشمسي افي النظام الشمسي ا  --طويل المد طويل المد   ––والمحسوسة. ويمكن اعتبار حالة التوازن والمحسوسة. ويمكن اعتبار حالة التوازن 
تتطلب أن يكون صافي تدف  الطاقة عند كل من قمة الغلاف الجوي وسطح الأرض تتطلب أن يكون صافي تدف  الطاقة عند كل من قمة الغلاف الجوي وسطح الأرض 

  مساوياً الصفر. مساوياً الصفر. 
  ويتم التعبير عن ميزانية طاقة الأرض الإشعاعية من خلال المعادلة التالية:ويتم التعبير عن ميزانية طاقة الأرض الإشعاعية من خلال المعادلة التالية:

SSWW    -- LLWW    -- LLHH    -- SSHH  ==  00  
  حيث أن:حيث أن:

--  SSWW  (  تشير إلى أشعة قصيرة المو(  تشير إلى أشعة قصيرة الموSShhoorrttwwaavvee  RRaaddiiaattiioonn.).)  
--  LLWW  تشير إلتشير إل(  ى أشعة طويلة المو(  ى أشعة طويلة الموLLoonnggwwaavvee  RRaaddiiaattiioonn.).)  
--  LLHH  ( تشير إلى الحرارة الكامنة( تشير إلى الحرارة الكامنةLLaatteenntt  HHeeaatt.).)  
--  SSHH  ( تشير إلى الحرارة المحسوسة( تشير إلى الحرارة المحسوسةsseennssiibbllee  hheeaatt.).)  

إذا كان ناتج طرح كل هيه الأشعة يساوي صفراً فإن الأرض تكون قد وصل  إذا كان ناتج طرح كل هيه الأشعة يساوي صفراً فإن الأرض تكون قد وصل    
  إلى وضعية توازن الطاقة الإشعاعية.إلى وضعية توازن الطاقة الإشعاعية.

اردة إلى قمة الغلاف الجوي للأرض مقابل الشمس خلال اردة إلى قمة الغلاف الجوي للأرض مقابل الشمس خلال يبل( مجموع الطاقة الو يبل( مجموع الطاقة الو 
، أما مجموع الطاقة الواردة إلى المتر المربع الواحد في ، أما مجموع الطاقة الواردة إلى المتر المربع الواحد في 22وات/ ثانية/ موات/ ثانية/ م  13701370النهار النهار 

من إشعاع من إشعاع   %%3030الثانية حول الكرة الأرضية فيبل( ربع هيا الرقم، والجدير باليكر أن الثانية حول الكرة الأرضية فيبل( ربع هيا الرقم، والجدير باليكر أن 
فضا . ويعود مرد ثلثي هيا فضا . ويعود مرد ثلثي هيا الشمس الوارد إلى الغلاف الجوي ينعكس مجدداً إلى الالشمس الوارد إلى الغلاف الجوي ينعكس مجدداً إلى ال

)الهبا  )الهبا  ب ب الانعكاس تقريباً إلى الغيوم وإلى الجزيئات في الغلاف الجوي التي تعرف الانعكاس تقريباً إلى الغيوم وإلى الجزيئات في الغلاف الجوي التي تعرف 
الجوي(، أما الثلث المتبقي فتعكسه بقع الأرض فاتحة اللون، وهي الثلج والجليد الجوي(، أما الثلث المتبقي فتعكسه بقع الأرض فاتحة اللون، وهي الثلج والجليد 

  والصحاري على وجه التحديد. والصحاري على وجه التحديد. 
لمواد التي تقيفها لمواد التي تقيفها وينتج التغير الأخطر في انعكاس الهبا  الجوي من جرا  اوينتج التغير الأخطر في انعكاس الهبا  الجوي من جرا  ا

البرايين عالياً جداً عن الغلاف الجوي، وينظف المطر الهبا  الموجود بالغلاف الجوي البرايين عالياً جداً عن الغلاف الجوي، وينظف المطر الهبا  الموجود بالغلاف الجوي 
خلال أسبوع أو أسبوعين، غير أن المواد المنبعثة من بركان قوي متخطية أعلى خلال أسبوع أو أسبوعين، غير أن المواد المنبعثة من بركان قوي متخطية أعلى 

ها  سنة أو اثنتين قبل أن تسقط إلى الطبقة ها  سنة أو اثنتين قبل أن تسقط إلى الطبقة   السحب تؤثر بشكل كبير على المناخ زالسحب تؤثر بشكل كبير على المناخ ز
لاف الجوي، وتنتقل بعدها إلى الأرض من الأمطار. وبالتالي يمكن أن لاف الجوي، وتنتقل بعدها إلى الأرض من الأمطار. وبالتالي يمكن أن السفلى من الغالسفلى من الغ

تؤدي البرايين الكبيرة إلى نقص درجة الحرارة السطحية العالمية بمقدار نصف درجة تؤدي البرايين الكبيرة إلى نقص درجة الحرارة السطحية العالمية بمقدار نصف درجة 
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مئوية، ومن الممكن أن يدوم هيا النقص عدة أشهر أو سنوات، أضف إلى ذل  أن مئوية، ومن الممكن أن يدوم هيا النقص عدة أشهر أو سنوات، أضف إلى ذل  أن 
  عاع الشمسي.عاع الشمسي.بعض أنواع الهبا  الجوي البشرية المنشأ تعكس الإشبعض أنواع الهبا  الجوي البشرية المنشأ تعكس الإش

ويمتص الغلاف الجوي والأرض الطاقة التي لا تنعكس مجدداً إلى الفضا . ويمتص الغلاف الجوي والأرض الطاقة التي لا تنعكس مجدداً إلى الفضا . 
، وينبغي أن تعكس الأرض كمية الطاقة ، وينبغي أن تعكس الأرض كمية الطاقة 22وات/موات/م  240240ويبل( مجموع هيه الطاقة تقريباً ويبل( مجموع هيه الطاقة تقريباً 

عينها التي تصلها إلى الفضا  بغية إقامة توازن مع الطاقة الواردة إليها. وتنفي الأرض عينها التي تصلها إلى الفضا  بغية إقامة توازن مع الطاقة الواردة إليها. وتنفي الأرض 
إرسال إشعاع طويل المو ، وهيه هي الطاقة الحرارية التي يطل  إرسال إشعاع طويل المو ، وهيه هي الطاقة الحرارية التي يطل  هيه العملية من خلال هيه العملية من خلال 

عليها )الحرارة المحسوسة(، وكلما ازدادت حرارة الشي  ازدادت الطاقة الحرارية المنبعثة عليها )الحرارة المحسوسة(، وكلما ازدادت حرارة الشي  ازدادت الطاقة الحرارية المنبعثة 
. وفي . وفي 22وات/موات/م  240240م كي تتمكن من إصدار م كي تتمكن من إصدار °°1919--منه. ويجب أن تبل( حرارة الأرض منه. ويجب أن تبل( حرارة الأرض 

وفرة على سطح الأرض؛ حيث تبل( وفرة على سطح الأرض؛ حيث تبل( حقيقة الأمر إن هيه الدرجة أبرد من الشروط المتحقيقة الأمر إن هيه الدرجة أبرد من الشروط المت
--م، كما تتواجد الحرارة الضرورية التي تقل عن م، كما تتواجد الحرارة الضرورية التي تقل عن °°1414درجة الحرارة السطحية العالمية درجة الحرارة السطحية العالمية 

  م على ارتفاع خمسة كيلومترات فوق سطح البحر.م على ارتفاع خمسة كيلومترات فوق سطح البحر.1919°°
ويعود سبب الارتفاع في حرارة سطح الأرض إلى الغازات الناتجة عن مفعول ويعود سبب الارتفاع في حرارة سطح الأرض إلى الغازات الناتجة عن مفعول 

شعاع الطويل المو  المنبعث من الأرض. شعاع الطويل المو  المنبعث من الأرض. الدفيئة التي تعمل كغطا  جزئي يحجب الإالدفيئة التي تعمل كغطا  جزئي يحجب الإ
ويعرف هيا الغطا  باسم ارثار الطبيعية للدفيئة. وأهم غازات الدفيئة بخار الما  وثاني ويعرف هيا الغطا  باسم ارثار الطبيعية للدفيئة. وأهم غازات الدفيئة بخار الما  وثاني 

وهما المكونان الرئيسان وهما المكونان الرئيسان   ––أيسيد الكربون. وفي الواقع لا يمل  النيتروجين ولا الأيسجين أيسيد الكربون. وفي الواقع لا يمل  النيتروجين ولا الأيسجين 
فعول يشبه مفعول فعول يشبه مفعول هيا المفعول، وفي المقابل ينتج عن السحب مهيا المفعول، وفي المقابل ينتج عن السحب م  --للغلاف الجوي للغلاف الجوي 

غازات الدفيئة، غير أن انعكاسيتها تضع حداً لهيا المفعول؛ إذ غالباً ما تبرد السحب غازات الدفيئة، غير أن انعكاسيتها تضع حداً لهيا المفعول؛ إذ غالباً ما تبرد السحب 
المناخ )على الرغم من أنه محلياً يشعر المر  بالحرارة حيث تكون الليالي المليئة المناخ )على الرغم من أنه محلياً يشعر المر  بالحرارة حيث تكون الليالي المليئة 
بالسحب أحر من الليالي الصافية لأن السحب تعكس الطاقة طويلة المو  مجدداً إلى بالسحب أحر من الليالي الصافية لأن السحب تعكس الطاقة طويلة المو  مجدداً إلى 

ض(، وتعزز النشاطات البشرية هيا المفعول الحاجب بسبب انبعاث غازات ض(، وتعزز النشاطات البشرية هيا المفعول الحاجب بسبب انبعاث غازات سطح الأر سطح الأر 
خلال خلال   %%3535الدفيئة، وقد ازداد حجم ثاني أيسيد الكربون في الغلاف الجوي بنسبة الدفيئة، وقد ازداد حجم ثاني أيسيد الكربون في الغلاف الجوي بنسبة 

احتراق الوقود احتراق الوقود   --على وجه التحديدعلى وجه التحديد––الحقبة الصنعية بسبب النشاطات البشرية، ومنها الحقبة الصنعية بسبب النشاطات البشرية، ومنها 
سان بتغيير التركيب الكيميائي للغلاف سان بتغيير التركيب الكيميائي للغلاف الأحفوري وإزالة الغابات. وبالتالي تسبب الإنالأحفوري وإزالة الغابات. وبالتالي تسبب الإن

  الجوي العام وبتأثير كبير على المناخ.الجوي العام وبتأثير كبير على المناخ.
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وبسبب كروية الأرض تصل الطاقة الشمسية إلى المناط  المدارية أيثر مما وبسبب كروية الأرض تصل الطاقة الشمسية إلى المناط  المدارية أيثر مما 
تصل إلى الأماين الواقعة على خطوط العرض الأعلى حيث يسقط الإشعاع الشمسي تصل إلى الأماين الواقعة على خطوط العرض الأعلى حيث يسقط الإشعاع الشمسي 

الطاقة من المناط  الاستوائية إلى الطاقة من المناط  الاستوائية إلى على الغلاف الجوي بزاوية أيثر انخفاضاً، وتنتقل على الغلاف الجوي بزاوية أيثر انخفاضاً، وتنتقل 
المناط  الواقعة على خطوط العرض الأعلى بفعل دورات الغلاف الجوي والمحيطات المناط  الواقعة على خطوط العرض الأعلى بفعل دورات الغلاف الجوي والمحيطات 
بما فيها من أنظمة الأعاصير. والطاقة ضرورية لتبخر الما  من البحر ومن سطح بما فيها من أنظمة الأعاصير. والطاقة ضرورية لتبخر الما  من البحر ومن سطح 
الأرض، وتنبعث هيه الطاقة المسماة )الحرارة الكامنة( عندما يتكثف بخار الما  في الأرض، وتنبعث هيه الطاقة المسماة )الحرارة الكامنة( عندما يتكثف بخار الما  في 

  سحب.سحب.الال
وبصورة عامة يتغير توازن الأرض الإشعاعي من خلال ثلاثة أساليب أساسية: وبصورة عامة يتغير توازن الأرض الإشعاعي من خلال ثلاثة أساليب أساسية: 
أولًا عبر تغيير كمية الإشعاع الشمسي الواردة إلى الأرض )بسبب التغيرات في مدار أولًا عبر تغيير كمية الإشعاع الشمسي الواردة إلى الأرض )بسبب التغيرات في مدار 
الأرض أو في طاقة الشمس بحد ذاتها(، وثانياً: من خلال تغير نسبة الإشعاع الشمسي الأرض أو في طاقة الشمس بحد ذاتها(، وثانياً: من خلال تغير نسبة الإشعاع الشمسي 

لبيدو )بسبب تغير غطا  السحب أو التغير في أحجام لبيدو )بسبب تغير غطا  السحب أو التغير في أحجام قصير المو  المرتد المسمى بالأقصير المو  المرتد المسمى بالأ
وتركيزات الأهبا  الجوية أو التغير في شكل الغطا  الأرضي(، وثالثاً: من خلال تغير وتركيزات الأهبا  الجوية أو التغير في شكل الغطا  الأرضي(، وثالثاً: من خلال تغير 
نسبة الإشعاع الشمسي طويل المو  المرتد من قمة الغلاف الجوي للفضا  )بسبب تغير نسبة الإشعاع الشمسي طويل المو  المرتد من قمة الغلاف الجوي للفضا  )بسبب تغير 

  محتو  الغلاف الجوي مثل تغير تركيزات غازات الدفيئة(. محتو  الغلاف الجوي مثل تغير تركيزات غازات الدفيئة(. 
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  المعدل السنوي العالمي للميزانية الإشعاعية للأرضالمعدل السنوي العالمي للميزانية الإشعاعية للأرض
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  الثانيالثانيالفصل الفصل 
  الغلاف الجويالغلاف الجوي

  "تركيبه، طبقاته، قياس عناصره""تركيبه، طبقاته، قياس عناصره"
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  الثانيالثانيالفصل الفصل 
  الجويالجوي  الغلافالغلاف

  ::وأهميتهوأهميته  الجوي الجوي   الغلافالغلاف  تعريفتعريفأولًا: أولًا: 
ت تحررريط بكوكرررب ت تحررريط بكوكرررب الغرررلاف الجررروي هرررو عبرررارة عرررن طبقرررة مرررن خلررريط مرررن الغرررازاالغرررلاف الجررروي هرررو عبرررارة عرررن طبقرررة مرررن خلررريط مرررن الغرررازا

  الأرض وتنجي  إليه بفعل الجاذبية الأرضية.الأرض وتنجي  إليه بفعل الجاذبية الأرضية.
  ::أهمية الغلاف الجوي أهمية الغلاف الجوي 

يعررد الغررلاف الجرروي سرربب الحيرراة علررى سررطح الكرررة الأرضررية وذلرر  لعرردة أسرربا  يعررد الغررلاف الجرروي سرربب الحيرراة علررى سررطح الكرررة الأرضررية وذلرر  لعرردة أسرربا  
  هي : هي : 

الزراعيرة الزراعيرة   تؤثر الحرارة على كل عناصر المناخ وتسبب تنوع الكائنرات والمحصرولاتتؤثر الحرارة على كل عناصر المناخ وتسبب تنوع الكائنرات والمحصرولات  ––  11
    نصفي الكرة وتبادلهما وتناظرهما .نصفي الكرة وتبادلهما وتناظرهما .  الاستوائية والمدارية والمعتدلة فيالاستوائية والمدارية والمعتدلة في

    يتسبب الضغط الجوي في الحركة الأفقية للهوا  من المرتفع للمنخفض.يتسبب الضغط الجوي في الحركة الأفقية للهوا  من المرتفع للمنخفض.  --22
الريررراح مررررن أهرررم عناصررررر المنررراخ وتسررربب تغيررررر عناصرررره وحركررررة الغرررلاف المررررائي الريررراح مررررن أهرررم عناصررررر المنررراخ وتسررربب تغيررررر عناصرررره وحركررررة الغرررلاف المررررائي   --رررررررر33

وتشكيل سطح الأرض وتسروق السرحب حيرث يرودع المرولى عرز وجرل ما هرا كيرف يشرا  وتشكيل سطح الأرض وتسروق السرحب حيرث يرودع المرولى عرز وجرل ما هرا كيرف يشرا  
    ورزقاً للعباد حيث المطر سر الحياة.ورزقاً للعباد حيث المطر سر الحياة.  ههالميتالميتيحي به الأرض يحي به الأرض 

    حدوث الدورة المائية والتبخر والتكاثف والتساقط .حدوث الدورة المائية والتبخر والتكاثف والتساقط .  --44
الخارجية والتري تتمثرل فري الخارجية والتري تتمثرل فري   الاخطارالاخطارجعله المولى عز وجل لحماية النظم البيئية من جعله المولى عز وجل لحماية النظم البيئية من   --55

الصررواع  الكهرومغناطيسررية والشررهب والنيررازك والأشررعة الكونيررة والشمسررية الضررارة بررالكرة الصررواع  الكهرومغناطيسررية والشررهب والنيررازك والأشررعة الكونيررة والشمسررية الضررارة بررالكرة 
    الأرضية .الأرضية .

يررؤثر علررى الغررلاف الصررخري فرري حرردوث التجويررة والتعريررة وتكررون التربررة الترري يررزرع يررؤثر علررى الغررلاف الصررخري فرري حرردوث التجويررة والتعريررة وتكررون التربررة الترري يررزرع   --66
    بها الإنسان غيا ه.بها الإنسان غيا ه.

    يشترك مع الغلاف الصخري والمائي لتكوين الغلاف الحيوي .يشترك مع الغلاف الصخري والمائي لتكوين الغلاف الحيوي .  --77
حرردوث أي تغيررر فرري عناصررر الغررلاف الجرروي يترتررب عليرره تغيررر فرري كررل عناصررر حرردوث أي تغيررر فرري عناصررر الغررلاف الجرروي يترتررب عليرره تغيررر فرري كررل عناصررر   --88

    الأغلفة الأرضية والأنظمة البيئية .الأغلفة الأرضية والأنظمة البيئية .
    يترتب عليه تغير سطح هيا الكوكب .يترتب عليه تغير سطح هيا الكوكب .  والزمانيوالزمانيتغير الغلاف الجوي المكاني تغير الغلاف الجوي المكاني   --99
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يحمرررري الكرررررة الأرضررررية مررررن الأشررررعة الشمسررررية اليائرررردة فيمتصررررها ولا يسررررمح بتبرررردد يحمرررري الكرررررة الأرضررررية مررررن الأشررررعة الشمسررررية اليائرررردة فيمتصررررها ولا يسررررمح بتبرررردد   --1010
    درجات الحرارة المكتسبة من الإشعاع الأرضي في الفضا  الخارجي .درجات الحرارة المكتسبة من الإشعاع الأرضي في الفضا  الخارجي .

, لكرن المرولى عرز وجرل , لكرن المرولى عرز وجرل   افسادهافسادهتدخل الإنسان في البيئة لإشباع رغباته يؤدي إلى تدخل الإنسان في البيئة لإشباع رغباته يؤدي إلى   --1111
يجررردد الغرررلاف الجررروي مرررن خرررلال الغرررازات المنبثقرررة مرررن النشرررطات البركانيرررة والمحيطرررات يجررردد الغرررلاف الجررروي مرررن خرررلال الغرررازات المنبثقرررة مرررن النشرررطات البركانيرررة والمحيطرررات 

    تمتص الغازات الضارة .تمتص الغازات الضارة .
وجود الغازات المهمة مثل الأوكسجين والنيتروجين وثاني أيسيد الكربرون والتري لا وجود الغازات المهمة مثل الأوكسجين والنيتروجين وثاني أيسيد الكربرون والتري لا   --1212

  يمكن للكائنات الحية أن تعي  بدونها.يمكن للكائنات الحية أن تعي  بدونها.
  الجوية والمناخية بكل عناصرهاالجوية والمناخية بكل عناصرهاحدوث الظواهر حدوث الظواهر   --1313
ينظم مظاهر الحياة للكائنات الحية ويتسربب فري تنظريم عناصرر المنراخ مرن حررارة ينظم مظاهر الحياة للكائنات الحية ويتسربب فري تنظريم عناصرر المنراخ مرن حررارة   --1414

    وضغط جوي ورياح وسحب وتكاثف وتساقط.وضغط جوي ورياح وسحب وتكاثف وتساقط.
  ::نشأة الغلاف الجوي نشأة الغلاف الجوي ثانياً: ثانياً: 

  فريفري  ولكرنولكرن  نستنشرقه،نستنشرقه،  الرييالريي  الهروا الهروا   ذلر ذلر   هروهرو  الجروي الجروي   الغلافالغلاف  الناس،الناس،  منمن  كثيركثير  عندعند
  طبقررةطبقررة  فتشرركلفتشرركل  بررالأرض،بررالأرض،  تحرريطتحرريط  الترريالترري  الصررلبةالصررلبة  الجزيئرراتالجزيئررات  وو  غررازاتغررازاتالال  مررنمررن  مررزيجمررزيج  هرروهررو  الحقيقررةالحقيقررة
  مقارنرةمقارنرة  جرداجردا  دقيقرادقيقرا  يعتبرريعتبرر  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  وسرم وسرم   الجاذبيةالجاذبية  بفعلبفعل  الأرضالأرض  حولحول  مثبتةمثبتة  غازيةغازية

  كأنرهكأنره  الفضرا الفضرا   مرنمرن  فير  فير    الكاملة،الكاملة،  كتلتهاكتلتها  معمع  مقارنةمقارنة  التفاحةالتفاحة  قشرةقشرة  يوازي يوازي   يكاديكاد  فلافلا  بالأرض،بالأرض،
  سررطحسررطح  عررنعررن  لررهلرره  ارتفرراعارتفرراع  أقصررىأقصررى  ويبلرر(ويبلرر(. . الأفرر الأفرر   فرريفرري  الغررام الغررام   الأزرق الأزرق   الضررو الضررو   مررنمررن  دقيقررةدقيقررة  طبقررةطبقررة
  تحرررر تحرررر   يقررررعيقررررع  الجرررروي الجرررروي   الغررررلافالغررررلاف  مررررنمررررن( ( %%9999))  أنأن  وحيررررثوحيررررث  ،،((كررررمكررررم  5050  إلررررىإلررررى  3030))  مررررنمررررن  الأرضالأرض

  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف  ارتفرراعارتفرراع  فررانفرران( ( كررمكررم  64006400))  يبلرر(يبلرر(  الأرضالأرض  قطرررقطررر  نصررفنصررف  كررانكرران  وإذاوإذا  ،،((يررميررم3030))
  ..الأرضالأرض  قطرقطر  نصفنصف  قيمةقيمة  منمن( (   %%0,50,5))  يعادليعادل

  علرىعلرى    فتكونرفتكونر  الانخفراض،الانخفراض،  إلرىإلرى  الأرضالأرض  حررارةحررارة  درجةدرجة  اتجه اتجه   العصور،العصور،  مرمر  وعلىوعلى
  عنهرراعنهررا  فنتجرر فنتجرر   التدريجيررة،التدريجيررة،  البرررودةالبرررودة  بفعررلبفعررل  صررلبةصررلبة  أرضرريةأرضررية  قشرررةقشرررة  الررزمن،الررزمن،  مرررورمرررور  مررعمررع  السررطح،السررطح،
  السررطح،السررطح،  علررىعلررى  المنصررهرةالمنصررهرة  البركانيررةالبركانيررة  بالصررخوربالصررخور  ألقرر ألقرر   قويررة،قويررة،  وزلازلوزلازل  عنيفررةعنيفررة  بركانيررةبركانيررة  ثرروراتثررورات

  وهبوطراوهبوطرا  التردريجيالتردريجي  الاسرتقرارالاسرتقرار  لرلأرضلرلأرض  أتراحأتراح  ممراممرا  الجبرال،الجبرال،  وو  الرواسريالرواسري  تكروينتكروين  فريفري  وساهم وساهم 
  كانر كانر   غرازاتغرازات  الهروا الهروا   فريفري  قريف قريف   العنيفرةالعنيفرة  البركانيرةالبركانيرة  الثروراتالثرورات  يهيههرهر. . البركانيالبركاني  النشاطالنشاط  فيفي  حاداحادا

  وثرانيوثراني  الكربرون الكربرون   أيسريدأيسريد  وثرانيوثراني  الما الما   بخاربخار  منمن  أساساً أساساً   وتتكون،وتتكون،  الأرض،الأرض،  أعماقأعماق  فيفي  سجينةسجينة
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  الغررلافالغررلاف: : هررياهرريا  عررنعررن  فنررتجفنررتج  الصررلبة،الصررلبة،  الجزيئرراتالجزيئررات  وغبرراروغبررار  الميثررانالميثرران  وو  والأوزون والأوزون   الكبريرر الكبريرر   أيسرريدأيسرريد
  الأخيررةالأخيررة  هريههريه  كانر كانر   الأرضالأرض  حيراةحيراة  مرنمرن  التاريخيرةالتاريخيرة  الحقبرةالحقبرة  هريههريه  وفريوفري. . للأرضللأرض  البدائيالبدائي  الجوي الجوي 
  فرريفرري  سرراهمسرراهم  ممرراممررا  بالمررا ،بالمررا ،  الغنيررةالغنيررة  الصررغيرةالصررغيرة  والمجسررماتوالمجسررمات  والمررينباتوالمررينبات  النيررازكالنيررازك  مررنمررن  لوابررللوابررل  هرردفاهرردفا
  واحترراقواحترراق  البركانيرةالبركانيرة  الثروراتالثرورات  عرنعرن  النراتجالنراتج  الغبرارالغبرار  وسراهموسراهم. . المرا المرا   ببخرارببخرار  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  إغنا إغنا 

  الأرض،الأرض،  سررررطحسررررطح  عررررنعررررن  الشررررمسالشررررمس  حجرررربحجررررب  فرررريفرررري  الأرضالأرض  علررررىعلررررى  المتسرررراقطةالمتسرررراقطة  والمررررينباتوالمررررينبات  النيررررازكالنيررررازك
  أنأن  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  فريفري  المتواجردالمتواجرد  المرا المرا   لبخرارلبخرار  الفرصرةالفرصرة  أتراحأتراح  ممراممرا  الحرارةالحرارة  درجةدرجة  فض فض فانخفانخ

  عنرهعنره  نرتجنرتج  مرامرا  وهرووهرو. . الجاذبيرةالجاذبيرة  بفعرلبفعرل  الأرضالأرض  علرىعلرى  ذلر ذلر   بعردبعرد  ليسرقطليسرقط  سرائل،سرائل،  مرا مرا   إلرىإلرى  يتحوليتحول
  الطوفانيرةالطوفانيرة  الأمطرارالأمطرار  والبحرار .وهريهوالبحرار .وهريه  المحيطاتالمحيطات  تكوينتكوين  فيفي  الأساسالأساس  كان كان   طوفانية،طوفانية،  أمطاراأمطارا
  الكبريرر ،الكبريرر ،  أيسرريدأيسرريد  وثررانيوثرراني  الكربررون الكربررون   أيسرريدأيسرريد  ثررانيثرراني  بررةبررةإذاإذا  مررنمررن  مكنرر مكنرر   الأعاصرريرالأعاصررير  عررنعررن  الناتجررةالناتجررة

  داخررلداخررل  المررا ،المررا ،  فرريفرري  المرريا المرريا   الكربررون،الكربررون،  أيسرريدأيسرريد  ثررانيثرراني  فتفاعررلفتفاعررل  الجرروي،الجرروي،  الغررلافالغررلاف  فرريفرري  الموجررودينالموجررودين
  ثرررانيثررراني  وتحررولوتحررول  المحيطرررات،المحيطرررات،  قرراعقرراع  فررريفررري  ترسرربترسررب  الرررييالررريي  الجيرررالجيررر  فرررأنتجفرررأنتج  الكلسرريومالكلسرريوم  مرررعمرررع  المحيطرراتالمحيطررات

  الطوفانيةالطوفانية  ررالأمطاالأمطا  وسمح وسمح ..الكبري الكبري   مركباتمركبات  إلىإلى  الكيميائيالكيميائي  نشاطهنشاطه  بفعلبفعل  الكبري الكبري   أيسيدأيسيد
  تلعرربتلعررب  كانرر كانرر   الترريالترري  الصررلبةالصررلبة  الجزيئرراتالجزيئررات  مررنمررن  الجرروالجررو  بتطهيررربتطهيررر  والأعاصرريروالأعاصررير  الزوابررعالزوابررع  عررنعررن  الناتجررةالناتجررة
  عنعن  الشمسالشمس  أشعةأشعة  تحجبتحجب  كان كان   والتيوالتي  سائل،سائل،  ما ما   إلىإلى  الما الما   بخاربخار  تحولتحول  فيفي  أساسياأساسيا  دورادورا
  ..الجوالجو  برودةبرودة  فيفي  يزيديزيد  ممامما  الأرضالأرض  سطحسطح

  ححسررطسررط  إلرىإلرى  الشرمسالشرمس  أشرعةأشرعة  وصرولوصرول  مكرنمكرن  ممرراممررا  شرفافاشرفافا  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  أصربحأصربح  وهكرياوهكريا
  البحرارالبحرار  داخرلداخرل  الحيراةالحيراة  لظهرورلظهرور  الفرصةالفرصة  أعطىأعطى  ممامما  والمحيطات،والمحيطات،  البحارالبحار  وخصوصاوخصوصا  الأرضالأرض

  تكونرر تكونرر   ذلرر ذلرر   وبعرردوبعررد  المررا ،المررا ،  داخررلداخررل  العضررويةالعضرروية  الجزيئرراتالجزيئررات  أولررىأولررى  تكرروينتكرروين  خررلالخررلال  مررنمررن  والمحيطرراتوالمحيطررات
  ..الخليةالخلية  الوحدانيةالوحدانية  الطحالبالطحالب

  ألاألا  الجرروي،الجرروي،  الغررلافالغررلاف  فرريفرري  جديرردجديررد  عنصرررعنصررر  إنتررا إنتررا   أمكررنأمكررن  الأرضالأرض  علررىعلررى  الحيرراةالحيرراة  بظهرروربظهررور
  كيماويرةكيماويرة  تفراعلاتتفراعلات  خرلالخرلال  ومرنومرن  الضروئي،الضروئي،  التخلير التخلير   ميكانيزمراتميكانيزمرات  للخرلاخرلا  منمن  الأيسجينالأيسجين  وهووهو
  هرروهررو  جديرردجديررد  مولررودمولررود  نررتجنررتج  الشمسرريةالشمسررية  والطاقررةوالطاقررة  والأيسررجينوالأيسررجين  والمررا والمررا   والأوزون والأوزون   الميثررانالميثرران  بررينبررين  معقرردةمعقرردة

  منمن  الطبقةالطبقة  هيههيه  أعط أعط   وقدوقد  العليا،العليا،  الأجوا الأجوا   فيفي  دقيقةدقيقة  طبقةطبقة  الوق الوق   معمع  كون كون   اليياليي  الأوزون الأوزون 
  تضررتضرر  التريالتري  البنفسرجيةالبنفسرجية  فروق فروق   الأشرعةالأشرعة  مرنمرن  واقيراً واقيراً   غطرا غطرا   الأرضالأرض  الجوي الجوي   الغلافالغلاف  فيفي  الأوزون الأوزون 
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  البحررارالبحررار  علررىعلررى  مقتصرررةمقتصرررة  كانرر كانرر   بعرردمابعرردما  اليابسررة،اليابسررة،  علررىعلررى  الحيرراةالحيرراة  ظهررورظهررور  مررنمررن  مكررنمكررن  ممرراممررا  بالحيرراة،بالحيرراة،
  ..الأيسجينالأيسجين  منمن  المزيدالمزيد  إنتا إنتا   وبالتاليوبالتالي  والمحيطات،والمحيطات،
  مرنمرن  مليرارينمليرارين  منريمنري  البردائيالبردائي  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  عروضعروض  جديدجديد  جوي جوي   غلافغلاف  تكون تكون   وهكياوهكيا

  غطرا غطرا   كون كون   بالشفافية،بالشفافية،  المتسمالمتسم  الجديدالجديد  لجوي لجوي اا  والغلافوالغلاف. . ارنارن  إلىإلى  حالهحاله  علىعلى  وبقيوبقي  السنينالسنين
  درجةدرجة  1515))  حدودحدود  فيفي  السطحيةالسطحية  الأرضالأرض  حرارةحرارة  درجةدرجة  استقراراستقرار  عنهعنه  نتجنتج  ممامما  للأرضللأرض  حرارياحراريا
  ..الأرضالأرض  سطحسطح  علىعلى  البشريةالبشرية  للحياةللحياة  مهدمهد  ممامما(. (. المعدلالمعدل  فيفي  حراريةحرارية

  ثالثاً: تركيب الغلاف الجوي:ثالثاً: تركيب الغلاف الجوي:
  والترررريوالترررري  الهررروا الهررروا   تشررركلتشررركل  التررريالتررري  الغرررازاتالغرررازات  مرررنمرررن  مجموعرررةمجموعرررة  مرررنمرررن  الجررروي الجررروي   الغرررلافالغرررلاف  يتركررربيتركرررب

  الغرلافالغرلاف  مرنمرن  السرفلىالسرفلى  الطبقرةالطبقرة  فريفري  وتتركرزوتتركرز  والوزن والوزن   الحجمالحجم  بحسببحسب  المئويةالمئوية  نسبتهانسبتها  فيفي  تختلفتختلف
  والأرجرون والأرجرون , ,   %%2121  والايسرجينوالايسرجين, , %%7878  النيترروجينالنيترروجين  أيثرهراأيثرهرا  مختلفةمختلفة  نسبنسب  وتشكلوتشكل, ,   الجوي الجوي 
, ,   والأوزون والأوزون , ,   الهليرررومالهليررروم  مرررنمرررن  كرررلكرررل  نسررربةنسررربة  وتتفررراوتوتتفررراوت, , %%0,30,3  الكربرررون الكربرررون   أيسررريدأيسررريد  وثرررانيوثررراني, ,   9393%%

  ..الغبارالغبار  وذراتوذرات, ,   الما الما   وبخاروبخار, ,   والزينون والزينون , ,   والكريبتون والكريبتون , ,   ينينوالهيدروجوالهيدروج, ,   والميثانوالميثان, ,   النيون النيون 

  
  مكونات الغلاف الجوي من الغازاتمكونات الغلاف الجوي من الغازات
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  الجسريماتالجسريمات  مرنمرن  مجموعرةمجموعرة  علرىعلرى  الجرو  الجرو    الهروا الهروا   يحترو  يحترو    السرابقة،السرابقة،  للغرازاتللغرازات  بالإضافةبالإضافة
  مرامرا  التفاعرلالتفاعرل  فرىفرى  معقردمعقرد  دوردور  تلعربتلعرب  الترىالترى  وو  ،،""الجويرةالجويرة  بالأهبرا بالأهبرا " "   المعروفةالمعروفة  السائلةالسائلة  وو  الصلبةالصلبة
  . . الجو  الجو    الغلافالغلاف  منمن  المفقودةالمفقودة  وو  بةبةالمكتسالمكتس  الطاقةالطاقة  بينبين

  الجرو  الجرو    برالغلافبرالغلاف  الميراهالميراه  توجردتوجرد  وو. . تباينراتباينرا  الجرو  الجرو    الغلافالغلاف  عناصرعناصر  أيثرأيثر  المياهالمياه  تمثلتمثل
  بخراربخرار  يعرديعرد  وو. . الرثلجالرثلج  بلروراتبلرورات  وو  المطررالمطرر  قطرراتقطررات  وو  السرحبالسرحب  وو  البخرارالبخرار  مثرلمثرل  صرورصرور  عردةعردة  علىعلى
  وو  المنررراخالمنررراخ  حالرررةحالرررة  فرررىفرررى  الأيبررررالأيبرررر  الفضرررلالفضرررل  لرررهلررره  يرجرررعيرجرررع  الررري الررري   وو  الدفيئرررة،الدفيئرررة،  غرررازاتغرررازات  أقرررو  أقرررو    مرررنمرررن  المرررا المرررا 
  فرررىفرررى  الترررأثيرالترررأثير  فرررىفرررى  القررردرةالقررردرة  بهررريهبهررريه  المرررا المرررا   بخررراربخرررار  يتمترررعيتمترررع  وو. . عليرررهعليررره  تطررررأتطررررأ  الترررىالترررى  الموسرررميةالموسرررمية  اتاتالتقلبرررالتقلبررر

  عررنعررن  يترترربيترتررب  ومرراومررا  السررائلةالسررائلة  وو  الغازيررةالغازيررة  الصررورةالصررورة  بررينبررين  المسررتمرةالمسررتمرة  لتحولررهلتحولرره  كنتيجررةكنتيجررة  الجررو  الجررو    الغررلافالغررلاف
  . . طاقةطاقة  اطلاقاطلاق  وو  امتصاصامتصاص  منمن  ذل ذل 

  برررالأرض،برررالأرض،  المحررريطالمحررريط  الفضرررا الفضرررا   وو  الجرررو  الجرررو    الغرررلافالغرررلاف  برررينبرررين  حقيقرررىحقيقرررى  فاصرررلفاصرررل  حررردحرررد  يوجرررديوجرررد  لالا
  الغرلافالغرلاف  نطراقنطراق  منمن  الخرو الخرو   حتىحتى  لأعلىلأعلى  صعوداً صعوداً   بالتدريجبالتدريج  الجو  الجو    لغلافلغلافاا  سم سم   يقليقل  حيثحيث
  ..الخارجىالخارجى  الفضا الفضا   الىالى  الجو  الجو  
  ::الخصائص الطبيعية للغلاف الجوي الخصائص الطبيعية للغلاف الجوي   ::رابعاً رابعاً 

  أوأو  الجرروي الجرروي   بررالغلافبررالغلاف  يرردعىيرردعى  المتنوعررةالمتنوعررة  الغررازاتالغررازات  مررنمررن  غررلافغررلاف  الأرضرريةالأرضررية  بررالكرةبررالكرة  يحرريطيحرريط
( ( يلرررميلرررم450450))  عررنعررن  يزيرررديزيرررد  لالا  لكنررهلكنرره  تمامررراتمامرررا  محرردودمحرردود  غيرررغيررر  منهرررامنهرررا  جررز اً جررز اً   ويشررركلويشررركل  الأرضالأرض  مررعمررع  يرردوريرردور
  ::  التاليةالتالية  بالخصائصبالخصائص  ويتميزويتميز

( ( %%2121))  والأيسرجينوالأيسرجين( ( %%7878))  الأوزون الأوزون   مقردمتهامقردمتها  وفريوفري  الغرازات،الغرازات،  مرنمرن  مرزيجمرزيج  هوهو  --
  أيسيدأيسيد  ثانيثاني  أوأو  الفحمالفحم  غازغاز  منمن  ضخمةضخمة  وكميةوكمية( ( %%11))  بنسبةبنسبة  النادرةالنادرة  الغازاتالغازات  منمن  ومجموعةومجموعة
  يبيبالقر القر   الجوالجو  فيفي  تقريباً تقريباً   ثابتةثابتة  الغازاتالغازات  هيههيه  نسبنسب  كان كان   وإذاوإذا. .   والغباروالغبار  الما الما   وبخاروبخار  الكربون الكربون 

  ارتفاعارتفاع  يلميلم55  بعدبعد  يخفيخف  فالأيسجينفالأيسجين: :   العلياالعليا  الطبقاتالطبقات  فيفي  تختلفتختلف  فإنهافإنها  الأرضالأرض  السطحالسطح  منمن
  الهيردروجينالهيردروجين  يكثرريكثرر  كمراكمرا  العليراالعليرا  الطبقراتالطبقرات  فريفري  تختلرفتختلرف  والغبراروالغبرار  المرا المرا   كبخاركبخار  الغريبةالغريبة  والأجساموالأجسام
  القريبررةالقريبررة  المنرراط المنرراط   بررينبررين  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف  كثافررةكثافررة  تختلررفتختلررف  --..  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف  نهايررةنهايررة  فرريفرري  والملرريموالملرريم
  بنررابنررا  المحيطررةالمحيطررة  الأولررىالأولررى  الخمسررةالخمسررة  فررالكيلومتراتفررالكيلومترات  ،،  العليرراالعليررا  الجويررةالجويررة  نرراط نرراط والموالم  الأرضالأرض  سررطحسررطح  مررنمررن

  ارتفعنراارتفعنرا  كلمراكلمرا  تردريجياً تردريجياً   تقرلتقرل  الكثافرةالكثافرة  فرانفران  وبالتاليوبالتالي  ،،  الجوي الجوي   الغلافالغلاف  وزن وزن   نصفنصف  علىعلى  تحتوي تحتوي 
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  سطحسطح  عنعن  تقريباً تقريباً   يلميلم8080  ارتفعارتفع  علىعلى  أيوناتأيونات  إلىإلى  ويتحللويتحلل  الهوا الهوا   يتخلخليتخلخل  حيثحيث  الفضا الفضا   فيفي
  ..  الأرضالأرض

  ويحرتفظويحرتفظ  الشرمسالشرمس  أشرعةأشرعة  تحتويهراتحتويهرا  التريالتري  حرارةحرارةالال  منمن  قسماً قسماً   الجوي الجوي   الغلافالغلاف  يمتصيمتص  --
  علررىعلررى  معررروف،معررروف،  هرروهررو  كمرراكمررا  ،،  الشمسرريةالشمسررية  الأشررعةالأشررعة  تحترروي تحترروي . .   ارخرررارخررر  القسررمالقسررم  ويعكررسويعكررس  منهررامنهررا  بقسررمبقسررم
  سررطحسررطح  علررىعلررى  تررتمتررتم  كثيرررةكثيرررة  عمليرراتعمليررات  فرريفرري  تسررهمتسررهم  كيميائيررةكيميائيررة  وثالثررةوثالثررة  ضرروئيةضرروئية  وأخررر  وأخررر    حراريررةحراريررة  طاقررةطاقررة
  الأرضالأرض  إلرررىإلرررى  الواصرررلةالواصرررلة  الشرررمسالشرررمس  أشرررعةأشرررعة  مرررنمرررن  %%4040  نسررربةنسررربة  ترررنعكسترررنعكس  التمثيرررلالتمثيرررل  لهرررالهرررا  أوأو  الأرضالأرض

  سرررطحسرررطح  إلرررىإلرررى  %%4343  ويصرررلويصرررل  الجررروالجرررو  فررريفررري  منهرررامنهرررا  %%1717  وينتشرررروينتشرررر  ،،  الجررروي الجررروي   برررالغلافبرررالغلاف  وتصرررطدموتصرررطدم
  يابسررررةيابسررررة  مررررنمررررن  الأرضالأرض  سررررطوحسررررطوح  البرررراقيالبرررراقي  وتمررررتصوتمررررتص  منهررررامنهررررا  %%1010  برررردورهبرررردوره  يعكررررسيعكررررس  الررررييالرررريي  ،،  الأرضالأرض

  ..  الشمسالشمس  غرو غرو   عندعند  منهمنه  جزاً جزاً   نعكسنعكس  بدورهابدورها  وهيوهي  مائيةمائية  ومسطحاتومسطحات
  خررررطخررررط  بررررينبررررين  الأرضالأرض  سررررطحسررررطح  وعلررررىوعلررررى  الجرررروي الجرررروي   الغررررلافالغررررلاف  فرررريفرررري  الحرررررارةالحرررررارة  كميررررةكميررررة  تختلررررفتختلررررف  --
  وصرولهاوصرولها  لرد لرد   الشمسالشمس  أشعةأشعة  انحنا انحنا   درجةدرجة  إلىإلى  يعوديعود  ذل ذل   فيفي  والسببوالسبب  ،،  والقطبينوالقطبين  الاستوا الاستوا 

  المنراط المنراط   نحرونحرو  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  فريفري  أيبررأيبرر  مسرافةمسرافة  تقطرعتقطرع  الأشرعةالأشرعة  أنأن  ثمثم  ،،  الأرضالأرض  سطحسطح  إلىإلى
  ..  الاستوائيةالاستوائية  المناط المناط   غلافغلاف  فيفي  تقطعهاتقطعها  التيالتي  تل تل   منمن  ،،  القطبيةالقطبية
  اً: طبقات الغلاف الجوي:اً: طبقات الغلاف الجوي:خامسخامس

  المسرافةالمسرافة  تقطرعتقطرع  أنأن  بعردبعرد  للأرضللأرض  زي زي الغاالغا  الغلافالغلاف  سطحسطح  إلىإلى  الشمسيةالشمسية  الطاقةالطاقة  تصلتصل
  إلرىإلرى  تصلتصل  بسرعةبسرعة  ،،((كيلومتركيلومتر  مليون مليون   150150))  المتوسطالمتوسط  فيفي  تبل(تبل(  التيالتي  والأرض،والأرض،  الشمسالشمس  بينبين
  الأرض،الأرض،  إلرررىإلرررى  لتصرررللتصرررل  ،،((دقرررائ دقرررائ   88))  قرابرررةقرابرررة  الأشرررعةالأشرررعة  وتسرررتغرق وتسرررتغرق ( ( الثانيرررةالثانيرررة//كيلومتركيلومتر  ألرررفألرررف  300300))

  الغرلافالغرلاف  مرنمرن  العليراالعليرا  الطبقراتالطبقرات  تمرتصتمرتص  لرلأرض،لرلأرض،  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  لغازاتلغازات  اختراقهااختراقها  بدايةبداية  وعندوعند
  بعررضبعررض  وتمررتصوتمررتص  ،،((دون دون   ومرراومررا  ميكرومترررميكرومتررر  0,30,3))  موجاتهرراموجاتهررا  تبلرر(تبلرر(  الترريالترري  الأشررعة،الأشررعة،  جميررعجميررع  جرروي جرروي الال

  سررطحسررطح  إلررىإلررى  يصررليصررل  مررامررا  إنإن..بعضررهابعضررها  وتشررت وتشررت   الموجررات،الموجررات،  مررنمررن  أخررر  أخررر    أطرروالاً أطرروالاً   الأخررر  الأخررر    الغررازاتالغررازات
  الأشرررعةالأشرررعة  سرررقوطسرررقوط  لزاويرررةلزاويرررة  تبعررراً تبعررراً   متفاوترررة،متفاوترررة،  بررردرجاتبررردرجات  يسرررخنها،يسرررخنها،  الشمسرررية،الشمسرررية،  الطاقرررةالطاقرررة  مرررنمرررن  الأرضالأرض

  الهرروا الهرروا   يسررخنيسررخن  الأرض،الأرض،  سرطحسرطح  سررخينسررخينتت  بعردبعرد  عليرره،عليرره،  تسرقطتسرقط  الررييالرريي  السرطحالسرطح  وطبيعررةوطبيعررة  الشمسرية،الشمسرية،
  درجرراتدرجررات  فرريفرري  التغيرررالتغيررر  تتبررعتتبررع  ويمكررنويمكررن  الجرروي،الجرروي،  الغررلافالغررلاف  مررنمررن  السررفلىالسررفلى  الطبقررةالطبقررة  فرريفرري  لرره،لرره،  الملامررسالملامررس
  ..الجوي الجوي   الغلافالغلاف  أعلىأعلى  إلىإلى  الأرضالأرض  سطحسطح  منمن  ابتدا ً ابتدا ً   الجوي،الجوي،  والضغطوالضغط  الحرارة،الحرارة،
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  حرارتره،حرارتره،  درجرةدرجرة  فريفري  التغيررالتغيرر  إلرىإلرى  برالنظربرالنظر  لرلأرضلرلأرض  الجروي الجروي   الغرلافالغرلاف  تقسريمتقسريم  إذاً،إذاً،  يمكنيمكن
  هريهري  بينهرا،بينهرا،  فيمرافيمرا  فواصرلفواصرل  يتخللهرايتخللهرا  رئيسرية،رئيسرية،  طبقراتطبقرات  خمرسخمرس  إلرىإلرى  تفراع،تفراع،الار الار   لتغيررلتغيرر  المصاحبالمصاحب

  ::يلييلي  كماكما  الأعلىالأعلى  إلىإلى  الأسفلالأسفل  منمن
              TTrrooppoosspphheerree  التروبوسفيرالتروبوسفير  طبقةطبقة  --11

  تمتررردتمترررد  وو  الأرضالأرض  سرررطحسرررطح  مرررنمرررن  تبررردأتبررردأ  الترررىالترررى  الجرررو  الجرررو    الغرررلافالغرررلاف  مرررنمرررن  السرررفلىالسرررفلى  الطبقرررةالطبقرررة  هرررىهرررى
  مرررامرررا  يانرررايانررراوأحوأح  الاسرررتوا ،الاسرررتوا ،  دائررررةدائررررة  عنررردعنرررد  كرررمكرررم  1717  حترررىحترررى  القطبرررينالقطبرررين  عنررردعنرررد  كرررمكرررم  77  مرررنمرررن  يتبررراينيتبررراين  لإرتفررراعلإرتفررراع
  . . الجويةالجوية  العواملالعوامل  بعضبعض  لاختلافلاختلاف  كنتيجةكنتيجة  الواحدالواحد  بالمكانبالمكان  الطبقةالطبقة  هيههيه  سم سم   يختلفيختلف

  . . الأرضالأرض  سطحسطح  عنعن  الإرتفاعالإرتفاع  زادزاد  كلماكلما  الطبقةالطبقة  بهيابهيا  الهوا الهوا   حرارةحرارة  درجةدرجة  وتنخفضوتنخفض
  برالغلافبرالغلاف  الهروا الهروا   كتلرةكتلرة  إجمرالىإجمرالى  منمن  %%8080  منمن  يقر يقر   ماما  علىعلى  الطبقةالطبقة  هيههيه  وتحتو  وتحتو  

  ..الجو  الجو  
  التيراراتالتيرارات  وحردوثوحردوث  الأرضالأرض  سرطحسرطح  مرنمرن  المنبعثرةالمنبعثرة  ةةوالحررار والحررار   الأرضيةالأرضية  بالجاذبيةبالجاذبية  وتتأثروتتأثر

  المناخيررررةالمناخيررررة  والتقلبرررراتوالتقلبررررات  الجويررررةالجويررررة  الظررررواهرالظررررواهر  كررررلكررررل  بهررررابهررررا  تحرررردثتحرررردث  ولررررياولرررريا  والهابطررررةوالهابطررررة  الصرررراعدةالصرررراعدة  الرأسرررريةالرأسررررية
  ..  الغباريةالغبارية  اليراتاليرات  منمن  الدقيقةالدقيقة  والجسيماتوالجسيمات  الما الما   بخاربخار  علىعلى  وتحتو  وتحتو  

  ..  والصفاتوالصفات  الخواصالخواص  بهيهبهيه  الأخر  الأخر    الطبقاتالطبقات  بقيةبقية  عنعن  وتتميزوتتميز  تنفردتنفرد  جعلهاجعلها  ممامما
وغرراز الأوزون وغرراز الأوزون   التروبوبرروزالتروبوبرروزتعلوهررا طبقررة تعلوهررا طبقررة   ينهررا وبررين الطبقررة التررىينهررا وبررين الطبقررة التررىوتحصررر فيمررا بوتحصررر فيمررا ب

يتكرررون نتيجرررة التفررراعلات الكيميائيرررة والضررروئية وينرررتج أيضررراً بسررربب البررررق وظررراهرة يتكرررون نتيجرررة التفررراعلات الكيميائيرررة والضررروئية وينرررتج أيضررراً بسررربب البررررق وظررراهرة   الرري الرري 
وله رائحة نفاذة وعديم اللون ويساعد على الاشتعال ويريو  فري وله رائحة نفاذة وعديم اللون ويساعد على الاشتعال ويريو  فري   AAuurroorraaالفجر القطبي الفجر القطبي 

  الاشرعةالاشرعةح الأرض , لأنره يمرتص ح الأرض , لأنره يمرتص الما  ومطهرر . ويحرافظ علرى مظراهر الحيراة علرى سرطالما  ومطهرر . ويحرافظ علرى مظراهر الحيراة علرى سرط
بنفسررجية ويشرراركه فرري هرريه الصررفة ميرراه البحررار , وتعرررض الجسررم فترررة طويلررة لهررا بنفسررجية ويشرراركه فرري هرريه الصررفة ميرراه البحررار , وتعرررض الجسررم فترررة طويلررة لهررا   الفرروق الفرروق 

    يسبب سرطان الجلد .يسبب سرطان الجلد .
  SSttrraattoosspphheerree::  الستراتوسفيرالستراتوسفيرطبقة طبقة   --22

  ووكم من سطح الأرض( كم من سطح الأرض(   1717--77))  تمتد هيه الطبقة من نهاية طبقة التروبوسفيرتمتد هيه الطبقة من نهاية طبقة التروبوسفير
و ترتفرررع درجرررة الحررررارة تررردريجاً بالارتفررراع عرررن و ترتفرررع درجرررة الحررررارة تررردريجاً بالارتفررراع عرررن كرررم مرررن سرررطح الأرض. كرررم مرررن سرررطح الأرض.   5050حترررى ارتفررراع حترررى ارتفررراع 

سرطح الأرض داخرل هريه الطبقرة. كمرا تمتراز هريه الطبقرة باحتوائهرا علرى التركيرز الأيبرر سرطح الأرض داخرل هريه الطبقرة. كمرا تمتراز هريه الطبقرة باحتوائهرا علرى التركيرز الأيبرر 
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مررن غرراز الأوزون فيمررا يعرررف "بطبقررة الأوزون"، والترري تلعررب دور حيرروي فرري تقليررل قرردر مررن غرراز الأوزون فيمررا يعرررف "بطبقررة الأوزون"، والترري تلعررب دور حيرروي فرري تقليررل قرردر 
  يبير من الأشعة فوق البنفسجية القادمة مع أشعة الشمس.يبير من الأشعة فوق البنفسجية القادمة مع أشعة الشمس.

سرررميها طبقرررة الزمهريرررر وترررنخفض درجرررات الحررررارة فيهرررا مرررن أسرررفل سرررميها طبقرررة الزمهريرررر وترررنخفض درجرررات الحررررارة فيهرررا مرررن أسرررفل ويمكرررن أن نويمكرررن أن ن
    وتزداد عند حدودها العليا , وتنعدم الظواهر الجوية وأسفلها تحو  غاز الأوزون.وتزداد عند حدودها العليا , وتنعدم الظواهر الجوية وأسفلها تحو  غاز الأوزون.

            MMeessoosspphheerree  الميزوسفيرالميزوسفيرطبقة طبقة   --33
يررم وتررنخفض درجررة الحرررارة بهررا حتررى تصررل إلررى يررم وتررنخفض درجررة الحرررارة بهررا حتررى تصررل إلررى 8080--5050يتررراوح ارتفاعهررا بررين يتررراوح ارتفاعهررا بررين 

هاية الغلاف الجوي المتجانس تقريباً , وتحمي الأرض هاية الغلاف الجوي المتجانس تقريباً , وتحمي الأرض مئوية تح  الصفر وتعد نمئوية تح  الصفر وتعد ن  100100°°
  بإذن الله تعالى من الشهب التي تحرق بها . بإذن الله تعالى من الشهب التي تحرق بها . 

  
            IIoonnoosspphheerree  الايونوسفيرالايونوسفيرطبقة طبقة   --44

  وهي الطبقة المتأنية التي تزداد بها نسبة الايونات أ وهي الطبقة المتأنية التي تزداد بها نسبة الايونات أ   ويطل  عليها الثرموسفيرويطل  عليها الثرموسفير
يرررم, ولا تترررأثر يرررم, ولا تترررأثر 750750--640640ين ين جزيئرررات الغرررازات المشرررحونة كهربائيررراً, ويترررراوح ارتفاعهرررا برررجزيئرررات الغرررازات المشرررحونة كهربائيررراً, ويترررراوح ارتفاعهرررا بررر

بالجاذبيررة الأرضررية ومتخلخلررة الهرروا  ويسررود بهررا غرراز الهيرردروجين وكثافررة الهرروا  ضررئيلة بالجاذبيررة الأرضررية ومتخلخلررة الهرروا  ويسررود بهررا غرراز الهيرردروجين وكثافررة الهرروا  ضررئيلة 
الصناعية .وتعكس الموجات اللاسلكية وحردوث الصناعية .وتعكس الموجات اللاسلكية وحردوث   الاقمارالاقمارليل  قليلة الاحتكاك فتسير فيها ليل  قليلة الاحتكاك فتسير فيها 

  ( . ( .   الأوروراالأوروراظاهرة الفجر القطبي ) ظاهرة الفجر القطبي ) 
كرررم. و كرررم. و   640640  --500500ترررد حترررى ترررد حترررى تمتم  كرررم وكرررم و  8585--8080تبررردأ هررريه الطبقرررة مرررن ارتفررراع تبررردأ هررريه الطبقرررة مرررن ارتفررراع 

  ترتفع درجة الحرارة مع زيادة الارتفاع بهيه الطبقة. ترتفع درجة الحرارة مع زيادة الارتفاع بهيه الطبقة. 
الغرررلاف الغرررلاف   الرررىالرررىالررردخول الررردخول   فرررىفرررىترررنجح ترررنجح   الترررىالترررىالشرررهب الشرررهب   حيرررث تحتررررق معظرررم النيرررازك وحيرررث تحتررررق معظرررم النيرررازك و

  بهيه الطبقة. بهيه الطبقة.   الأرضىالأرضىالجو  الجو  
  : : الأيسوسفيرالأيسوسفيرطبقة طبقة   --55

آلاف كررم. و آلاف كررم. و   1010تمتررد إلررى تمتررد إلررى   يررم فرروق سررطح الأرض ويررم فرروق سررطح الأرض و10001000  --  500500تبرردأ مررن تبرردأ مررن 
بقررة علررى بعررض الجزيئررات والأجسررام المتحركررة الترري ترردخل إلررى الغررلاف بقررة علررى بعررض الجزيئررات والأجسررام المتحركررة الترري ترردخل إلررى الغررلاف تحتررو  هرريه الطتحتررو  هرريه الط

  الجو  للأرض، وبعض هيه الأجسام تدخل إلى الغلاف الجو  بفعل الرياح الشمسية. الجو  للأرض، وبعض هيه الأجسام تدخل إلى الغلاف الجو  بفعل الرياح الشمسية. 
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  طبقات الغلاف الجوي طبقات الغلاف الجوي 

  
  طبقات الغلاف الجوي طبقات الغلاف الجوي الخصائص المختلفة لالخصائص المختلفة ل
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  الثالثالثالثالفصل الفصل 
  المناخالمناخ  عناصرعناصر
  قياسهاقياسها  وطرقوطرق
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  الثالثالثالثالفصل الفصل 
  قياسهاقياسها  وطرقوطرق  المناخالمناخ  عناصرعناصر

  الررىالررى  عليهرراعليهررا  الحصررولالحصررول  طريقررةطريقررة  حيررثحيررث  مررنمررن  المناخيررةالمناخيررة  العناصرررالعناصررر  العلمررا العلمررا   بعررضبعررض  قسررمقسررم
  ::اقساماقسام  ثلاثةثلاثة
  ،،العظمررررى والصررررغر  العظمررررى والصررررغر    الحرررررارةالحرررررارة  درجررررةدرجررررة  الشمسرررري،الشمسرررري،  الاشررررعاعالاشررررعاع  مثررررلمثررررل: : المقاسررررةالمقاسررررة  العناصرررررالعناصررررر    --11

  براجهزةبراجهزة  العناصررالعناصرر  هريههريه  وتقراسوتقراس  وغيرهاوغيرها  الامطارالامطار  التبخر،التبخر،  الجوي،الجوي،  الضغطالضغط  الرطوبة،الرطوبة،  الرياح،الرياح،
  ..عنصرعنصر  لكللكل  ةةخاصخاص
  مباشرررةمباشرررة  مناخيررةمناخيررة  قياسرراتقياسررات  مررنمررن  اشررتقاقهااشررتقاقها  يررتميررتم  الترريالترري  العناصرررالعناصررر  وهرريوهرري: : المشررتقةالمشررتقة  العناصرررالعناصررر    --22

  مثررلمثررل  الانسرران،الانسرران،  حيرراةحيرراة  تهررمتهررم  معينررةمعينررة  تطبيقرراتتطبيقررات  اجررلاجررل  مررنمررن  المنرراخالمنرراخ  وصررفوصررف  فرريفرري  هامرراهامررا  دورادورا  وتلعرربوتلعررب
  يقرراسيقرراس  لالا  الترريالترري  للمحطرراتللمحطررات  يحسرربيحسررب))التبخرالتبخرمتوسررط درجررة الحرررارة، والمررد  الحررراري، وكميررة متوسررط درجررة الحرررارة، والمررد  الحررراري، وكميررة 

  والامطراروالامطرار  النمروالنمرو  الجفاف،ومواسمالجفاف،ومواسم  الانسان،وقرائنالانسان،وقرائن  راحةراحة  وقرائنوقرائن  رياح،رياح،الال  تبريدتبريد  ،ومعامل،ومعامل((فيهافيها
  ..المساحيةالمساحية

  التررريالتررري  الجويرررةالجويرررة  الظرررروفالظرررروف  لمعرفرررةلمعرفرررة  تسرررتخدمتسرررتخدم  التررريالتررري  العناصررررالعناصرررر  وهررريوهررري: : المسررراندةالمسررراندة  العناصررررالعناصرررر    --33
  ومرررنومرررن  بالمنررراخ،بالمنررراخ،  قويرررةقويرررة  علاقرررةعلاقرررة  العناصررررالعناصرررر  ولتلررر ولتلررر   السرررنين،السرررنين،  والافوالاف  مئررراتمئرررات  قبرررلقبرررل  خاصرررةخاصرررة  سرررادتسرررادت
  ..الطلعالطلع  ونوياتونويات  والجليد،والجليد،  البحرية،البحرية،  الرواسبالرواسب  امثلتهاامثلتها
  ::والجوي والجوي   الإشعاع الشمسي والإشعاع الأرضيالإشعاع الشمسي والإشعاع الأرضيأولًا: أولًا: 

يعرررف الإشررعاع بأنرره انتقررال الطاقررة غيررر المجسررمة وانتشررارها كمررا هررو الحررال فرري يعرررف الإشررعاع بأنرره انتقررال الطاقررة غيررر المجسررمة وانتشررارها كمررا هررو الحررال فرري 
الطاقررررة الحراريررررة والضرررروئية والكهرومغناطيسررررية ، وأحيانرررراً يطلرررر  علررررى هرررريا النرررروع مررررن الطاقررررة الحراريررررة والضرررروئية والكهرومغناطيسررررية ، وأحيانرررراً يطلرررر  علررررى هرررريا النرررروع مررررن 

  أنواع رئيسية هى :أنواع رئيسية هى :  يمكن تقسيم الإشعاع إلى ثلاثةيمكن تقسيم الإشعاع إلى ثلاثةو و الإشعاع اسم الإشعاع الأثير ، الإشعاع اسم الإشعاع الأثير ، 
  SSoollaarr  rraaddiiaattiioonnالإشعاع الشمسى : الإشعاع الشمسى :   )أ()أ(

  وينقسم بدورة إلى ثلاثة أنواع من الأشعة أيضاً هى : وينقسم بدورة إلى ثلاثة أنواع من الأشعة أيضاً هى : 
  UUllttrraaiivviioolleett  RRaayyssالأشعة فوق البنفسيجية : الأشعة فوق البنفسيجية :   --11
  LLiigghhtt  RRaayyssالأشعة الضوئية : الأشعة الضوئية :   --22
  HHeeaatt  RRaayyssالأشعة الحرارية : الأشعة الحرارية :   --33



  

- 54 - 

  ..ss  RRaaddiiaattiioonn’’EEaarrtthhالإشعاع الأرضى : الإشعاع الأرضى :   )ب()ب(
  ..ss  RReeddiiaattiioonn’’AAttmmoosspphheerreeالإشعاع الجوى : الإشعاع الجوى :   (()ج)ج

ولكررن قبررل أن نتعرررض لأ  مررن هرريه الأشررعة بالدراسررة والشرررح يجررب أن نؤكررد أن ولكررن قبررل أن نتعرررض لأ  مررن هرريه الأشررعة بالدراسررة والشرررح يجررب أن نؤكررد أن 
المصدر الرئيسى لهيه الإشعاعات الثلاث هو الشمس ، حيث أن الغلاف الجو  يسرتمد المصدر الرئيسى لهيه الإشعاعات الثلاث هو الشمس ، حيث أن الغلاف الجو  يسرتمد 

غرلاف غرلاف حرارته كلها تقريباً من جسم الشمس ، فلا تساهم حرارة براطن الأرض فري حررارة الحرارته كلها تقريباً من جسم الشمس ، فلا تساهم حرارة براطن الأرض فري حررارة ال
الجو  بأ  نصيب ييكر ، حيث أن سم  القشرة الأرضية كفيل بأن يحول دون وصول الجو  بأ  نصيب ييكر ، حيث أن سم  القشرة الأرضية كفيل بأن يحول دون وصول 
الحرررارة الباطنيررة إلررى السررطح ، إلا فرري حررالات نررادرة عنرردما تجررد حرررارة البرراطن منفرريا لهررا الحرررارة الباطنيررة إلررى السررطح ، إلا فرري حررالات نررادرة عنرردما تجررد حرررارة البرراطن منفرريا لهررا 
إلررى السررطح الخررارجى للقشرررة الأرضررية ، كمررا هررو الحررال فرري فوهررات البرررايين والنررافورات إلررى السررطح الخررارجى للقشرررة الأرضررية ، كمررا هررو الحررال فرري فوهررات البرررايين والنررافورات 

أثير هرريه الحرررارة ضررعيف جررداً بالنسرربة لتررأثير الحرررارة المسررتمدة أثير هرريه الحرررارة ضررعيف جررداً بالنسرربة لتررأثير الحرررارة المسررتمدة الحررارة ، ومررع ذلرر  فررإن تررالحررارة ، ومررع ذلرر  فررإن ترر
مررن الشررمس ، والتررى هررى عبررارة عررن كتلررة غازيررة ملتهبررة يبلرر( حجمهررا حرروالى مليررون مرررة مررن الشررمس ، والتررى هررى عبررارة عررن كتلررة غازيررة ملتهبررة يبلرر( حجمهررا حرروالى مليررون مرررة 

  مرة .مرة .  100100حجم الكرة الأرضية ، بينما يبل( قطرها قدر قطر الأرض بأيثر من حجم الكرة الأرضية ، بينما يبل( قطرها قدر قطر الأرض بأيثر من 
ة بينمرررا تصرررل ة بينمرررا تصرررل مئويرررمئويررر  °°70007000نحرررو نحرررو بب  وتقررردر درجرررة حررررارة الإطرررار الخرررارجى للشرررمسوتقررردر درجرررة حررررارة الإطرررار الخرررارجى للشرررمس

مليون درجة مئويرة ومرن هريا الجسرم الهائرل مليون درجة مئويرة ومرن هريا الجسرم الهائرل   2020درجة حرارة مركز الشمس إلى أيثر من درجة حرارة مركز الشمس إلى أيثر من 
الضخامة الملتهب تخر  أشعة قوية تصل إلى الأرض بعد مرورها في الفضا  الخارجى الضخامة الملتهب تخر  أشعة قوية تصل إلى الأرض بعد مرورها في الفضا  الخارجى 

  22مليررون ميررل ، ومررن ثررم لا يصررل منهررا إلررى سررطح الأرض إلا واحررد علررى مليررون ميررل ، ومررن ثررم لا يصررل منهررا إلررى سررطح الأرض إلا واحررد علررى   9393لمسررافة لمسررافة 
ى تخررر  مررن الشررمس ، وهرريا هررو الجررز  الرري  يقرروم بتسررخين ى تخررر  مررن الشررمس ، وهرريا هررو الجررز  الرري  يقرروم بتسررخين ملليبررار مررن قرروة الأشررعة التررملليبررار مررن قرروة الأشررعة الترر

  جسم الأرض وإمدادها بالضو  .جسم الأرض وإمدادها بالضو  .
    SSoollaarr  rraaddiiaattiioonnالإشعاع الشمسى: الإشعاع الشمسى:   )أ()أ(

يمرررا سررررب  القرررول فررررإن الإشررررعاع الشمسرررى عبررررارة عررررن مجموعرررة مررررن الإشررررعاعات يمرررا سررررب  القرررول فررررإن الإشررررعاع الشمسرررى عبررررارة عررررن مجموعرررة مررررن الإشررررعاعات 
  الأثيرية مصدرها الشمس وأنه يتألف من ثلاثة أنواع رئيسية من الأشعة هى :الأثيرية مصدرها الشمس وأنه يتألف من ثلاثة أنواع رئيسية من الأشعة هى :

  UUllttrraavviioolleett  rraayyssفوق البنفسجية : فوق البنفسجية : الأشعة الأشعة   --11
وهرررى أشرررعة غيررررر مرئيرررة ) أ  لا يسرررتطيع أن يراهررررا الإنسررران بعينررره المجررررردة ( ، وهرررى أشرررعة غيررررر مرئيرررة ) أ  لا يسرررتطيع أن يراهررررا الإنسررران بعينررره المجررررردة ( ، 

% مرن جملرة الإشرعاع الشمسرى ، ويترراوح طرول موجاتهرا مرا برين % مرن جملرة الإشرعاع الشمسرى ، ويترراوح طرول موجاتهرا مرا برين   99وتمثرل هريه الأشرعة وتمثرل هريه الأشرعة 
ميكرررون و ولهرريه الأشررعة عرردة فوائررد منهررا أنهررا تسرراعد علررى نمررو ميكرررون و ولهرريه الأشررعة عرردة فوائررد منهررا أنهررا تسرراعد علررى نمررو   0,40,4إلررى إلررى   0,20,2حرروالى حرروالى 
ت الحيرة , وكريل  تسراعد فري عرلا  بعرض الأمرراض كالسرل والكسراح ولريل  تقرام ت الحيرة , وكريل  تسراعد فري عرلا  بعرض الأمرراض كالسرل والكسراح ولريل  تقرام الكائناالكائنا
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، ، المرتفعرة حيرث الجرو النقرى والصرافىالمرتفعرة حيرث الجرو النقرى والصرافىالمصحات وحمامات الشمس في المناط  الجبلية المصحات وحمامات الشمس في المناط  الجبلية 
( يقلل من ( يقلل من ررعوال  )الغباعوال  )الغباوالي  يساعد على وصول هيه الأشعة إلى سطح الأرض لأن الوالي  يساعد على وصول هيه الأشعة إلى سطح الأرض لأن ال

  ..نسبتهانسبتها
  LLiigghhtt  rraayyssالأشعة الضوئية : الأشعة الضوئية :   --22

% مررن أجمررالى % مررن أجمررالى   4141شررعة مرئيررة وهررى التررى تعرررف بضررو  النهررار، وتؤلررف حرروالى شررعة مرئيررة وهررى التررى تعرررف بضررو  النهررار، وتؤلررف حرروالى أأ
ميكرررون ، وتصررل إلررى ميكرررون ، وتصررل إلررى   0,70,7رر  0,40,4الإشررعاع الشمسررى ، وتتررراوح أطرروال موجاتهررا مررا بررين الإشررعاع الشمسررى ، وتتررراوح أطرروال موجاتهررا مررا بررين 

أقصى حد لها فى منتصف النهار وتزيد في الصيف عنها في الشتا  ، وتتصل اتصرالًا أقصى حد لها فى منتصف النهار وتزيد في الصيف عنها في الشتا  ، وتتصل اتصرالًا 
هررريه الأشرررعة مرررن ألررروان متعرررددة أهمهرررا هررريه الأشرررعة مرررن ألررروان متعرررددة أهمهرررا وثيقررراً بنمرررو النباترررات وعمليرررة إزهارهرررا ، وتتكرررون وثيقررراً بنمرررو النباترررات وعمليرررة إزهارهرررا ، وتتكرررون 

البنفسرررريجية والزرقررررا  والخضرررررا  والصررررفرا  والحمرررررا  ، والتررررى ينررررتج عررررن اختلاطهررررا مررررع البنفسرررريجية والزرقررررا  والخضرررررا  والصررررفرا  والحمرررررا  ، والتررررى ينررررتج عررررن اختلاطهررررا مررررع 
بعضها تكون الضو  الأبيض الي  نعرفه بواسطة منشور زجراجى ، أو عنرد سرقوط هريه بعضها تكون الضو  الأبيض الي  نعرفه بواسطة منشور زجراجى ، أو عنرد سرقوط هريه 
الأشعة على السحب العالية وظهورها بشكل قروس ضروئى ملرون يعررف باسرم قروس قرزح الأشعة على السحب العالية وظهورها بشكل قروس ضروئى ملرون يعررف باسرم قروس قرزح 

RRaaiinn  BBooww   والي  ينتج عن انتشار هيه الأشعة فوق أسطح البلورات الثلجية المكونة ، والي  ينتج عن انتشار هيه الأشعة فوق أسطح البلورات الثلجية المكونة ،
  للسحب العالية .للسحب العالية .

  
  الأطوال الموجية المختلفة للطيف الإشعاعي الشمسيالأطوال الموجية المختلفة للطيف الإشعاعي الشمسي

  HHeeaatt  rraayyssالأشعة الحرارية : الأشعة الحرارية :   --33
وهررى أشررعة غيررر مرئيررة وهررى أشررعة غيررر مرئيررة   IInnffrraarreedd  RRaayyssوتسررمى أيضرراً بالأشررعة تحرر  الحمرررا وتسررمى أيضرراً بالأشررعة تحرر  الحمرررا 

مررن أجمررالى مررن أجمررالى   %%5050عة الإشررعاع الشمسررى ، حيررث تمثررلعة الإشررعاع الشمسررى ، حيررث تمثررلوتؤلررف أعلررى نسرربة مررن نسررب أشرروتؤلررف أعلررى نسرربة مررن نسررب أشرر
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ميكرررون ، وهرى برريل  ميكرررون ، وهرى برريل    0,80,8إلرى إلرى   0,70,7الإشرعاع الشمسرى وتتررراوح أطروال موجاتهرا مررا برين الإشرعاع الشمسرى وتتررراوح أطروال موجاتهرا مررا برين 
  أطول أنواع الأشعة والممثلة للإشعاع الشمسى من حيث الموجات .أطول أنواع الأشعة والممثلة للإشعاع الشمسى من حيث الموجات .

وتخر  هيه الأشرعة كلهرا مرن جسرم الشرمس وتنردفع فري الفضرا  فري شركل موجرات وتخر  هيه الأشرعة كلهرا مرن جسرم الشرمس وتنردفع فري الفضرا  فري شركل موجرات 
ألررف كررم / ثانيررة ( ، ولكررن لا يصررل إلررى سررطح ألررف كررم / ثانيررة ( ، ولكررن لا يصررل إلررى سررطح   311311  المعروفررة )   المعروفررة ) تنتشررر بسرررعة الضررو تنتشررر بسرررعة الضررو 

، ، مليرار جرز مليرار جرز   22يقردر بحروالى جرز  مرن يقردر بحروالى جرز  مرن   الأرض من هيه الأشرعة إلا القردر الضرئيل والري الأرض من هيه الأشرعة إلا القردر الضرئيل والري 
ونجد أن هيا الجز  لا يصل كاملًا إلى سطح الأرض ، حيث أن الأوكسجين الرير  فري ونجد أن هيا الجز  لا يصل كاملًا إلى سطح الأرض ، حيث أن الأوكسجين الرير  فري 

نبرررراً مرررن الأشررررعة فرررروق نبرررراً مرررن الأشررررعة فرررروق طبقرررة الأيونوسررررفير وطبقرررة الأوزون يعمررررلان علررررى امتصررراص جاطبقرررة الأيونوسررررفير وطبقرررة الأوزون يعمررررلان علررررى امتصررراص جا
  % من الإشعاع الشمسى(، % من الإشعاع الشمسى(،   2,12,1البنفسيجية )حوال البنفسيجية )حوال 

  أو من المتر .أو من المتر .  11//  10000001000000من المليمترمن المليمتر  11//  10001000و الميكرون = و الميكرون = 
% وذلر  % وذلر    4040% ، يفقد من هيه النسبة حروالى % ، يفقد من هيه النسبة حروالى   100100فإن الإشعاع الشمسى يمثل فإن الإشعاع الشمسى يمثل 

حتويره حتويره بالانعكاس من عناصر الجرو ، بينمرا تقردر نسربة مرا يمتصره الغرلاف الجرو  بمرا يبالانعكاس من عناصر الجرو ، بينمرا تقردر نسربة مرا يمتصره الغرلاف الجرو  بمرا ي
% مررن % مررن   1010% مررن الإشررعاع الشمسررى ، وكرريل  يررتم عكررس % مررن الإشررعاع الشمسررى ، وكرريل  يررتم عكررس   1515مررن مررواد عالقررة حرروالى مررن مررواد عالقررة حرروالى 

مقررردار الإشرررعاع الشمسرررى بواسرررطة المبرررانى والأشجررررار وبررراقى الموجرررودات علرررى سرررطح مقررردار الإشرررعاع الشمسرررى بواسرررطة المبرررانى والأشجررررار وبررراقى الموجرررودات علرررى سرررطح 
  الأرض، ونجرد أن هيه الأرض، ونجرد أن هيه 

النسبة تختلف من مكان رخر وذل  لاختلاف طبيعة غطا  سطح الأرض، فمثلًا النسبة تختلف من مكان رخر وذل  لاختلاف طبيعة غطا  سطح الأرض، فمثلًا 
% مرن الأشررعة التررى تصررل % مرن الأشررعة التررى تصررل   1010% إلررى % إلررى   33ر  تعكررس مررا بررين ر  تعكررس مررا بررين الجهررات المغرررطاه بالحشائررالجهررات المغرررطاه بالحشائرر

% مررن % مررن   9090% إلررى % إلررى   5050إليهررا ، بينمررا يعكررس السررطح المغطررى بررالثلو  والجليررد مررا بررين إليهررا ، بينمررا يعكررس السررطح المغطررى بررالثلو  والجليررد مررا بررين 
نسبة الإشعاع الشمسى الواصل إليها وهكيا ، ومن ثم فإنره مرا يصرل إلرى سرطح الأرض نسبة الإشعاع الشمسى الواصل إليها وهكيا ، ومن ثم فإنره مرا يصرل إلرى سرطح الأرض 

  لشمسى .لشمسى .% من مقدار الإشعاع ا% من مقدار الإشعاع ا  3535من الإشعاع الشمسى ويؤثر فيه يبل( حوالى من الإشعاع الشمسى ويؤثر فيه يبل( حوالى 
  أجهزة قياس الإشعاع الشمسى :أجهزة قياس الإشعاع الشمسى :

إن المطلو  في الدراسرة المناخيرة عرادة هرو قيراس الإشرعاع الشمسرى علرى أسراس إن المطلو  في الدراسرة المناخيرة عرادة هرو قيراس الإشرعاع الشمسرى علرى أسراس 
عرررردد سرررراعات سررررطوع الشررررمس فرررري اليرررروم ثررررم حسررررا  متوسررررطاتها ومعرررردلاتها الشررررهرية عرررردد سرررراعات سررررطوع الشررررمس فرررري اليرررروم ثررررم حسررررا  متوسررررطاتها ومعرررردلاتها الشررررهرية 
والسنوية، هيا إلى جانب قيراس قروة الإشرعاع الشمسرى ، ولريل  تسرتخدم فري هريا القيراس والسنوية، هيا إلى جانب قيراس قروة الإشرعاع الشمسرى ، ولريل  تسرتخدم فري هريا القيراس 

  أهمها:أهمها:عدة أجهزة عدة أجهزة 
  ترمومتر النهاية العظمى للإشعاع الشمسى :ترمومتر النهاية العظمى للإشعاع الشمسى :  --11
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ويستخدم هيا الترمومتر لقياس النهاية العظمى للحرارة المستمدة من أشعة الشمس ويستخدم هيا الترمومتر لقياس النهاية العظمى للحرارة المستمدة من أشعة الشمس 
في اليروم . ويتكرون الترمرومتر مرن ترمرومتر عراد  موضروع داخرل غرلاف زجراجى مفرر  في اليروم . ويتكرون الترمرومتر مرن ترمرومتر عراد  موضروع داخرل غرلاف زجراجى مفرر  

الإشررعاع الشمسررى ، الإشررعاع الشمسررى ،   تمامرراً مررن الهرروا  حتررى لا يتررأثر بحرررارة الجررو ، بررل يتررأثر فقررط بقرروةتمامرراً مررن الهرروا  حتررى لا يتررأثر بحرررارة الجررو ، بررل يتررأثر فقررط بقرروة
الررري  يختررررق الغرررلاف الزجررراجى ، وبالترررالى ترتفرررع درجرررة حررررارة الزئبررر  داخرررل مسرررتودع الررري  يختررررق الغرررلاف الزجررراجى ، وبالترررالى ترتفرررع درجرررة حررررارة الزئبررر  داخرررل مسرررتودع 

  الترمومتر.الترمومتر.
  AAccttiinnoommeetteerrجهاز الأكتينوميتر : جهاز الأكتينوميتر :   --22

يقرروم هرريا الجهرراز بقيرراس تررأثير الأشررعة الشمسررية علررى الأجسررام المعتمررة والأجسررام يقرروم هرريا الجهرراز بقيرراس تررأثير الأشررعة الشمسررية علررى الأجسررام المعتمررة والأجسررام 
بغطرا  زجراجى مفرر  مرن الهروا  بغطرا  زجراجى مفرر  مرن الهروا  اللامعة ، وهرو عبرارة عرن ترمرومترين كرل منهمرا محراط اللامعة ، وهرو عبرارة عرن ترمرومترين كرل منهمرا محراط 

حتى لا يتأثر بحرارة الهوا  المحيط ولكن بموجات الإشرعاع الشمسرى فقرط ، وأحرد هريان حتى لا يتأثر بحرارة الهوا  المحيط ولكن بموجات الإشرعاع الشمسرى فقرط ، وأحرد هريان 
الترمومتران لكرل منهمرا فقاعرة واحردة مغطراة بمرادة سرودا  والثانيرة مغطراة بمرادة لامعرة ، الترمومتران لكرل منهمرا فقاعرة واحردة مغطراة بمرادة سرودا  والثانيرة مغطراة بمرادة لامعرة ، 
درة درة تعرض كلا الفقاعتان لأشعة الشمس طوال مدة سطوعها، ويردل الفررق بينهمرا علرى قرتعرض كلا الفقاعتان لأشعة الشمس طوال مدة سطوعها، ويردل الفررق بينهمرا علرى قر

الأجسرررام المعتمرررة علرررى امتصررراص الأشرررعة، وقررردرة الأجسرررام اللامعرررة علرررى ردهرررا، ومرررن الأجسرررام المعتمرررة علرررى امتصررراص الأشرررعة، وقررردرة الأجسرررام اللامعرررة علرررى ردهرررا، ومرررن 
  خلال مقارنة القرا تين من جدول خاص يمكن حسا  كمية الإشعاع.خلال مقارنة القرا تين من جدول خاص يمكن حسا  كمية الإشعاع.

  CCoommppbbeellll  ssttookkeessجهاز كامبل ستوكس : جهاز كامبل ستوكس :   --33
ويسمى الجهاز بمسجل مدة سطوع الشمس لقيراس الفتررة الزمنيرة الترى تسرطع فيهرا ويسمى الجهاز بمسجل مدة سطوع الشمس لقيراس الفتررة الزمنيرة الترى تسرطع فيهرا 

  ارتية:ارتية:جهاز من الأجزا  جهاز من الأجزا  الشمس ويتركب الالشمس ويتركب ال
  سم .سم .  1010كرة من الزجا  النقى الشفاف قطرها حوالى كرة من الزجا  النقى الشفاف قطرها حوالى   --أأ
حامل نصف دائر  تثب  عليه الكرة الزجاجيرة بواسرطة قطعترين مرن النحراس حامل نصف دائر  تثب  عليه الكرة الزجاجيرة بواسرطة قطعترين مرن النحراس   --  

مسررتديرتين علررى امتررداد محررور الكرررة ، ويلاحررظ أن هرريا الحامررل يشررترك فرري المركررز مررع مسررتديرتين علررى امتررداد محررور الكرررة ، ويلاحررظ أن هرريا الحامررل يشررترك فرري المركررز مررع 
  طوط العرض .طوط العرض .الكرة كما أنه يحمل تدريجاً خاصاً بدرجات خالكرة كما أنه يحمل تدريجاً خاصاً بدرجات خ

مقطع من إنا  معدنى كرو  حفرت فيره ثلاثرة أزوا  مرن المجرار  يردخل فري مقطع من إنا  معدنى كرو  حفرت فيره ثلاثرة أزوا  مرن المجرار  يردخل فري   --  
يرردخل فرري ارخررر خرررائط الاعترردالين  يرردخل فرري ارخررر خرررائط الاعترردالين احررداهما خرررائط التسررجيل المناسرربة لفصررل الشررتا  ون احررداهما خرررائط التسررجيل المناسرربة لفصررل الشررتا  ون
وفى الثالث خرائط الصيف، وقد صمم هيا المقطع بحيرث تقرع برؤرة الكررة الزجاجيرة الترى وفى الثالث خرائط الصيف، وقد صمم هيا المقطع بحيرث تقرع برؤرة الكررة الزجاجيرة الترى 

  ط التسجيل دائماً.ط التسجيل دائماً.تعمل كعدسة لامة على خرائتعمل كعدسة لامة على خرائ
حامررررل علررررى شرررركل متررررواز  مسررررتطيلات تقريبرررراً برررره مجررررر  أفقررررى محفررررور فررررى حامررررل علررررى شرررركل متررررواز  مسررررتطيلات تقريبرررراً برررره مجررررر  أفقررررى محفررررور فررررى   --دد

منتصررفه سررهم، وترتكررز المجموعررة السررابقة علررى هرريا الحامررل بواسررطة مسررمارين وبحيررث منتصررفه سررهم، وترتكررز المجموعررة السررابقة علررى هرريا الحامررل بواسررطة مسررمارين وبحيررث 
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يقابل السهم قيمرة خرط عررض المكران المعررض فيره الجهراز علرى تردر  الحامرل النصرف يقابل السهم قيمرة خرط عررض المكران المعررض فيره الجهراز علرى تردر  الحامرل النصرف 
  دائر  .دائر  .
الحامررل بهررا ثررلاث فتحررات طويلررة ترتكررز بواسررطة الحامررل بهررا ثررلاث فتحررات طويلررة ترتكررز بواسررطة   قاعرردة متحركررة مثبرر  فيهرراقاعرردة متحركررة مثبرر  فيهررا  --هه

مسامير محورية على قاعدة ثابتة وهريه القاعردة الأخيررة متصرلة بالحامرل الرأسرى المثبر  مسامير محورية على قاعدة ثابتة وهريه القاعردة الأخيررة متصرلة بالحامرل الرأسرى المثبر  
  في الأرض .في الأرض .

  
    ستوكسستوكس  كامبلكامبل  جهازجهاز

  ::  ستوكسستوكس  كامبلكامبل  جهازجهازعمل عمل فكرة فكرة 
تعمررل الكرررة الزجاجيررة كعدسررة لامررة تجمررع أشررعة الشررمس فرري بؤرتهررا , ولمررا كانرر  تعمررل الكرررة الزجاجيررة كعدسررة لامررة تجمررع أشررعة الشررمس فرري بؤرتهررا , ولمررا كانرر  

تحرك حركة ظاهريرة مرن الشررق إلرى الغرر  فرإن البرؤرة تتحررك مرن الغرر  إلرى تحرك حركة ظاهريرة مرن الشررق إلرى الغرر  فرإن البرؤرة تتحررك مرن الغرر  إلرى الشمس تالشمس ت
الشرررق علررى الخريطررة الخاصررة بالتسررجيل حيررث تترررك علررى هرريه الخريطررة خطرراً محترقرراً الشرررق علررى الخريطررة الخاصررة بالتسررجيل حيررث تترررك علررى هرريه الخريطررة خطرراً محترقرراً 
يتوقررف طولرره أو اتصرراله علررى مرردة سررطوع الشررمس طررول اليرروم . ونظررراً لأن خررط سررير يتوقررف طولرره أو اتصرراله علررى مرردة سررطوع الشررمس طررول اليرروم . ونظررراً لأن خررط سررير 

المختلفرة فقرد صرمم  الخررائط المختلفرة فقرد صرمم  الخررائط   البؤرة يتغير بتغير درجة ميرل أشرعة الشرمس فري الفصرولالبؤرة يتغير بتغير درجة ميرل أشرعة الشرمس فري الفصرول
التى تستخدم في هيا الجهاز بثلاثة أشركال ، يسرتخدم أحردها فري فصرل الصريف والثرانى التى تستخدم في هيا الجهاز بثلاثة أشركال ، يسرتخدم أحردها فري فصرل الصريف والثرانى 

  في فصل الشتا  والثالث في الاعتدالين الربيع والخريف.في فصل الشتا  والثالث في الاعتدالين الربيع والخريف.
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  PPeerrhheelliioommeetteerrجهاز بير هيليوميتر : جهاز بير هيليوميتر :   --44
ا ا جهررراز الكترونرررى حرررديث يسرررتخدم لقيررراس الإشرررعاع الشمسرررى بررره لوحتررران احرررداهمجهررراز الكترونرررى حرررديث يسرررتخدم لقيررراس الإشرررعاع الشمسرررى بررره لوحتررران احرررداهم
بيضررا  والأخررر  سررودا  ، وفكرترره بسرريطة إذ أنرره يقرريس الفرررق بررين تررأثير الأشررعة علررى بيضررا  والأخررر  سررودا  ، وفكرترره بسرريطة إذ أنرره يقرريس الفرررق بررين تررأثير الأشررعة علررى 
السررطحين الأسررود والأبرريض ، علررى أسرراس أن اللررون الأسررود يمررتص الأشررعة أسرررع مررن السررطحين الأسررود والأبرريض ، علررى أسرراس أن اللررون الأسررود يمررتص الأشررعة أسرررع مررن 

  اللون الأبيض .اللون الأبيض .
وكلمررا زادت قرروة الأشررعة زاد الفرررق بررين تأثيرهررا علررى السررطحين وهرريا الفرررق يسررجل وكلمررا زادت قرروة الأشررعة زاد الفرررق بررين تأثيرهررا علررى السررطحين وهرريا الفرررق يسررجل 

  ، بحيث تقدر على أساس قوة الإشعاع الشمسى .، بحيث تقدر على أساس قوة الإشعاع الشمسى .  أتوماتيكياً بطريقة خاصةأتوماتيكياً بطريقة خاصة

  
  جهاز بير هيليوميترجهاز بير هيليوميتر

  BBeellllaannii  rraaddiioommeetteerrجهاز بيلانى راديوميتر : جهاز بيلانى راديوميتر :   --55
ويعررررف هررريا الجهررراز بجهررراز قيررراس الطاقرررة الإشرررعاعية علرررى أسررراس قررردرتها علرررى ويعررررف هررريا الجهررراز بجهررراز قيررراس الطاقرررة الإشرررعاعية علرررى أسررراس قررردرتها علرررى 
تبخير مقادير معينة مرن المرا  ، ويشرتهر هريا الجهراز باسرم راديروميتر بيلانرى نسربة إلرى تبخير مقادير معينة مرن المرا  ، ويشرتهر هريا الجهراز باسرم راديروميتر بيلانرى نسربة إلرى 

، ، (. ولهريا الجهراز فائردة مزدوجرة(. ولهريا الجهراز فائردة مزدوجرةBBeellllaannii  11883366))م العرالم الري  اخترعره وهرو بيلانرى م العرالم الري  اخترعره وهرو بيلانرى اساس
إذ أنه يسجل مقدار الطاقة الإشعاعية الواصلة من الشرمس ، كمرا يبرين فري نفرس الوقر  إذ أنه يسجل مقدار الطاقة الإشعاعية الواصلة من الشرمس ، كمرا يبرين فري نفرس الوقر  
مقرردار التبخررر النرراتج عنهررا ، ويوجررد فرري هرريا الجهرراز مسررتودع كرررو  محفررو  داخررل كرررة مقرردار التبخررر النرراتج عنهررا ، ويوجررد فرري هرريا الجهرراز مسررتودع كرررو  محفررو  داخررل كرررة 
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منها البخار ليدخل في أنبوبة متسعة حيث يتكثف منها البخار ليدخل في أنبوبة متسعة حيث يتكثف   زجاجية ومتصل بأنبوبة شعرية يخر زجاجية ومتصل بأنبوبة شعرية يخر 
بها وتتجمع المياه الناتجة في طرفهرا حيرث تقراس بواسرطة مقيراس مردر  موضروع فيهرا . بها وتتجمع المياه الناتجة في طرفهرا حيرث تقراس بواسرطة مقيراس مردر  موضروع فيهرا . 
وهيا الجهاز يقرأ يوميراً ، وعنرد إعرادة اسرتخدامه لابرد أن يقلرب ليعرود كرل المرا  المتكثرف وهيا الجهاز يقرأ يوميراً ، وعنرد إعرادة اسرتخدامه لابرد أن يقلرب ليعرود كرل المرا  المتكثرف 

  إلى المستودع . إلى المستودع . 
  ى على سطح الأرض:ى على سطح الأرض:العوامل المؤثرة في توزيع الإشعاع الشمسالعوامل المؤثرة في توزيع الإشعاع الشمس

حيرررث أن الإشرررعاع الشمسرررى الواصرررل إلرررى سرررطح الأرض يترررأثر بعررردة عوامرررل مرررن حيرررث أن الإشرررعاع الشمسرررى الواصرررل إلرررى سرررطح الأرض يترررأثر بعررردة عوامرررل مرررن 
  أهمها ما يلى :أهمها ما يلى :

  ، ويتوقف ذل  على عاملين هما :، ويتوقف ذل  على عاملين هما :  طبيعة الغلاف الغازى والمواد العالقة بهطبيعة الغلاف الغازى والمواد العالقة به  --11
  سم  طبقة الهوا  التى تخترقها الأشعة الشمسية .سم  طبقة الهوا  التى تخترقها الأشعة الشمسية .  --أأ
د العالقة وخاصة بخار الما ، الي  د العالقة وخاصة بخار الما ، الي  مقدار ما يحتويه الغلاف الجو  من الموامقدار ما يحتويه الغلاف الجو  من الموا  --  

لررره القرررردرة علرررى امتصرررراص قرررردراً أيبرررر مررررن الأشرررعة تحرررر  الحمرررررا  عنرررد نفرررراذ الإشررررعاع لررره القرررردرة علرررى امتصرررراص قرررردراً أيبرررر مررررن الأشرررعة تحرررر  الحمرررررا  عنرررد نفرررراذ الإشررررعاع 
الشمسى خلال الغلاف الجو  في اتجاه الأرض ، وقدرته علرى عكرس جرز  ممرا امتصره الشمسى خلال الغلاف الجو  في اتجاه الأرض ، وقدرته علرى عكرس جرز  ممرا امتصره 
من شرعاع الشرمس فري شركل إشرعاع ذاترى نحرو الأرض ، ممرا يسراعد علرى رفرع درجرات من شرعاع الشرمس فري شركل إشرعاع ذاترى نحرو الأرض ، ممرا يسراعد علرى رفرع درجرات 

? مرن الأشرعة الحراريرة ? مرن الأشرعة الحراريرة   9090، هيا إلى جانب ماله من قدرة على امتصاص ، هيا إلى جانب ماله من قدرة على امتصاص حرارة الهوا  حرارة الهوا  
التررى يشررعها سررطح الأرض ، ويعنررى ذلرر  أن لبخررار المررا  فرري الهرروا  القرردرة علررى تنظرريم التررى يشررعها سررطح الأرض ، ويعنررى ذلرر  أن لبخررار المررا  فرري الهرروا  القرردرة علررى تنظرريم 

  نفاذ كل من الإشعاعين الشمسى والأرضى ، وبالتالى يحفظ لسطح الأرض حرارته .نفاذ كل من الإشعاعين الشمسى والأرضى ، وبالتالى يحفظ لسطح الأرض حرارته .
. .   عة الشاامس ىلااى الأرضعة الشاامس ىلااى الأرضتركيااز أشااعة الشاامس أو الزوايااة التااى تصاال بهااا أشااتركيااز أشااعة الشاامس أو الزوايااة التااى تصاال بهااا أشاا  --22

نلاحظ أن شرعاعاً يصرل إلرى سرطح الأرض فري زاويرة مائلرة تكرون قوتره أقرل مرن إشرعاع نلاحظ أن شرعاعاً يصرل إلرى سرطح الأرض فري زاويرة مائلرة تكرون قوتره أقرل مرن إشرعاع 
يصل عمودياً على سطح الأرض ، وذل  لأن الإشعاع المائل يختررق مسرافة أطرول فري يصل عمودياً على سطح الأرض ، وذل  لأن الإشعاع المائل يختررق مسرافة أطرول فري 
الغلاف الجو  فيفقد جز اً أيبر من قوته ، بينمرا الإشرعاع العمرود  الري  يختررق مسرافة الغلاف الجو  فيفقد جز اً أيبر من قوته ، بينمرا الإشرعاع العمرود  الري  يختررق مسرافة 

 اً أقل ، هيا فضلًا عرن أن الأشرعاع المائرل يتروزع علرى مسرافة أيبرر مرن  اً أقل ، هيا فضلًا عرن أن الأشرعاع المائرل يتروزع علرى مسرافة أيبرر مرن أقصر يفقد جز أقصر يفقد جز 
سرررطح الأرض فيقرررل تركيرررزه فرررى حرررين أن الاشرررعاع العمرررود  يتركرررز فرررى مسررراحة أصرررغر سرررطح الأرض فيقرررل تركيرررزه فرررى حرررين أن الاشرررعاع العمرررود  يتركرررز فرررى مسررراحة أصرررغر 

  فتزداد قوته .فتزداد قوته .
، ويتغيررر ذلرر  تبعرراً للفصررول ، ويتغيررر ذلرر  تبعرراً للفصررول   طااوا الماادة التااى تسااطع فيهااا الشاامس فااوق الأفاا طااوا الماادة التااى تسااطع فيهااا الشاامس فااوق الأفاا   ––  33

هرريا نسررتنتج أن كميررة الحرررارة التررى تكتسرربها هرريا نسررتنتج أن كميررة الحرررارة التررى تكتسرربها   وتبعرراً للموقررع بالنسرربة لرردوائر العرررض، مررنوتبعرراً للموقررع بالنسرربة لرردوائر العرررض، مررن
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الأرض أثنرررا  النهرررار الطويرررل أيثرررر ممرررا لرررو كررران النهرررار قصرررير ، هررريا فضرررلا عرررن أن الأرض أثنرررا  النهرررار الطويرررل أيثرررر ممرررا لرررو كررران النهرررار قصرررير ، هررريا فضرررلا عرررن أن 
خطررروط العررررض الواحررردة عرررادة تكتسرررب كميرررة واحررردة مرررن الحررررارة ، وبررراختلاف خطررروط خطررروط العررررض الواحررردة عرررادة تكتسرررب كميرررة واحررردة مرررن الحررررارة ، وبررراختلاف خطررروط 
العرررض تختلررف درجررات الحرررارة ، هرريا إذا مررا تسرراوت الظررروف الأخررر  التررى تررؤثر فررى العرررض تختلررف درجررات الحرررارة ، هرريا إذا مررا تسرراوت الظررروف الأخررر  التررى تررؤثر فررى 

  ة خط العرض .ة خط العرض .حرار حرار 
  ::  على سطح الأرضعلى سطح الأرض  التوزيع الجغرافى للاشعاع الشمسىالتوزيع الجغرافى للاشعاع الشمسى

يررؤثر الغررلاف الجررو  فررى طاقررة الاشررعاع الشمسرري بالنسرربة للكرررة الأرضررية ، فهررو يررؤثر الغررلاف الجررو  فررى طاقررة الاشررعاع الشمسرري بالنسرربة للكرررة الأرضررية ، فهررو 
يعمل على تقليل هيه الطاقرة ، وأن جملرة مرا تكسربه الأرض وجوهرا مرن هريه الطاقرة فرى يعمل على تقليل هيه الطاقرة ، وأن جملرة مرا تكسربه الأرض وجوهرا مرن هريه الطاقرة فرى 

  ، وأن هريا التعرادل هرو الري    ، وأن هريا التعرادل هرو الري  السنة لابرد أن يتعرادل مرع جملرة مرا يرترد منهرا إلرى الفضراالسنة لابرد أن يتعرادل مرع جملرة مرا يرترد منهرا إلرى الفضرا
يجعل للأرض ميزانية حرارية ثابتة مرن سرنة لأخرر  ، ولكرن لريس معنرى هريا التروازن أن يجعل للأرض ميزانية حرارية ثابتة مرن سرنة لأخرر  ، ولكرن لريس معنرى هريا التروازن أن 
تكررون كررل أجررزا  سررطح الأرض أو فررى كررل أيررام السررنة متعادلررة فررى مكسرربها أو خسررارتها تكررون كررل أجررزا  سررطح الأرض أو فررى كررل أيررام السررنة متعادلررة فررى مكسرربها أو خسررارتها 
للاشعاع الشمسى ، لأن توزيع هيا الاشعاع يختلرف مرن مكران رخرر ، ومرن فصرل إلرى للاشعاع الشمسى ، لأن توزيع هيا الاشعاع يختلرف مرن مكران رخرر ، ومرن فصرل إلرى 

  جة لتأثره بعدة عوامل أهمها ما يلى :جة لتأثره بعدة عوامل أهمها ما يلى :آخر نتيآخر نتي
  اختلاف الألبيدو الأرضى من مكان إلى آخر ومن وق  رخر .اختلاف الألبيدو الأرضى من مكان إلى آخر ومن وق  رخر .  --11
اختلاف البعد بين الأرض والشمس على حسب الفصول خاصة فرى الصريف اختلاف البعد بين الأرض والشمس على حسب الفصول خاصة فرى الصريف   --22

  عنه فى الشتا  .عنه فى الشتا  .
اختلاف طول الليل والنهار فى العروض المختلفة وفى الفصول المختلفة كما اختلاف طول الليل والنهار فى العروض المختلفة وفى الفصول المختلفة كما   --33

  سب  ذكره .سب  ذكره .
  اختلاف الزاوية التى تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض .اختلاف الزاوية التى تسقط بها أشعة الشمس على سطح الأرض .  --44

ويختلف الألبيردو الأرضرى مرن مكران إلرى آخرر ومرن فصرل إلرى آخرر علرى حسرب ويختلف الألبيردو الأرضرى مرن مكران إلرى آخرر ومرن فصرل إلرى آخرر علرى حسرب 
يمية السحب ودرجة صفا  الجرو ومرا يغطرى الأرض مرن غطرا  نبراتى أو ثلرو  أو جليرد يمية السحب ودرجة صفا  الجرو ومرا يغطرى الأرض مرن غطرا  نبراتى أو ثلرو  أو جليرد 

كرون أبعرد عرن كرون أبعرد عرن .. الس كما سيرد ذكرره ، أمرا عرن العامرل الثرانى فانره يلاحرظ أن الأرض ت.. الس كما سيرد ذكرره ، أمرا عرن العامرل الثرانى فانره يلاحرظ أن الأرض ت
مليون كيلرو مترر عنهرا فرى أول ديسرمبر ، بينمرا يررتبط مليون كيلرو مترر عنهرا فرى أول ديسرمبر ، بينمرا يررتبط   4,84,8الشمس فى أول يوليو بنحو الشمس فى أول يوليو بنحو 

العررراملين الثالرررث والرابرررع ، برررالموقع بالنسررربة لررردوائر العررررض ارتباطررراً مباشرررراً، ففرررى فصرررل العررراملين الثالرررث والرابرررع ، برررالموقع بالنسررربة لررردوائر العررررض ارتباطررراً مباشرررراً، ففرررى فصرررل 
الصيف يتزايد طول النهار على حسا  طول الليل كلما اتجهنا نحو القطب حتى يصرل الصيف يتزايد طول النهار على حسا  طول الليل كلما اتجهنا نحو القطب حتى يصرل 
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ساعة عند الدائرة القطبيرة وسرتة ساعة عند الدائرة القطبيرة وسرتة   2424يونيو ( إلى يونيو ( إلى   2121نقلا  الصيفى ) نقلا  الصيفى ) طوله فى يوم الاطوله فى يوم الا
  أشهر عند القطب ، وتتبدل الصورة فى فصل الشتا  .أشهر عند القطب ، وتتبدل الصورة فى فصل الشتا  .

وممررررا تقرررردم نررررر  أن معرررردل الاشررررعاع الشمسررررى السررررنو  يبلرررر( أقصرررراه عنررررد خررررط وممررررا تقرررردم نررررر  أن معرررردل الاشررررعاع الشمسررررى السررررنو  يبلرررر( أقصرررراه عنررررد خررررط 
الاسرررتوا ، ويبررردأ فرررى التنررراقص فرررى الاتجررراه نحرررو القطبرررين ، ويقررردر أن مقررردار الاشرررعاع الاسرررتوا ، ويبررردأ فرررى التنررراقص فرررى الاتجررراه نحرررو القطبرررين ، ويقررردر أن مقررردار الاشرررعاع 

لواصل إلى الأرض عند خط الاستوا  يبل( اربعرة أمثالره عنرد القطبرين ، تتلقرى لواصل إلى الأرض عند خط الاستوا  يبل( اربعرة أمثالره عنرد القطبرين ، تتلقرى الشمسى االشمسى ا
المنطقة المدارية أيبر كمية من الاشعاع الشمسى الي  يصل إلى الأرض طوال العام ، المنطقة المدارية أيبر كمية من الاشعاع الشمسى الي  يصل إلى الأرض طوال العام ، 
ولا تظهر بين أجزاؤه فروق كبيرة مرع اخرتلاف الفصرول ، بينمرا يصرل الاشرعاع الشمسرى ولا تظهر بين أجزاؤه فروق كبيرة مرع اخرتلاف الفصرول ، بينمرا يصرل الاشرعاع الشمسرى 

لممترررردة فيمررررا بررررين المرررردارين والرررردائرتين لممترررردة فيمررررا بررررين المرررردارين والرررردائرتين إلررررى ذروترررره فررررى فصررررل الصرررريف فررررى العررررروض اإلررررى ذروترررره فررررى فصررررل الصرررريف فررررى العررررروض ا
القطبيتررين، ويبلرر( هرريا الاشررعاع أدنررى حررد لرره فررى الشررتا  فررى نفررس العررروض ، أمررا مررن القطبيتررين، ويبلرر( هرريا الاشررعاع أدنررى حررد لرره فررى الشررتا  فررى نفررس العررروض ، أمررا مررن 
الدائرتين القطبيتين وحتى نقطتى القطب فانه يوجد فائض فى الأشعة فى فصل الصيف الدائرتين القطبيتين وحتى نقطتى القطب فانه يوجد فائض فى الأشعة فى فصل الصيف 

  الي  يطول فيه النهار وينقص هيا جدا فى فصل الشتا  .الي  يطول فيه النهار وينقص هيا جدا فى فصل الشتا  .

  
  ي على سطح الأرضي على سطح الأرضتوزيع الإشعاع الشمستوزيع الإشعاع الشمس

  TThhee  EEaarrtthh''ss  RRaaddiiaattiioonnالاشعاع الأرضى : الاشعاع الأرضى :   )ب()ب(
قبررل أن يصررل الاشررعاع الشمسررى إلررى الأرض يكررون قررد فقررد نصرريباً كبيررراً منرره فررى قبررل أن يصررل الاشررعاع الشمسررى إلررى الأرض يكررون قررد فقررد نصرريباً كبيررراً منرره فررى 

بواسطة الامتصاص بواسطة الامتصاص   فى الغلاف القريب من سطح الأرضفى الغلاف القريب من سطح الأرضالغلاف الغاز  البعيد وكيل  الغلاف الغاز  البعيد وكيل  
ض يمررتص قرردراً مررن ض يمررتص قرردراً مررن مرن ناحيررة والانعكرراس مرن ناحيررة أخررر  ، فررالمعروف أن سرطح الأر مرن ناحيررة والانعكرراس مرن ناحيررة أخررر  ، فررالمعروف أن سرطح الأر 

أشعة الشمس التى تسرقط عليره بينمرا يررد البراقى إلرى الفضرا  بترأثير الألبيردو الأرضرى ، أشعة الشمس التى تسرقط عليره بينمرا يررد البراقى إلرى الفضرا  بترأثير الألبيردو الأرضرى ، 
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ويقوم سطح الأرض بتحويل الأشعة الشمسية التى امتصها إلى طاقة حرارية تنطل  إلى ويقوم سطح الأرض بتحويل الأشعة الشمسية التى امتصها إلى طاقة حرارية تنطل  إلى 
الغلاف الجو  فى شكل موجات طولية ، وبالتالى يستمد الغلاف الجو  حرارته من هيه الغلاف الجو  فى شكل موجات طولية ، وبالتالى يستمد الغلاف الجو  حرارته من هيه 

لطويلررررة الصررررادرة مررررن سررررطح الأرض فررررى الوقرررر  الرررري  لررررم يسررررتطع الهررررروا  لطويلررررة الصررررادرة مررررن سررررطح الأرض فررررى الوقرررر  الرررري  لررررم يسررررتطع الهررررروا  الموجررررات االموجررررات ا
امتصرراص الموجررات القصرريرة المكونررة لأشررعة الشررمس عنررد احتراقهررا لرره ، ولرريل  يمكررن امتصرراص الموجررات القصرريرة المكونررة لأشررعة الشررمس عنررد احتراقهررا لرره ، ولرريل  يمكررن 

  ..يستمد حرارته من الاشعاع الأرضىيستمد حرارته من الاشعاع الأرضى  القول بأن الهوا القول بأن الهوا 
ويختلرررف الاشرررعاع الأرضرررى عررررن الاشرررعاع الشمسرررى فررررى أن أشرررعته غيرررر مرئيررررة ويختلرررف الاشرررعاع الأرضرررى عررررن الاشرررعاع الشمسرررى فررررى أن أشرررعته غيرررر مرئيررررة 

ميكرون ( بينما تتفاوت أطوال ميكرون ( بينما تتفاوت أطوال   8080إلى إلى   33)يتراوح طول موجاتها ما بين )يتراوح طول موجاتها ما بين وحرارية وطويلة وحرارية وطويلة 
ميكرررون ، ويتميررز كرريل  الاشررعاع ميكرررون ، ويتميررز كرريل  الاشررعاع   4,04,0إلررى إلررى   0,170,17موجررات الاشررعاع الشمسررى مررا بررين موجررات الاشررعاع الشمسررى مررا بررين 

الأرضى عن الاشعاع الشمسى بأنه يستمر طوال الأربع والعشرين ساعة ) طول اليوم ر الأرضى عن الاشعاع الشمسى بأنه يستمر طوال الأربع والعشرين ساعة ) طول اليوم ر 
مررررع شررررروق الشررررمس وينتهررررى عنررررد مررررع شررررروق الشررررمس وينتهررررى عنررررد لرررريلًا ونهرررراراً ( فررررى حررررين أن الاشررررعاع الشمسررررى يبرررردأ لرررريلًا ونهرررراراً ( فررررى حررررين أن الاشررررعاع الشمسررررى يبرررردأ 

، كمرررا يتزايرررد الاشرررعاع الأرضررى تررردريجياً بعرررد شرررروق الشررمس ويبلررر( أقصررراه بعرررد ، كمرررا يتزايرررد الاشرررعاع الأرضررى تررردريجياً بعرررد شرررروق الشررمس ويبلررر( أقصررراه بعرررد غروبهرراغروبهررا
الظهررر ) الررزوال ( بقليررل ، ويرجررع ذلرر  لأن الأرض تسررتمر محافظررة علررى حرارتهررا فترررة الظهررر ) الررزوال ( بقليررل ، ويرجررع ذلرر  لأن الأرض تسررتمر محافظررة علررى حرارتهررا فترررة 
من الوق  بعد تعامد الشمس فى وق  الزوال ، بينما يأخي الاشعاع الشمسى فى الهبوط من الوق  بعد تعامد الشمس فى وق  الزوال ، بينما يأخي الاشعاع الشمسى فى الهبوط 

  ياً بعد أن يمر وق  الزوال مباشرة.ياً بعد أن يمر وق  الزوال مباشرة.تدريجتدريج
  AAttmmoosspphheerree`̀ssRRaaddiiaattiioonnالاشعاع الجوى : الاشعاع الجوى :   )ج()ج(

يقصررد بالإشررعاع الجررو  تلرر  الموجررات الاشررعاعية التررى تنطلرر  مررن الغررازات التررى يقصررد بالإشررعاع الجررو  تلرر  الموجررات الاشررعاعية التررى تنطلرر  مررن الغررازات التررى 
يتكون منها الغلاف الغازي ومرا بره مرن المرواد العالقرة سروا  كانر  ذرات الغبرار أو ذرات يتكون منها الغلاف الغازي ومرا بره مرن المرواد العالقرة سروا  كانر  ذرات الغبرار أو ذرات 

مصرررردر الأصررررلى لهرررريا الاشررررعاع الجررررو  هررررو مررررا مصرررردر الأصررررلى لهرررريا الاشررررعاع الجررررو  هررررو مررررا بخررررار المررررا  ، ويجررررب أن نعرررررف أن البخررررار المررررا  ، ويجررررب أن نعرررررف أن ال
استمدته مكونات الغلاف الغاز  مرن الاشرعاع الشمسرى ) كمرا سرب  القرول (، وبعرد ذلر  استمدته مكونات الغلاف الغاز  مرن الاشرعاع الشمسرى ) كمرا سرب  القرول (، وبعرد ذلر  
تقرررروم الغررررازات والمررررواد العالقررررة باشررررعاعه مرررررة ثانيررررة فرررري جميررررع الاتجاهررررات فررررى صررررورة تقرررروم الغررررازات والمررررواد العالقررررة باشررررعاعه مرررررة ثانيررررة فرررري جميررررع الاتجاهررررات فررررى صررررورة 
اشرررعاعات حراريرررة وضررروئية ، ويصرررل جرررز  مرررن هررريه الاشرررعاعات إلرررى سرررطح الأرض ، اشرررعاعات حراريرررة وضررروئية ، ويصرررل جرررز  مرررن هررريه الاشرررعاعات إلرررى سرررطح الأرض ، 

الكربرون الكربرون   تل  الاشعاعات الحرارية التى تنطل  من بخار الما  وغراز ثرانى أيسريدتل  الاشعاعات الحرارية التى تنطل  من بخار الما  وغراز ثرانى أيسريدخاصة خاصة 
  ..فى الغلاف الغاز  فى الغلاف الغاز  
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  EEaarrtthh`̀  ss  AAllbbeeddooالألبيدو الأرضى :الألبيدو الأرضى :
جرررو  الكليرررة علرررى رد جرررو  الكليرررة علرررى رد غرررلاف الغرررلاف اليقصرررد بالألبيررردو الأرضرررى قررردرة كرررل مرررن الأرض واليقصرررد بالألبيررردو الأرضرررى قررردرة كرررل مرررن الأرض وال

أنرره مررن أنرره مررن   الأشررعة الشمسررية إلررى الفضررا  دون أن يكررون لهررا تررأثير علررى حرارتهمررا ، حيررثالأشررعة الشمسررية إلررى الفضررا  دون أن يكررون لهررا تررأثير علررى حرارتهمررا ، حيررث
سرررطح سرررطح المعرررروف أن جرررز اً كبيرررراً مرررن الأشرررعة يرررنعكس إلرررى الفضرررا  بعرررد سرررقوطه علرررى الالمعرررروف أن جرررز اً كبيرررراً مرررن الأشرررعة يرررنعكس إلرررى الفضرررا  بعرررد سرررقوطه علرررى ال

، وكرريل  بعررد اصررطدامها برريرات الغبررار وبخررار المررا  العالقررة بررالجو ، أو ، وكرريل  بعررد اصررطدامها برريرات الغبررار وبخررار المررا  العالقررة بررالجو ، أو العلررو  للسررحا العلررو  للسررحا 
  تل  الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض نفسه .تل  الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض نفسه .

ى رد الأشررعة ، ى رد الأشررعة ، ويتكررون الألبيرردو الأرضررى مررن القرردرة الكليررة لكررل هرريه الأجسررام علررويتكررون الألبيرردو الأرضررى مررن القرردرة الكليررة لكررل هرريه الأجسررام علرر
ولكن يتميز كل جسم منها بأن له ألبيدو خراص بره ، ويمثرل ألبيردو السرحب أيبرر ألبيردو ولكن يتميز كل جسم منها بأن له ألبيدو خراص بره ، ويمثرل ألبيردو السرحب أيبرر ألبيردو 

مرن مرن   %%  4040عايس للأشرعة الترى تصرل إلرى الغرلاف الجرو  لرلأرض حيرث يعكرس وحرده عايس للأشرعة الترى تصرل إلرى الغرلاف الجرو  لرلأرض حيرث يعكرس وحرده 
مجمرروع الأشررعة الشمسررية التررى تصررل إلررى جررو الأرض، ويررأتى ألبيرردو المررواد العالقررة فررى مجمرروع الأشررعة الشمسررية التررى تصررل إلررى جررو الأرض، ويررأتى ألبيرردو المررواد العالقررة فررى 

ار المررا  ر ثررانى أيسرريد الكربررون( فررى المرتبررة الثانيررة، حيررث ار المررا  ر ثررانى أيسرريد الكربررون( فررى المرتبررة الثانيررة، حيررث الغررلاف الجررو  )الغبارررر بخررالغررلاف الجررو  )الغبارررر بخرر
مرررن مجمرروع الأشررعة الواصرررلة إلررى جررو الأرض ، بينمرررا يقرردر مرررا مرررن مجمرروع الأشررعة الواصرررلة إلررى جررو الأرض ، بينمرررا يقرردر مرررا   %%  1515يعكررس حرروالى يعكررس حرروالى 

%، أ  أنررره أقرررل مرررن ألبيررردو السرررحا  %، أ  أنررره أقرررل مرررن ألبيررردو السرررحا    1010يعكسررره ألبيررردو سرررطح الأرض نفسررره حررروالى يعكسررره ألبيررردو سرررطح الأرض نفسررره حررروالى 
يه الأنرواع الرثلاث يه الأنرواع الرثلاث والمواد العالقة بالغلاف الجو  ، ويبل( مجموع الأشرعة الترى تعكسرها هروالمواد العالقة بالغلاف الجو  ، ويبل( مجموع الأشرعة الترى تعكسرها هر

  من مجموع الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض .من مجموع الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض .  %%6565من الألبيدو حوالى من الألبيدو حوالى 
% مرن % مرن   3535وبالتالى فان ما يصل من أشعة إلى سطح الأرض فعلا يمثرل حروالى وبالتالى فان ما يصل من أشعة إلى سطح الأرض فعلا يمثرل حروالى 

  %%6565مجموع الأشعة الواصلة إلى الغلاف الجو  للأرض بعرد أن فقرد مرن هريه الأشرعة مجموع الأشعة الواصلة إلى الغلاف الجو  للأرض بعرد أن فقرد مرن هريه الأشرعة 
مررن مررن   %%3535فعررلا إلرى سررطح الأرض والبالغررة فعررلا إلرى سررطح الأرض والبالغررة   مرن مجموعهررا ، ولكررن هريه الكميررة الواصررلةمرن مجموعهررا ، ولكررن هريه الكميررة الواصررلة

مجموع الاشعاع الشمسى لا تنعكس جميعها إلى الغلاف الجو  بل يتوقرف هريا بطبيعرة مجموع الاشعاع الشمسى لا تنعكس جميعها إلى الغلاف الجو  بل يتوقرف هريا بطبيعرة 
الحال على غطا  سطح الأرض حيث أن كل غطا  من أغطية سرطح الأرض لهرا قردرة الحال على غطا  سطح الأرض حيث أن كل غطا  من أغطية سرطح الأرض لهرا قردرة 

  مختلفة على عكس الاشعاع الشمسى.مختلفة على عكس الاشعاع الشمسى.
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  ثانياً:الحرارة:ثانياً:الحرارة:
ايتسابه للحرارة بعدة طررق ووسرائل تعمرل ايتسابه للحرارة بعدة طررق ووسرائل تعمرل   يتم تسخين الغلاف الجوي عن طري يتم تسخين الغلاف الجوي عن طري 

  على توازنه الحراري وهي:على توازنه الحراري وهي:
الإشرررعاع الشمسررري فررري صرررورة أشرررعة كهرومغناطيسرررية فهررري المصررردر الغيرررر مباشرررر الإشرررعاع الشمسررري فررري صرررورة أشرررعة كهرومغناطيسرررية فهررري المصررردر الغيرررر مباشرررر   --11

  وذل  عن طري  إمتصاص , وإنتقال وتشت  ونفوذ الأشعة .وذل  عن طري  إمتصاص , وإنتقال وتشت  ونفوذ الأشعة .
الإشرررررررررعاع الرضررررررررري حيرررررررررث يعرررررررررد المصررررررررردر المباشرررررررررر والمكتسرررررررررب مرررررررررن الطاقرررررررررة الإشرررررررررعاع الرضررررررررري حيرررررررررث يعرررررررررد المصررررررررردر المباشرررررررررر والمكتسرررررررررب مرررررررررن الطاقرررررررررة   --22

بعررد تسررخين سررطح الأرض يررتم الإشررعاع الحررراري للغررلاف وذلرر  عررن بعررد تسررخين سررطح الأرض يررتم الإشررعاع الحررراري للغررلاف وذلرر  عررن الكهرومغناطيسررية الكهرومغناطيسررية 
  طري  :طري  :

التوصرريل الحررراري : ويررتم بررالتلامس بررين سررطح الأرض والغررلاف الجرروي مررن خررلال التوصرريل الحررراري : ويررتم بررالتلامس بررين سررطح الأرض والغررلاف الجرروي مررن خررلال   --أأ
  المكونات الغازية وذرات الغبار وبخار الما  .المكونات الغازية وذرات الغبار وبخار الما  .

التيارات الرأسية : الصاعدة عن طري  الحمل الحراري حيث التيرارات الدفيئرة صرعداً التيارات الرأسية : الصاعدة عن طري  الحمل الحراري حيث التيرارات الدفيئرة صرعداً     --  
  بطة البارة .بطة البارة .والهاوالها

الحركررة الافقيررة : كالريرراح والتيررارات النفاثررة والكتررل الهوائيررة بررين العررروض الوسررطى الحركررة الافقيررة : كالريرراح والتيررارات النفاثررة والكتررل الهوائيررة بررين العررروض الوسررطى   --جرررجررر
  والعليا للكرة الأرضية .والعليا للكرة الأرضية .

  CCaalloorriieeتعررد الحرررارة صررورة مررن صررور الطاقررة لكررل الجزيئررات وتقرراس بالسررعر تعررد الحرررارة صررورة مررن صررور الطاقررة لكررل الجزيئررات وتقرراس بالسررعر و و 
لرفررع لرفررع ومصرردرها الرئيسرري الطاقررة الكهرومغناطسيسررة , والسررعر هررو كميررة الحرررارة اللازمررة ومصرردرها الرئيسرري الطاقررة الكهرومغناطسيسررة , والسررعر هررو كميررة الحرررارة اللازمررة 

  درجة حرارة لتر واحد من الما  درجة واحدة مئوية .درجة حرارة لتر واحد من الما  درجة واحدة مئوية .
فهرررري متوسررررط الطاقررررة الحركيررررة للجزيئررررات وتقرررراس فهرررري متوسررررط الطاقررررة الحركيررررة للجزيئررررات وتقرررراس   TTeemmppeerraattuurreeأمررررا درجررررة الحرررررارة أمررررا درجررررة الحرررررارة 

  ..  CC   " "CCeellssiiuuss" "   مم°°100100--ررصفصف  بالثررومتر المئوي بين بالثررومتر المئوي بين 
  : : الحرارةالحرارة  مصدرمصدر  --

  الباطنيررةالباطنيررة  الحرررارةالحرررارة  أنأن  كمرراكمررا  والجررو،والجررو،  لررلأرضلررلأرض  الرئيسرريالرئيسرري  الحرررارةالحرررارة  مصرردرمصرردر  هرريهرري  الشررمسالشررمس
  الحرررارةالحرررارة  تعطرريتعطرري  بأنهررابأنهررا  الشررمسالشررمس  وتمترراز أشررعةوتمترراز أشررعة. . قليلرةقليلرة  درجتهررادرجتهررا  ولكررنولكررن  أيضرراأيضررا  تررأثيرتررأثير  لهررالهررا  لأرضلأرضلرلر

  مرنمرن  الأرضريةالأرضرية  الكرةالكرة  سطحسطح  يسخنيسخن  الشمس أشعتهاالشمس أشعتها  ترسلترسل  فعندمافعندما  الحيوية،الحيوية،  والأشعةوالأشعة  والضو والضو 
  درجررةدرجررة  فترتفررعفترتفررع. . بررالأرضبررالأرض  المحرريطالمحرريط  الغررلاف الغررازي الغررلاف الغررازي   علررىعلررى  حرارتهمرراحرارتهمررا  تررنعكستررنعكس  ثررمثررم  ومررا ومررا   يررابسيررابس
  أيأي  عنره،عنره،  البعيردةالبعيردة  مرنمرن  حررارةحررارة  أشردأشرد  الأرضالأرض  سرطحسرطح  مرنمرن  القريبرةالقريبرة  الجروالجرو  طبقاتطبقات  وتكون وتكون   حرارته،حرارته،
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  الشرررمسالشرررمس  أشرررعةأشرررعة  وتقطرررعوتقطرررع. . برررالبرودةبرررالبرودة  وشرررعروشرررعر  قلررر  الحررررارةقلررر  الحررررارة  الجررروالجرررو  فررريفررري  ارتفرررعارتفرررع  كلمررراكلمرررا  الإنسرررانالإنسررران  أنأن
  دقرائ دقرائ   ثمرانيثمراني  مردةمردة  فريفري  الأرضالأرض  سرطحسرطح  إلرىإلرى  تصلتصل  حتىحتى  الفضا الفضا   فيفي  ميلميل  مليون مليون   9393  مسافةمسافة
  هنررراكهنررراك  برررلبرررل  واحررردةواحررردة  بدرجرررةبدرجرررة  الأرضالأرض  سرررطحسرررطح  جهررراتجهرررات  جميرررعجميرررع  الشرررمسالشرررمس  أشرررعةأشرررعة  ولاتسرررخنولاتسرررخن. . تقريبًررراتقريبًرررا

  مررنمررن  قريبررةقريبررة  أوأو  عموديررةعموديررة  الشررمسالشررمس  أشررعةأشررعة  عليهرراعليهررا  تسررقطتسررقط  الترريالترري  وهرريوهرري  الحرررارة،الحرررارة،  فيهررافيهررا  تشررتدتشررتد  هرراتهرراتجج
  . . الحرارةالحرارة  فيهافيها  فتقلفتقل  مائلةمائلة  الشمسالشمس  أشعةأشعة  عليهاعليها  تسقطتسقط  أخر  أخر    وجهاتوجهات  العمودية،العمودية،

  أهمية الحرارة:أهمية الحرارة:  --
تعد الحرارة من أهم عناصر المناخ فهي ترتبط بكل عناصره ارتباطراً وثيقراً علرى تعد الحرارة من أهم عناصر المناخ فهي ترتبط بكل عناصره ارتباطراً وثيقراً علرى 

  النحو التالي :النحو التالي :
  بالنسبة للغلاف الجوي:بالنسبة للغلاف الجوي:الحرارة الحرارة   أهميةأهمية  )أ()أ(
الضغط الجوي , هناك علاقة عكسية بين الحررارة والضرغط وتوزيرع منراط  الضرغط الضغط الجوي , هناك علاقة عكسية بين الحررارة والضرغط وتوزيرع منراط  الضرغط   --11

  على سطح الكرة الأرضية كما في الضغط المرتفع القطبي والمنخفض الاستوائي .على سطح الكرة الأرضية كما في الضغط المرتفع القطبي والمنخفض الاستوائي .
حركررررة الهرررروا  فرررري صررررورة تيررررارات رأسررررية وأفقيررررة مرتبطررررة بررررالحرارة والضررررغط الجرررروي حركررررة الهرررروا  فرررري صررررورة تيررررارات رأسررررية وأفقيررررة مرتبطررررة بررررالحرارة والضررررغط الجرررروي   --22

  يها , والرياح الدائمة والموسمية والمحلية واليومية .يها , والرياح الدائمة والموسمية والمحلية واليومية .المترتب علالمترتب عل
  ..رة عندما تنخفض إلى ما دون الصفررة عندما تنخفض إلى ما دون الصفرالتكاثف بكل صورة واشكاله مرتبط بالحراالتكاثف بكل صورة واشكاله مرتبط بالحرا  --33
  يرتبط سقوط الأمطار بالحرارة والضغط المرتفع والمنخفض والإنخفاضات الجوية .يرتبط سقوط الأمطار بالحرارة والضغط المرتفع والمنخفض والإنخفاضات الجوية .  --44
  ..التبخر والسحب يتكونان بارتفاع وانخفاض درجات الحرارة التبخر والسحب يتكونان بارتفاع وانخفاض درجات الحرارة   --55
  نظم المطر والأقاليم المناخية وتوزيعها على سطح الأرض يتحكم فيه الحرارة .نظم المطر والأقاليم المناخية وتوزيعها على سطح الأرض يتحكم فيه الحرارة .  --66
  يرتبط توزيع المناط  الحرارية على سطح الأرض بالحرارة .يرتبط توزيع المناط  الحرارية على سطح الأرض بالحرارة .  --77

  وي :وي :حيحيلغلاف اللغلاف البالنسبة لبالنسبة لأهمية الحرارة أهمية الحرارة   )ب()ب(
  الإنسان :الإنسان :  --11

جية ولرون جية ولرون تتحكم الحرارة في نشاطات الإنسان ومقدرته على العطا  وخصائصه الفسيولو تتحكم الحرارة في نشاطات الإنسان ومقدرته على العطا  وخصائصه الفسيولو 
  البشرة .البشرة .

حيررث إن الحرررارة تررتحكم فرري نسرربة الأيسررجين ففرري المنرراط  الحررارة تختلررف عررن البرراردة حيررث إن الحرررارة تررتحكم فرري نسرربة الأيسررجين ففرري المنرراط  الحررارة تختلررف عررن البرراردة 
  وبالتالي فتحات الانف متسعة في المناط  الحارة وضيقة في الباردة .وبالتالي فتحات الانف متسعة في المناط  الحارة وضيقة في الباردة .
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ولون البشرة البيضا  في الباردة والسودا  في الحرارة والمرحلرة العمريرة فري البلرو  فالحرارة ولون البشرة البيضا  في الباردة والسودا  في الحرارة والمرحلرة العمريرة فري البلرو  فالحرارة 
  راً عند العاشرة ويتأخر في الباردة .راً عند العاشرة ويتأخر في الباردة .يكون البلو  مبكيكون البلو  مبك

  الحيوان : الحيوان :   --22
يتكيررف مررع الحرررارة إمررا بالبيررات الشررتوي أو الصرريفي أو الهجرررة لعررد المقرردرة علررى التكيررف يتكيررف مررع الحرررارة إمررا بالبيررات الشررتوي أو الصرريفي أو الهجرررة لعررد المقرردرة علررى التكيررف 
يهجرررة الطيررور والأسررماك آلاف الكيلررو مترررات مررن المنرراط  البرراردة للحررارة أو العكررس , يهجرررة الطيررور والأسررماك آلاف الكيلررو مترررات مررن المنرراط  البرراردة للحررارة أو العكررس , 

  شعار للمعتدلة .شعار للمعتدلة .ووجود الفرا  لحيوانات القطبية والأوبار للصحراوية والاووجود الفرا  لحيوانات القطبية والأوبار للصحراوية والا
  فلكل نوع من الحيوانات بيئات خاصة به تناسبه في الحجم والشكل ودرجة الحرارة .فلكل نوع من الحيوانات بيئات خاصة به تناسبه في الحجم والشكل ودرجة الحرارة .

  النبات :النبات :  --33
تررررؤثر الحرررررارة فرررري كررررل وظررررائف النبررررات الحيويررررة والبنررررا  الضرررروئي والعمليررررات الطبيعيررررة تررررؤثر الحرررررارة فرررري كررررل وظررررائف النبررررات الحيويررررة والبنررررا  الضرررروئي والعمليررررات الطبيعيررررة 
يالنفاذيرررة والانتشرررار وامتصررراص المرررا  وتبخرررره وفررري كافرررة العمليرررات الكيميائيرررة للتحرررول يالنفاذيرررة والانتشرررار وامتصررراص المرررا  وتبخرررره وفررري كافرررة العمليرررات الكيميائيرررة للتحرررول 

  ئي , والتنفس , و النتح وتوزيع وكثافة النباتات ونوعها .ئي , والتنفس , و النتح وتوزيع وكثافة النباتات ونوعها .الغياالغيا
ومرررررن المعجرررررزات الإلهيرررررة تعاقرررررب الليرررررل والنهرررررار والفصرررررول الأربعرررررة لتنررررروع المخلوقرررررات ومرررررن المعجرررررزات الإلهيرررررة تعاقرررررب الليرررررل والنهرررررار والفصرررررول الأربعرررررة لتنررررروع المخلوقرررررات 
  والمحصولات في نصفي الكرة الأرضية وتناظرها وتعاقبها على جانبي خط الاستوا  .والمحصولات في نصفي الكرة الأرضية وتناظرها وتعاقبها على جانبي خط الاستوا  .

  لغلاف الصخري:لغلاف الصخري:للأهمية الحرارة بالنسبة أهمية الحرارة بالنسبة   )ج()ج(
ة فرري عمليرات التجويررة الميكانيكيررة والكيميائيررة وتفتر  وتكسررر وتحلررل واذابررة ة فرري عمليرات التجويررة الميكانيكيررة والكيميائيررة وتفتر  وتكسررر وتحلررل واذابررة ترتحكم الحرررار ترتحكم الحرررار 

  الصخور وتكون نواتج التجوية والتربة وعمليات التعرية وتكون الصخور الرسوبية .الصخور وتكون نواتج التجوية والتربة وعمليات التعرية وتكون الصخور الرسوبية .
  

  ::المائيالمائيلغلاف لغلاف للأهمية الحرارة بالنسبة أهمية الحرارة بالنسبة )د( )د( 
باتجراة باتجراة   تختلف المساحات المائية وتتنوع على حسرب اخرتلاف الحررارة مرن دائررة الاسرتوا تختلف المساحات المائية وتتنوع على حسرب اخرتلاف الحررارة مرن دائررة الاسرتوا 

  القطبين ومن سطح الما  لأسفل وبنا  على ذل  يتضح ارتي :القطبين ومن سطح الما  لأسفل وبنا  على ذل  يتضح ارتي :
تقوم بعمليرات التبخرر وحردوث الردورة المائيرة وسربب حردوث الغيرث ووجرود المرا  تقوم بعمليرات التبخرر وحردوث الردورة المائيرة وسربب حردوث الغيرث ووجرود المرا    --11

  اليي منه كل شي  حي .اليي منه كل شي  حي .
حركرررة المسرررطحات المائيرررة فررري صرررورة تيرررارات رأسرررية برررين الكترررل المائيرررة العليرررا حركرررة المسرررطحات المائيرررة فررري صرررورة تيرررارات رأسرررية برررين الكترررل المائيرررة العليرررا   --22

  لباردة والعكس .لباردة والعكس .والسفلي , وتيارات أفقية من الحارة لوالسفلي , وتيارات أفقية من الحارة ل
  زيادة نسبة الملوحة أو قلتها في المسطحات المائية .زيادة نسبة الملوحة أو قلتها في المسطحات المائية .  --33
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زيادة أو نقص كثافة الما  المترتبة على اختلاف درجات الحرارة ونسبة الملوحة زيادة أو نقص كثافة الما  المترتبة على اختلاف درجات الحرارة ونسبة الملوحة   --44
  بالما  .بالما  .

  ..اختلاف الخواص الكيميائية للمياهاختلاف الخواص الكيميائية للمياهحدوث تيارات رأسية وأفقية وأموا  بسبب حدوث تيارات رأسية وأفقية وأموا  بسبب   --55
  ب الحاصل في المسطحات المائية .ب الحاصل في المسطحات المائية .يتوقف وجود الكائنات البحرية على التقلييتوقف وجود الكائنات البحرية على التقلي  --66

  قياس الحرارة:قياس الحرارة:  --
تتفاعل الأشعة الكهرومغناطيسية مع المرادة علرى شركل جزيئرات مرن الجسريمات تتفاعل الأشعة الكهرومغناطيسية مع المرادة علرى شركل جزيئرات مرن الجسريمات   

وتتغيرر هرريه وتتغيرر هرريه   عبرارة عررن فوتونرات تسرربب الأشرعة المنبعثررة الحراريرة ) درجررة حررارة الجسررم(عبرارة عررن فوتونرات تسرربب الأشرعة المنبعثررة الحراريرة ) درجررة حررارة الجسررم(
  الطاقة المنبعثة من الجسم بتغير درجة الحرارة .الطاقة المنبعثة من الجسم بتغير درجة الحرارة .

ن الطاقة ودرجة الحرارة وطول الموجة , ليل  نجد أن سرطح الأرض ن الطاقة ودرجة الحرارة وطول الموجة , ليل  نجد أن سرطح الأرض وأن هناك علاقة بيوأن هناك علاقة بي
يشع طاقرة منخفضرة ذات موجرات طويلرة , بينمرا الشرمس تطلر  اشرعاعات ذات موجرات يشع طاقرة منخفضرة ذات موجرات طويلرة , بينمرا الشرمس تطلر  اشرعاعات ذات موجرات 

  عالية الطاقة قصيرة وترددات عالية .عالية الطاقة قصيرة وترددات عالية .
رة بالترمومتر )له عدة أنواع هناك ترمومتر النهاية العظمرى وترمرومتر رة بالترمومتر )له عدة أنواع هناك ترمومتر النهاية العظمرى وترمرومتر وتقاس درجة الحراوتقاس درجة الحرا

  ر  والترمومتر المبلل( وتسجل بالترموجراف.ر  والترمومتر المبلل( وتسجل بالترموجراف.النهاية الصغالنهاية الصغ

  
  الترمومترات المستخدمة في قياس درجات الحرارةالترمومترات المستخدمة في قياس درجات الحرارة
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ويقرريس الترمررومتر بالنظررام المئرروي الرريي تعررد درجررة الصررفر هرري التجمررد ودرجررة ويقرريس الترمررومتر بالنظررام المئرروي الرريي تعررد درجررة الصررفر هرري التجمررد ودرجررة 

فهرنهير  , ودرجرة فهرنهير  , ودرجرة   °°  3232الغليان هي مائة أو النظرام الفهرنهيتري ويعرادل الصرفر المئروي الغليان هي مائة أو النظرام الفهرنهيتري ويعرادل الصرفر المئروي 
  فهرنهي  .فهرنهي  .  °°°°212212الغليان تعادل الغليان تعادل 

ومن خلال البيانات التي تجمعها محطات الرصد الأرضية لفترات زمنية طويلرة ومن خلال البيانات التي تجمعها محطات الرصد الأرضية لفترات زمنية طويلرة 
وهرري الترري تصررل بررين محطررات الحرررارة وهرري الترري تصررل بررين محطررات الحرررارة   IIssootthheerrmmssيررتم رسررم خطرروط الحرررارة المتسرراوية يررتم رسررم خطرروط الحرررارة المتسرراوية 

  المتساوية في درجة حرارتها كمتوسطات سنوية .المتساوية في درجة حرارتها كمتوسطات سنوية .
سرررررا  سرررررا  وعمرررررل خررررررائط مناخيرررررة تعتمرررررد علرررررى قررررريم كميرررررة , فصرررررلية وسرررررنوية , ويمكرررررن حوعمرررررل خررررررائط مناخيرررررة تعتمرررررد علرررررى قررررريم كميرررررة , فصرررررلية وسرررررنوية , ويمكرررررن ح

المتوسطات اليوميرة , والأسربوعية والشرهرية والفصرلية والسرنوية وكريل  المرد  الحرراري , المتوسطات اليوميرة , والأسربوعية والشرهرية والفصرلية والسرنوية وكريل  المرد  الحرراري , 
  ويرسم أيضاً خط الحرارة الرئيس ) خط الاستوا  الحراري( .ويرسم أيضاً خط الحرارة الرئيس ) خط الاستوا  الحراري( .

يرم يمثل أعلى درجة حرارة في العالم ويتمو  من الشرق للغر  يرم يمثل أعلى درجة حرارة في العالم ويتمو  من الشرق للغر  ثثوهو عبارة عن خط ايزو وهو عبارة عن خط ايزو 
  ستوا  الجغرافي .ستوا  الجغرافي .شمال وجنو  خط الاشمال وجنو  خط الا  °°1515--1010  بين دائرتي عرضبين دائرتي عرض

  
  المدى والمتوسط لدرجات الحرارة :المدى والمتوسط لدرجات الحرارة :  --
المرررد  مرررن أبسرررط مقررراييس التشرررت  ويعررررف بأنررره الفررررق برررين أيبرررر وأصرررغر قيمرررة فررري المرررد  مرررن أبسرررط مقررراييس التشرررت  ويعررررف بأنررره الفررررق برررين أيبرررر وأصرررغر قيمرررة فررري   --

المجموعة , ويقيس درجرة تقرار  أو تباعرد البيانرات بعضرها عرن الربعض , ويعطري فكررة المجموعة , ويقيس درجرة تقرار  أو تباعرد البيانرات بعضرها عرن الربعض , ويعطري فكررة 
قرط , ويترأثر برالقيم قرط , ويترأثر برالقيم سريعة عن الأحوال الجوية , ولكن من عيوبره اعتمراده علرى قيمترين فسريعة عن الأحوال الجوية , ولكن من عيوبره اعتمراده علرى قيمترين ف

  المتطرفة فهو مقياس تقريبي .المتطرفة فهو مقياس تقريبي .
المتوسرررطات عبرررارة عرررن القيمرررة النموذجيرررة الممثلرررة لمجموعرررة مرررن البيانرررات وهررري مرررن المتوسرررطات عبرررارة عرررن القيمرررة النموذجيرررة الممثلرررة لمجموعرررة مرررن البيانرررات وهررري مرررن   --

مقاييس النزعة المركزية وتكون فائدتها أيثر في حالرة التوزيعرات المتشرابهة فري طبيعتهرا مقاييس النزعة المركزية وتكون فائدتها أيثر في حالرة التوزيعرات المتشرابهة فري طبيعتهرا 
وسررطات لمجموعررة مررن وسررطات لمجموعررة مررن وشرركلها ومختلفررة فرري مواقعهررا كرردرجات الحرررارة ويررتم حسررا  المتوشرركلها ومختلفررة فرري مواقعهررا كرردرجات الحرررارة ويررتم حسررا  المت

  القيم بقسمة مجموع هيه القيم على عددها .القيم بقسمة مجموع هيه القيم على عددها .
ويرتم حسرا  المتوسررطات اليوميرة , والشررهرية والسرنوية مررن خرلال مجموعررة القريم اليوميررة ويرتم حسرا  المتوسررطات اليوميرة , والشررهرية والسرنوية مررن خرلال مجموعررة القريم اليوميررة 
علرررى عرررددها والشرررهرية متوسرررطات القررريم الشرررهرية المحسررروبة مرررن اليوميرررة والسرررنوية مرررن علرررى عرررددها والشرررهرية متوسرررطات القررريم الشرررهرية المحسررروبة مرررن اليوميرررة والسرررنوية مرررن 

  ..  مجموعة القيم اليومية مقسوماً على مجموع أيام السنةمجموعة القيم اليومية مقسوماً على مجموع أيام السنة
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  العوامل المؤثرة في الحرارة :العوامل المؤثرة في الحرارة :  --
هنرراك مجموعررة مررن العوامررل المتعررددة تررؤثر فرري بعضررها الرربعض ذات تررأثيرات وتغيرررات هنرراك مجموعررة مررن العوامررل المتعررددة تررؤثر فرري بعضررها الرربعض ذات تررأثيرات وتغيرررات 
حرارية وبالتالي مناخيرة مختلفرة , حيرث تعرد الحررارة مرن أهرم ضروابط المنراخ علرى سرطح حرارية وبالتالي مناخيرة مختلفرة , حيرث تعرد الحررارة مرن أهرم ضروابط المنراخ علرى سرطح 

  الكرة الأرضية وهيه العوامل هي :الكرة الأرضية وهيه العوامل هي :
  مجموعة العوامل المكانية .مجموعة العوامل المكانية .)أ( )أ( 
  العوامل المناخية .العوامل المناخية .مجموعة مجموعة   ) () (
  مجموعة العوامل المائية .مجموعة العوامل المائية .  ) () (
  مجموعة العوامل الخاصة باليابسة .مجموعة العوامل الخاصة باليابسة .  )د()د(
  مجموعة العوامل الاحيائية .مجموعة العوامل الاحيائية .)هر( )هر( 
  قصد بها دائرة عرض المكان وهي :قصد بها دائرة عرض المكان وهي :ييالمكانية و المكانية و   )أ()أ(
  والفصول السنوية .والفصول السنوية .  --22زاوية سقوط الأشعة الشمسية  .             زاوية سقوط الأشعة الشمسية  .               --11
زاويرررة سرررقوط الأشرررعة الشمسرررية وتتعامرررد الشرررمس علرررى زاويرررة سرررقوط الأشرررعة الشمسرررية وتتعامرررد الشرررمس علرررى دائررررة عررررض المكررران تحررردد دائررررة عررررض المكررران تحررردد   --11

  المناط  الواقعة بين المدارين , حيث تكون في :المناط  الواقعة بين المدارين , حيث تكون في :
  يونية على مدار السرطان .يونية على مدار السرطان .  2121
  سبتمبر على خط الاستوا  .سبتمبر على خط الاستوا  .  2323
  ديسمبر على مدار الجدي .ديسمبر على مدار الجدي .  2121
  مارس على خط الاستوا  .مارس على خط الاستوا  .  2121

  امة .امة .وتقل درجات الحرارة من المناط  الاستوائية باتجاه القطبين بعوتقل درجات الحرارة من المناط  الاستوائية باتجاه القطبين بع
ويرجررع ذلرر  إلررى عموديررة الأشررعة الشمسررية أو سررقوطها بزوايررا حررادة علررى دوائررر ويرجررع ذلرر  إلررى عموديررة الأشررعة الشمسررية أو سررقوطها بزوايررا حررادة علررى دوائررر 
العرررض المختلفررة , والأشررعة العموديررة تقطررع مسررافة أقصررر وتشررغل حيررزاً أقررل مررن المائلررة العرررض المختلفررة , والأشررعة العموديررة تقطررع مسررافة أقصررر وتشررغل حيررزاً أقررل مررن المائلررة 
يما لريل  تكرون أشرعة الشرمس شرديدة عنرد خرط الاسرتوا  ومتوسرطة عنرد المردارين وقليلرة يما لريل  تكرون أشرعة الشرمس شرديدة عنرد خرط الاسرتوا  ومتوسرطة عنرد المردارين وقليلرة 

  عند القطبين .عند القطبين .
سرررنوية فهنررراك اعتقررراد خررراط  أن الفصرررول الأربعرررة متنررراظرة ومتبادلرررة سرررنوية فهنررراك اعتقررراد خررراط  أن الفصرررول الأربعرررة متنررراظرة ومتبادلرررة أمرررا الفصرررول الأمرررا الفصرررول ال  --22

على سطح الكررة الأرضرية ولكرن الحقيقرة غيرر ذلر  وبحسرب درجرات الحررارة تكرون علرى على سطح الكررة الأرضرية ولكرن الحقيقرة غيرر ذلر  وبحسرب درجرات الحررارة تكرون علرى 
  النحو التالي :النحو التالي :
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  مناط  ذات فصل واحد وتشمل :مناط  ذات فصل واحد وتشمل :  --أأ
  حتى القطبين .حتى القطبين .  °°  7575المناط  القارسة شمال وجنو  دائرتي عرض المناط  القارسة شمال وجنو  دائرتي عرض   --
  شمال وجنو  خط الاستوا  .شمال وجنو  خط الاستوا  .  °°  1515  ––  °°ن صفر ن صفر المنطقة الحارة بيالمنطقة الحارة بي  --
  مناط  ذات فصلان وتشمل:مناط  ذات فصلان وتشمل:  --  
  شمال وجنو  خط الاستوا .شمال وجنو  خط الاستوا .  °°  6565°°--4545المناط  الباردة بين دائرتي عرض المناط  الباردة بين دائرتي عرض   --
  شمال وجنو  خط الاستوا  . شمال وجنو  خط الاستوا  .   °°  3030--°°  1515المناط  الحارة بين المناط  الحارة بين   --
  °°  4545--°°  3030ي عررض ي عررض مناط  ذات فصول أربعة وهي المناط  المعتدلة بين دائرترمناط  ذات فصول أربعة وهي المناط  المعتدلة بين دائرتر  --جرجر

  شمال وجنو  خط الاستوا  .شمال وجنو  خط الاستوا  .
وهناك اعتقاد خاط  أن منطقة خط الاستوا  من أشد جهات العرالم حررارة ولكرن وهناك اعتقاد خاط  أن منطقة خط الاستوا  من أشد جهات العرالم حررارة ولكرن 

  ::ارتيارتيالحقيقة غير ذل  كما توضحها درجات الحرارة في الجدول الحقيقة غير ذل  كما توضحها درجات الحرارة في الجدول 
  التوزيع الأفقي لمتوسطات درجات الحرارة على سطح الكرة الأرضيةالتوزيع الأفقي لمتوسطات درجات الحرارة على سطح الكرة الأرضية

  دائرة العرضدائرة العرض
  ةةمتوسط الحرار متوسط الحرار 
  شتا شتا 

  متوسط الحرارةمتوسط الحرارة
  صيفاً صيفاً 

المتوسط السنوي المتوسط السنوي 
  للحرارةللحرارة

  صفرصفر
1010  
2020  
3030  
4040  
5050  
6060  
7070  
8080  
9090  

25,625,6  
25,825,8  
21,921,9  
14,614,6  
5,05,0  
7,07,0  
5,85,8  
26,026,0  
33,033,0  
40,040,0  

25,425,4  
26,926,9  
28,028,0  
27,327,3  
24,024,0  
18,018,0  
14,014,0  
7,07,0  
1,81,8  
1,01,0  

26,326,3  
26,826,8  
25,325,3  
20,520,5  
14,014,0  
5,85,8  
1,11,1  
10,610,6  
16,716,7  
22,722,7  

  1010جهات العالم حرارة عند دائرتري عررض جهات العالم حرارة عند دائرتري عررض أن أشد أن أشد   الساب الساب   ويتضح من الجدولويتضح من الجدول
شررمالًا وجنررو  خررط الاسررتوا  , وأن متوسررط درجررات الحرررارة عنررد الاسررتوا  طررول العررام شررمالًا وجنررو  خررط الاسررتوا  , وأن متوسررط درجررات الحرررارة عنررد الاسررتوا  طررول العررام   °°
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شرمالًا شرمالًا °°  1010مئوية بينما متوسط درجات الحرارة عنرد دائررة عررض مئوية بينما متوسط درجات الحرارة عنرد دائررة عررض °°  26,426,4--°°  25,625,6بين بين 
مئويررررة مئويررررة   °°  39,939,9--°°  26,526,5جنوبرررراً بررررين جنوبرررراً بررررين   °°  1010مئويررررة وعنررررد دائرررررة مئويررررة وعنررررد دائرررررة °°  26,926,9--°°  25,825,8بررررين بررررين 

  ويرجع السبب في ذل  إلى :ويرجع السبب في ذل  إلى :
  سقوط كميات كبيرة من الأمطار التصاعدية السنوية .سقوط كميات كبيرة من الأمطار التصاعدية السنوية .  --
  زيادة نسبة بخار الما  وكثرة السحب في الجو .زيادة نسبة بخار الما  وكثرة السحب في الجو .  --
  كثافة الغطا  النباتي ووجود المستنقعات .كثافة الغطا  النباتي ووجود المستنقعات .  --

  وهيه العوامل تخفض من درجات الحرارة عند الدائرة الاستوائية .وهيه العوامل تخفض من درجات الحرارة عند الدائرة الاستوائية .
  

  ية: وتضم كل من:ية: وتضم كل من:وامل المناخوامل المناخمجموعة العمجموعة الع  )ب()ب(
  الانخفاضات والارتفاعات الجوية .الانخفاضات والارتفاعات الجوية .  --22الرياح .                           الرياح .                             --11
تقررروم الريررراح بعررردة وظرررائف ويقرررع ضرررمن هررريه المهرررام عمليرررة خلرررط أو مرررز  وتسررراوي تقررروم الريررراح بعررردة وظرررائف ويقرررع ضرررمن هررريه المهرررام عمليرررة خلرررط أو مرررز  وتسررراوي   --11

  وتعديل الحرارة على سطح الكرة الأرضية خاصة الرياح الدائمة .وتعديل الحرارة على سطح الكرة الأرضية خاصة الرياح الدائمة .
ض درجة حرارة المنراط  المعتدلرة والحرارة التري تهرب ض درجة حرارة المنراط  المعتدلرة والحرارة التري تهرب فالرياح الباردة القطبية تخففالرياح الباردة القطبية تخف

عليها , والرياح الحارة تعمل على رفع درجرات الحررارة للمنراط  المعتدلرة والبراردة وتسرقط عليها , والرياح الحارة تعمل على رفع درجرات الحررارة للمنراط  المعتدلرة والبراردة وتسرقط 
  عليها مطراً .عليها مطراً .

وتررررؤثر الريرررراح الموسررررمية علررررى جنررررو  شرررررق آسرررريا , والريرررراح المحليررررة الحررررارة وتررررؤثر الريرررراح الموسررررمية علررررى جنررررو  شرررررق آسرررريا , والريرررراح المحليررررة الحررررارة 
ر الادريرراتيكي والريراح اليوميررة ر الادريرراتيكي والريراح اليوميررة يالخماسرين علرى مصررر أو البراردة كررالبورا علرى شررمال بحريالخماسرين علرى مصررر أو البراردة كررالبورا علرى شررمال بحر

ينسرررريم البررررر والبحررررر والرررروادي والجبررررل بتعررررديل درجررررات الحرررررارة زيررررادة أو نقصرررراً بحسررررب ينسرررريم البررررر والبحررررر والرررروادي والجبررررل بتعررررديل درجررررات الحرررررارة زيررررادة أو نقصرررراً بحسررررب 
  المصدر اليي تهب منه .المصدر اليي تهب منه .

أمرا الانخفاضرات والارتفاعررات الجويرة فتكررون سربباً فرري تكرون ظررواهر جويرة وحرردوث أمرا الانخفاضرات والارتفاعررات الجويرة فتكررون سربباً فرري تكرون ظررواهر جويرة وحرردوث   --22
الترري تتكررون نتيجررة الترري تتكررون نتيجررة تغيرررات طقسررية فرري كررل عناصررر المنرراخ , مثررل الانخفاضررات الجويررة تغيرررات طقسررية فرري كررل عناصررر المنرراخ , مثررل الانخفاضررات الجويررة 

  شمالًا وجنوباً .شمالًا وجنوباً .  °°6565--°°3535تلاقي كتل هوائية قطبية واخر  مدارية بين دائرتي عرض تلاقي كتل هوائية قطبية واخر  مدارية بين دائرتي عرض 
  والارتفاعات الجوية تكون سبباً في حدوث الانقلا  الحراري في الغلاف الجوي .والارتفاعات الجوية تكون سبباً في حدوث الانقلا  الحراري في الغلاف الجوي .
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  مجموعة العوامل المائية :مجموعة العوامل المائية :  )ج()ج(
تأثيرهررا علررى تأثيرهررا علررى   والمقصررود بهررا المسررطحات المائيررة علررى سررطح الكرررة الأرضررية حيررث يكررون والمقصررود بهررا المسررطحات المائيررة علررى سررطح الكرررة الأرضررية حيررث يكررون 

  النحو التالي:النحو التالي:
  القر  أو البعد عنها.القر  أو البعد عنها.  --11
  توزيعها على سطح الأرض .توزيعها على سطح الأرض .  --22
  التيارات المائية ) المحيطية والبحرية ( . التيارات المائية ) المحيطية والبحرية ( .   --33
  
  القرب أو البعد عن المسطحات المائية:القرب أو البعد عن المسطحات المائية:  --11

هناك حكمة إلهية عظمى من اختلاف توزيع اليابس والما  ومساحة كرل منهمرا , وزيرادة هناك حكمة إلهية عظمى من اختلاف توزيع اليابس والما  ومساحة كرل منهمرا , وزيرادة 
لمائيرة يجعرل تأثيرهرا واضرحاً علرى منراخ اليرابس بخاصرة القريبرة أو لمائيرة يجعرل تأثيرهرا واضرحاً علرى منراخ اليرابس بخاصرة القريبرة أو مساحة المسرطحات امساحة المسرطحات ا

  الساحلية على نفس درجة العرض .الساحلية على نفس درجة العرض .
وتظهرر الاختلافرات فري متوسرطات درجرات الحرررارة اليوميرة والسرنوية , لريل  يكرون منرراخ وتظهرر الاختلافرات فري متوسرطات درجرات الحرررارة اليوميرة والسرنوية , لريل  يكرون منرراخ 
المنراط  السراحلية بحريرراً والفررق فرري درجرات الحررارة بسرريطاً طرول العررام , بينمرا المنرراط  المنراط  السراحلية بحريرراً والفررق فرري درجرات الحررارة بسرريطاً طرول العررام , بينمرا المنرراط  

يكررون قاريرراً والفروقررات بررين درجرررات الليررل والنهررار والصرريف والشررتا  فيمرررا ورا  يكررون قاريرراً والفروقررات بررين درجرررات الليررل والنهررار والصرريف والشررتا  فيمرررا ورا  الداخليررة الداخليررة 
شمالًا وجنوباً غالباً ومثال ليل  مدينة الدار البيضا  السراحلية وبغرداد شمالًا وجنوباً غالباً ومثال ليل  مدينة الدار البيضا  السراحلية وبغرداد   °°2020دائرة عرض دائرة عرض 

شرررمال , فالمرررد  الحرررراري السرررنوي لكرررل منهمرررا شرررمال , فالمرررد  الحرررراري السرررنوي لكرررل منهمرررا   °°3333--°°3030الداخليرررة علرررى دائررررة عررررض الداخليرررة علرررى دائررررة عررررض 
  جع السبب في ذل  إلى العوامل التالية :جع السبب في ذل  إلى العوامل التالية :مئوية على الترتيب وير مئوية على الترتيب وير   °°  24,524,5--1111°°
  كمية بخار الما  والسحب التي تنظم نفوذ الإشعاع الشمسي والأرضي .كمية بخار الما  والسحب التي تنظم نفوذ الإشعاع الشمسي والأرضي .  --أأ
اخرتلاف درجرات الحرررارة برين اليررابس والمرا  يترترب عليرره تكرون ضررغط مرتفرع نسرربياً اخرتلاف درجرات الحرررارة برين اليررابس والمرا  يترترب عليرره تكرون ضررغط مرتفرع نسرربياً   --  

  نهاراً على سطح الما  ومنخفض على اليابس فيحدث نسيم البحر نهاراً والبرد ليلًا .نهاراً على سطح الما  ومنخفض على اليابس فيحدث نسيم البحر نهاراً والبرد ليلًا .
  الرياح التي تهب من الما  على اليابس وتسبب سقوط الأمطار .الرياح التي تهب من الما  على اليابس وتسبب سقوط الأمطار .  --جرجر
  التيارات البحرية الدفيئة والباردة .التيارات البحرية الدفيئة والباردة .  --دد
التعرجرررررات السررررراحلية والأزرع المائيرررررة داخرررررل اليرررررابس أو اشرررررباه الجرررررزر والررررررؤوس التعرجرررررات السررررراحلية والأزرع المائيرررررة داخرررررل اليرررررابس أو اشرررررباه الجرررررزر والررررررؤوس   --هررررررهرررررر

  الصخرية داخل المسطحات المائية .الصخرية داخل المسطحات المائية .
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  توزيع اليابس والماء:توزيع اليابس والماء:  --22
, ويختلفرران أيضرراً فرري توزيعهمررا , ويختلفرران أيضرراً فرري توزيعهمررا   %%7070والمررا  والمررا    %%3030تبلرر( نسرربة مسرراحة اليررابس تبلرر( نسرربة مسرراحة اليررابس 

فرري نصررفي الكرررة الشررمالي والجنرروبي , والشرررقي والغربرري فمسرراحة اليررابس شررمالًا وشرررقاً فرري نصررفي الكرررة الشررمالي والجنرروبي , والشرررقي والغربرري فمسرراحة اليررابس شررمالًا وشرررقاً 
  أيبر من مساحة الما  جنوباً وغرباً .أيبر من مساحة الما  جنوباً وغرباً .

لررريل  نجرررد أن المتوسرررطات السرررنوية تزيرررد فررري النصرررف الشرررمالي والشررررقي عرررن لررريل  نجرررد أن المتوسرررطات السرررنوية تزيرررد فررري النصرررف الشرررمالي والشررررقي عرررن 
عن ايتسا  أو رد الأشعة الشمسرية والأرضرية عن ايتسا  أو رد الأشعة الشمسرية والأرضرية الجنوبي والغربي وهيه الاختلافات ناتجة الجنوبي والغربي وهيه الاختلافات ناتجة 

وذل  بسبب وجود نسب أيبر من بخار المرا  والسرحب فروق المسرطحات المائيرة تمرتص وذل  بسبب وجود نسب أيبر من بخار المرا  والسرحب فروق المسرطحات المائيرة تمرتص 
  أو تعكس نسبة من الإشعاع .أو تعكس نسبة من الإشعاع .

  ضياع جز  من الإشعاع في حدوث عملية التبخر .ضياع جز  من الإشعاع في حدوث عملية التبخر .  --أأ
  ..يابس لأنه سطح لامع واليابس معتميابس لأنه سطح لامع واليابس معتميعكس سطح الما  نسبة من الأشعة تفوق اليعكس سطح الما  نسبة من الأشعة تفوق ال  --  
حرردوث تقليررب رأسرري وأفقرري بررين الكتررل المائيررة السررطحية والاسررتوائية الدفيئررة والكتررل حرردوث تقليررب رأسرري وأفقرري بررين الكتررل المائيررة السررطحية والاسررتوائية الدفيئررة والكتررل   --جرررجررر

المائيررة السررفلية والقطبيررة البرراردة حتررى يحرردث شرربه تعررادل بينمررا اليررابس جررز  دقيرر  فقررط المائيررة السررفلية والقطبيررة البرراردة حتررى يحرردث شرربه تعررادل بينمررا اليررابس جررز  دقيرر  فقررط 
  اليي تنتقل إليه الحرارة .اليي تنتقل إليه الحرارة .

تختلرررف الحررررارة النوعيرررة لكرررل منهمرررا , حيرررث إن سرررطح الأرض أقرررل مرررن المرررا  لررريل  تختلرررف الحررررارة النوعيرررة لكرررل منهمرررا , حيرررث إن سرررطح الأرض أقرررل مرررن المرررا  لررريل    --دد
  كتسب الحرارة بسرعة يفقدها بسرعة بعكس الما  .كتسب الحرارة بسرعة يفقدها بسرعة بعكس الما  .يي
  
  المحيطة والبحرية(:المحيطة والبحرية(:التيارات المائية )التيارات المائية )  --33

تعد حركة الما  في صورة تقليب رأسي بين الكتل المائيرة العليرا الدفيئرة والسرفلى تعد حركة الما  في صورة تقليب رأسي بين الكتل المائيرة العليرا الدفيئرة والسرفلى 
البررراردة , والحركرررة الأفقيرررة مرررن خرررط الاسرررتوا  باتجررراه القطبرررين والعكرررس تعررررف بالتيرررارات البررراردة , والحركرررة الأفقيرررة مرررن خرررط الاسرررتوا  باتجررراه القطبرررين والعكرررس تعررررف بالتيرررارات 

  البحرية .البحرية .
يم/الساعة , والتي تعمل على رفع أو خفض يم/الساعة , والتي تعمل على رفع أو خفض 99--44سرعة كتل الما  بين سرعة كتل الما  بين   وتتراوحوتتراوح

  درجات الحرارة وتغيرها بحسب نوع التيار البحري دفيئاً كان أم بارداً .درجات الحرارة وتغيرها بحسب نوع التيار البحري دفيئاً كان أم بارداً .
لرريل  نجررد أن التيررارات الدفيئررة تعمررل علررى تعررر  خطرروط الحرررارة المتسرراوية فرري لرريل  نجررد أن التيررارات الدفيئررة تعمررل علررى تعررر  خطرروط الحرررارة المتسرراوية فرري 

تجرراه الجنررو  والعكررس تجرراه الجنررو  والعكررس نصررف الكرررة الشررمالي باتجرراه الشررمال , والبرراردة تتعررر  الخطرروط بانصررف الكرررة الشررمالي باتجرراه الشررمال , والبرراردة تتعررر  الخطرروط با
  في نصف الكرة الجنوبي .في نصف الكرة الجنوبي .
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ويتضح ذل  في سواحل أمريكا الشمالية الاطلنطية الشرقية والباسريفيكية الغربيرة ويتضح ذل  في سواحل أمريكا الشمالية الاطلنطية الشرقية والباسريفيكية الغربيرة 
شرمالًا شرمالًا   °°  4040ومرور تيار الخليج الدف  شرقاً وكاليفورنيا البارد غرباً جنرو  دائررة عررض ومرور تيار الخليج الدف  شرقاً وكاليفورنيا البارد غرباً جنرو  دائررة عررض 

صرلاحية سرواحل أوربرا صرلاحية سرواحل أوربرا   مئوية على نفس دائرة العرض وكيل مئوية على نفس دائرة العرض وكيل   °°  1010فيكون الفرق حوالي فيكون الفرق حوالي 
الغربية لمرورتيا الخليج الدف  وصلاحية مرواني النررويج وتجمرد البحرر البلطري شررقها أو الغربية لمرورتيا الخليج الدف  وصلاحية مرواني النررويج وتجمرد البحرر البلطري شررقها أو 
انخفرراض درجررات الحرررارة علررى نفررس دوائررر عرررض أوربررا شرررقاً فرري سررواحل آسرريا بسرربب انخفرراض درجررات الحرررارة علررى نفررس دوائررر عرررض أوربررا شرررقاً فرري سررواحل آسرريا بسرربب 

  مرور تيار كاتشاتكا شمال شرق آسيا .مرور تيار كاتشاتكا شمال شرق آسيا .
  مجموعة العوامل الخاصة باليابسة:مجموعة العوامل الخاصة باليابسة:)د( )د( 

  عة ذات أهمية خاصة وتشتمل على عدة عوامل هي :عة ذات أهمية خاصة وتشتمل على عدة عوامل هي :وتعد هيه المجمو وتعد هيه المجمو 
  مساحات وأشكال وتعرجات سواحل اليابس مساحات وأشكال وتعرجات سواحل اليابس   --11
  الطبوغرافيا :الطبوغرافيا :  --22

  الارتفاعات عن منسو  سطح البحر .الارتفاعات عن منسو  سطح البحر .  --أأ
  انحدارات واتجاهات التضاريس .انحدارات واتجاهات التضاريس .  --  

  أنواع التكوينات السطحية والتربة .أنواع التكوينات السطحية والتربة .  --33
  مساحات وأشكال وتعرجات اليابس:مساحات وأشكال وتعرجات اليابس:  --11

ب كل من اليابس والما  مختلفة في نصفي الكررة الشررقي ب كل من اليابس والما  مختلفة في نصفي الكررة الشررقي يما سب  القول أن نسيما سب  القول أن نس
والشررمالي عررن الغربرري والجنرروبي , واضررف إلررى ذلرر  شرركل القررارات وتعرجررات سررواحلها , والشررمالي عررن الغربرري والجنرروبي , واضررف إلررى ذلرر  شرركل القررارات وتعرجررات سررواحلها , 
فكل من أوراسيا واستراليا تأخيان الشكل الكتلي المنردمج يختلرف طرول وعررض كرل منهرا فكل من أوراسيا واستراليا تأخيان الشكل الكتلي المنردمج يختلرف طرول وعررض كرل منهرا 

ورأسرره فرري الجنررو  , ولرريا ورأسرره فرري الجنررو  , ولرريا , بينمررا أفريقيررا والأمررريكتين الشرركل مثلثرري قاعدترره فرري الشررمال , بينمررا أفريقيررا والأمررريكتين الشرركل مثلثرري قاعدترره فرري الشررمال 
  تختلف في طول القاعدة والارتفاع .تختلف في طول القاعدة والارتفاع .

وبنا  على ذل  تختلف في نسرب اسرتقبالها أو ردهرا للأشرعة الشمسرية والأرضرية وبنا  على ذل  تختلف في نسرب اسرتقبالها أو ردهرا للأشرعة الشمسرية والأرضرية 
في الموقع والموضع والنتيجة اختلاف درجات الحرارة علرى نفرس دوائرر العررض فري كرل في الموقع والموضع والنتيجة اختلاف درجات الحرارة علرى نفرس دوائرر العررض فري كرل 

فرري نصررف الكررررة فرري نصررف الكررررة   قررارة علررى حرردة وفرري كرررل القررارات كمررا عنررد دائرترري السررررطان والجررديقررارة علررى حرردة وفرري كرررل القررارات كمررا عنررد دائرترري السررررطان والجرردي
الشمالي في كل من آسيا وأفريقيا وأمريكا الشمالية والجنوبي في كل من أسرتراليا وأفريقيرا الشمالي في كل من آسيا وأفريقيا وأمريكا الشمالية والجنوبي في كل من أسرتراليا وأفريقيرا 

  وأمريكا الجنوبية في نفس الفصل المماثل .وأمريكا الجنوبية في نفس الفصل المماثل .
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ونجرررد تعرجرررات اليرررابس تظهرررر بوضررروح برررين سرررواحل أفريقيرررا الشررررقية المسرررتقيمة ونجرررد تعرجرررات اليرررابس تظهرررر بوضررروح برررين سرررواحل أفريقيرررا الشررررقية المسرررتقيمة 
وكيل  سواحل وكيل  سواحل   عند دائرة الاستوا عند دائرة الاستوا وسواحل أندونيسيا والفلبين وماليز وشبة جزيرة الملايو وسواحل أندونيسيا والفلبين وماليز وشبة جزيرة الملايو 

حيررث إن كررل منهررا حيررث إن كررل منهررا شررمالية الباسررفيكية شرربة المسررتقيمة، شررمالية الباسررفيكية شرربة المسررتقيمة، أوربررا الغربيررة المتعرجررة وأمريكررا الأوربررا الغربيررة المتعرجررة وأمريكررا ال
  ..شمالاً شمالاً   °°  5050يختلف في درجات الحرارة على نفس دائرة العرض يختلف في درجات الحرارة على نفس دائرة العرض 

  
  الطبوغرافيا :الطبوغرافيا :  --22
  الارتفاعات عن منسوب سطح البحر .الارتفاعات عن منسوب سطح البحر .  --أأ

مترررر كلمرررا ارتفرررع عرررن منسرررو  مترررر كلمرررا ارتفرررع عرررن منسرررو    100100ويرررة لكرررل ويرررة لكرررل مئمئ  °°0,60,6ترررنخفض درجرررة الحررررارة بمقررردار ترررنخفض درجرررة الحررررارة بمقررردار 
, أمررا إذا كانرر  الرطوبررة النسرربية , أمررا إذا كانرر  الرطوبررة النسرربية   %%7070مسررتو  القاعرردة إذا زادت الرطوبررة النسرربية عررن مسررتو  القاعرردة إذا زادت الرطوبررة النسرربية عررن 

فررإن درجرررة الحرررارة ترررنخفض درجررة واحررردة مئويررة لكرررل ارتفرراع مائرررة مترررر فررإن درجرررة الحرررارة ترررنخفض درجررة واحررردة مئويررة لكرررل ارتفرراع مائرررة مترررر   %%5050أقررل مرررن أقررل مرررن 
  والسبب في ذل  يرجع إلى :والسبب في ذل  يرجع إلى :

المرتردة مرن سرطح الأرض والتري المرتردة مرن سرطح الأرض والتري البعد عن مصردر الإشرعاع الررئيس للأشرعة الحراريرة البعد عن مصردر الإشرعاع الررئيس للأشرعة الحراريرة   --
  تعمل على تسخين الغلاف الملامس .تعمل على تسخين الغلاف الملامس .

قلة وانخفاض نسب ذرات الغبار وبخار الما  وثاني أيسيد الكربون والغيوم والضربا  قلة وانخفاض نسب ذرات الغبار وبخار الما  وثاني أيسيد الكربون والغيوم والضربا    --
والسحب كلما ارتفعنا لاعلى وهي التي تحافظ على حرارة الهوا  مرن التبردد والتشرت  فري والسحب كلما ارتفعنا لاعلى وهي التي تحافظ على حرارة الهوا  مرن التبردد والتشرت  فري 

  الأرضية .الأرضية .  الفضا  , لإنها تمتص معظم الأشعة الحراريةالفضا  , لإنها تمتص معظم الأشعة الحرارية
  تخلل الهوا  وقله ضغطة وانخفاض حرارة جزيئاته وتباعدها كلما ارتفعنا لأعلى .تخلل الهوا  وقله ضغطة وانخفاض حرارة جزيئاته وتباعدها كلما ارتفعنا لأعلى .  --
وجود فروقات بين حررارة الهروا  عنرد سرطح الأرض واعرلاه لريل  تحردث تيرارات رأسرية وجود فروقات بين حررارة الهروا  عنرد سرطح الأرض واعرلاه لريل  تحردث تيرارات رأسرية   --

  صاعدة كما في المنطقة الاستوائية واخر  هابطة كما في المناط  القطبية .صاعدة كما في المنطقة الاستوائية واخر  هابطة كما في المناط  القطبية .
قويرررة برررين الارتفررراع عرررن منسرررو  سرررطح البحرررر وكرررل قويرررة برررين الارتفررراع عرررن منسرررو  سرررطح البحرررر وكرررل   ومرررن المعرررروف أن هنررراك علاقرررةومرررن المعرررروف أن هنررراك علاقرررة

العناصر المناخية , وليل  يتكون ما يعرف بخط الثلج الدائم ) الحرد السرفلي ( فروق قمرم العناصر المناخية , وليل  يتكون ما يعرف بخط الثلج الدائم ) الحرد السرفلي ( فروق قمرم 
الجبررال المرتفعررة حتررى لررو كانرر  قريبررة مررن خررط الاسررتوا  , ويررزداد هرريا الخررط قربرراً مررن الجبررال المرتفعررة حتررى لررو كانرر  قريبررة مررن خررط الاسررتوا  , ويررزداد هرريا الخررط قربرراً مررن 

الجليرد فروق قمرة جبرل الجليرد فروق قمرة جبرل   منسو  سطح البحر بالاتجاه من دائرة الاستوا  للقطبين , فيكرون منسو  سطح البحر بالاتجاه من دائرة الاستوا  للقطبين , فيكرون 
  يالمنجارو بتنزانيا جنو  خط الاستوا  .يالمنجارو بتنزانيا جنو  خط الاستوا  .
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شررمالًا فرروق قمررة جبررل البيررروس فرري شررمالًا فرروق قمررة جبررل البيررروس فرري °°  4040متررر, وعنررد دائرررة عرررض متررر, وعنررد دائرررة عرررض 58965896وارتفرراع الجبررل وارتفرراع الجبررل 
متررراً ويكررون خررط الررثلج قريبرراً مررن سررطح الأرض عنررد دائرررة عرررض متررراً ويكررون خررط الررثلج قريبرراً مررن سررطح الأرض عنررد دائرررة عرررض 56335633روسرريا بارتفرراع روسرريا بارتفرراع 

شرررمالًا شرررمالًا   °°  6060ئرتررري عررررض ئرتررري عررررض مترررراً , أمرررا شرررمال دامترررراً , أمرررا شرررمال دا61946194شرررمالًا فررري جبرررل مررراينيلي شرررمالًا فررري جبرررل مررراينيلي °°  6060
  وجنوباً يكون خط الثلج عند منسو  سطح البحر .وجنوباً يكون خط الثلج عند منسو  سطح البحر .

  الانحدارات واتجاهات التضاريس :الانحدارات واتجاهات التضاريس :  --بب
يتكرررون سرررطح الأرض مرررن عنصررررين همرررا الاسرررتوا  والانحررردار والمنررراط  المرتفعرررة لهرررا يتكرررون سرررطح الأرض مرررن عنصررررين همرررا الاسرررتوا  والانحررردار والمنررراط  المرتفعرررة لهرررا 
اتجاهررررررات مختلفررررررة بحسررررررب الاتجاهررررررات لرررررريل  نجررررررد أن عناصررررررر الاسررررررتوا  والانحرررررردار اتجاهررررررات مختلفررررررة بحسررررررب الاتجاهررررررات لرررررريل  نجررررررد أن عناصررررررر الاسررررررتوا  والانحرررررردار 

  رتفاعات تؤثر على درجات الحرارة على سطح الأرض .رتفاعات تؤثر على درجات الحرارة على سطح الأرض .والاتجاهات والاوالاتجاهات والا
فالمنرراط  المسرررتوية القريبررة مرررن سررطح البحرررر تختلررف فررري درجررة حرارتهرررا عررن المنررراط  فالمنرراط  المسرررتوية القريبررة مرررن سررطح البحرررر تختلررف فررري درجررة حرارتهرررا عررن المنررراط  

  المنحدرة الجبلية نظراً لاختلاف كل منها في مقدار الطاقة التي تستقبلها .المنحدرة الجبلية نظراً لاختلاف كل منها في مقدار الطاقة التي تستقبلها .
ضراً تختلررف ضراً تختلررف فكلمرا زادت الانحردارات انتشررت الأشررعة علرى مسراحة أيبررر , والاتجاهرات أيفكلمرا زادت الانحردارات انتشررت الأشررعة علرى مسراحة أيبررر , والاتجاهرات أي

  في استقبالها لكمية الأشعة الشمسية .في استقبالها لكمية الأشعة الشمسية .
وتسرررتقبل الواجهرررات الجبليرررة الجنوبيرررة والغربيرررة كميرررات مرررن الأشرررعة أيثرررر مرررن الشررررقية وتسرررتقبل الواجهرررات الجبليرررة الجنوبيرررة والغربيرررة كميرررات مرررن الأشرررعة أيثرررر مرررن الشررررقية 
والشمالية في النصف الشمالي والعكس في نصف الكرة الجنوبي وبالترالي تكرون درجرات والشمالية في النصف الشمالي والعكس في نصف الكرة الجنوبي وبالترالي تكرون درجرات 

  الحرارة فيها متفاوته وتزيد أو تقل بحسب االترتيب الساب  .الحرارة فيها متفاوته وتزيد أو تقل بحسب االترتيب الساب  .
ضررراً تختلرررف الواجهرررات الجبليرررة المقابلرررة والمداريرررة فررري كميرررات السرررحب والمطرررر التررري ضررراً تختلرررف الواجهرررات الجبليرررة المقابلرررة والمداريرررة فررري كميرررات السرررحب والمطرررر التررري وأيوأي

  تدفعها الرياح في كلا الجانبين .تدفعها الرياح في كلا الجانبين .
  أنواع التكوينات السطحية والتربة :أنواع التكوينات السطحية والتربة :  --33

تختلف الصخور والتربات فيما بينها من حيث التركيب المعدني والعنصري والكيميرائي , تختلف الصخور والتربات فيما بينها من حيث التركيب المعدني والعنصري والكيميرائي , 
لألرروان الغامقررة أو الفاتحررة ومررا بينهمررا , والاسررتوا  لألرروان الغامقررة أو الفاتحررة ومررا بينهمررا , والاسررتوا  وحجررم الحبيبررات والمسررامية والنفاذيررة واوحجررم الحبيبررات والمسررامية والنفاذيررة وا

والانحدار , وما يترتب عليهما من المحتو  المائي وندرة أو كثافة الغطا  النباتي , فكل والانحدار , وما يترتب عليهما من المحتو  المائي وندرة أو كثافة الغطا  النباتي , فكل 
هررريه الاختلافرررات ترررؤثر فررري مقررردرة كرررل نررروع علرررى امتصررراص أو انعكررراس أو نفررروذ أو رد هررريه الاختلافرررات ترررؤثر فررري مقررردرة كرررل نررروع علرررى امتصررراص أو انعكررراس أو نفررروذ أو رد 

    الملامس لسطح الأرض .  الملامس لسطح الأرض .الأشعة الشمسية والحرارية وبالتالي تؤثر في حرارة الهواالأشعة الشمسية والحرارية وبالتالي تؤثر في حرارة الهوا
وإن التكوينرررات الصرررخرية القاعديرررة الغامقرررة الرطبرررة تزيرررد درجرررة حرارتهرررا عرررن الحامضرررية وإن التكوينرررات الصرررخرية القاعديرررة الغامقرررة الرطبرررة تزيرررد درجرررة حرارتهرررا عرررن الحامضرررية 
الفاتحررة الجافررة , وكرريل  التربررة ذات المحتررو  الرطرروبي المرتفررع والألرروان الغامقررة كالتربررة الفاتحررة الجافررة , وكرريل  التربررة ذات المحتررو  الرطرروبي المرتفررع والألرروان الغامقررة كالتربررة 
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أيضراً أيضراً   السودا  أو الطينية فهي تختلف عن التربرات الرمليرة الصرفرا  والجيريرة البيضرا  ,السودا  أو الطينية فهي تختلف عن التربرات الرمليرة الصرفرا  والجيريرة البيضرا  ,
  سطح الأرض المغطى بالثلو  .سطح الأرض المغطى بالثلو  .

  مجموعة العوامل الاحيائية:مجموعة العوامل الاحيائية:  )ها()ها(  
  الحيوان الحيوان   --33النبات           النبات             --22الإنسان                        الإنسان                        --11

  --الإنسان :الإنسان :  --11
يتمثل تأثير الإنسان في درجات الحرارة على سرطح الكررة الأرضرية مرن خرلال الانشرطة يتمثل تأثير الإنسان في درجات الحرارة على سرطح الكررة الأرضرية مرن خرلال الانشرطة   

  المختلفة التي يقوم بها مثل :المختلفة التي يقوم بها مثل :
العمران الحضري والريفي وقيام الصناعات التي تخلف ملوثرات الجرو فتحردث العمران الحضري والريفي وقيام الصناعات التي تخلف ملوثرات الجرو فتحردث   انتشارانتشار  --أأ

ظرررراهرة البيرررروت الزجاجيررررة أو الانقررررلا  الحررررراري أو حرررردوث الضرررربا  وتكررررون مناخررررات ظرررراهرة البيرررروت الزجاجيررررة أو الانقررررلا  الحررررراري أو حرررردوث الضرررربا  وتكررررون مناخررررات 
  ميكروسكوبية .ميكروسكوبية .

المنشآت الهندسية كالخزانات والسدود وتكون بحيرات صرناعية تغيرر منراخ المنطقرة المنشآت الهندسية كالخزانات والسدود وتكون بحيرات صرناعية تغيرر منراخ المنطقرة   --  
يرم وتغيرر منراخ مدينرة أسروان يعرد يرم وتغيرر منراخ مدينرة أسروان يعرد 500500بمصرر بطرول بمصرر بطرول يما حردث فري بحيررة السرد العرالي يما حردث فري بحيررة السرد العرالي 

  هيا المسطح المائي المتسع .هيا المسطح المائي المتسع .
الحرو  كالتفجيرات النووية والمنشآت البترولية كما حدث في حرر  الخلريج الأولرى الحرو  كالتفجيرات النووية والمنشآت البترولية كما حدث في حرر  الخلريج الأولرى   --جرجر

والثانيررة والثالثررة وتفجيررر آبررار بترررول الكويرر  والتلرروث الجرروي والمررائي بررالخليج وحرردوث والثانيررة والثالثررة وتفجيررر آبررار بترررول الكويرر  والتلرروث الجرروي والمررائي بررالخليج وحرردوث 
  لمحيطة .لمحيطة .تغيرات مناخية في كل المناط  اتغيرات مناخية في كل المناط  ا

  النبات :النبات :  --22
يلعررب النبررات بأنواعرره واشرركاله وكثافترره وتوزيعرره دوراً هامرراً فرري اخررتلاف درجررات الحرررارة يلعررب النبررات بأنواعرره واشرركاله وكثافترره وتوزيعرره دوراً هامرراً فرري اخررتلاف درجررات الحرررارة 

  على سطح الكرة الأرضية .على سطح الكرة الأرضية .
شررررمالًا وجنوبرررراً شررررمالًا وجنوبرررراً   °°  1010ويتضررررح الفرررررق فرررري درجررررات الحرررررارة عنررررد دائرررررة الاسررررتوا  حتررررى ويتضررررح الفرررررق فرررري درجررررات الحرررررارة عنررررد دائرررررة الاسررررتوا  حتررررى 

  --والنطاقات الصحراوية الجردا  ويرجع السبب في ذل  إلى :والنطاقات الصحراوية الجردا  ويرجع السبب في ذل  إلى :
  عدم نفاذ الأشعة الشمسية إلى سطح الأرض .عدم نفاذ الأشعة الشمسية إلى سطح الأرض .  --أأ
يقوم الغطا  النباتي بررد وامتصراص وإنعكراس قردراً مرن الأشرعة الشمسرية فرلا تصرل يقوم الغطا  النباتي بررد وامتصراص وإنعكراس قردراً مرن الأشرعة الشمسرية فرلا تصرل   --  

  إلى سطح الأرض .إلى سطح الأرض .
  زيادة نسبة بخار الما  اليي ينظم كل من الإشعاع الشمسي والأرض .زيادة نسبة بخار الما  اليي ينظم كل من الإشعاع الشمسي والأرض .  --جرجر
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  تعمل السحب والأمطار على خفض درجة الحرارة .تعمل السحب والأمطار على خفض درجة الحرارة .  --دد
  ود البرك والمستنقعات يخفض الحرارة .ود البرك والمستنقعات يخفض الحرارة .زيادة ووجزيادة ووج  --هرهر
  الحيوان :الحيوان :  --33

يعررد تررأثير الحيرروان غيررر مباشررر علررى درجررات الحرررارة حيررث تقرروم برعرري الغطررا  النبرراتي يعررد تررأثير الحيرروان غيررر مباشررر علررى درجررات الحرررارة حيررث تقرروم برعرري الغطررا  النبرراتي 
وترك الأرض جرردا  خاصرة فري المنراط  الصرحراوية والجبليرة فيرؤثر ذلر  علرى درجرات وترك الأرض جرردا  خاصرة فري المنراط  الصرحراوية والجبليرة فيرؤثر ذلر  علرى درجرات 

  الحرارة من حيث الاستقبال أو رد الإشعاع .الحرارة من حيث الاستقبال أو رد الإشعاع .
  
  الأفقي للحرارة :الأفقي للحرارة :التوزيع الرأسي و التوزيع الرأسي و   --
  الرأسي :الرأسي :التوزيع التوزيع   --11

  تقل درجة الحرارة سوا  كان الارتفاع عن سطح الأرض ارتفاعاً نسبياً تقل درجة الحرارة سوا  كان الارتفاع عن سطح الأرض ارتفاعاً نسبياً 
) ارتفاع نقطة معينة عن منسو  البحر ( أو ارتفاعاً مطلقراً ) الفررق برين سرطح الأرض ) ارتفاع نقطة معينة عن منسو  البحر ( أو ارتفاعاً مطلقراً ) الفررق برين سرطح الأرض 
وقمرررررة المنررررراط  المرتفعرررررة ( وذلررررر  لاسررررربا  متعرررررددة ذكرناهرررررا سرررررلفاً خاصرررررة فررررري طبقرررررة وقمرررررة المنررررراط  المرتفعرررررة ( وذلررررر  لاسررررربا  متعرررررددة ذكرناهرررررا سرررررلفاً خاصرررررة فررررري طبقرررررة 

سررفير حتررى تنعرردم الحرررارة وتصرربح صررفراً وتقررل عررن ذلرر  كلمررا ارتفعنررا لأعلررى وبعررد سررفير حتررى تنعرردم الحرررارة وتصرربح صررفراً وتقررل عررن ذلرر  كلمررا ارتفعنررا لأعلررى وبعررد التربو التربو 
مئويرة عنرد مئويرة عنرد   °°  6060ارتفاع خمسة كيلومترات تصل إلى أقل مرن ذلر  وتصرل إلرى أقرل مرن ارتفاع خمسة كيلومترات تصل إلى أقل مرن ذلر  وتصرل إلرى أقرل مرن 

  ارتفاع عشرة كيلومترات تقريباً .ارتفاع عشرة كيلومترات تقريباً .
  التوزيع الأفقي :التوزيع الأفقي :  --22

وذلرر  بسرربب سررقوط وذلرر  بسرربب سررقوط تررنخفض درجررات الحرررارة بعامررة مررن دائرررة الاسررتوا  باتجرراه القطبررين تررنخفض درجررات الحرررارة بعامررة مررن دائرررة الاسررتوا  باتجرراه القطبررين 
زوايا الأشعة الشمسية عمودية عند الدائرة الاستوائية وشبة عموديرة عنرد المردارين بزاويرة زوايا الأشعة الشمسية عمودية عند الدائرة الاستوائية وشبة عموديرة عنرد المردارين بزاويرة 

، ومرررن دراسرررة التوزيرررع الأفقررري لررردرجات الحررررارة علرررى ، ومرررن دراسرررة التوزيرررع الأفقررري لررردرجات الحررررارة علرررى وحرررادة أو تصررربح معدومرررةوحرررادة أو تصررربح معدومرررة  °°  66,566,5
  يمكن أن نلاحظ التالي :يمكن أن نلاحظ التالي :سطح الكرة الأرضية سطح الكرة الأرضية 

ي عنرررد الررردائرة الاسرررتوائية حترررى دائررررة ي عنرررد الررردائرة الاسرررتوائية حترررى دائررررة تقرررل متوسرررطات درجرررات الحررررارة والمرررد  الحررررار تقرررل متوسرررطات درجرررات الحررررارة والمرررد  الحررررار   --أأ
شمالًا وجنوباً والسبب في ذل  الأمطار التصاعدية والسرحب وبخرار المرا  شمالًا وجنوباً والسبب في ذل  الأمطار التصاعدية والسرحب وبخرار المرا    °°  1010عرض عرض 

  والغطا  النباتي .والغطا  النباتي .
  ..ائرة الاستوائية للأسبا  السابقةائرة الاستوائية للأسبا  السابقةشمالًا وجنوباً عن الدشمالًا وجنوباً عن الد  °°  1010تزيد الحرارة عند دائرة تزيد الحرارة عند دائرة   --  
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الكرررة الشررمالي عنرره فرري نصررف الكرررة الكرررة الشررمالي عنرره فرري نصررف الكرررة ترتفررع متوسررطات درجررات الحرررارة فرري نصررف ترتفررع متوسررطات درجررات الحرررارة فرري نصررف   --جرررجررر
  الجنوبي بسبب اتساع مساحة اليابس شمالًا والمسطحات المائية جنوباً .الجنوبي بسبب اتساع مساحة اليابس شمالًا والمسطحات المائية جنوباً .

شرررمالًا وجنوبررراً باتجررراه شرررمالًا وجنوبررراً باتجررراه   °°  1010ترررنخفض متوسرررطات الحررررارة السرررنوية مرررن دائررررة عررررض ترررنخفض متوسرررطات الحررررارة السرررنوية مرررن دائررررة عررررض   --دد
  القطبين .القطبين .

صررررف الكرررررة الشررررمالي عنرررره فرررري صررررف الكرررررة الشررررمالي عنرررره فرررري تزيررررد متوسررررطات الحرررررارة الصرررريفية والشررررتوية فرررري نتزيررررد متوسررررطات الحرررررارة الصرررريفية والشررررتوية فرررري ن  --هرررررهررررر
  ..وبيوبيالجنالجن
يزيررد المررد  الحررراري السررنوي مررن دائرررة الاسررتوا  باتجرراه القطبررين وفرري نصررف الكرررة يزيررد المررد  الحررراري السررنوي مررن دائرررة الاسررتوا  باتجرراه القطبررين وفرري نصررف الكرررة   --وو

  الشمالي عنه في الجنوبي ويكون ذل  عكس المتوسطات الحرارية .الشمالي عنه في الجنوبي ويكون ذل  عكس المتوسطات الحرارية .
  المناط  الحرارية العامة على سطح الكرة الأرضية :المناط  الحرارية العامة على سطح الكرة الأرضية :  --

ة والفهررم ة والفهررم يمكررن القررول أن تقسرريم الكرررة الأرضررية إلررى منرراط  حراريررة , تسررهيلًا للدراسرريمكررن القررول أن تقسرريم الكرررة الأرضررية إلررى منرراط  حراريررة , تسررهيلًا للدراسرر
فقط لأنه لا يمكرن فصرل وتقسريم العناصرر والعوامرل المناخيرة تقسريماً جامعراً مانعراً وإنمرا فقط لأنه لا يمكرن فصرل وتقسريم العناصرر والعوامرل المناخيرة تقسريماً جامعراً مانعراً وإنمرا 
الصررفة السررائدة فرري كررل الأغلفررة الأربعررة هرري التررداخل والترررابط الوثيرر  وأنرره لرريس هنرراك الصررفة السررائدة فرري كررل الأغلفررة الأربعررة هرري التررداخل والترررابط الوثيرر  وأنرره لرريس هنرراك 

  حدوداً فاصلة بين العناصر والعوامل داخل كل غلاف منها والأغلفة وبعضها .حدوداً فاصلة بين العناصر والعوامل داخل كل غلاف منها والأغلفة وبعضها .
والتسررجيلات والبيانررات الحديثررة لرردرجات الحرررارة فرريمكن عمررل والتسررجيلات والبيانررات الحديثررة لرردرجات الحرررارة فرريمكن عمررل   وبنررا  علررى القياسرراتوبنررا  علررى القياسررات

تقسيم للمناط  الحرارية يعتمد على المتوسطات السنوية وخطوط الحرارة المتساوية علرى تقسيم للمناط  الحرارية يعتمد على المتوسطات السنوية وخطوط الحرارة المتساوية علرى 
  النحو التالي:النحو التالي:

  المناط  الحارة :المناط  الحارة :  --11
  شمالًا وجنوباً وهي عبارة عن منطقتين هما :شمالًا وجنوباً وهي عبارة عن منطقتين هما :  °°  3030--°°وتقع بين صفروتقع بين صفر  
شررمالًا وجنوبرراً ولا يقررل المتوسررط السررنوي شررمالًا وجنوبرراً ولا يقررل المتوسررط السررنوي   °°  1515--°°ن صررفرن صررفرمنرراط  الفصررل الواحررد برريمنرراط  الفصررل الواحررد برري  )أ()أ(

مئوية وتزيد فري شرهري مرارس وسربتمبر نظرراً لتعامرد الشرمس مئوية وتزيد فري شرهري مرارس وسربتمبر نظرراً لتعامرد الشرمس   °°  2525لدرجات الحرارة عن لدرجات الحرارة عن 
علررى دائرررة الاسررتوا  ولا يوجررد فصررل مميررز بررل متشررابهة طررول العررام ويمثلرره منرراخ جزيرررة علررى دائرررة الاسررتوا  ولا يوجررد فصررل مميررز بررل متشررابهة طررول العررام ويمثلرره منرراخ جزيرررة 

ا لأشرهر السرنة درجرة واحردة مئويرة ا لأشرهر السرنة درجرة واحردة مئويرة جاوة في اندونسيا والفرق بين أقرل درجرة حررارة وأيبرهرجاوة في اندونسيا والفرق بين أقرل درجرة حررارة وأيبرهر
م( والمتوسررط السررنوي للحرررارة فرري مدينررة كولومبررور عاصررمة ماليزيررا م( والمتوسررط السررنوي للحرررارة فرري مدينررة كولومبررور عاصررمة ماليزيررا °°  25,325,3م, م, °°  24,324,3))

  مئوية .مئوية .  °°  26,626,6
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شرررمالًا وجنوبررراً ومتوسرررط درجرررات الحررررارة شرررمالًا وجنوبررراً ومتوسرررط درجرررات الحررررارة °°  3030--°°1515منررراط  الفصرررلان وتقرررع برررين منررراط  الفصرررلان وتقرررع برررين   )ب()ب(
  ::مئوية ويمكن تقسيمه إلى قسمين مئوية ويمكن تقسيمه إلى قسمين °°  28,328,3, , °°14,614,6السنوية بين السنوية بين 

شمالًا وجنوبراً وتترراوح درجرات الحررارة برين شمالًا وجنوبراً وتترراوح درجرات الحررارة برين   °°  2020يجاور الأقاليم الساب  حتى يجاور الأقاليم الساب  حتى   ::الرطبالرطب  --
  مئوية في أفريقيا .مئوية في أفريقيا .  °°  2424--°°  2020مئوية في البرازيل , مئوية في البرازيل ,   °°  2020  --°°  1818
  °°  2020  --°°  1818وهو الصحراوي وشبة الصحراوي وتترراوح درجرات الحررارة برين وهو الصحراوي وشبة الصحراوي وتترراوح درجرات الحررارة برين   ::الجافالجاف  --

  °°  14,114,1اض بالمملكة العربية السعودية ودرجرة حرارتهرا برين اض بالمملكة العربية السعودية ودرجرة حرارتهرا برين مئوية وكمثال له مدينة الريمئوية وكمثال له مدينة الري
م فرري يوليررو حيررث تررزداد الحرررارة فرري فصررل الصرريف الشررمالي م فرري يوليررو حيررث تررزداد الحرررارة فرري فصررل الصرريف الشررمالي °°  33,433,4مئويررة فرري ينرراير ومئويررة فرري ينرراير و

  يونية .يونية .  2121نظراً لتعامد الشمس على مدار السرطان في نظراً لتعامد الشمس على مدار السرطان في 
  المناط  المعتدلة:المناط  المعتدلة:  --22

رض التررري رض التررري شرررمالًا وجنوبررراً وهررري الوحيررردة علرررى سرررطح الأشرررمالًا وجنوبررراً وهررري الوحيررردة علرررى سرررطح الأ  °°4545  --°°3030وتقرررع برررين وتقرررع برررين 
يتمثل بها الأربعة فصول , حيث الصيف حار جاف وشرتا  دفر  ممطرراً العكرس والربيرع يتمثل بها الأربعة فصول , حيث الصيف حار جاف وشرتا  دفر  ممطرراً العكرس والربيرع 

مئويررة وأقررل مئويررة وأقررل   °°  2020--°°  1111والخريررف بينهمررا معترردلين ومتوسررط درجررة الحرررارة السررنوي بررين والخريررف بينهمررا معترردلين ومتوسررط درجررة الحرررارة السررنوي بررين 
مئويرة ويمثلره المنراط  الصرينية شررقاً مئويرة ويمثلره المنراط  الصرينية شررقاً   °°  2020مئوية وأيبرها مئوية وأيبرها   °°  1010متوسط لحرارة الشهور متوسط لحرارة الشهور 

  وسط غرباً وما بينهما .وسط غرباً وما بينهما .والبحر المتوالبحر المت
  المناط  الباردة :المناط  الباردة :  --33

شررمالًا وجنوبرراً وهرري عبررارة عررن فصررلين شررمالًا وجنوبرراً وهرري عبررارة عررن فصررلين   °°  6565--°°  4545وتمتررد بررين دائرترري عرررض وتمتررد بررين دائرترري عرررض 
مئوية , مئوية ,   °°  2020--°°  1010الأول داف  حوالي ثلاثة أشهر ومتوسط درجة الحرارة السنوية بين الأول داف  حوالي ثلاثة أشهر ومتوسط درجة الحرارة السنوية بين 
مئوية ويمثله مئوية ويمثله °°  66--°°  1,01,0والثاني بارد ينخفض متوسط درجة الحرارة السنوي ويتراوح بين والثاني بارد ينخفض متوسط درجة الحرارة السنوي ويتراوح بين 

  مئوية .مئوية .  °°  3,23,2مدينة موسكو ومتوسط حرارتها مدينة موسكو ومتوسط حرارتها 
  المناط  القارسة:المناط  القارسة:--44

شمالًا وجنوباً وهي فصل واحد تزيد فيه الحرارة نوعراً لا شمالًا وجنوباً وهي فصل واحد تزيد فيه الحرارة نوعراً لا   °°9090--°°6565تنحصر بينتنحصر بين
يتعررد  ثلاثررة أشررهر وبقيررة السررنة فصررل بررارد ويغطرري الجليررد سررطح الأرض بسررم  بررين يتعررد  ثلاثررة أشررهر وبقيررة السررنة فصررل بررارد ويغطرري الجليررد سررطح الأرض بسررم  بررين 

مئويررة تمثلرره بلرردة فيرخايانسرر  فرري سرربيريا ومتوسررط مئويررة تمثلرره بلرردة فيرخايانسرر  فرري سرربيريا ومتوسررط   °°  77سررم ومتوسررط الحرررارة سررم ومتوسررط الحرررارة   5050  --2525
    ..مئويةمئوية  °°  11,811,8مئوية ومدينة شيسترفيلد بكندا وحرارتها مئوية ومدينة شيسترفيلد بكندا وحرارتها   °°  16,116,1حرارتها حرارتها 
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  المناط  الحرارية العامة على سطح الأرضالمناط  الحرارية العامة على سطح الأرض

  ::الضغط الجوي الضغط الجوي   ثالثاً:ثالثاً:
  ويقررردرويقررردر  برررالهوا برررالهوا   يعررررفيعررررف  غرررازي غرررازي   غرررلافغرررلاف  جهاتهررراجهاتهرررا  جميرررعجميرررع  مرررنمرررن  الأرضررريةالأرضرررية  يحررريط برررالكرةيحررريط برررالكرة

  أهمهراأهمهرا  غرازاتغرازات  عردةعردة  مرنمرن  الغرلافالغرلاف  هرياهريا  ويتكرون ويتكرون   البحرر،البحرر،  سرطحسرطح  فروق فروق   كرمكرم  350350  بنحوبنحو  ارتفاعهارتفاعه
  وهررووهررو  والبرراقيوالبرراقي  %%2121  ونسرربتهونسرربته  والأنيسررجينوالأنيسررجين  حجمررهحجمرره  مررنمررن  %%7878  ونسرربتهونسرربته( ( الأزوتالأزوت))  النتررروجينالنتررروجين

  الغرلافالغرلاف  وهرياوهريا  والغبار،والغبار،  الما الما   بخاربخار  مثلمثل  بهبه  عالقةعالقة  موادمواد  ومنومن  أخر  أخر    من غازاتمن غازات  خليطخليط  11%%
  وللغررلاف الجرروي وللغررلاف الجرروي . . الأرضالأرض  ححسررطسررط  علررىعلررى  والنبرراتوالنبررات  والحيرروانوالحيرروان  الإنسررانالإنسرران  لحيرراةلحيرراة  ضررروري ضررروري   الجرروي الجرروي 
  أننرراأننررا  ذلرر ذلرر   علررىعلررى  والرردليلوالرردليل  الأخررر ،الأخررر ،  الأجسررامالأجسررام  سررائرسررائر  مثررلمثررل  الثقررلالثقررل  هررياهرريا  يسرراوي يسرراوي   ضررغطًاضررغطًا  يولررديولررد  ثقررلثقررل
  يهشرميهشرم  الجروي الجروي   الضرغطالضرغط  ثقرلثقرل  فرإنفرإن  التفرير(التفرير(  آلاتآلات  بواسرطةبواسرطة  الهوا الهوا   منمن  وعا وعا   أيأي  فرغنافرغنا  إذاإذا  مثلامثلا

  أوأو  لحرارتررهلحرارترره  تبعًرراتبعًررا  ضررغطهضررغطه  وبالترراليوبالتررالي  الجرروي الجرروي   الغررلافالغررلاف  ويختلررف ثقررلويختلررف ثقررل. . رقيقررةرقيقررة  كانرر كانرر   إذاإذا  جدرانررهجدرانرره
  ويخرفويخرف  كثافترهكثافتره  تقرلتقرل  وبريل وبريل   حجمرهحجمره  زادزاد  سرخنسرخن  إذاإذا  الهروا الهروا   أنأن  فرالمعروففرالمعروف  رطوبته،رطوبته،  أوأو  برودتهبرودته
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  كثافتررهكثافترره  وتررزدادوتررزداد  حجمررهحجمرره  برريل برريل   فيقررلفيقررل  حرارتررهحرارترره  درجررةدرجررة  انخفضرر انخفضرر   إذاإذا  العكررسالعكررس  ويحرردثويحرردث  ضررغطه،ضررغطه،
  . . ضغطهضغطه  فيشتدفيشتد

  نهايةنهاية  إلىإلى  البحرالبحر  سطحسطح  منمن  الممتدالممتد  الهوا الهوا   عمودعمود  وزن وزن   بأنهبأنه  الجوي الجوي   ويعرف الضغطويعرف الضغط
  6,66,6  بمقررررداربمقرررردار  العاديررررةالعاديررررة  الأحرررروالالأحرررروال  فرررريفرررري  يقرررردريقرررردر  وهررررووهررررو  ربعررررةربعررررةالمالم  البوصررررةالبوصررررة  علررررىعلررررى  الغررررازي الغررررازي   الغررررلافالغررررلاف
  . . المربعةالمربعة  البوصةالبوصة  علىعلى  سمسم  7676  حواليحوالي  ارتفاعهارتفاعه  الزئب الزئب   منمن  عمودًاعمودًا  يعادليعادل  وهياوهيا. . ييلوجرامًاييلوجرامًا

  : :   التاليةالتالية  الأجهزةالأجهزة  بأحدبأحد  الجوي الجوي   الضغطالضغط  ويقاسويقاس
  (. (. الزئبقيالزئبقي))  العاديالعادي  البارومترالبارومتر  --  11
  (. (. أنرويدأنرويد" )" )AAnneerrooiidd" "   باسمباسم  المعروفالمعروف  المعدنيالمعدني  البارومترالبارومتر  --  22
  ..الباروجرافالباروجراف  --  33

  
  عملهعملهوفكرة وفكرة   ((الزئبقيالزئبقي))  العاديالعاديالباروميتر الباروميتر 
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ويقررررراس بالبرررررارومتر الزئبقررررري عرررررن طريررررر  الانبوبرررررة التررررري طولهرررررا مترررررر مدرجرررررة ويقررررراس بالبرررررارومتر الزئبقررررري عرررررن طريررررر  الانبوبرررررة التررررري طولهرررررا مترررررر مدرجرررررة 
بالسرررنتيمترات أو البوصرررات , فرررإذا ارتفرررع الضرررغط ارتفرررع عمرررود الزئبررر  والعكرررس ويعرررادل بالسرررنتيمترات أو البوصرررات , فرررإذا ارتفرررع الضرررغط ارتفرررع عمرررود الزئبررر  والعكرررس ويعرررادل 

  مليبار .مليبار .1013,31013,3بوصة أي ما يساوي بوصة أي ما يساوي 29,9229,92سم أو سم أو 7676
المعدني فجردران الغرفرة المعدنيرة مطاطيرة تتمردد وترنكم  بحسرب المعدني فجردران الغرفرة المعدنيرة مطاطيرة تتمردد وترنكم  بحسرب أما البارومتر أما البارومتر 

  ارتفاع الضغط فتحرك المؤشر على القرص الدائري المدر  وتعطي القيمة .ارتفاع الضغط فتحرك المؤشر على القرص الدائري المدر  وتعطي القيمة .
ويرتم التسرجيل بالبرراروجراف الريي يتكرون مررن صرندوق وفري الجانررب الأيمرن قررائم ويرتم التسرجيل بالبرراروجراف الريي يتكرون مررن صرندوق وفري الجانررب الأيمرن قررائم 

أعرلاه أعرلاه يرتكز على رقائ  مطاطيرة ترتفرع وترنخفض حسرب الضرغط فتحررك الرزراع المثبر  يرتكز على رقائ  مطاطيرة ترتفرع وترنخفض حسرب الضرغط فتحررك الرزراع المثبر  
ي لتسررررجيل ارتفرررراع أو انخفرررراض ي لتسررررجيل ارتفرررراع أو انخفرررراض والمنتهررررى إلررررى اسررررطوانه مثبرررر  عليهررررا ورق رسررررم بيررررانوالمنتهررررى إلررررى اسررررطوانه مثبرررر  عليهررررا ورق رسررررم بيرررران

  ..الضغطالضغط
ويررررتم توصرررريل نقرررراط الضررررغط المتسرررراوية ببعضررررها عررررن طريرررر  خطرررروط تسررررمى ويررررتم توصرررريل نقرررراط الضررررغط المتسرررراوية ببعضررررها عررررن طريرررر  خطرررروط تسررررمى 

  مليبار .مليبار .  55--22أو خطوط الضغط المتساوية بفاصل يتراوح بين أو خطوط الضغط المتساوية بفاصل يتراوح بين   IIssoobbaarrبالايزوبار بالايزوبار 
    للحرارةللحرارة  بالنسبةبالنسبة  الأرضيةالأرضية  ةةالكر الكر   سطحسطح  علىعلى  الجوي الجوي   الضغطالضغط  حالةحالة  ونظرًا لاختلافونظرًا لاختلاف

  مرررنخفضمرررنخفض  ضرررغطضرررغط  ذاتذات  منررراط منررراط   إلرررىإلرررى  الأرضالأرض  سرررطحسرررطح  تقسررريمتقسررريم  أمكرررنأمكرررن  فقررردفقرررد  والرطوبرررة،والرطوبرررة،
  مرتفع.مرتفع.  ضغطضغط  ذاتذات  وأخر  وأخر  

  وكثررررةوكثررررة  الحررررارةالحررررارة  لشررردةلشررردة  الاسرررتوا الاسرررتوا   خرررطخرررط  جرررانبيجرررانبي  علرررىعلرررى  مرررنخفضمرررنخفض  ضرررغطضرررغط  منطقرررةمنطقرررة  --  11
  . . العلياالعليا  الطبقاتالطبقات  إلىإلى  الهوا الهوا   وتصاعدوتصاعد  الأبخرةالأبخرة

  بخررراربخرررار  لقلرررةلقلرررة  نوبًرررانوبًررراوجوج  شرررمالاً شرررمالاً ° ° 3030  عرررضعرررض  خطررريخطررري  حرررولحرررول  مرتفرررعمرتفرررع  ضرررغطضرررغط  منطقتررامنطقتررا  --22
  أثقرلأثقرل  عرادةعرادة  يكرون يكرون   الهابطالهابط  والهوا والهوا   أسفل،أسفل،  إلىإلى  أعلىأعلى  منمن  هابطهابط  بهمابهما  الهوا الهوا   ولأنولأن  بهما،بهما،  الما الما 

  . . الصاعدالصاعد  من الهوا من الهوا 
  لتصرراعدلتصرراعد  وجنوبًرراوجنوبًررا  شررمالاً شررمالاً °°6060  عرررضعرررض  خطرريخطرري  حررولحررول  مررنخفضمررنخفض  ضررغطضررغط  منطقتررامنطقتررا  --  33

  بهمابهما  الأبخرةالأبخرة  وكثرةوكثرة  الهوا الهوا 
  الهروا الهروا   وهبوطوهبوط  خرةخرةالأبالأب  وقلةوقلة  البرودةالبرودة  لشدةلشدة  القطبينالقطبين  عندعند  مرتفعمرتفع  ضغطضغط  منطقتامنطقتا  --  44

  . . بهمابهما
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  مناط  الضغط العامة والرياح السائدة في كل منهامناط  الضغط العامة والرياح السائدة في كل منها

  أهمية الضغط الجوي:أهمية الضغط الجوي:
يعد الضغط الجوي من عناصر المنراخ المهمرة والريي يررتبط بهرا ارتباطراً وثيقراً يعد الضغط الجوي من عناصر المنراخ المهمرة والريي يررتبط بهرا ارتباطراً وثيقراً 

  النحو التالي :النحو التالي :  علىعلى
ة ة يعرررد السررربب الررررئيس فررري الحركرررة الأفقيرررة ) الريررراح ( بكرررل أنواعهرررا , وكررريل  الحركررريعرررد السررربب الررررئيس فررري الحركرررة الأفقيرررة ) الريررراح ( بكرررل أنواعهرررا , وكررريل  الحركررر  --11

  الرأسية ) الصاعدة والهابطة ( بين سطح الأرض وأعلى الغلاف الجوي .الرأسية ) الصاعدة والهابطة ( بين سطح الأرض وأعلى الغلاف الجوي .
يحردد سرررعة وشردة الريرراح واتجاهاتهرا بحسررب تردر  الضررغط وخطوطره المتسرراوية إذا يحردد سرررعة وشردة الريرراح واتجاهاتهرا بحسررب تردر  الضررغط وخطوطره المتسرراوية إذا   --22

  ما كان  قريبة أم متباعدة ما كان  قريبة أم متباعدة 
يسبب التغير غير المنتظم للضغط سوا  كان تغير ديناميكي أم تغير حراري , ففري يسبب التغير غير المنتظم للضغط سوا  كان تغير ديناميكي أم تغير حراري , ففري   --33

حدث تيارات رأسرية صراعدة واخرر  هابطرة تسربب وجرود منراط  الضرغط حدث تيارات رأسرية صراعدة واخرر  هابطرة تسربب وجرود منراط  الضرغط الحالة الأولى تالحالة الأولى ت
المرتفع والمنخفض , والحالة الثانية يحدث تغير حراري وانتقال كتل هوائية ذات خرواص المرتفع والمنخفض , والحالة الثانية يحدث تغير حراري وانتقال كتل هوائية ذات خرواص 

  مختلفة عن الموجودة أصلًا تختلف في كثافتها ورطوبتها ودرجة حرارتها .مختلفة عن الموجودة أصلًا تختلف في كثافتها ورطوبتها ودرجة حرارتها .
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ا علررررى أي منطقررررة ا علررررى أي منطقررررة تسرررربب الانخفاضررررات الجويررررة تغيرررررات فرررري الطقررررس أثنررررا  مرورهررررتسرررربب الانخفاضررررات الجويررررة تغيرررررات فرررري الطقررررس أثنررررا  مرورهرررر  --44
وتحدث ظاهرات طقسية متعددة مثل المطرر , والبررق والرعرد وسرقوط البررد والرثلج وتغيرر وتحدث ظاهرات طقسية متعددة مثل المطرر , والبررق والرعرد وسرقوط البررد والرثلج وتغيرر 

  الحرارة .الحرارة .
  ..قلا  حراري في طبقات الجو العلياقلا  حراري في طبقات الجو العلياتحدث الارتفاعات الجوية انتحدث الارتفاعات الجوية ان  --55

  
  وطبيعة الطقس والمناخ المرتبط بكل منهاوطبيعة الطقس والمناخ المرتبط بكل منهامناط  الضغط العامة مناط  الضغط العامة 

  
  العوامل المؤثرة في الضغط الجوي :العوامل المؤثرة في الضغط الجوي :

  هناك عدة عوامل تؤثر في الضغط الجوي كل منها نسب مختلفة وهي :هناك عدة عوامل تؤثر في الضغط الجوي كل منها نسب مختلفة وهي :
  درجة الحرارة : درجة الحرارة :   --11

هنرراك علاقررة عكسررية بينهمررا فررإذا ارتفعرر  الحرررارة انخفررض الضررغط حيررث يتمرردد هنرراك علاقررة عكسررية بينهمررا فررإذا ارتفعرر  الحرررارة انخفررض الضررغط حيررث يتمرردد 
الهرروا  ويتخلررل وتقررل كثافترره ويررنخفض ضررغطه كمررا فرري المنطقررة الاسررتوائية والعكررس فرري الهرروا  ويتخلررل وتقررل كثافترره ويررنخفض ضررغطه كمررا فرري المنطقررة الاسررتوائية والعكررس فرري 

  المناط  القطبية حيث الضغط المرتفع.المناط  القطبية حيث الضغط المرتفع.
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  نسبة بخار الماء في الجو :نسبة بخار الماء في الجو :  --22
إذا ارتفعرررر  درجررررة الحرررررارة زادت نسرررربة بخررررار المررررا  وبالتررررالي يررررنخفض الضررررغط إذا ارتفعرررر  درجررررة الحرررررارة زادت نسرررربة بخررررار المررررا  وبالتررررالي يررررنخفض الضررررغط 

  خاصة بالقر  من سطح الأرض أو المسطحات المائية والعكس.خاصة بالقر  من سطح الأرض أو المسطحات المائية والعكس.
  

  التيارات الرأسية الصاعدة والهابطة :التيارات الرأسية الصاعدة والهابطة :  --33
حيررث تعمررل الصرراعدة علررى رفررع الهرروا  لإعلررى  فيتكثررف بخررار المررا  فيرره نتيجررة حيررث تعمررل الصرراعدة علررى رفررع الهرروا  لإعلررى  فيتكثررف بخررار المررا  فيرره نتيجررة 

خفاض درجرة الحررارة , وتنتقرل الحررارة الكامنرة فري ذرات بخرار المرا  إلرى الهروا  نتيجرة خفاض درجرة الحررارة , وتنتقرل الحررارة الكامنرة فري ذرات بخرار المرا  إلرى الهروا  نتيجرة انان
تكاثفررره فتقرررل برودترررره ويرررزداد ضررررغطه ويكرررون العكررررس عنرررد سررررطح الأرض حيرررث يكررررون تكاثفررره فتقرررل برودترررره ويرررزداد ضررررغطه ويكرررون العكررررس عنرررد سررررطح الأرض حيرررث يكررررون 

  الضغط منخفض .الضغط منخفض .
أمرررا التيرررارات الهابطرررة لسرررطح الأرض فتجعرررل الهررروا  يبتعرررد عرررن مرحلرررة التشررربع أمرررا التيرررارات الهابطرررة لسرررطح الأرض فتجعرررل الهررروا  يبتعرررد عرررن مرحلرررة التشررربع 

تكون ضغط مرتفع كما في منطقتي الضغط المرنخفض تكون ضغط مرتفع كما في منطقتي الضغط المرنخفض وتتبدد السحب ولا يسقط مطراً ويوتتبدد السحب ولا يسقط مطراً وي
  الاستوائي والمرتفع المداري .الاستوائي والمرتفع المداري .

  
  الارتفاع عن منسوب سطح البحر:الارتفاع عن منسوب سطح البحر:  --44

تررررنخفض درجررررة الحرررررارة بالارتفرررراع نتيجررررة البعررررد عررررن سررررطح الأرض المصرررردر تررررنخفض درجررررة الحرررررارة بالارتفرررراع نتيجررررة البعررررد عررررن سررررطح الأرض المصرررردر   
الرررئيس للأشررعة الحراريررة وبالتررالي يتخلخررل الهرروا  وتتباعررد جزيئاترره وتقررل الطاقررة الناتجررة الرررئيس للأشررعة الحراريررة وبالتررالي يتخلخررل الهرروا  وتتباعررد جزيئاترره وتقررل الطاقررة الناتجررة 

ض ضغطه بالإضافة علرى الفررق فري درجرات الحررارة برين الهروا  عنرد سرطح ض ضغطه بالإضافة علرى الفررق فري درجرات الحررارة برين الهروا  عنرد سرطح منها وينخفمنها وينخف
  الأرض وأعلى الغلاف الجوي .الأرض وأعلى الغلاف الجوي .

  
  توزيع اليابس والماء:توزيع اليابس والماء:  --55

تختلررررف الحرررررارة علررررى اسررررطح كررررل مررررن اليررررابس والمررررا  وبالتررررالي يختلررررف بينهمررررا تختلررررف الحرررررارة علررررى اسررررطح كررررل مررررن اليررررابس والمررررا  وبالتررررالي يختلررررف بينهمررررا 
الضغط الجوي فيتكون الضغط المرتفع نهراراً وصريفاً علرى سرطح المرا  والمرنخفض علرى الضغط الجوي فيتكون الضغط المرتفع نهراراً وصريفاً علرى سرطح المرا  والمرنخفض علرى 

  ..رياح الموسمية على جنو  شرق آسيارياح الموسمية على جنو  شرق آسياابس وليل  يحدث نسيم البر والبحر والابس وليل  يحدث نسيم البر والبحر والاليالي
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 * المرتفعات والمنخفضات الجوية :

تظهر خطوط الضغط المتساوية على الخرائط مكونه نوعين من مناط  الضغط تظهر خطوط الضغط المتساوية على الخرائط مكونه نوعين من مناط  الضغط 
  هما : المرتفع والمنخفض :هما : المرتفع والمنخفض :

  ::    AAnnttiiccyycclloonneessالارتفاعات الجوية الارتفاعات الجوية   --11
انخفررراض درجرررات الحررررارة وقلرررة حجرررم الهررروا  انخفررراض درجرررات الحررررارة وقلرررة حجرررم الهررروا    تحررردث الارتفاعرررات الجويرررة نتيجرررةتحررردث الارتفاعرررات الجويرررة نتيجرررة

وزيادة كثافته وانخفاض نسبة بخار الما  فيهبط من أعلى لأسفل في شكل تيارات رأسرية وزيادة كثافته وانخفاض نسبة بخار الما  فيهبط من أعلى لأسفل في شكل تيارات رأسرية 
هابطة تكون أثقل من التيارات الرأسية الصاعدة لريل  يبررد الهروا  الثقيرل ويرزداد ضرغطه هابطة تكون أثقل من التيارات الرأسية الصاعدة لريل  يبررد الهروا  الثقيرل ويرزداد ضرغطه 

يررران إلرررى يررران إلرررى , وتررردور الريررراح حرررول مركرررز الضرررغط المرتفرررع , الررريي يصرررل فررري بعرررض الأح, وتررردور الريررراح حرررول مركرررز الضرررغط المرتفرررع , الررريي يصرررل فررري بعرررض الأح
ملليبرررار  بحركرررة دائريرررة مرررع اتجررراه عقرررار  السررراعة فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي ملليبرررار  بحركرررة دائريرررة مرررع اتجررراه عقرررار  السررراعة فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي   10361036

  والعكس في النصف الجنوبي .والعكس في النصف الجنوبي .
ومن أمثله الارتفاعات الجوية الضغط المرتفع المرداري والأوزور  وعلرى أوراسريا ومن أمثله الارتفاعات الجوية الضغط المرتفع المرداري والأوزور  وعلرى أوراسريا 

  وروسيا وسبيبريا شتا  .وروسيا وسبيبريا شتا  .
  يساعد في حدوث الارتفاعات الجوية العوامل التالية :يساعد في حدوث الارتفاعات الجوية العوامل التالية :و و 
  فاض درجة الحرارة وبالتالي يقل حجمه وزيادة كثافته .فاض درجة الحرارة وبالتالي يقل حجمه وزيادة كثافته .انخانخ  --
حررردوث التيرررارات الرأسرررية الهابطرررة المشررربعة ببخرررار المرررا  إلرررى سرررطح الأرض حررردوث التيرررارات الرأسرررية الهابطرررة المشررربعة ببخرررار المرررا  إلرررى سرررطح الأرض   --

  حيث يكون وزنه أثقل من الهوا  ويبتعد عن التشبع .حيث يكون وزنه أثقل من الهوا  ويبتعد عن التشبع .
  ويتميز عن الضغط المرتفع بعدة خواص هي :ويتميز عن الضغط المرتفع بعدة خواص هي :

  ..باتجاه المركزباتجاه المركزالأصغر إلى الأيبر الأصغر إلى الأيبر تدر  خطوط الضغط المتساوية من تدر  خطوط الضغط المتساوية من   --11--11
ترردور الريرراح فرري شرركل حلزونرري حررول المركررز باتجرراه عقررار  السرراعة فرري نصررف ترردور الريرراح فرري شرركل حلزونرري حررول المركررز باتجرراه عقررار  السرراعة فرري نصررف   --22--11

  الكرة الشمالي والعكس في النصف الجنوبي .الكرة الشمالي والعكس في النصف الجنوبي .
  تكون حالة الجو شبة مستقرة والسما  صافية .تكون حالة الجو شبة مستقرة والسما  صافية .  --33--11
  يحدث انقلا  حراري في طبقات الجو .يحدث انقلا  حراري في طبقات الجو .  --44--11
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  ::    CCyycclloonneessالانخفاضات الجوية الانخفاضات الجوية   --22
ارتفرراع درجررات الحرررارة وتمرردد الهرروا  وصررعوده فرري صررورة تيررارات ارتفرراع درجررات الحرررارة وتمرردد الهرروا  وصررعوده فرري صررورة تيررارات   تتكررون بسررببتتكررون بسرربب

رأسية وقلة كثافته أو الارتفاع عن منسو  سطح البحر وزيرادة نسربة بخرار المرا  وتشربع رأسية وقلة كثافته أو الارتفاع عن منسو  سطح البحر وزيرادة نسربة بخرار المرا  وتشربع 
الهرروا  فيررؤدي إلررى التكرراثف وانخفرراض درجررة الحرررارة وبالتررالي تنتشررر الحرررارة الكامنررة فرري الهرروا  فيررؤدي إلررى التكرراثف وانخفرراض درجررة الحرررارة وبالتررالي تنتشررر الحرررارة الكامنررة فرري 

ه فتحردث التيررارات الرأسرية والأفقيررة وترردور ه فتحردث التيررارات الرأسرية والأفقيررة وترردور ذرات بخرار المررا  إلرى الهرروا  وتقلرل مررن برودتررذرات بخرار المررا  إلرى الهرروا  وتقلرل مررن برودترر
حرررول مركرررز الضرررغط المرررنخفض ضرررد اتجررراه عقرررار  السررراعة فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي حرررول مركرررز الضرررغط المرررنخفض ضرررد اتجررراه عقرررار  السررراعة فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي 
والعكس في الجنوبي , أو تقابل الكتل الهوائية الباردة مع الكترل الهوائيرة الدفيئرة المداريرة والعكس في الجنوبي , أو تقابل الكتل الهوائية الباردة مع الكترل الهوائيرة الدفيئرة المداريرة 

  فيما ورا  المدارين .فيما ورا  المدارين .
  ..ظراً لقوة انحدار الضغط فيهاظراً لقوة انحدار الضغط فيهاية نية نوتحدث هيه الانخفاضات الجوية تغيرات طقسوتحدث هيه الانخفاضات الجوية تغيرات طقس

وقد سب  الحديث عن المنخفضات الجوية وأسبا  حردوثها فري معررض الحرديث وقد سب  الحديث عن المنخفضات الجوية وأسبا  حردوثها فري معررض الحرديث 
عررن الضررغط الجرروي , ولكررن الحررديث هنررا سرروف يقتصررر علررى الانخفضررات الترري تحرردث عررن الضررغط الجرروي , ولكررن الحررديث هنررا سرروف يقتصررر علررى الانخفضررات الترري تحرردث 

شمالًا وجنوباً وهي المناط  التي تتقابرل فيهرا شمالًا وجنوباً وهي المناط  التي تتقابرل فيهرا °°  6565فيما ورا  المدارين حتى دائرة عرض فيما ورا  المدارين حتى دائرة عرض 
ة البراردة والريراح القطبيرة مرع الكترل المداريرة الدفيئرة والريراح الغربيرة فتتكرون ة البراردة والريراح القطبيرة مرع الكترل المداريرة الدفيئرة والريراح الغربيرة فتتكرون الكتل الهوائيرالكتل الهوائير

بينهما جبهات باردة ودفيئرة ومختلطرة تسربب تغيررات جويرة وطقسرية علرى المنراط  التري بينهما جبهات باردة ودفيئرة ومختلطرة تسربب تغيررات جويرة وطقسرية علرى المنراط  التري 
  تمر عليها من الغر  للشرق كما توضحها المراحل التالية :تمر عليها من الغر  للشرق كما توضحها المراحل التالية :

  ة مختلطة .ة مختلطة .يتقابل كل من الكتلتين الهوائيتين وتكونان معاً جبهيتقابل كل من الكتلتين الهوائيتين وتكونان معاً جبه  --أأ
يرردفع الهرروا  الرردف  البررارد إلررى أعلررى ويحرراول الهرروا  تطويرر  الرردف  وتتكررون يرردفع الهرروا  الرردف  البررارد إلررى أعلررى ويحرراول الهرروا  تطويرر  الرردف  وتتكررون   --  

جبهتان الأمامية دفيئة والخلفية براردة ويكرون المرنخفض فري أشرد حالاتره وتحردث تقلبرات جبهتان الأمامية دفيئة والخلفية براردة ويكرون المرنخفض فري أشرد حالاتره وتحردث تقلبرات 
جوية وتغيرات طقسية مصاحبة مرن ريراح شرديدة وضربا  وسرحا  مرزن ركرامى وسرقوط جوية وتغيرات طقسية مصاحبة مرن ريراح شرديدة وضربا  وسرحا  مرزن ركرامى وسرقوط 

  أمطار أمطار 
  الجوي ارتي :الجوي ارتي :من أسبا  تكون المنخفض من أسبا  تكون المنخفض 

  ارتفاع درجة حرارة الهوا  وبالتالي يتمدد وتقل كثافته .ارتفاع درجة حرارة الهوا  وبالتالي يتمدد وتقل كثافته .  --11--22
  الارتفاع عن منسو  سطح البحر يقلل الضغط .الارتفاع عن منسو  سطح البحر يقلل الضغط .  --22--22
  ارتفاع الهوا  الساخن لإعلى .ارتفاع الهوا  الساخن لإعلى .--33--22
  ينخفض الضغط إذا زادت نسبة بخار الما  في الجو .ينخفض الضغط إذا زادت نسبة بخار الما  في الجو .  --44--22
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  خصائص المنخفض الجوي :خصائص المنخفض الجوي :
  ة من الأيبر للأصغر باتجاه المركز .ة من الأيبر للأصغر باتجاه المركز .تتدر  خطوط الضغط المتساويتتدر  خطوط الضغط المتساوي  --22--22
تنجررري  الريررراح فررري شررركل حلزونررري ناحيرررة المركرررز باتجررراه يكرررون عكرررس عقرررار  تنجررري  الريررراح فررري شررركل حلزونررري ناحيرررة المركرررز باتجررراه يكرررون عكرررس عقرررار    --33--22

  الساعة في نصف الكرة الشمالي والعكس في الجنوبي .الساعة في نصف الكرة الشمالي والعكس في الجنوبي .
  يصاحبة غالباً طقس غير مستقر .يصاحبة غالباً طقس غير مستقر .  --44--22

معرفررة منرراط  الضررغط المرتفررع والمررنخفض , حيررث يرمررز لهمررا بالموجررب معرفررة منرراط  الضررغط المرتفررع والمررنخفض , حيررث يرمررز لهمررا بالموجررب ويمكررن ويمكررن 
أو حرفررري "ع"و " ن" ومرررن خرررلال تقرررار  أو تباعرررد الخطررروط يمكرررن أو حرفررري "ع"و " ن" ومرررن خرررلال تقرررار  أو تباعرررد الخطررروط يمكرررن   LLو و   HHب أو ب أو والسرررالوالسرررال

معرفة معدل تغير الضغط ما إذا كان قوياً فالخطوط متقاربة ويصاحبها رياح سرريعة أو معرفة معدل تغير الضغط ما إذا كان قوياً فالخطوط متقاربة ويصاحبها رياح سرريعة أو 
  متباعدة فالتغير يكون ضعيفاً والرياح قليلة السرعة وما بينهما فالرياح تكون متوسطة .متباعدة فالتغير يكون ضعيفاً والرياح قليلة السرعة وما بينهما فالرياح تكون متوسطة .

 الجوي :التوزيع الأفقي والرأسي للضغط  *

  التوزيع الأفقي:التوزيع الأفقي:--
اتفررر  العلمرررا  علرررى توزيرررع منررراط  الضرررغط الرئيسرررية والدائمرررة علرررى سرررطح الكررررة اتفررر  العلمرررا  علرررى توزيرررع منررراط  الضرررغط الرئيسرررية والدائمرررة علرررى سرررطح الكررررة 
الأرضية مرتفعة ومنخفضة وهي توزيعات غير ثابتة بل تتزحزح في حدود عشرة درجات الأرضية مرتفعة ومنخفضة وهي توزيعات غير ثابتة بل تتزحزح في حدود عشرة درجات 
عرضية شمالًا وجنوباً مع حركة الشمس الظاهريرة وهريه المنراط  تتعردد أسربا  وجودهرا عرضية شمالًا وجنوباً مع حركة الشمس الظاهريرة وهريه المنراط  تتعردد أسربا  وجودهرا 

  على النحو التالي :على النحو التالي :يمكن تحديدها يمكن تحديدها و و 
  --منطقة الضغط المنخفض الاستوائي :منطقة الضغط المنخفض الاستوائي :  --11

شمالًا وجنوباً والسبب في وجودها التسخين والتمدد والرطوبة وتخلل شمالًا وجنوباً والسبب في وجودها التسخين والتمدد والرطوبة وتخلل   °°  1515  --°°بين صفربين صفر
  الهوا  وقله كثافته والتيارات الرأسية الصاعدة .الهوا  وقله كثافته والتيارات الرأسية الصاعدة .

  --منطقتا الضغط المرتفع فيما وراء المدارين :منطقتا الضغط المرتفع فيما وراء المدارين :  --22
وجنوبررراً , والسررربب فررري وجودهمرررا التيرررارات الرأسرررية الهابطرررة , وجنوبررراً , والسررربب فررري وجودهمرررا التيرررارات الرأسرررية الهابطرررة , شرررمالًا شرررمالًا   °°  3535  --°°  2525برررين برررين 

  حيث تسبب انضغاط الهوا  وحدوث طاقة ذاتية والحرارة الديناميكية .حيث تسبب انضغاط الهوا  وحدوث طاقة ذاتية والحرارة الديناميكية .
  منطقتا الضغط المنخفض دون الدائرتين :منطقتا الضغط المنخفض دون الدائرتين :  --33

شرررمالًا وجنوبررراً وذلررر  بسررربب تقابرررل التيرررارات الأفقيرررة القطبيرررة البررراردة شرررمالًا وجنوبررراً وذلررر  بسررربب تقابرررل التيرررارات الأفقيرررة القطبيرررة البررراردة   °°  6565--°°  4545برررين برررين 
ريررة وحرردوث تيررارات رأسررية صرراعدة الترري تسرربب حرردوث عرردم اسررتقرار فرري ريررة وحرردوث تيررارات رأسررية صرراعدة الترري تسرربب حرردوث عرردم اسررتقرار فرري والدفيئررة المداوالدفيئررة المدا

  الطقس في العروض المعتدلة .الطقس في العروض المعتدلة .
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  منطقتا الضغط المرتفع القطبيتين :منطقتا الضغط المرتفع القطبيتين :  --44
  وتحدث بسبب التيارات الرأسية الهابطة وانخفاض درجة الحرارة وجفاف الهوا  .وتحدث بسبب التيارات الرأسية الهابطة وانخفاض درجة الحرارة وجفاف الهوا  .

  التوزيع الرأسي :التوزيع الرأسي :
التردر  بالانخفراض فري التردر  بالانخفراض فري   ينخفض الضغط الجوي كلمرا ارتفعنرا لأعلرى حيرث يكرون ينخفض الضغط الجوي كلمرا ارتفعنرا لأعلرى حيرث يكرون 

دم بعد ذل  في دم بعد ذل  في طبقة التربوسفير ويزداد انخفاضاً عندما نصل إلى طبقة التربوبوز ثم ينعطبقة التربوسفير ويزداد انخفاضاً عندما نصل إلى طبقة التربوبوز ثم ينع
  ..طبقة الستراتوسفيرطبقة الستراتوسفير

  التوزيع الجغرافي لمناط  الضغط الجوي على سطح الأرض :التوزيع الجغرافي لمناط  الضغط الجوي على سطح الأرض :  --
وتتمثررل وتتمثررل يختلرف توزيرع الضرغط الجروي علرى كررل مرن اليرابس والمرا  صريفاً وشرتا  يختلرف توزيرع الضرغط الجروي علرى كررل مرن اليرابس والمرا  صريفاً وشرتا  

  ::فيفيفي شهري يوليو ويناير في شهري يوليو ويناير جوي جوي الالالضغط الضغط   أحوالأحوال
  في شهر يوليو :في شهر يوليو :  --11

تتعامررد الشررمس علررى مرردار السرررطان فتصرربح درجررة الحرررارة مرتفعررة فرري نصررف تتعامررد الشررمس علررى مرردار السرررطان فتصرربح درجررة الحرررارة مرتفعررة فرري نصررف 
الكرررة الشررمالي واليررابس أيثررر منرره فرري الجنرروبي وعلررى سررطح المررا  وتتكررون مجموعررة مررن الكرررة الشررمالي واليررابس أيثررر منرره فرري الجنرروبي وعلررى سررطح المررا  وتتكررون مجموعررة مررن 

  --مناط  الضغط المرتفع والمنخفض هي :مناط  الضغط المرتفع والمنخفض هي :
  ادي الشمالي .ادي الشمالي .منطقة الضغط المرتفع شرق المحيط الهمنطقة الضغط المرتفع شرق المحيط اله  --أأ
  منطقة الضغط المرتفع على الاطلنطي الشمالي .منطقة الضغط المرتفع على الاطلنطي الشمالي .  --  
  جنوباً جنوباً   °°  4040  --°°مناط  الضغط المرتفع في نصف الكرة الجنوبي بين صفرمناط  الضغط المرتفع في نصف الكرة الجنوبي بين صفر  --جرجر
  الضغط المنخفض على يابس آسيا .الضغط المنخفض على يابس آسيا .  --دد
  المنخفض الايسلند  .المنخفض الايسلند  .  --هرهر
  المنخفض على سطح الجزر الكندية شمال أمريكا الشمالية .المنخفض على سطح الجزر الكندية شمال أمريكا الشمالية .  --وو
  
  يناير :يناير :في شهر في شهر   --22

تتعامد الشمس على مدار الجدي فيكون نصف الكرة الجنوبي مرتفع الحرارة عن تتعامد الشمس على مدار الجدي فيكون نصف الكرة الجنوبي مرتفع الحرارة عن 
  الشمالي ومناط  الضغط على النحو التالي:الشمالي ومناط  الضغط على النحو التالي:

  المرتفع ارسيوي لبرودة اليابس .المرتفع ارسيوي لبرودة اليابس .  --أأ
  المرتفع الأزور  غر  الأطلنطي ووسط أمريكا الشمالية .المرتفع الأزور  غر  الأطلنطي ووسط أمريكا الشمالية .  --  
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ثرررة جنرررو  خرررط الاسرررتوا  ثرررة جنرررو  خرررط الاسرررتوا  المرتفرررع علرررى المسرررطحات المائيرررة عنرررد المحيطرررات الثلاالمرتفرررع علرررى المسرررطحات المائيرررة عنرررد المحيطرررات الثلا  --جررررجرررر
  )الهندي والهادي والأطلنطي( .)الهندي والهادي والأطلنطي( .

  المنخفض الأيسلندي ويشمل جرينلند .المنخفض الأيسلندي ويشمل جرينلند .  --دد
  المنخفض فوق الهادي الشمالي .المنخفض فوق الهادي الشمالي .  --هرهر
  المنخفض الاستوائي فوق يابس أفريقيا جنوباً .المنخفض الاستوائي فوق يابس أفريقيا جنوباً .  --وو
  المنخفض الاستوائي الجنوبي لأمريكا الجنوبية .المنخفض الاستوائي الجنوبي لأمريكا الجنوبية .  --زز
  ة وشمال استراليا .ة وشمال استراليا .المنخفض الاستوائي فوق جزر الهند الشرقيالمنخفض الاستوائي فوق جزر الهند الشرقي  --حح

  
  على سطح الأرضعلى سطح الأرضالرئيسية الرئيسية التوزيع الجغرافي لمناط  الضغط الجوي التوزيع الجغرافي لمناط  الضغط الجوي 
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  ::والجبهاتوالجبهات  والكتل الهوائيةوالكتل الهوائية  الرياحالرياح  ابعاً:ابعاً:رر
  هوائيرررةهوائيرررة  تيررراراتتيرررارات  وهررريوهررري  سررربحانهسررربحانه  بقدرترررهبقدرتررره  وتتحرررركوتتحررررك  وإرادترررهوإرادتررره  اللهالله  بمشررريئةبمشررريئة  تررررهب الريررراحتررررهب الريررراح

  ذاتذات  منررراط منررراط   لوجرررودلوجرررود  الأرضرررية،الأرضرررية،  الكررررةالكررررة  سرررطحسرررطح  فررروق فررروق   أخرررر  أخرررر    إلرررىإلرررى  جهرررةجهرررة  مرررنمرررن  تتحررررك مندفعرررةتتحررررك مندفعرررة
  منرررراط منرررراط   فرررروق فرررروق   الموجررررودالموجررررود  فررررالهوا فررررالهوا   مررررنخفض،مررررنخفض،  ضررررغطضررررغط  ذاتذات  منرررراط منرررراط   مرتفررررع بجررررواري مرتفررررع بجررررواري   ضررررغطضررررغط
  المرنخفضالمرنخفض  الضرغطالضرغط  منراط منراط   فروق فروق   الموجرودالموجرود  الهروا الهروا   بينمرابينمرا  الروزن الروزن   ثقيلثقيل  يكون يكون   المرتفعالمرتفع  الضغطالضغط
  نحررونحررو  المرتفررعالمرتفررع  الضررغطالضررغط  منطقررةمنطقررة  مررنمررن  الرروزن الرروزن   الثقيررلالثقيررل  الهرروا الهرروا   يتحررركيتحرررك  لرريل لرريل . . الرروزن الرروزن   خفيررفخفيررف  يكرون يكرون 
  كررررانكرررران  ولرررروولررررو  المنطقترررين،المنطقترررين،  فرررريفرررري  الضررررغطالضررررغط      يتسررراو يتسررراو   حتررررىحتررررى  ليملأهرررراليملأهررررا  المرررنخفضالمرررنخفض  الضررررغطالضررررغط  منطقرررةمنطقرررة
  سرايناً سرايناً   ولبقريولبقري  الهروا الهروا   تحرركتحررك  لمالما  الأرضيةالأرضية  الكرةالكرة  جهاتجهات  جميعجميع  علىعلى  الجوي متساويًاالجوي متساويًا  الضغطالضغط

  الضرغطالضرغط  منراط منراط   إلرىإلرى  المرتفرعالمرتفرع  الضرغطالضرغط  منراط منراط   مرنمرن  الرياحالرياح  حركةحركة  تشبيهتشبيه  ويمكنويمكن. . مكانهمكانه  فيفي
  فيفي  التوازن التوازن   يحصليحصل  لكيلكي  المنخفضاتالمنخفضات  إلىإلى  المرتفعاتالمرتفعات  منمن  تلقائيًّاتلقائيًّا  الما الما   بانسيا بانسيا   المنخفضالمنخفض
  ..المستو  المستو  

, وهري , وهري   AAnneemmoommeetteerrالانيمروميتر الانيمروميتر   جهرازجهراز  بواسرطةبواسرطة  الرياحالرياح  سرعةسرعة  ويمكن قياسويمكن قياس
عبررارة عرررن المسرررافة الترري تقطعهرررا برررين نقطترررين فرري فتررررة زمنيرررة محررددة وغالبررراً مرررا تكرررون عبررارة عرررن المسرررافة الترري تقطعهرررا برررين نقطترررين فرري فتررررة زمنيرررة محررددة وغالبررراً مرررا تكرررون 

ومتر/الساعة أو عقده/الساعة ويرمز لها برموز معينة على خرائط الطقس كالريشة ومتر/الساعة أو عقده/الساعة ويرمز لها برموز معينة على خرائط الطقس كالريشة يليلبالكبالك
  ..عقدة/الساعةعقدة/الساعة  5252--4848يمثل سرعة قدرها يمثل سرعة قدرها أو نصفها أو المثلث اليي أو نصفها أو المثلث اليي 

م مرررررن حالرررررة م مرررررن حالرررررة BBeeaauuffoorrtt  18051805وتحررررردد سررررررعتها مرررررن خرررررلال مقيررررراس بوفرررررورت وتحررررردد سررررررعتها مرررررن خرررررلال مقيررررراس بوفرررررورت 
  وهي الاعصارية العنيفة.وهي الاعصارية العنيفة.  1212--ون صفرون صفرالسكالسك

مررن جهررة مررن جهررة   WWiinndd  vvaannee  الريرراحالريرراح  دوارةدوارة  بواسررطةبواسررطة  الريرراحالريرراح  هبررو هبررو ويررتم تحديررد اتجرراه ويررتم تحديررد اتجرراه 
    ..منهامنها  تأتيتأتي  التيالتي  الجهةالجهة  باسمباسم  الرياحالرياح  وتسمىوتسمىالقدوم نسبة إلى الشمال الجغرافي القدوم نسبة إلى الشمال الجغرافي 

  ::  الرياحالرياح  أنواعأنواع  --
تختلرررف أنرررواع الريررراح علرررى حسرررب سررررعتها وقوتهرررا وتغيراتهرررا ومكانهرررا وموقعهرررا تختلرررف أنرررواع الريررراح علرررى حسرررب سررررعتها وقوتهرررا وتغيراتهرررا ومكانهرررا وموقعهرررا 

  وموضعها وفترتها الزمنية وتوزيعها الجغرافي.وموضعها وفترتها الزمنية وتوزيعها الجغرافي.
ويرررتم التفاعرررل برررين الكترررل الهوائيرررة فررري مرايرررز الضرررغط المرتفرررع والمرررنخفض ونتيجرررة إلرررى ويرررتم التفاعرررل برررين الكترررل الهوائيرررة فررري مرايرررز الضرررغط المرتفرررع والمرررنخفض ونتيجرررة إلرررى 

لررى سرررطح الأرض والحركررة الرأسررية برررين لررى سرررطح الأرض والحركررة الرأسررية برررين التررداخلات والاختلافررات بررين الحركرررة الأفقيررة عالتررداخلات والاختلافررات بررين الحركرررة الأفقيررة ع
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سررطح الأرض وأعلررى طبقررة التربوسررفير تحرردد سرررعة واتجاهررات وقرروة وأنررواع الريرراح علررى سررطح الأرض وأعلررى طبقررة التربوسررفير تحرردد سرررعة واتجاهررات وقرروة وأنررواع الريرراح علررى 
  سطح الكرة الأرضية وحدوث الدورة العامة للرياح حول الكرة الأرضية .سطح الكرة الأرضية وحدوث الدورة العامة للرياح حول الكرة الأرضية .

  --وتقسم الرياح على هيه الأسس المختلفة إلى :وتقسم الرياح على هيه الأسس المختلفة إلى :
  الدائمة القطبية والعكسية والتجارية .الدائمة القطبية والعكسية والتجارية .  --11
  الموسمية الصيفية والشتوية .الموسمية الصيفية والشتوية .  --22
  الإقليمية والمحلية الصيفية والشتوية الحارة والباردة .الإقليمية والمحلية الصيفية والشتوية الحارة والباردة .  --33
  اليومية القارية والبحرية .اليومية القارية والبحرية .  --44
  الرياح الدائمة :الرياح الدائمة :  --11

وهرري ثلاثررة أنررواع وتهررب طررول العررام بانتظررام , حيررث ترررتبط بالرردورة العامررة للريرراح علررى وهرري ثلاثررة أنررواع وتهررب طررول العررام بانتظررام , حيررث ترررتبط بالرردورة العامررة للريرراح علررى 
تقابرررل ريررراح وكترررل هوائيرررة مختلفرررة تقابرررل ريررراح وكترررل هوائيرررة مختلفرررة سرررطح الكررررة الأرضرررية وعلرررى أسرررس ميكانيكيرررة حيرررث تسرررطح الكررررة الأرضرررية وعلرررى أسرررس ميكانيكيرررة حيرررث ت

الخرررواص والمترتبرررة أصرررلًا علرررى اختلافرررات عناصرررر المنررراخ مرررن حررررارة وضرررغط ورطوبرررة الخرررواص والمترتبرررة أصرررلًا علرررى اختلافرررات عناصرررر المنررراخ مرررن حررررارة وضرررغط ورطوبرررة 
حيث فسرها على أساس حراري فقط فيما برين دوائرر حيث فسرها على أساس حراري فقط فيما برين دوائرر     RRoossssbbyyوليس كما اعتقد روسبىوليس كما اعتقد روسبى

  العرض المختلفة .العرض المختلفة .
المرتفرررررع المرتفرررررع وأن هررررريه الررررردورة الفعليرررررة للريررررراح تررررررتبط برررررالتوزيع الجغرافررررري لمنررررراط  الضرررررغط وأن هررررريه الررررردورة الفعليرررررة للريررررراح تررررررتبط برررررالتوزيع الجغرافررررري لمنررررراط  الضرررررغط 

والمرررنخفض علرررى سرررطح الأرض والخلايرررا الرررثلاث برررين سرررطح الأرض والتيرررارات الأفقيرررة والمرررنخفض علرررى سرررطح الأرض والخلايرررا الرررثلاث برررين سرررطح الأرض والتيرررارات الأفقيرررة 
  العليا الموازية لسطح الأرض في طبقة التربوسفير .العليا الموازية لسطح الأرض في طبقة التربوسفير .

  الرياح القطبية :الرياح القطبية :  --11--11
تهرب مررن منطقتررا الضررغط المرتفرع عنررد القطبررين باتجرراه منطقترا المررنخفض عنررد الرردائرتين تهرب مررن منطقتررا الضررغط المرتفرع عنررد القطبررين باتجرراه منطقترا المررنخفض عنررد الرردائرتين 

  --وأهم خواصها :وأهم خواصها :
  تها الثلاث في نصف الكرة الشمالي وجنوبية في النصف الجنوبي .تها الثلاث في نصف الكرة الشمالي وجنوبية في النصف الجنوبي .شمالية باتجاهاشمالية باتجاها  --
  رياح قارسة البرودة جافة لا تسقط مطراً .رياح قارسة البرودة جافة لا تسقط مطراً .  --
  تحدث تغيرات في طقس المناط  التي تهب عليها .تحدث تغيرات في طقس المناط  التي تهب عليها .  --
  البيانات عنها قليلة نظراً لقلة البيانات المتيررولوجية ومحطات الأرصاد الجوية .البيانات عنها قليلة نظراً لقلة البيانات المتيررولوجية ومحطات الأرصاد الجوية .  --
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  --بية :بية :الرياح العكسية أو الغر الرياح العكسية أو الغر   --11--22
تهررب مررن منطقتررا الضررغط المرتفررع المررداري فيمررا ورا  المرردارين إلررى منطقتررا الضررغط تهررب مررن منطقتررا الضررغط المرتفررع المررداري فيمررا ورا  المرردارين إلررى منطقتررا الضررغط   --أأ

  المنخفض عند الدائرتين .المنخفض عند الدائرتين .
مصدرها مناط  ذات درجات حرارة أعلى إلى مناط  أقل فري درجرات الحررارة لريل  مصدرها مناط  ذات درجات حرارة أعلى إلى مناط  أقل فري درجرات الحررارة لريل    --  

  تسقط مطراً لان بخار الما  يبرد ويتكاثف .تسقط مطراً لان بخار الما  يبرد ويتكاثف .
صررف الكرررة الشررمالي , وشررمالياً غربيرراً فرري نصررف صررف الكرررة الشررمالي , وشررمالياً غربيرراً فرري نصررف تأخرري اتجاهرراً جنوبيرراً غربيرراً فرري نتأخرري اتجاهرراً جنوبيرراً غربيرراً فرري ن  --جرررجررر

  الكرة الجنوبي .الكرة الجنوبي .
شررربه منتظمرررة الاتجررراه فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي ومتغيررررة الاتجاهرررات فررري النصرررف شررربه منتظمرررة الاتجررراه فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي ومتغيررررة الاتجاهرررات فررري النصرررف   --دد

  الجنوبي لضي  اليابس واتساع مساحة الما  .الجنوبي لضي  اليابس واتساع مساحة الما  .
يتكررون فرري نفررس العررروض الترري تهررب عليهررا انخفاضررات جويررة شررتوية علررى حرروض يتكررون فرري نفررس العررروض الترري تهررب عليهررا انخفاضررات جويررة شررتوية علررى حرروض   --هرررهررر

  البحر المتوسط .البحر المتوسط .
  عقدة/ الساعة  .عقدة/ الساعة  .  2727--1717رعتها بين رعتها بين سس  --وو
جنوبررراً لعررردم وجرررود يرررابس وتكرررون جنوبررراً لعررردم وجرررود يرررابس وتكرررون   °°  4040يكرررون اتجاههرررا غربيررراً جنرررو  دائررررة عررررض يكرررون اتجاههرررا غربيررراً جنرررو  دائررررة عررررض   --زز

شررديدة السرررعة وتررزداد سرررعتها كلمررا اتجهنررا جنوبرراً , وتسررمى بحسررب دوائررر العرررض الترري شررديدة السرررعة وتررزداد سرررعتها كلمررا اتجهنررا جنوبرراً , وتسررمى بحسررب دوائررر العرررض الترري 
  تمر عليها بالاربعينات والخمسينات والستينات .تمر عليها بالاربعينات والخمسينات والستينات .

  التجارية :التجارية :  --11--33
  ..منطقة الضغط المنخفض الاستوائيمنطقة الضغط المنخفض الاستوائيتا الضغط المرتفع المداري إلى تا الضغط المرتفع المداري إلى تهب من منطقتهب من منطق  --أأ
يكررون اتجاههررا شررمالياً شرررقياً فرري نصررف الكرررة الشررمالي وجنوبيرراً شرررقياً فرري نصررف يكررون اتجاههررا شررمالياً شرررقياً فرري نصررف الكرررة الشررمالي وجنوبيرراً شرررقياً فرري نصررف   --  

  الكرة الجنوبي .الكرة الجنوبي .
تسرررقط امطررراراً شررررق القرررارات أو تزيرررد فررري منطقرررة الركرررود الاسرررتوائي ولكرررن بسررربب تسرررقط امطررراراً شررررق القرررارات أو تزيرررد فررري منطقرررة الركرررود الاسرررتوائي ولكرررن بسررربب   --جررررجرررر

  العواصف والزوابع الرعدية .العواصف والزوابع الرعدية .
ثرها دواماً وانتظاماً مرن النروعين السرابقين لإن المنراط  التري تهرب عليهرا متشرابهة ثرها دواماً وانتظاماً مرن النروعين السرابقين لإن المنراط  التري تهرب عليهرا متشرابهة أيأي  --دد

فررررري خواصرررررها وإن كانررررر  تختلرررررف علرررررى كرررررل مرررررن اليرررررابس والمرررررا  والمحيطرررررين الهرررررادي فررررري خواصرررررها وإن كانررررر  تختلرررررف علرررررى كرررررل مرررررن اليرررررابس والمرررررا  والمحيطرررررين الهرررررادي 
  والأطلسي .والأطلسي .
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لا تهررب علررى كررل مررن شررمال الهنرردي وبحررر الصررين نظررراً لسرريادة الريرراح الموسررمية لا تهررب علررى كررل مررن شررمال الهنرردي وبحررر الصررين نظررراً لسرريادة الريرراح الموسررمية   --هرررهررر
  عليها في هاتيين المنطقتين .عليها في هاتيين المنطقتين .

  عقدة/ الساعة .عقدة/ الساعة .  1212--1010متوسط سرعتها متوسط سرعتها   --وو
  --الرياح الموسمية :الرياح الموسمية :  --22

  تهب الرياح الموسمية في فصلي الشتا  والصيف بين دائرتي عرضتهب الرياح الموسمية في فصلي الشتا  والصيف بين دائرتي عرض
شمالًا وجنوباً نظراً لأنها أيثرر جهرات منراط  الكررة الأرضرية اختلافراً فري شمالًا وجنوباً نظراً لأنها أيثرر جهرات منراط  الكررة الأرضرية اختلافراً فري   °°  4040--°°  2020  

ووجرود منراط  مرن ووجرود منراط  مرن   درجات الحرارة بين هيين الفصلين خاصة فوق سطح اليرابس والمرا درجات الحرارة بين هيين الفصلين خاصة فوق سطح اليرابس والمرا 
الضغط المنخفض فوق سطح اليابس صفياً والمرتفع علرى المسرطحات المائيرة مرن نفرس الضغط المنخفض فوق سطح اليابس صفياً والمرتفع علرى المسرطحات المائيرة مرن نفرس 

  ..بينهما مناط  نشاطها واتجاهاتهابينهما مناط  نشاطها واتجاهاتها  الفصل والعكس شتا  , ليل  تحدث الرياح فيماالفصل والعكس شتا  , ليل  تحدث الرياح فيما
جنررو  وشرررق آسرريا وخلرريج البنغررال وشررمال البحررر العربرري وتكررون جنوبيررة غربيررة جنررو  وشرررق آسرريا وخلرريج البنغررال وشررمال البحررر العربرري وتكررون جنوبيررة غربيررة   --11--22

بين شهري مايو وأيتوبر وشتا  شمالية شرقية من اليابس للمرا  بين شهري مايو وأيتوبر وشتا  شمالية شرقية من اليابس للمرا  من الما  لليابس ممطرة من الما  لليابس ممطرة 
  جافة بين شهري نوفمبر وأبريل .جافة بين شهري نوفمبر وأبريل .

  شمال شرق أمريكا الجنوبية بين شهري نوفمبر وأبريل .شمال شرق أمريكا الجنوبية بين شهري نوفمبر وأبريل .  --22--22
  ..ية غربية بين شهري نوفمبر وأبريلية غربية بين شهري نوفمبر وأبريلغينيا الجديدة وجزر استراليا وتكون شمالغينيا الجديدة وجزر استراليا وتكون شمال  --33--22

ئمة ونفرس اتجاهاتهرا وعنردما تتغلرب عليهرا ئمة ونفرس اتجاهاتهرا وعنردما تتغلرب عليهرا وتهب على نفس عروض الرياح التجارية الداوتهب على نفس عروض الرياح التجارية الدا
  تصبح هي السائدة .تصبح هي السائدة .

وتسقط امطاراً غزيرة على جنو  شرق آسيا تسبب فيضانات مدمرة لأنها تعاصر موسرم وتسقط امطاراً غزيرة على جنو  شرق آسيا تسبب فيضانات مدمرة لأنها تعاصر موسرم 
  ذوبان الثلو  من جبال آسيا وتغي  الأنهار , أما شتا  ذات أمطار قليلة أو نادرة .ذوبان الثلو  من جبال آسيا وتغي  الأنهار , أما شتا  ذات أمطار قليلة أو نادرة .

  الرياح المحلية أو الاقليمية :الرياح المحلية أو الاقليمية :  --33
ح بالانخفاضررات الجويررة العميقررة والارتفاعررات الجويررة وكررل منهمررا يعتمررد ح بالانخفاضررات الجويررة العميقررة والارتفاعررات الجويررة وكررل منهمررا يعتمررد ترررتبط هرريه الريرراترررتبط هرريه الريررا

على خصائص السطح اليي يتكون عليه حيث الحررارة والرطوبرة فروق المنراط  المداريرة على خصائص السطح اليي يتكون عليه حيث الحررارة والرطوبرة فروق المنراط  المداريرة 
, والحرارة والجفاف فوق الصحراوية والبرودة والجفاف عند القطبية , ليل  يتحررك الهروا  , والحرارة والجفاف فوق الصحراوية والبرودة والجفاف عند القطبية , ليل  يتحررك الهروا  

لشرررمال للجنرررو  فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي لشرررمال للجنرررو  فررري نصرررف الكررررة الشرررمالي السررراخن مرررن الجنرررو  للشرررمال والبرررارد مرررن االسررراخن مرررن الجنرررو  للشرررمال والبرررارد مرررن ا
والعكس في نصف الكرة الجنوبي , فتكون الرياح الحارة عند مقدمة المنخفضرات الجويرة والعكس في نصف الكرة الجنوبي , فتكون الرياح الحارة عند مقدمة المنخفضرات الجويرة 

  والباردة عند مؤخرتها .والباردة عند مؤخرتها .
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  التوزيع الجغرافي للرياح المحلية :التوزيع الجغرافي للرياح المحلية :
  منطقة حوض البحر المتوسط ) شمال أفريقيا وجنو  أوربا(.منطقة حوض البحر المتوسط ) شمال أفريقيا وجنو  أوربا(.  --11--33
  ال الألب بأوربا .ال الألب بأوربا .منطقة وسط جبال الروكى وجبمنطقة وسط جبال الروكى وجب  --22--33
  شبة الجزيرة العربية وبلاد الشام .شبة الجزيرة العربية وبلاد الشام .  --33--33
  نطاق ساحل غانا بأفريقيا .نطاق ساحل غانا بأفريقيا .  --44--33
  السودان ووسط أفريقيا .السودان ووسط أفريقيا .  --55--33
  جنو  شرق استراليا .جنو  شرق استراليا .  --66--33

  أولًا : الرياح الحارة :أولًا : الرياح الحارة :
  حوض المتوسط شماا أفريقيا :حوض المتوسط شماا أفريقيا :  --11--33

ة مرن المرتفعرات ة مرن المرتفعرات تحدث بسبب الانخفاضات الجوية المتوسطية حيث يجري  الريراح الحرار تحدث بسبب الانخفاضات الجوية المتوسطية حيث يجري  الريراح الحرار 
  --الصحراوية الأفريقية الحارة وهي من الشرق للغر  :الصحراوية الأفريقية الحارة وهي من الشرق للغر  :

  الخماسين : تهب على مصر بين شهري فبراير ويونيو وسرعتها بينالخماسين : تهب على مصر بين شهري فبراير ويونيو وسرعتها بين  --أأ
  عقدة تضر بالإنسان والنبات .عقدة تضر بالإنسان والنبات .  5050--3030  
  القبلي : تكون على الجماهيرية الليبية في نفس فترة الخماسين .القبلي : تكون على الجماهيرية الليبية في نفس فترة الخماسين .  --  
تا  والربيرررع وتصرررل إلرررى جنرررو  تا  والربيرررع وتصرررل إلرررى جنرررو  فررري فصرررلي الشرررفررري فصرررلي الشرررالسررريروكو : علرررى ترررونس والجزائرررر السررريروكو : علرررى ترررونس والجزائرررر   --جررررجرررر
  ..أورباأوربا
  السولانو : تشمل الجزائر والمغر  وتعبر المتوسط حتى حوض نهر الأندلس .السولانو : تشمل الجزائر والمغر  وتعبر المتوسط حتى حوض نهر الأندلس .  --دد
  السموم : تكون على بلاد الشام في فصل الربيع .السموم : تكون على بلاد الشام في فصل الربيع .  --هرهر
  منطقة وسط جباا الروكي بأمريكا الشمالية وجباا الألب بأوربا :منطقة وسط جباا الروكي بأمريكا الشمالية وجباا الألب بأوربا :  --22--33

النرررروع السرررراب  حيررررث إنهررررا تتكررررون بسرررربب اخررررتلاف النرررروع السرررراب  حيررررث إنهررررا تتكررررون بسرررربب اخررررتلاف   تختلررررف هرررريه الريرررراح المحليررررة عررررنتختلررررف هرررريه الريرررراح المحليررررة عررررن
الطبوغرافية من جبال مرتفعة وسهول مجاورة وما يتكون عليها من مناط  ضغط مرتفع الطبوغرافية من جبال مرتفعة وسهول مجاورة وما يتكون عليها من مناط  ضغط مرتفع 

  --ومنخفض ومن ضمن أسبا  نشأتها :ومنخفض ومن ضمن أسبا  نشأتها :
  انخفاض درجات الحرارة بالارتفاع لأعلى المناط  الجبلية .انخفاض درجات الحرارة بالارتفاع لأعلى المناط  الجبلية .  --أأ
ح لريل  يبررد ويتكثرف وتسرقط ح لريل  يبررد ويتكثرف وتسرقط وجود كمية من بخار الما  في الجانب المواجهة للريراوجود كمية من بخار الما  في الجانب المواجهة للريرا  --  

  الأمطار.الأمطار.
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يبرردأ فرري الهبرروط مررن الجانررب ارخررر وتزيررد درجررة حرارترره عنررد إقرردام سررفوح الجبررال يبرردأ فرري الهبرروط مررن الجانررب ارخررر وتزيررد درجررة حرارترره عنررد إقرردام سررفوح الجبررال   --جرررجررر
  بسبب الاحتكاك ويصبح أيثر جفافاً .بسبب الاحتكاك ويصبح أيثر جفافاً .
ومرررن أمثلتهرررا ريررراح ومرررن أمثلتهرررا ريررراح   SSttaauuوالهابطرررة والهابطرررة     FFooeehhnnتسرررمى الريررراح الصررراعدة فررروهنتسرررمى الريررراح الصررراعدة فررروهن

لجانرب الجنروبي حيرث تسرقط لجانرب الجنروبي حيرث تسرقط مرتفعات سويسرا وجبال الألب الوسطى شمال ايطاليا مرن امرتفعات سويسرا وجبال الألب الوسطى شمال ايطاليا مرن ا
مئويرة , وفري مئويرة , وفري   °°  1515مطراً ومن الجانب الشمالي تكون جافة وتزيرد حرارتهرا عرن الجنروبي مطراً ومن الجانب الشمالي تكون جافة وتزيرد حرارتهرا عرن الجنروبي 

وسط جبال الروكى تسقط مطراً ومن من الجانب الغربي وتعبر مرتفعات بيج بلر  وبريج وسط جبال الروكى تسقط مطراً ومن من الجانب الغربي وتعبر مرتفعات بيج بلر  وبريج 
  مئوية عن الغربية .مئوية عن الغربية .  °°  88هورن وتزيد درجة حرارتها هورن وتزيد درجة حرارتها 

  الشام :الشام :  شبة الجزيرة العربية وبلادشبة الجزيرة العربية وبلاد  --33--33
تهب على شبة الجزيرة العربية مجموعرة مختلفرة مرن الريراح المحليرة الحرارة الجافرة تهب على شبة الجزيرة العربية مجموعرة مختلفرة مرن الريراح المحليرة الحرارة الجافرة 
  المتربة نظراً لطبيعة سطح الأرض والتكوينات الرملية والظروف المناخية الصحراوية .المتربة نظراً لطبيعة سطح الأرض والتكوينات الرملية والظروف المناخية الصحراوية .

وتكررون غالبرراً بررين شررهري فبرايررر ومررايو بأسررما  ومسررميات مختلفررة , والسرربب فيهررا وتكررون غالبرراً بررين شررهري فبرايررر ومررايو بأسررما  ومسررميات مختلفررة , والسرربب فيهررا 
ية والجنوبيررة علرررى أطرررراف المنرراخ الصرررحراوي لشررربة الجزيررررة ية والجنوبيررة علرررى أطرررراف المنرراخ الصرررحراوي لشررربة الجزيررررة المنخفضررات الجويرررة الشرررمالالمنخفضررات الجويرررة الشرررمال

العربية , سوا  المنخفضات المعتدلة الشمالية أو الانخفاضات الناتجرة عرن تقابرل الريراح العربية , سوا  المنخفضات المعتدلة الشمالية أو الانخفاضات الناتجرة عرن تقابرل الريراح 
التجاريرررة الشرررمالية الشررررقية والريررراح المداريرررة أو العكسرررية الجنوبيرررة الغربيرررة ومرررن أشرررهر التجاريرررة الشرررمالية الشررررقية والريررراح المداريرررة أو العكسرررية الجنوبيرررة الغربيرررة ومرررن أشرررهر 

  --دابرة أو الدبور ومن أهم خواصها :دابرة أو الدبور ومن أهم خواصها :اسمائها المحلية السموم , والكوز والصبا والماسمائها المحلية السموم , والكوز والصبا والم
  تزيد من ارتفاع درجات الحرارة والجفاف والأتربة الكثيفة .تزيد من ارتفاع درجات الحرارة والجفاف والأتربة الكثيفة .  --أأ
تسرررربب أمررررراض الحساسررررية الصرررردرية والجلديررررة والتهررررا  الجيررررو  الانفيررررة والقصرررربة تسرررربب أمررررراض الحساسررررية الصرررردرية والجلديررررة والتهررررا  الجيررررو  الانفيررررة والقصرررربة   --  

  الهوائية والسعال وأمراض العيون .الهوائية والسعال وأمراض العيون .
  حة الجوية .حة الجوية .تدنى الرؤية والحوادث المرورية وإغلاق المطارات أمام الملاتدنى الرؤية والحوادث المرورية وإغلاق المطارات أمام الملا  --جرجر
  تتلف المحاصيل الزراعية خاصة الخضروات والفايهة والحبو  .تتلف المحاصيل الزراعية خاصة الخضروات والفايهة والحبو  .  --دد
لررررريس لهرررررا اتجاهررررراً محرررردداً فهررررري تتغيرررررر بحسرررررب موقررررع الانخفاضرررررات الجويرررررة فررررري لررررريس لهرررررا اتجاهررررراً محرررردداً فهررررري تتغيرررررر بحسرررررب موقررررع الانخفاضرررررات الجويرررررة فررررري   --هرررررهررررر

  الاتجاهات الأصلية والفرعية , ولكن السيادة تكون للجنوبية باتجاهاتها الثلاث .الاتجاهات الأصلية والفرعية , ولكن السيادة تكون للجنوبية باتجاهاتها الثلاث .
  نطاق ساحل غانا بأفريقيا :نطاق ساحل غانا بأفريقيا :  --44--33

الهرمتان بين شهري أبريل ومايو وتشبه رياح شرمال أفريقيرا فري الحررارة الهرمتان بين شهري أبريل ومايو وتشبه رياح شرمال أفريقيرا فري الحررارة تهب رياح تهب رياح 
والأتربرررة , وسررربب نشرررأتها تقابررررل الريررراح التجاريرررة الشررررمالية الشررررقية الجافرررة الصررررحراوية والأتربرررة , وسررربب نشرررأتها تقابررررل الريررراح التجاريرررة الشررررمالية الشررررقية الجافرررة الصررررحراوية 
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والريراح التجاريررة الجنوبيرة الشرررقية الرطبرة مررن خلريج غانررا فتكرون انخفاضررات جويرة عنررد والريراح التجاريررة الجنوبيرة الشرررقية الرطبرة مررن خلريج غانررا فتكرون انخفاضررات جويرة عنررد 
  تقابلها عند خط الساحل .تقابلها عند خط الساحل .

  --ان ووسط أفريقيا :ان ووسط أفريقيا :السودالسود  --55--33
الهبررو  : تحرردث هرريه الريرراح بسرربب الانخفاضررات والارتفاعررات الجويررة الأفقيررة المختلفررة الهبررو  : تحرردث هرريه الريرراح بسرربب الانخفاضررات والارتفاعررات الجويررة الأفقيررة المختلفررة 
المحليرررة علررررى سررررطح الأرض وكرررريل  الرأسررررية فررري هرررريه المنرررراط  الحررررارة عنرررردما تتعامررررد المحليرررة علررررى سررررطح الأرض وكرررريل  الرأسررررية فررري هرررريه المنرررراط  الحررررارة عنرررردما تتعامررررد 
الشررمس علررى مرردار السرررطان فرري شررهور مررايو حتررى يوليررو , نظررراً لسررخونة الهرروا  علررى الشررمس علررى مرردار السرررطان فرري شررهور مررايو حتررى يوليررو , نظررراً لسررخونة الهرروا  علررى 

ت رأسررية فيحرردث ظررواهر طقسررية وجويررة مغررايرة تررؤدي إلررى هبررو  ت رأسررية فيحرردث ظررواهر طقسررية وجويررة مغررايرة تررؤدي إلررى هبررو  السررطح وحرردوث تيرراراالسررطح وحرردوث تيررارا
الزوابررع الرمليررة والتربيررة الرأسررية والأفقيررة الحررارة وتسرربب اضرررار علررى المنرراط  الزراعيررة الزوابررع الرمليررة والتربيررة الرأسررية والأفقيررة الحررارة وتسرربب اضرررار علررى المنرراط  الزراعيررة 

  والحضرية والسطان وجلب كميات من الاطنان الرملية .والحضرية والسطان وجلب كميات من الاطنان الرملية .
  جنوب وشرق استراليا :جنوب وشرق استراليا :  --66--33

فصرلي الشرتا  والربيرع فري نصرف فصرلي الشرتا  والربيرع فري نصرف   تحدث رياح جنو  شرق استراليا حارة جافة متربة فيتحدث رياح جنو  شرق استراليا حارة جافة متربة في
الكرررة الجنرروبي عنرردما تتعامررد الشررمس علررى مرردار السرررطان وخررط الاسررتوا  وتسررمى ريرراح الكرررة الجنرروبي عنرردما تتعامررد الشررمس علررى مرردار السرررطان وخررط الاسررتوا  وتسررمى ريرراح 
البركفيلرررردرز وتررررأتي مررررن الصررررحرا  الاسررررترالية نتيجررررة جرررري  الانخفضررررات الجويررررة علررررى البركفيلرررردرز وتررررأتي مررررن الصررررحرا  الاسررررترالية نتيجررررة جرررري  الانخفضررررات الجويررررة علررررى 

  الساحل الشرقي الاسترالي ويكون اتجاه الرياح شمالياً غربياً أو غربياً .الساحل الشرقي الاسترالي ويكون اتجاه الرياح شمالياً غربياً أو غربياً .
  --ح الباردة :ح الباردة :ثانياً: الرياثانياً: الريا

تهررب علررى جنررو  أوربررا ريرراح برراردة فرري نهايررة فصررل الشررتا  وبدايررة فصررل الربيررع وتعمررل تهررب علررى جنررو  أوربررا ريرراح برراردة فرري نهايررة فصررل الشررتا  وبدايررة فصررل الربيررع وتعمررل 
على خفض درجات الحرارة على المنراط  الهابرة عليهرا خاصرة وأن مصردرها المرتفعرات على خفض درجات الحرارة على المنراط  الهابرة عليهرا خاصرة وأن مصردرها المرتفعرات 
الجوية من شمال أوربا وتسبب أضرار ماديرة فري المزروعرات وعلرى الإنسران ومرن أمثلرة الجوية من شمال أوربا وتسبب أضرار ماديرة فري المزروعرات وعلرى الإنسران ومرن أمثلرة 

  --هيه الرياح :هيه الرياح :
رال علررى وسررط وجنررو  فرنسررا وسرراحلها المتوسررطى وخاصررة فرري حرروض الرررون رال علررى وسررط وجنررو  فرنسررا وسرراحلها المتوسررطى وخاصررة فرري حرروض الرررون المسررتالمسررت  --

عقردة , وتكرون السربب فري حردوث أوا  عاصرفة ترؤثر علرى عقردة , وتكرون السربب فري حردوث أوا  عاصرفة ترؤثر علرى   7070--5050وتبل( سررعتها برين وتبل( سررعتها برين 
  حركة الملاحة البحرية .حركة الملاحة البحرية .

اليورا وهي شديدة البرودة وتهب على شمال بحر الادرياتي  من وسرط أوربرا وسررعتها اليورا وهي شديدة البرودة وتهب على شمال بحر الادرياتي  من وسرط أوربرا وسررعتها   --
  اً وثلو  على المناط  الهابة عليها .اً وثلو  على المناط  الهابة عليها .عقدة وتسقط أمطار عقدة وتسقط أمطار   6060--4040بين بين 
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  الرياح اليومية :الرياح اليومية :  --44
تحرردث الريرراح اليوميررة بسرربب الاختلافررات الثانويررة فرري درجررات الحرررارة وهرري عبررارة عررن تحرردث الريرراح اليوميررة بسرربب الاختلافررات الثانويررة فرري درجررات الحرررارة وهرري عبررارة عررن 

  نوعين :نوعين :
  نسيم البر والبحر نسيم البر والبحر   --11--44
  نسيم الوادي والجبل نسيم الوادي والجبل   --22--44
  --نسيم البر والبحر:نسيم البر والبحر:  --11--44

ورين نتيجرررة اخرررتلاف كرررل ورين نتيجرررة اخرررتلاف كرررل تختلرررف درجرررات حررررارة كرررل مرررن اليرررابس والمرررا  المتجررراتختلرررف درجرررات حررررارة كرررل مرررن اليرررابس والمرررا  المتجرررا
منهما في خواصه مما يترتب عليه أن الما  يكسرب الحررارة ببطر  ويفقردها ببطر  عكرس منهما في خواصه مما يترتب عليه أن الما  يكسرب الحررارة ببطر  ويفقردها ببطر  عكرس 
اليابس , وليل  يتكرون فروق كرل منهمرا ضرغط مرتفرع أثنرا  النهرار علرى المرا  ومرنخفض اليابس , وليل  يتكرون فروق كرل منهمرا ضرغط مرتفرع أثنرا  النهرار علرى المرا  ومرنخفض 
علرررى اليرررابس فيتحررررك نسررريم البحرررر مرررن المرتفرررع إلرررى المرررنخفض علرررى اليرررابس ويحررردث علرررى اليرررابس فيتحررررك نسررريم البحرررر مرررن المرتفرررع إلرررى المرررنخفض علرررى اليرررابس ويحررردث 

  ..العكس أثنا  الليل العكس أثنا  الليل 
  --نسيم الوادي والجبل :نسيم الوادي والجبل :  --22--44

يحرررررردث بسرررررربب الاختلافررررررات فرررررري درجررررررة الحرررررررارة بررررررين قمررررررم الجبررررررال وسررررررفوحها يحرررررردث بسرررررربب الاختلافررررررات فرررررري درجررررررة الحرررررررارة بررررررين قمررررررم الجبررررررال وسررررررفوحها 
وحضيضها خاصة المغطاة بالثلو  ففي أثنا  النهار ترتفع درجة الحرارة في بطن الوادي وحضيضها خاصة المغطاة بالثلو  ففي أثنا  النهار ترتفع درجة الحرارة في بطن الوادي 
فيسخن الهوا  ويتمدد ويصعد لأعلى , أما ليلًا فبرودة الهوا  وزيرادة كثافتره تجعلره يهربط فيسخن الهوا  ويتمدد ويصعد لأعلى , أما ليلًا فبرودة الهوا  وزيرادة كثافتره تجعلره يهربط 

  اع الوادي في صورة رياح هابطة هي نسيم الجبل ويحدث أحياناً انقلا  حراري .اع الوادي في صورة رياح هابطة هي نسيم الجبل ويحدث أحياناً انقلا  حراري .إلى قإلى ق
  : :   الرياحالرياح  انحرافانحراف
  الضررغطالضررغط  منرراط منرراط   مررنمررن  مسررتقيممسررتقيم  خررطخررط  وفرريوفرري  مباشرررةمباشرررة  الريرراحالريرراح  لهبرر لهبرر   ثابتررةثابتررة  الأرضالأرض  كانرر كانرر   لرولرو
  مرررنمرررن  نفسرررهانفسرررها  حرررولحرررول  الأرضالأرض  دوراندوران  بسررربببسررربب  أنرررهأنررره  إلا  إلا    المرررنخفضالمرررنخفض  الضرررغطالضرررغط  منررراط منررراط   إلرررىإلرررى  المرتفررعالمرتفررع
الضررغط الضررغط   منرراط منرراط   مررنمررن  أخررر  أخررر    إلررىإلررى  منطقررةمنطقررة  مررنمررن  هبوبهرراهبوبهررا  أثنررا أثنررا   ححالريرراالريررا  فررإنفررإن  الشرررق الشرررق   إلررىإلررى  الغررر الغررر 
  نصررفنصررف  فرريفرري  اتجاههررااتجاههررا  يسرراريسررار  وإلررىوإلررى  الشررمالي،الشررمالي،  الكرررةالكرررة  نصررفنصررف  فرريفرري  اتجاههررااتجاههررا  يمررينيمررين  إلررىإلررى  تنحرررفتنحرررف
إلررى إلررى   الغررر الغررر   مررنمررن  محورهررامحورهررا  حررولحررول  الأرضالأرض  دوراندوران  هرروهررو  ذكرنرراذكرنررا  كمرراكمررا  ذلرر ذلرر   وسررببوسرربب  الجنرروبي،الجنرروبي،  الكرررةالكرررة
  ذلررر ذلررر   الال.ومثرر.ومثرر  حركرررةحركرررة  منهررامنهررا  أسررررعأسررررع  جهررةجهررة  إلرررىإلرررى  حركررةحركررة  أبطرررأأبطرررأ  جهررةجهررة  مرررنمرررن  الريرراحالريرراح  وانتقرررالوانتقرررال  الشرررق الشرررق 
  أخررر  أخررر    إلررىإلررى  الحركررةالحركررة  بطيئررةبطيئررة  جهرراتجهررات  مررنمررن  تنتقررلتنتقررل  فإنهررافإنهررا  الاسررتوا الاسررتوا   خررطخررط  نحررونحررو  تهرربتهررب  الترريالترري  الريرراحالريرراح
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  الاسرررتوا الاسرررتوا   خرررطخرررط  عنررردعنرررد  الأرضالأرض  دوراندوران  لأنلأن  وذلررر وذلررر   الشررررق الشررررق   نحرررونحرررو  حركتهررراحركتهرررا  فررريفررري  تسررربقهاتسررربقها  سرررريعةسرررريعة
  ..أسرعأسرع

  أهمية الرياح :أهمية الرياح :
  لأهمية الرياح في:لأهمية الرياح في:الجوانب العلمية الجوانب العلمية   تتمثلتتمثل
ملوثررات أو الرمرراد البركرراني , وثرراني ملوثررات أو الرمرراد البركرراني , وثرراني تجرردد الهرروا  وتغيررر تركيررب نسرربه حيررث تنقررل التجرردد الهرروا  وتغيررر تركيررب نسرربه حيررث تنقررل ال  --11

  أيسيد الكربون , والأيسجين والنيتروجين .أيسيد الكربون , والأيسجين والنيتروجين .
  تغير درجات الحرارة من باردة لساخنة والعكس .تغير درجات الحرارة من باردة لساخنة والعكس .  --22
  تعمل على امتلا  مناط  الضغط المنخفض من المرتفع .تعمل على امتلا  مناط  الضغط المنخفض من المرتفع .  --33
  زيادة نسبة التبخر من المسطحات المائية وكيل  رطوبة الجو .زيادة نسبة التبخر من المسطحات المائية وكيل  رطوبة الجو .  --44
  ح الما  لليابس وتحمل الأمطار .ح الما  لليابس وتحمل الأمطار .تقل السحا  من فوق سطتقل السحا  من فوق سط  --55
تقرروم بعمليررات التجويررة والتعريررة وتكررون ظررواهر مورفولوجيررة تحاتيررة وارسررابية خاصررة تقرروم بعمليررات التجويررة والتعريررة وتكررون ظررواهر مورفولوجيررة تحاتيررة وارسررابية خاصررة   --66

  في المناط  الصحراوية .في المناط  الصحراوية .
تكرون تربررات رسرروبية حيرث تنقررل حبيباتهررا مرن المنرراط  الجبليررة إلرى السررهلية . وفرري تكرون تربررات رسرروبية حيرث تنقررل حبيباتهررا مرن المنرراط  الجبليررة إلرى السررهلية . وفرري   --77

  ذات الوق  تقوم بتعرية التربة .ذات الوق  تقوم بتعرية التربة .
عررررن طريرررر  الأمرررروا  عررررن طريرررر  الأمرررروا    ركررررة تقليررررب لميرررراه البحررررار والمحيطرررراتركررررة تقليررررب لميرررراه البحررررار والمحيطرررراتتعمررررل علررررى حرررردوث حتعمررررل علررررى حرررردوث ح  --88

والتيارات البحرية ونقل الكائنات البحرية الغيائية للأسماك وتغير خواص المياه الطبيعيرة والتيارات البحرية ونقل الكائنات البحرية الغيائية للأسماك وتغير خواص المياه الطبيعيرة 
  والكيميائية .والكيميائية .

ترؤثر فرري النبرات علررى سرطح الكرررة الأرضررية سروا  الفطريررة أو المزروعرة ولهررا تررأثير ترؤثر فرري النبرات علررى سرطح الكرررة الأرضررية سروا  الفطريررة أو المزروعرة ولهررا تررأثير   --99
ار البرريور والثمررار وحرردوث عمليررة التررأبير وتررأثير ار البرريور والثمررار وحرردوث عمليررة التررأبير وتررأثير إيجررابي حيررث تنقررل حبررو  اللقرراح وانتشررإيجررابي حيررث تنقررل حبررو  اللقرراح وانتشرر

آخررر سررلبي , حيررث تتلررف وترردمر وتخررر  المحاصرريل عررن طريرر  التكسررير أو اقررتلاع أو آخررر سررلبي , حيررث تتلررف وترردمر وتخررر  المحاصرريل عررن طريرر  التكسررير أو اقررتلاع أو 
  رقود النباتات خاصة إذا كان  تحمل معها حبيبات رمال أو برد أو مطر أو ثلج .رقود النباتات خاصة إذا كان  تحمل معها حبيبات رمال أو برد أو مطر أو ثلج .

وإقرلاع وإقرلاع   تؤثر فري العمليرات العسركرية سروا  فري الرؤيرا أو سرير المركبرات أو هبروطتؤثر فري العمليرات العسركرية سروا  فري الرؤيرا أو سرير المركبرات أو هبروط  --1010
  الطائرات وعدم تحديد الأهداف وانحرافها عن أهدافها في الجو العاصف .الطائرات وعدم تحديد الأهداف وانحرافها عن أهدافها في الجو العاصف .

تعرد الريراح مرن العناصرر المهمرة بالنسربة لبقيرة عناصرر المنراخ والأغلفرة الأرضررية تعرد الريراح مرن العناصرر المهمرة بالنسربة لبقيرة عناصرر المنراخ والأغلفرة الأرضررية   --1111
  )المائي والصخري والحيوي ( .)المائي والصخري والحيوي ( .
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  العوامل المؤثرة في الرياح :العوامل المؤثرة في الرياح :  --
  مل تؤثر في الرياح هي:مل تؤثر في الرياح هي:عده عواعده عواهناك هناك 

  وي :وي :الضغط الجالضغط الج  --11
  يتحكم في حركتها وإتجاهتها وكيل  قوة معدل تغير الضغط حيث يحدد سرعتها.يتحكم في حركتها وإتجاهتها وكيل  قوة معدل تغير الضغط حيث يحدد سرعتها.  
  
  التضاريس : التضاريس :   --22

إن اخررررتلاف طبوغرافيررررة سررررطح الأرض بررررين ارتفاعررررات وانخفاضررررات وانحرررردارات وأرض إن اخررررتلاف طبوغرافيررررة سررررطح الأرض بررررين ارتفاعررررات وانخفاضررررات وانحرررردارات وأرض 
مسرررتوية , واختلافرررات فررري الاتجاهرررات الأربعرررة للتضررراريس يجعلهرررا تختلرررف فررري اسرررتقبال مسرررتوية , واختلافرررات فررري الاتجاهرررات الأربعرررة للتضررراريس يجعلهرررا تختلرررف فررري اسرررتقبال 

الحررررارة والضرررغط ونسررربة الرطوبرررة وبالترررالي التسررراقط وكميتررره الحررررارة والضرررغط ونسررربة الرطوبرررة وبالترررالي التسررراقط وكميتررره الإشرررعاع الشمسررري وبالترررالي الإشرررعاع الشمسررري وبالترررالي 
والرياح في سرعتها وقوتها واتجاهتها , فعندما تصردم الريراح بالمنراط  الجبليرة المواجهرة والرياح في سرعتها وقوتها واتجاهتها , فعندما تصردم الريراح بالمنراط  الجبليرة المواجهرة 
ترتفع لأعلى وتبرد وتسقط مطراً وتعبر الجانب ارخر فتزيد درجة الحرارة وتصبح الرياح ترتفع لأعلى وتبرد وتسقط مطراً وتعبر الجانب ارخر فتزيد درجة الحرارة وتصبح الرياح 

غربهرا وشررقها وسلاسرل جبرال الأمرريكتين غربهرا وشررقها وسلاسرل جبرال الأمرريكتين   أيثر جفافاً كمرا فري سلاسرل جبرال برلاد الشرامأيثر جفافاً كمرا فري سلاسرل جبرال برلاد الشرام
والهيمالايا والأيب الأوربية باتجاهاتها المختلفة  فتحجز الرياح أو تسقط مطراً على أحد والهيمالايا والأيب الأوربية باتجاهاتها المختلفة  فتحجز الرياح أو تسقط مطراً على أحد 

  الجانبين .الجانبين .
  
  توزيع اليابس والماء:توزيع اليابس والماء:  --33

حيث يتحكم في الممطرة والجافة, وغالباً إذا كان  الرياح تهب من فوق مسطحات مائية حيث يتحكم في الممطرة والجافة, وغالباً إذا كان  الرياح تهب من فوق مسطحات مائية 
الغربيررة الموسررمية علررى جنررو  شرررق آسرريا , أمررا إذا كانرر  تهررب الغربيررة الموسررمية علررى جنررو  شرررق آسرريا , أمررا إذا كانرر  تهررب تكررون ممطرررة كالجنوبيررة تكررون ممطرررة كالجنوبيررة 

  من فوق اليابس فتكون غالباً جافة كالرياح التجارية .من فوق اليابس فتكون غالباً جافة كالرياح التجارية .
قوة الانحراف حيث تنحرف إلى يمين اتجاهها في نصرف الكررة الشرمالي وإلرى يسرار قوة الانحراف حيث تنحرف إلى يمين اتجاهها في نصرف الكررة الشرمالي وإلرى يسرار   --44

  اتجاهها في نصف الكرة الجنوبي .اتجاهها في نصف الكرة الجنوبي .
  ي للمادة .ي للمادة .قوة الطرد المركزية والناتجة عن القصور الياتقوة الطرد المركزية والناتجة عن القصور اليات  --55
لأرض لأرض قوة احتكاك الرياح بسطح الأرض وتصبح حررة بعيرداً عرن الاحتكراك بسرطح اقوة احتكاك الرياح بسطح الأرض وتصبح حررة بعيرداً عرن الاحتكراك بسرطح ا  --66

, وخصوصرررراً أنهررررا تكررررون محملررررة برررريرات الغبررررار والرمررررال , وخصوصرررراً أنهررررا تكررررون محملررررة برررريرات الغبررررار والرمررررال متررررر تقريبرررراً متررررر تقريبرررراً 10001000بعررررد ارتفرررراع بعررررد ارتفرررراع 
والدخان فتعراق حركتهرا , وتزيرد سررعة الريراح بالارتفراع لأعلرى فروق الأراضري السرهلية , والدخان فتعراق حركتهرا , وتزيرد سررعة الريراح بالارتفراع لأعلرى فروق الأراضري السرهلية , 
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متر في الثانية متر في الثانية   2,8,3,5,4,72,8,3,5,4,7لثانية على ارتفاع نصف متر, ولثانية على ارتفاع نصف متر, ومتر/امتر/ا2,52,5وتكون سرعتها وتكون سرعتها 
  متراً على الترتيب .متراً على الترتيب .  1616, , 22, , 11على ارتفاعات على ارتفاعات 

  
 الكتل الهوائية :* * 

هرري عبررارة عررن كتررل هوائيررة ضررخمة فرروق سررطح الأرض متجانسررة فرري خواصررها هرري عبررارة عررن كتررل هوائيررة ضررخمة فرروق سررطح الأرض متجانسررة فرري خواصررها 
  الطقسية وعناصرها المناخية .الطقسية وعناصرها المناخية .

اري ونطاقرات الزحزحره اري ونطاقرات الزحزحره وغالباً تتكون عند نطاقات الضرغط المرتفرع القطبري والمردوغالباً تتكون عند نطاقات الضرغط المرتفرع القطبري والمرد
لهما إما على سرطح المرا  أو اليرابس ولريل  تسرمى أحيانراً بالبحريرة أو القاريرة أو البراردة لهما إما على سرطح المرا  أو اليرابس ولريل  تسرمى أحيانراً بالبحريرة أو القاريرة أو البراردة 

  والساخنة على حسب المنشأ الأصلي لها أو مستقرة وغير مستقرة . والساخنة على حسب المنشأ الأصلي لها أو مستقرة وغير مستقرة . 
وغالبرراً مررا تكررون مسررتقرة فرري بدايررة التكرروين وبمجرررد حركتهررا تصرربح غيررر مسررتقرة وغالبرراً مررا تكررون مسررتقرة فرري بدايررة التكرروين وبمجرررد حركتهررا تصرربح غيررر مسررتقرة 

, , حدوث التيارات الرأسرية والأفقيرةحدوث التيارات الرأسرية والأفقيرة  اليي تحرك  عليه نتيجةاليي تحرك  عليه نتيجةلأنها تكتسب خواص السطح لأنها تكتسب خواص السطح 
  أو داخل الكتلة نفسها .أو داخل الكتلة نفسها .

ويتكون عند التقا  الكتل الباردة والدفيئة ما يسمى بالجبهة والتري تعرد عبرارة عرن ويتكون عند التقا  الكتل الباردة والدفيئة ما يسمى بالجبهة والتري تعرد عبرارة عرن 
  سطح انفصال بين كتلتين مختلفتين في خواصهما الطقسية والمناخية .سطح انفصال بين كتلتين مختلفتين في خواصهما الطقسية والمناخية .

  ة على النحو التالي :ة على النحو التالي :والجبهات إما تكون باردة أو دفيئة أو مختلطوالجبهات إما تكون باردة أو دفيئة أو مختلط
كررم وارتفاعهررا رأسررياً خمسررة كررم وارتفاعهررا رأسررياً خمسررة   150150--100100الجبهررة البرراردة يتررراوح اتسرراعها بررين الجبهررة البرراردة يتررراوح اتسرراعها بررين   --أأ

ييلو مترات وتدفع الرياح القوية الباردة والشديدة الهوا  الساخن أمامها في مقدمة الجبهة ييلو مترات وتدفع الرياح القوية الباردة والشديدة الهوا  الساخن أمامها في مقدمة الجبهة 
مع سحب المزن الركامى والسمحاق والركام الطبقي والتي تسقط أمطاراً غزيرة وبرد وثلج مع سحب المزن الركامى والسمحاق والركام الطبقي والتي تسقط أمطاراً غزيرة وبرد وثلج 

  يصاحبها عواصف البرق والرعد وبعد مرورها تنخفض درجة الحرارة بشدة .يصاحبها عواصف البرق والرعد وبعد مرورها تنخفض درجة الحرارة بشدة .
كررم ورأسررياً كررم ورأسررياً   10001000--300300الجبهررة الدفيئررة يكررون اتسرراعها أيبررر وتكررون بررين الجبهررة الدفيئررة يكررون اتسرراعها أيبررر وتكررون بررين   --  

ستة كيلو مترات والرياح الدفيئة تردفع البراردة أمامهرا بقروة وتقرل شردتها بعرد مررور الجبهرة ستة كيلو مترات والرياح الدفيئة تردفع البراردة أمامهرا بقروة وتقرل شردتها بعرد مررور الجبهرة 
السررمحاق الطبقرري والمررزن الطبقرري السررمحاق الطبقرري والمررزن الطبقرري   الدفيئررة وتزيررد الحرررارة ويحرردث ضرربا  وتكررون سررحبالدفيئررة وتزيررد الحرررارة ويحرردث ضرربا  وتكررون سررحب

  وتسقط أمطار وثلج .وتسقط أمطار وثلج .
الجبهررة المختلطررة تتكررون مررن تيررارات برراردة تطرروق الهرروا  الرردف  مررن جانبيرره الجبهررة المختلطررة تتكررون مررن تيررارات برراردة تطرروق الهرروا  الرردف  مررن جانبيرره   --جرررجررر

  --ويكون الترتيب على النحو التالي :ويكون الترتيب على النحو التالي :
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  ––جبهرررة بررراردة جبهرررة بررراردة   ––تيرررارات دفيئرررة تيرررارات دفيئرررة   ––جبهرررة دفيئررة جبهرررة دفيئررة   ––الجانررب الأيمرررن تيرررارات بررراردة الجانررب الأيمرررن تيرررارات بررراردة 
هررريا يعنررري أن هنالررر  جبهترررين مختلفترررين : الأولرررى هررريا يعنررري أن هنالررر  جبهترررين مختلفترررين : الأولرررى تيرررارات بررراردة مرررن الجانرررب الأيسرررر , و تيرررارات بررراردة مرررن الجانرررب الأيسرررر , و 

مختلطة دفيئة والثانية مخلطة باردة يصاحبهما نفس الظواهر الجوية التي تتكون في كل مختلطة دفيئة والثانية مخلطة باردة يصاحبهما نفس الظواهر الجوية التي تتكون في كل 
  من الجبهتين الباردة والدفيئة .من الجبهتين الباردة والدفيئة .

ونظرررراً لاخرررتلاف خرررواص التيرررارات الرأسرررية والأفقيرررة البررراردة والدفيئرررة فيصررراحبهما ونظرررراً لاخرررتلاف خرررواص التيرررارات الرأسرررية والأفقيرررة البررراردة والدفيئرررة فيصررراحبهما 
رجررات الحرررارة وريرراح متوسررطة السرررعة قبررل مرررور رجررات الحرررارة وريرراح متوسررطة السرررعة قبررل مرررور تغيرررات طقسررية حررادة مررن تغيررر فرري دتغيرررات طقسررية حررادة مررن تغيررر فرري د

الجبهات وتزداد قوة انحدار الضغط ومعهرا سررعة الريراح ويصراحبهما حردوث بررق ورعرد الجبهات وتزداد قوة انحدار الضغط ومعهرا سررعة الريراح ويصراحبهما حردوث بررق ورعرد 
وسقوط مطر وبرد وثلج من سحب المزن الركامى وتتحسن الأحوال الجوية والطقس بعد وسقوط مطر وبرد وثلج من سحب المزن الركامى وتتحسن الأحوال الجوية والطقس بعد 

  مرور هيه الجبهات .مرور هيه الجبهات .

  
  الكتل والجبهات الهوائيةالكتل والجبهات الهوائية
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  ::وبةوبةالتبخر والرطالتبخر والرط  ::اً اً خامسخامس
هنرراك حكمررة مررن المررولى عررز وجررل أن جعررل مسرراحة المسررطحات المائيررة ثلثرري هنرراك حكمررة مررن المررولى عررز وجررل أن جعررل مسرراحة المسررطحات المائيررة ثلثرري 
اليررابس , وإذا كرران العكررس هررو الحاصررل لماترر  النرراس عطشرراً , ولا يكفرري المررا  العرري  اليررابس , وإذا كرران العكررس هررو الحاصررل لماترر  النرراس عطشرراً , ولا يكفرري المررا  العرري  

  حاجة السكان.حاجة السكان.
  التبخر:التبخر:  --11

ويحرردث مررن المسررطحات المائيررة ويكررون بخررار مررا  غيررر مرئرري يمثررل نسرربة مررن ويحرردث مررن المسررطحات المائيررة ويكررون بخررار مررا  غيررر مرئرري يمثررل نسرربة مررن 
لفة وأيضاً تبعراً لظرروف كرل لفة وأيضاً تبعراً لظرروف كرل و تقل بحسب عدة عوامل مختو تقل بحسب عدة عوامل مختمجموع الغازات الجوية تزيد أمجموع الغازات الجوية تزيد أ

  ..منطقةمنطقة
وهيه النسب تختلف أفقياً ورأسرياً علرى سرطح الكررة الأرضرية بدايرة تسرقط الأشرعة وهيه النسب تختلف أفقياً ورأسرياً علرى سرطح الكررة الأرضرية بدايرة تسرقط الأشرعة 
الشمسية على سطح الأرض فيحدث التبخر مرن المسرطحات المائيرة والغطرا ات النباتيرة الشمسية على سطح الأرض فيحدث التبخر مرن المسرطحات المائيرة والغطرا ات النباتيرة 

لمرويررة وتكررون بدايررة الرردورة لمرويررة وتكررون بدايررة الرردورة عررن طريرر  النررتح , إلررى جانررب الأبخرررة البركانيررة والتربررات اعررن طريرر  النررتح , إلررى جانررب الأبخرررة البركانيررة والتربررات ا
المائيررررة ويشرررركل بخررررار المررررا  أهميررررة فرررري الغررررلاف الجرررروي , حيررررث إنرررره مصرررردر الرطوبررررة المائيررررة ويشرررركل بخررررار المررررا  أهميررررة فرررري الغررررلاف الجرررروي , حيررررث إنرررره مصرررردر الرطوبررررة 

ويلررة فرري نطرراق الأشررعة ويلررة فرري نطرراق الأشررعة والتكرراثف ويمررتص  الإشررعاع الشمسرري مررن الجررو والموجررات الطوالتكرراثف ويمررتص  الإشررعاع الشمسرري مررن الجررو والموجررات الط
  ..تح  الحمرا تح  الحمرا 

بردد بردد ويعمل على انتشار الحرارة الكامنرة فري الجرو ويقروم بحفرظ درجرة حررارة الهروا  مرن التويعمل على انتشار الحرارة الكامنرة فري الجرو ويقروم بحفرظ درجرة حررارة الهروا  مرن الت
  في الفضا .في الفضا .

  الرطوبة :الرطوبة :  --22
الرطوبة عبارة عن شكل من أشكال الما  في الغلاف الجوي يتمثل في بخار غير مرئي الرطوبة عبارة عن شكل من أشكال الما  في الغلاف الجوي يتمثل في بخار غير مرئي 
أو يسمى بالرطوبة النسبية وهناك عدة عوامل تؤثر في التبخرر الريي ينرتج عنره الرطوبرة أو يسمى بالرطوبة النسبية وهناك عدة عوامل تؤثر في التبخرر الريي ينرتج عنره الرطوبرة 

  والتي بدروها تتأثر بهيه العوامل وهي :والتي بدروها تتأثر بهيه العوامل وهي :
  الرياح الرياح   --                  درجة الحرارة                      درجة الحرارة                        --أأ
  الارتفاع عن سطح البحر الارتفاع عن سطح البحر   --دد      الضغط الجوي                        الضغط الجوي                          --جرجر
  الغطا  النباتي الغطا  النباتي   --التعرض                                  والتعرض                                  و  --هرهر
  التيارات الرأسية التيارات الرأسية   --نسبة الملوحة                             حنسبة الملوحة                             ح  --زز
  دف  الهوا  دف  الهوا    --              زيادة نسبة بخار الما                زيادة نسبة بخار الما                  --طط
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  النتح النتح   --كك
هنرراك علاقررة طرديررة بررين كررل مررن درجررة الحرررارة ومقرردرة الهرروا  علررى حمررل بخررار هنرراك علاقررة طرديررة بررين كررل مررن درجررة الحرررارة ومقرردرة الهرروا  علررى حمررل بخررار 
الما  , ليل  تقل الرطوبة ليلًا وشتا  بسبب البرودة وتزيد عند خط الاستوا  حيث تصل الما  , ليل  تقل الرطوبة ليلًا وشتا  بسبب البرودة وتزيد عند خط الاستوا  حيث تصل 

  ليلًا وتقل عند القطبين لقلة البحر , وتزيد الريراح الجافرة مرنليلًا وتقل عند القطبين لقلة البحر , وتزيد الريراح الجافرة مرن  %%100100نهاراً , نهاراً ,   %%8080إلى إلى 
  نسبة الرطوبة وكيل  زيادة سرعتها .نسبة الرطوبة وكيل  زيادة سرعتها .

والعلاقررة عكسررية بررين كررل مررن الضررغط الجرروي ونسرربة الرطوبررة , وتقررل بالارتفرراع والعلاقررة عكسررية بررين كررل مررن الضررغط الجرروي ونسرربة الرطوبررة , وتقررل بالارتفرراع 
عرررن منسرررو  سرررطح البحرررر , أمرررا التعررررض أي اتجررراه سرررفوح المنحررردرات الجبليرررة بالنسررربة عرررن منسرررو  سرررطح البحرررر , أمرررا التعررررض أي اتجررراه سرررفوح المنحررردرات الجبليرررة بالنسررربة 
لأشعة الشمس فالمنحدرات الشمالية والشرقية أقرل تعرضراً ودفئراً مرن المنحردرات الجنوبيرة لأشعة الشمس فالمنحدرات الشمالية والشرقية أقرل تعرضراً ودفئراً مرن المنحردرات الجنوبيرة 
والغربيررة لرريا تقررل نسرربة الرطوبررة بهررا وتزيررد عنهررا فرري الشررمالية والشرررقية , ويعمررل الغطررا  والغربيررة لرريا تقررل نسرربة الرطوبررة بهررا وتزيررد عنهررا فرري الشررمالية والشرررقية , ويعمررل الغطررا  
النبرراتي علرررى خفررض درجرررة الحررررارة والريرراح وزيرررادة كميررة بخرررار المرررا  عررن طريررر  النرررتح النبرراتي علرررى خفررض درجرررة الحررررارة والريرراح وزيرررادة كميررة بخرررار المرررا  عررن طريررر  النرررتح 
ولرريل  تزيررد الرطوبررة النسرربية فرري الغابررات الاسررتوائية وتقررل فرري الصررحار  الجررردا  عررن ولرريل  تزيررد الرطوبررة النسرربية فرري الغابررات الاسررتوائية وتقررل فرري الصررحار  الجررردا  عررن 

لوحررة فرري الميرراه تقلررل مررن عمليررات التبخررر فالمررا  العرري  لوحررة فرري الميرراه تقلررل مررن عمليررات التبخررر فالمررا  العرري  وعنرردما ترتفررع نسرربة الموعنرردما ترتفررع نسرربة الم  1010%%
تبخرررر بسررررعة فررري نفرررس الظرررروف والتيرررارات الرأسرررية الصررراعدة تزيرررد مرررن نسررربة التبخرررر تبخرررر بسررررعة فررري نفرررس الظرررروف والتيرررارات الرأسرررية الصررراعدة تزيرررد مرررن نسررربة التبخرررر 
والرطوبرررة , حيرررث تحمرررل بخرررار المرررا  أمرررا الهابطرررة فتقلرررل منررره كمرررا يحررردث عنرررد النطررراق والرطوبرررة , حيرررث تحمرررل بخرررار المرررا  أمرررا الهابطرررة فتقلرررل منررره كمرررا يحررردث عنرررد النطررراق 

برالجو فتجعلره غيرر برالجو فتجعلره غيرر الاستوائي المنخفض والقطبي المرتفرع , وإذا زادت نسربة بخرار المرا  الاستوائي المنخفض والقطبي المرتفرع , وإذا زادت نسربة بخرار المرا  
قررادر علررى حمررل كميررات أخررر  ويصرربح مشرربعاً , أمررا إذا كرران الهرروا  دفيئرراً يجعلرره يحمررل قررادر علررى حمررل كميررات أخررر  ويصرربح مشرربعاً , أمررا إذا كرران الهرروا  دفيئرراً يجعلرره يحمررل 
يميات بخار ما  أيثر مرن الهروا  البرارد , ويررتبط النرتح بزيرادة درجرة الحررارة , حيرث إن يميات بخار ما  أيثر مرن الهروا  البرارد , ويررتبط النرتح بزيرادة درجرة الحررارة , حيرث إن 

  العلاقة طردية بين الحرارة ومعدل النتح اليي يزيد من نسبة بخار الما  في الجو .العلاقة طردية بين الحرارة ومعدل النتح اليي يزيد من نسبة بخار الما  في الجو .
الرطوبرررة بجهرراز السررريكرومتر , وهررو عبرررارة عررن ثرمرررومترين أحرردهما مبلرررل الرطوبرررة بجهرراز السررريكرومتر , وهررو عبرررارة عررن ثرمرررومترين أحرردهما مبلرررل   وتقرراسوتقرراس

وارخررر جرراف , وتسررجل نسرربة رطوبررة الجررو بواسررطة جهرراز الهيجروجررراف وهنرراك بعررض وارخررر جرراف , وتسررجل نسرربة رطوبررة الجررو بواسررطة جهرراز الهيجروجررراف وهنرراك بعررض 
  --المصطلحات الخاصة بالرطوبة يجب معرفتها وهي :المصطلحات الخاصة بالرطوبة يجب معرفتها وهي :

  الرطوبة النسبية :الرطوبة النسبية :  --
يمكرن حملره مرن يمكرن حملره مرن   هي نسبة بخرار المرا  فري الجرو عنرد درجرة حررارة معينرة إلرى أقصرى مراهي نسبة بخرار المرا  فري الجرو عنرد درجرة حررارة معينرة إلرى أقصرى مرا

  بخار الما  في نفس درجة حرارته إذ تشبع .بخار الما  في نفس درجة حرارته إذ تشبع .
  الرطوبة المطلقة :الرطوبة المطلقة :  --



  

- 107 - 

هري مقردار وزن بخرار المرا  الفعلري بالجرامررات الموجرود فري المترر المكعرب مرن الهرروا  . هري مقردار وزن بخرار المرا  الفعلري بالجرامررات الموجرود فري المترر المكعرب مرن الهرروا  . 
  ..33جم/ مترجم/ متر1010ويقال مثلًا أن الرطوبة المطلقة ويقال مثلًا أن الرطوبة المطلقة 

  الرطوبة النوعية :الرطوبة النوعية :  --
حدة معينة من الهوا  , أو وزن حدة معينة من الهوا  , أو وزن هي عبارة عن وزن بخار الما  الفعلي كنسبة وو هي عبارة عن وزن بخار الما  الفعلي كنسبة وو 

  بخار الما  بالجرام في الكيلو جرام من الهوا  .بخار الما  بالجرام في الكيلو جرام من الهوا  .
جرم / الكيلرو جررام , فرإن هريا يعنري أن وزن بخرار جرم / الكيلرو جررام , فرإن هريا يعنري أن وزن بخرار 55فرإذا كانر  الرطوبرة النوعيرة فرإذا كانر  الرطوبرة النوعيرة 

  جم في كل كيلو جرام .جم في كل كيلو جرام .55الما  الما  
  %%5050وجافررراً لأقرررل مرررن وجافررراً لأقرررل مرررن   %%7070ويعرررد الهررروا  رطبررراً إذا زادت نسررربة الرطوبرررة عرررن ويعرررد الهررروا  رطبررراً إذا زادت نسررربة الرطوبرررة عرررن 

  ..  %%7070--5050ومتوسط بين ومتوسط بين 
  

  ::سادساً: التكاثف وأشكالهسادساً: التكاثف وأشكاله
التكرراثف عبررارة عررن تحررول بخررار المررا  مررن صررورة غيررر مرئيررة إلررى شرركل مرئرري التكرراثف عبررارة عررن تحررول بخررار المررا  مررن صررورة غيررر مرئيررة إلررى شرركل مرئرري 
نتيجة انخفاض درجرات الحررارة علرى سرطح الأرض أو الغرلاف الجروي فري وجرود نويرات نتيجة انخفاض درجرات الحررارة علرى سرطح الأرض أو الغرلاف الجروي فري وجرود نويرات 
ودقائ  وذرات صرلبة ترابيرة أو رمليرة أو كربونيرة أو غباريرة أو دخران أو جزيئرات ملحيرة ودقائ  وذرات صرلبة ترابيرة أو رمليرة أو كربونيرة أو غباريرة أو دخران أو جزيئرات ملحيرة 

صديوم والماغنسيوم أو غازية تسمى نويات التكاثف , و يأخي ثلاثة أشكال صديوم والماغنسيوم أو غازية تسمى نويات التكاثف , و يأخي ثلاثة أشكال من كلوريد المن كلوريد ال
  رئيسية هي :رئيسية هي :

  شكل بخار ما  مرئي يتمثل في الضبا  والسحا  .شكل بخار ما  مرئي يتمثل في الضبا  والسحا  .  --11
  شكل سائل كقطرات الند  وحبيبات المطر .شكل سائل كقطرات الند  وحبيبات المطر .  --22
  شكل صلب كالصقيع والبرد والثلج والجليد .شكل صلب كالصقيع والبرد والثلج والجليد .  --33

  هي :هي :وهناك مجموعة من العوامل التي تؤدي إلى التكاثف وهناك مجموعة من العوامل التي تؤدي إلى التكاثف 
  وجود كمية بخار الما  بالجو .وجود كمية بخار الما  بالجو .  --11
فقررد سررطح الأرض حرارترره بالإشررعاع أثنررا  الليررل وبالتررالي برررودة الهرروا  الملامررس لرره فقررد سررطح الأرض حرارترره بالإشررعاع أثنررا  الليررل وبالتررالي برررودة الهرروا  الملامررس لرره   --22

  بسبب التوصيل الحراري وتكون الند  والصقيع والضبا  .بسبب التوصيل الحراري وتكون الند  والصقيع والضبا  .
حدوث تيارات هوائية صاعدة وهابطة تؤدي إلى برودة الهوا  وتشيعه وتكاثف بخار حدوث تيارات هوائية صاعدة وهابطة تؤدي إلى برودة الهوا  وتشيعه وتكاثف بخار   --33

  الما  .الما  .
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يرراح والتيررارات البحريررة مررن المنرراط  الدفيئررة إلررى البرراردة فيررؤدي ذلرر  إلررى برررودة يرراح والتيررارات البحريررة مررن المنرراط  الدفيئررة إلررى البرراردة فيررؤدي ذلرر  إلررى برررودة الر الر   --44
بخرار المرا  وتكاثفره ويحردث العكرس مرن المنراط  البراردة إلرى الدفيئرة فيتبردد بخرار المررا  بخرار المرا  وتكاثفره ويحردث العكرس مرن المنراط  البراردة إلرى الدفيئرة فيتبردد بخرار المررا  

  ويتشت  ولا يتكاثف .ويتشت  ولا يتكاثف .
ألتقررررا  الكتررررل الهوائيررررة الدفيئررررة والبرررراردة وتكررررون جبهررررات مختلفررررة الخررررواص كمررررا فرررري ألتقررررا  الكتررررل الهوائيررررة الدفيئررررة والبرررراردة وتكررررون جبهررررات مختلفررررة الخررررواص كمررررا فرررري   --55

  المدارية والمعتدلة .المدارية والمعتدلة .المناط  المناط  
  انخفاض درجات الحرارة بالارتفاع لأعلى وبرودة الهوا  .انخفاض درجات الحرارة بالارتفاع لأعلى وبرودة الهوا  .  --66
حررردوث عررردم اسرررتقرار فررري السرررحب بسررربب التكررراثف وسرررقوط الأمطرررار , فرررإذا كانررر  حررردوث عررردم اسرررتقرار فررري السرررحب بسررربب التكررراثف وسرررقوط الأمطرررار , فرررإذا كانررر    --77

السررحابة تتكررون مررن بلررورات ثلجيررة علويررة وقطرررات مائيررة سررفلية أصرربح  فرري حالررة عرردم السررحابة تتكررون مررن بلررورات ثلجيررة علويررة وقطرررات مائيررة سررفلية أصرربح  فرري حالررة عرردم 
  اتزان كما في سحب المزن الركامي .اتزان كما في سحب المزن الركامي .

جررراه الريررراح مرررن المرررا  لليرررابس والعكرررس ومرررن الشرررمال للجنرررو  فررري نصرررف الكررررة جررراه الريررراح مرررن المرررا  لليرررابس والعكرررس ومرررن الشرررمال للجنرررو  فررري نصرررف الكررررة اتات  --88
  الشمالي والعكس في نصف الكرة الجنوبي .الشمالي والعكس في نصف الكرة الجنوبي .

تحدث عن الأشكال الرئيسية للتكاثف حسب الترتيرب المريكور سرلفاً علرى النحرو تحدث عن الأشكال الرئيسية للتكاثف حسب الترتيرب المريكور سرلفاً علرى النحرو ننوسوف وسوف 
  --التالي :التالي :

  الضباب والسحاب:الضباب والسحاب:  --11
  الضباب :الضباب :  --11--11

مرن المرا  بسربب بررودة الهروا  وتكثرف مرن المرا  بسربب بررودة الهروا  وتكثرف عبارة عن بخار مرا  مرئري فري شركل ذرات عبارة عن بخار مرا  مرئري فري شركل ذرات 
--33ي ويتررراوح ارتفاعرره بررين ي ويتررراوح ارتفاعرره بررين بخررار المررا  علررى سررطح الأرض أو بررالقر  منرره بلررون رمررادبخررار المررا  علررى سررطح الأرض أو بررالقر  منرره بلررون رمرراد

  ..مم400400
وتقل الرؤية بحسب كثافة ذرات الما  الموجودة وتصل أحياناً إلرى أقرل مرن خمسرة وتقل الرؤية بحسب كثافة ذرات الما  الموجودة وتصل أحياناً إلرى أقرل مرن خمسرة 

بررودة بررودة ئيس فري تكونره ئيس فري تكونره أمتار عند الطرق الزراعية في الثلث الأخيرر مرن الليرل والسربب الرر أمتار عند الطرق الزراعية في الثلث الأخيرر مرن الليرل والسربب الرر 
  . . الهوا  الدف الهوا  الدف 

  وهناك عدة أنواع من الضبا  بحسب نشأته وهي :وهناك عدة أنواع من الضبا  بحسب نشأته وهي :
  ضبا  التبخر : من المسطحات المائية والنبات وحدوث النتح .ضبا  التبخر : من المسطحات المائية والنبات وحدوث النتح .  --
  ضبا  الإشعاع الحراري : حيث تفقد الأرض حرارتها ليلًا .ضبا  الإشعاع الحراري : حيث تفقد الأرض حرارتها ليلًا .  --
  ضبا  البحر : أو التيارات البحرية حيث تلتقي التيارات البحرية الدفيئة ضبا  البحر : أو التيارات البحرية حيث تلتقي التيارات البحرية الدفيئة   --
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  الخليج ( والباردة ) لبرادور ( .الخليج ( والباردة ) لبرادور ( .) تيار ) تيار 
  ضبا  الجيهات المختلفة الخواص الدفيئة في العروض المعتدلة والباردة ضبا  الجيهات المختلفة الخواص الدفيئة في العروض المعتدلة والباردة   --
ضررربا  الكترررل الهوائيررررة الحرررارة الرطبررررة ومرورهرررا علررررى منررراط  قارسررررة البررررودة شرررررق ضررربا  الكترررل الهوائيررررة الحرررارة الرطبررررة ومرورهرررا علررررى منررراط  قارسررررة البررررودة شرررررق   --

  سواحل أمريكا الشمالية وغر  ساحل أوربا .سواحل أمريكا الشمالية وغر  ساحل أوربا .
دة علرررى سرررطح مرررا  دافررر  عنرررد دة علرررى سرررطح مرررا  دافررر  عنرررد ضررربا  المنطقرررة القطبيرررة ومررررور هررروا  قرررارس البررررو ضررربا  المنطقرررة القطبيرررة ومررررور هررروا  قرررارس البررررو   --

  السواحل الشمالية الشرقية والغربية للمحيط الهادي .السواحل الشمالية الشرقية والغربية للمحيط الهادي .
  ..لداف  لأعلى فيبرد ويتكون الضبا لداف  لأعلى فيبرد ويتكون الضبا ضبا  المنحدرات الجبلية العليا وارتفاع الهوا  اضبا  المنحدرات الجبلية العليا وارتفاع الهوا  ا  --
ضررربا  الضرررغط الجررروي المرتفرررع والمرررنخفض علرررى المسرررتو  الأفقررري لسررررطح الأرض ضررربا  الضرررغط الجررروي المرتفرررع والمرررنخفض علرررى المسرررتو  الأفقررري لسررررطح الأرض   --

  وتقابلهما .وتقابلهما .
المدن والأراضري الزراعيرة أو المنراط  السراحلية والقاريرة أو المدن والأراضري الزراعيرة أو المنراط  السراحلية والقاريرة أو   ضبا  متعدد النشأة فوق ضبا  متعدد النشأة فوق   --

  بسبب الرياح الدفيئة والباردة .بسبب الرياح الدفيئة والباردة .
  السحاب السحاب   --22--11

يعرد شرركل مرن صررور بخرار المررا  المرئري تكثررف بسربب انخفرراض درجرات الحرررارة يعرد شرركل مرن صررور بخرار المررا  المرئري تكثررف بسربب انخفرراض درجرات الحرررارة 
ووصولها إلرى مرا دون نقطرة النرد  فري وجرود نويرات التكراثف , علرى شركل دقرائ  مائيرة ووصولها إلرى مرا دون نقطرة النرد  فري وجرود نويرات التكراثف , علرى شركل دقرائ  مائيرة 

مررن الأشررعة الشمسررية مررن الأشررعة الشمسررية   %%8080--4040, وتعكررس السررحب مررا يتررراوح بررين , وتعكررس السررحب مررا يتررراوح بررين تقرراس بررالميكرومتر تقرراس بررالميكرومتر 
السرراقطة عليهررا , وتحررافظ علررى الإشررعاع الأرضرري وحرررارة الهرروا  مررن التبرردد فرري الفضررا  السرراقطة عليهررا , وتحررافظ علررى الإشررعاع الأرضرري وحرررارة الهرروا  مررن التبرردد فرري الفضررا  

  ويسقط منه الغيث ورزقاً للعباد .ويسقط منه الغيث ورزقاً للعباد .
وقد تم تقسيم السحا  إلى عدة أنواع مختلفة بحسب شكلها إلرى طبقيرة أو طبقرة وقد تم تقسيم السحا  إلى عدة أنواع مختلفة بحسب شكلها إلرى طبقيرة أو طبقرة 

  ..أو بلورات ثلجية أو الاثنين معاً أو بلورات ثلجية أو الاثنين معاً التكوين من قطرات مائية التكوين من قطرات مائية ركامية أو ركامية أو بحسب ركامية أو ركامية أو بحسب 
  وإن أفضل التقاسيم هو الرأسي إلى منخفضة ومتوسطة ومرتفعة على النحو التالي :وإن أفضل التقاسيم هو الرأسي إلى منخفضة ومتوسطة ومرتفعة على النحو التالي :

  المنخفضة : دقائ  مائية متوسط ارتفاعها ثلاثة كيلو مترات وهي :المنخفضة : دقائ  مائية متوسط ارتفاعها ثلاثة كيلو مترات وهي :  --
  SSCCة ة و طبقية ركاميو طبقية ركامي                                                                                SSTTة ة ييو طبقو طبق

متوسررطة : بلررورات ثلجيررة مررن أعلررى وقطرررات مائيررة أسررفل غيررر متزنررة فرري حالررة عرردم متوسررطة : بلررورات ثلجيررة مررن أعلررى وقطرررات مائيررة أسررفل غيررر متزنررة فرري حالررة عرردم   --
  7,57,5--33اسررتقرار يصرراحبها حرردوث مطررر وثلررج وبرررد وبرررق ورعررد ومتوسررط ارتفاعهررا بررين اسررتقرار يصرراحبها حرردوث مطررر وثلررج وبرررد وبرررق ورعررد ومتوسررط ارتفاعهررا بررين 

  ييلو متر وهي :ييلو متر وهي :
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    AASSو الطبقية و الطبقية                                 AASSو الركامية و الركامية 
  NNSSو سحب المزن الطبقي و سحب المزن الطبقي 

يضا  شفافة لا تحجب أشعة الشمس ذات أشكال ريشية يضا  شفافة لا تحجب أشعة الشمس ذات أشكال ريشية مرتفعة : تتكون من بلورات بمرتفعة : تتكون من بلورات ب  --
  كيلومتراً وهي :كيلومتراً وهي :  1212--7,57,5أو ليفية أو كالقطن المندوف ومتوسط ارتفاعها بين أو ليفية أو كالقطن المندوف ومتوسط ارتفاعها بين 

  CCSSو السمحاق الطبقي و السمحاق الطبقي               CCiiو السمحاق و السمحاق 
    CCccو السمحاق الركامى و السمحاق الركامى 

وهناك نوع آخر من السرحب ينمرو رأسرياً بارتفاعرات مختلفرة مرن سرطح الأرض وهناك نوع آخر من السرحب ينمرو رأسرياً بارتفاعرات مختلفرة مرن سرطح الأرض 
ر بسررربب التيرررارات الرأسرررية الصررراعدة وتسررربب إضرررراباً وعررردم اسرررتقرار ر بسررربب التيرررارات الرأسرررية الصررراعدة وتسررربب إضرررراباً وعررردم اسرررتقرار كيلرررو متررركيلرررو متررر  1313حترررى حترررى 

  وتساقط في كثير من الأحيان وتشبه الجبال المرتفعة والمترايمة وهي :وتساقط في كثير من الأحيان وتشبه الجبال المرتفعة والمترايمة وهي :
    CCuuو السحب الركامية و السحب الركامية 

    CCbbو سحب المزن الركامي و سحب المزن الركامي 

  
  أنواع السحبأنواع السحب

  
  
  



  

- 111 - 

  ::  الندى والمطرالندى والمطر  --22
طرر مرن الجرو , طرر مرن الجرو , من أشكال التكراثف المرئيرة كرل مرن النرد  علرى سرطح الأرض والممن أشكال التكراثف المرئيرة كرل مرن النرد  علرى سرطح الأرض والم

وهما عبارة عن قطيرات مائية تحول  من بخار الما  نتيجة خفض درجات الحرارة حول وهما عبارة عن قطيرات مائية تحول  من بخار الما  نتيجة خفض درجات الحرارة حول 
  نويات التكاثف الغازية أو السائلة أو الصلبة .نويات التكاثف الغازية أو السائلة أو الصلبة .

  ::  DDeewwالندى   الندى     --11--22
يتكرررون النرررد  فررروق الأسرررطح البررراردة لررريلًا عنررردما تفقرررد الحررررارة بالإشرررعاع ويعمرررل يتكرررون النرررد  فررروق الأسرررطح البررراردة لررريلًا عنررردما تفقرررد الحررررارة بالإشرررعاع ويعمرررل 

ة للهررروا  ويعمرررل علرررى نمرررو النبرررات فررري المنررراط  ة للهررروا  ويعمرررل علرررى نمرررو النبرررات فررري المنررراط  النرررد  علرررى رفرررع نسررربة الرطوبرررة النسررربيالنرررد  علرررى رفرررع نسررربة الرطوبرررة النسررربي
الجافة وشبة الجافة قليلة الأمطار , ويقلل معدل النتح من أسطح النباترات التري يتكراثف الجافة وشبة الجافة قليلة الأمطار , ويقلل معدل النتح من أسطح النباترات التري يتكراثف 

علررى سررطح الأوراق فرري المنرراط  علررى سررطح الأوراق فرري المنرراط    22مم  //33سررمسررم9090عليهررا وتصررل كميررة النررد  إلررى حرروالي عليهررا وتصررل كميررة النررد  إلررى حرروالي 
  ذات الغطا  النباتي الكثيف .ذات الغطا  النباتي الكثيف .

  ::    RRaaiinnffaallllالمطر المطر   --22--22
ن أشررركال التكررراثف , حيرررث يتحرررول بخرررار المرررا  المرئررري مرررن ن أشررركال التكررراثف , حيرررث يتحرررول بخرررار المرررا  المرئررري مرررن عبرررارة عرررن شررركل مرررعبرررارة عرررن شررركل مررر

السررحا  إلررى صررورة سررائلة علررى شرركل قطرررات أو حبررات مرئيررة نتيجررة انخفرراض درجررات السررحا  إلررى صررورة سررائلة علررى شرركل قطرررات أو حبررات مرئيررة نتيجررة انخفرراض درجررات 
  الحرارة فيبرد ويتكون حول نويات التكاثف الغازية أو السائلة أو الصلبة .الحرارة فيبرد ويتكون حول نويات التكاثف الغازية أو السائلة أو الصلبة .

وبالإضررافة إلررى العوامررل الترري تسرراعد علررى التكرراثف هنرراك عوامررل تسرراعد علررى وبالإضررافة إلررى العوامررل الترري تسرراعد علررى التكرراثف هنرراك عوامررل تسرراعد علررى 
وط المطر من أعلى ممثلة في الجاذبية الأرضية والتيارات الرأسية الصاعدة والهابطة وط المطر من أعلى ممثلة في الجاذبية الأرضية والتيارات الرأسية الصاعدة والهابطة سقسق

  بسبب الفروقات في الضغط الجوي .بسبب الفروقات في الضغط الجوي .
وإذا كانرر  السررحابة متجانسررة أي قطرررات مررا  فقررط أو حبررات ثلررج فقررط لا تسررقط وإذا كانرر  السررحابة متجانسررة أي قطرررات مررا  فقررط أو حبررات ثلررج فقررط لا تسررقط 

  مطراً أما إذا كان  غير متجانسة فتسقط مطراً .مطراً أما إذا كان  غير متجانسة فتسقط مطراً .
الفصرررلية والكثافررررة والفاعليرررة والأهميررررة الفصرررلية والكثافررررة والفاعليرررة والأهميررررة وتختلرررف الأمطرررار فرررري الكميرررة والنوعيررررة و وتختلرررف الأمطرررار فرررري الكميرررة والنوعيررررة و 

والتوزيع الأفقري علرى سرطح الكررة الأرضرية , فكميرات الأمطرار إمرا قليلرة أو متوسرطة أو والتوزيع الأفقري علرى سرطح الكررة الأرضرية , فكميرات الأمطرار إمرا قليلرة أو متوسرطة أو 
غزيرة ونوعيتها تضاريسرية أو إعصرارية أو تصراعدية , وإمرا أن تكرون شرتوية أو صريفية غزيرة ونوعيتها تضاريسرية أو إعصرارية أو تصراعدية , وإمرا أن تكرون شرتوية أو صريفية 

يرة المطرر فري يرة المطرر فري أو طول العام وتقاس الكثافة بمقيراس النزعرة المركزيرة المتوسرط بقسرمة كمأو طول العام وتقاس الكثافة بمقيراس النزعرة المركزيرة المتوسرط بقسرمة كم
موسم سرقوطه علرى عردد الأيرام الممطررة , والفاعليرة أي مرد  الاسرتفادة مرن الأمطرار أو موسم سرقوطه علرى عردد الأيرام الممطررة , والفاعليرة أي مرد  الاسرتفادة مرن الأمطرار أو 

  مجموع كمية الأمطار خلال الفصل مقسوماً على عدد ساعات السقوط .مجموع كمية الأمطار خلال الفصل مقسوماً على عدد ساعات السقوط .
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وتكرررون مهمرررة فررري المنررراط  الصرررحراوية وليسررر  ذات أهميرررة فررري بيئرررة الأنهرررار , وتكرررون مهمرررة فررري المنررراط  الصرررحراوية وليسررر  ذات أهميرررة فررري بيئرررة الأنهرررار , 
رة الأرضررية مررن خررط الاسررتوا  بالاتجرراه رة الأرضررية مررن خررط الاسررتوا  بالاتجرراه ويختلرف توزيعهررا الأفقرري ونظمهررا علررى سررطح الكررويختلرف توزيعهررا الأفقرري ونظمهررا علررى سررطح الكرر

  للقطبين .للقطبين .
تقرررراس الأمطررررار بجهرررراز وعررررا  المطررررر بالبوصررررة أو السررررنيمترات وتحسررررب كميررررة تقرررراس الأمطررررار بجهرررراز وعررررا  المطررررر بالبوصررررة أو السررررنيمترات وتحسررررب كميررررة 
المطرررررر اليوميرررررة والأسررررربوعية والشرررررهرية والسرررررنوية باسرررررتخدام مقررررراييس النزعرررررة المركزيرررررة المطرررررر اليوميرررررة والأسررررربوعية والشرررررهرية والسرررررنوية باسرررررتخدام مقررررراييس النزعرررررة المركزيرررررة 
يالمتوسررررطات الحسررررابية وترسررررم خطرررروط المطررررر المتسرررراوية الترررري تصررررل بررررين المنرررراط  يالمتوسررررطات الحسررررابية وترسررررم خطرررروط المطررررر المتسرررراوية الترررري تصررررل بررررين المنرررراط  

  اوية في كميات الأمطار .اوية في كميات الأمطار .المتسالمتس
  

  أنواع الأمطار :أنواع الأمطار :
تقسم الأمطار بحسب العوامل المؤدية إلى برودة الهوا  وسرقوط المطرر إلرى ثلاثرة تقسم الأمطار بحسب العوامل المؤدية إلى برودة الهوا  وسرقوط المطرر إلرى ثلاثرة 

  أنواع هي :أنواع هي :
  ::  CCoonnvveeccttiioonnالتصاعدية    التصاعدية      --11

عنرررردما يسررررخن الهرررروا  ويتمرررردد ويصررررعد مكونرررراً سررررحب المررررزن الركررررامي الترررري تبرررررد عنرررردما يسررررخن الهرررروا  ويتمرررردد ويصررررعد مكونرررراً سررررحب المررررزن الركررررامي الترررري تبرررررد 
نررراط  الاسرررتوائية فسرررقط الأمطرررار يصررراحبها نررراط  الاسرررتوائية فسرررقط الأمطرررار يصررراحبها وتتكثرررف نتيجرررة التيرررارات الصررراعدة فررري الموتتكثرررف نتيجرررة التيرررارات الصررراعدة فررري الم

  2323مرررارس , مرررارس ,   2121ظررراهرتي البررررق والرعرررد طرررول العرررام تزيرررد عنررردما تتعامرررد الشرررمس فررري ظررراهرتي البررررق والرعرررد طرررول العرررام تزيرررد عنررردما تتعامرررد الشرررمس فررري 
  سبتمبر .سبتمبر .

  ::    RReelliieeffالتضاريسية التضاريسية   --22
تسررررقط الأمطررررار التضاريسررررية عنرررردما تحرررراول الريرررراح دفررررع السررررحا  فرررري الجوانررررب تسررررقط الأمطررررار التضاريسررررية عنرررردما تحرررراول الريرررراح دفررررع السررررحا  فرررري الجوانررررب 

طررراً علررى الواجهررات الجبليررة طررراً علررى الواجهررات الجبليررة المواجهررة للريرراح لأعلررى فتبرررد بالصررعود وتتكرراثف وتسررقط مالمواجهررة للريرراح لأعلررى فتبرررد بالصررعود وتتكرراثف وتسررقط م
يما يحدث في جبال بلاد الشام والسفوح الغريبة لجبال الروكي المواجهة للرياح العكسرية يما يحدث في جبال بلاد الشام والسفوح الغريبة لجبال الروكي المواجهة للرياح العكسرية 

  الغربية الشتوية , وتعبر الجبال جافة أو تسقط كميات قليلة من الأمطار .الغربية الشتوية , وتعبر الجبال جافة أو تسقط كميات قليلة من الأمطار .
  ::    CCyycclloonniicc  ooff  FFrroonnttaallالإعصارية الإعصارية   --33

العررررروض المعتدلررررة وشرررربة العررررروض المعتدلررررة وشرررربة   تحرررردث عنرررردما تلتقرررري الجبهررررات الدفيئررررة بالبرررراردة فرررريتحرررردث عنرررردما تلتقرررري الجبهررررات الدفيئررررة بالبرررراردة فرررري
المدارية ويصاحبها غالباً سقوط البرد والبرق والرعد وأحياناً حبيبرات مرن الرثلج , كمرا فري المدارية ويصاحبها غالباً سقوط البرد والبرق والرعد وأحياناً حبيبرات مرن الرثلج , كمرا فري 

  حوض البحر المتوسط شتا  .حوض البحر المتوسط شتا  .
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  التوزيع الجغرافي للأمطار على سطح الأرض :التوزيع الجغرافي للأمطار على سطح الأرض :  --

  يمكن تقسيم سطح الأرض بحسب فصلية الأمطار إلى المناط  ارتية :يمكن تقسيم سطح الأرض بحسب فصلية الأمطار إلى المناط  ارتية :
  العام .العام .  مناط  أمطارها طولمناط  أمطارها طول  --11
  مناط  أمطارها فصلية.مناط  أمطارها فصلية.  --22
  المناط  جافة .المناط  جافة .  --33
  ::ار طوا العام وهي في ىقليمين هماار طوا العام وهي في ىقليمين هماالمناط  ذات الأمطالمناط  ذات الأمط  --11
  ..غر  أفريقيا وهاوا  وجزر الملايوغر  أفريقيا وهاوا  وجزر الملايوالمناط  الاستوائية في حوض الامزون و المناط  الاستوائية في حوض الامزون و   --أأ
  المناط  الباردة شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية .المناط  الباردة شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية .  --  
  ::المناط  فصلية الأمطار وهيالمناط  فصلية الأمطار وهي  --22
الشتوية بالعروض المعتدلة والباردة بسبب الأعاصير الجوية في مناط  شمال غر  الشتوية بالعروض المعتدلة والباردة بسبب الأعاصير الجوية في مناط  شمال غر    --أأ

غررررر  غررررر  أوربرررا وحرررروض المتوسرررط وغررررر  الأمرررريكتين وشرررررق الجنرررو  الأسررررترالي وجنرررو  أوربرررا وحرررروض المتوسرررط وغررررر  الأمرررريكتين وشرررررق الجنرررو  الأسررررترالي وجنرررو  
  ..أفريقياأفريقيا
مرا فري مرا فري الصيفية في العروض المدارية وشربة المداريرة والمعتدلرة والسرواحل الشررقية كالصيفية في العروض المدارية وشربة المداريرة والمعتدلرة والسرواحل الشررقية ك  --  

  ..ننجنو  شرق آسيا والأمريكتيجنو  شرق آسيا والأمريكتي
  المناط  الجافة في العروض المدارية وشبة المدارية:المناط  الجافة في العروض المدارية وشبة المدارية:  --33

يما في شبة الجزيررة العربيرة والصرحرا  الكبرر  الأفريقيرة , وصرحرا  جنرو  غرر  يما في شبة الجزيررة العربيرة والصرحرا  الكبرر  الأفريقيرة , وصرحرا  جنرو  غرر  
  أمريكا الشمالية والصحرا  الأسترالية وصحرا  ايكاما في أمريكا الجنوبية .أمريكا الشمالية والصحرا  الأسترالية وصحرا  ايكاما في أمريكا الجنوبية .

لضررررغط لضررررغط وهرررريه الصررررحار  تصررررل إليهررررا الريرررراح التجاريررررة جافررررة و تحرررررك نطاقررررات اوهرررريه الصررررحار  تصررررل إليهررررا الريرررراح التجاريررررة جافررررة و تحرررررك نطاقررررات ا
  ..حات المائية يساعد في شدة جفافهاحات المائية يساعد في شدة جفافهاالمرتفع عليها أحياناً وبعدها عن المسطالمرتفع عليها أحياناً وبعدها عن المسط

  ::نظم المطرنظم المطر**
مررررن خررررلال دراسررررة كميررررة وفصررررلية وتوزيررررع الأمطررررار علررررى سررررطح الكرررررة مررررن خررررلال دراسررررة كميررررة وفصررررلية وتوزيررررع الأمطررررار علررررى سررررطح الكرررررة يمكررررن يمكررررن 

  الأرضية تقسيم الأمطار إلى عدة أنظمة على النحو التالي: الأرضية تقسيم الأمطار إلى عدة أنظمة على النحو التالي: 
  أنظمة المطر في المناط  الحارة .أنظمة المطر في المناط  الحارة .  --11
  لمناط  المعتدلة .لمناط  المعتدلة .أنظمة المطر في اأنظمة المطر في ا  --22
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  أنظمة المطر في المناط  الباردة .أنظمة المطر في المناط  الباردة .  --33
  أنظمة المطر في المناط  القارسة.أنظمة المطر في المناط  القارسة.  --44
  الحارة :الحارة :  --11
  النظام المداري.النظام المداري.  --22--11النظام الاستوائي.                        النظام الاستوائي.                          --11--11
  النظام الصحراوي .النظام الصحراوي .  --44--11النظام الموسمي .                         النظام الموسمي .                           --33--11
شررررمال وجنررررو  خررررط الاسررررتوا  وكميرررررات شررررمال وجنررررو  خررررط الاسررررتوا  وكميرررررات   °°  55  --°°ع بررررين صررررفرع بررررين صررررفرالاسررررتوائي : يقررررالاسررررتوائي : يقرررر  --11--11

سرم سرم 400400--200200الأمطار تختلف من مكان رخر كل على حسرب ظروفره وتترراوح برين   الأمطار تختلف من مكان رخر كل على حسرب ظروفره وتترراوح برين   
سم , سم , 12001200في السنة لحوض الأمزون وغر  أفريقيا وشبة جزيرة الملايو . وفي هاوا  في السنة لحوض الأمزون وغر  أفريقيا وشبة جزيرة الملايو . وفي هاوا  

, ففري , ففري   سرم سرم 43704370سرم , وجزيررة جراوة حروالي سرم , وجزيررة جراوة حروالي 10501050سم , وفري الكمررون سم , وفري الكمررون 12001200وجوايان وجوايان 
  مم .مم .320320مم وأغسطس مم وأغسطس 450450يناير يناير 

شرررمال وجنرررو  خرررط الاسرررتوا  فررري كرررل مرررن شرررمال وجنرررو  خرررط الاسرررتوا  فررري كرررل مرررن   °°  1515  --°°  55المرررداري : يكرررون برررين المرررداري : يكرررون برررين   --22--11
مررم مررم 12931293أفريقيررا وأمريكررا الجنوبيررة وشررمال الأقرراليم الاسررتوائي فرري آسرريا وكميررة الأمطررار أفريقيررا وأمريكررا الجنوبيررة وشررمال الأقرراليم الاسررتوائي فرري آسرريا وكميررة الأمطررار 

, , ي أفريقياي أفريقيامثله النظام السوداني فمثله النظام السوداني فمم ويمم وي600600وتقل كلما اتجهنا شمالًا أو جنوباً وتزيد عن وتقل كلما اتجهنا شمالًا أو جنوباً وتزيد عن 
  وشرق البرازيل في النصف الجنوبي من الكرة الرضية .وشرق البرازيل في النصف الجنوبي من الكرة الرضية .

شمال وجنو  خرط الاسرتوا  ومتوسرط الأمطرار شمال وجنو  خرط الاسرتوا  ومتوسرط الأمطرار   °°  1818--°°  55الموسمي : يقع بين الموسمي : يقع بين   --33--11
مرم فري السرنة وتكرون علرى جنرو  شررق آسريا مرم فري السرنة وتكرون علرى جنرو  شررق آسريا   500500مم ولا تقل غالباً عرن مم ولا تقل غالباً عرن   858858السنوية السنوية 

رق الأمرررريكتين علرررى سرررواحل رق الأمرررريكتين علرررى سرررواحل وشرررمال المرررداري فررري أفريقيرررا جنرررو  السرررودان وأثيوبيرررا وشررروشرررمال المرررداري فررري أفريقيرررا جنرررو  السرررودان وأثيوبيرررا وشررر
  الأطلنطي .الأطلنطي .

شرررررمال وجنرررررو  الاسرررررتوا  ومتوسرررررط الأمطرررررار شرررررمال وجنرررررو  الاسرررررتوا  ومتوسرررررط الأمطرررررار   °°  3030--°°  1818الصرررررحراوي : برررررين الصرررررحراوي : برررررين   --44--11
مررن سررطح الأرض وهنرراك أربعررة أنظمررة مررن سررطح الأرض وهنرراك أربعررة أنظمررة   %%3535سررم وتشرركل المنرراط  الجافررة سررم وتشرركل المنرراط  الجافررة 2525السررنوي السررنوي 

  ثانوية للمطر بحسب الكمية والفصلية في المناط  الصحراوي هي :ثانوية للمطر بحسب الكمية والفصلية في المناط  الصحراوي هي :
مال الصرحرا  العربيرة والأفريقيرة وصرحرا  إيرران وكرارايوم مال الصرحرا  العربيرة والأفريقيرة وصرحرا  إيرران وكرارايوم نظام المطر الشتوي فري شرنظام المطر الشتوي فري شر  --أأ

بآسيا الوسطى وصحرا  كارو وغر  صرحرا  فيكتوريرا باسرتراليا وصرحرا  تشريلي جنرو  بآسيا الوسطى وصحرا  كارو وغر  صرحرا  فيكتوريرا باسرتراليا وصرحرا  تشريلي جنرو  
  جنوباً وصحرا  سنورا في أمريكا الشمالية وصحرا  بادية الشام .جنوباً وصحرا  سنورا في أمريكا الشمالية وصحرا  بادية الشام .  °°  3030دائرة عرض دائرة عرض 

  ..را  ثار وكلهاري را  ثار وكلهاري ر  والعربية وصحر  والعربية وصحنظام المطر الصيفي جنو  الصحرا  الكبنظام المطر الصيفي جنو  الصحرا  الكب  --  
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  --نظررررام الأمطررررار فرررري أغلررررب فصررررول السررررنة مثررررل منخفضررررات اسررررتراخان ) الأورالنظررررام الأمطررررار فرررري أغلررررب فصررررول السررررنة مثررررل منخفضررررات اسررررتراخان ) الأورال  --جرررررجررررر
قرررروين( وصرررحرا  جررروبي وبيررررو شرررمال تشررريلي وبوليفيرررا وصرررحرا  غرررر  فيكتوريرررا وآسررريا قرررروين( وصرررحرا  جررروبي وبيررررو شرررمال تشررريلي وبوليفيرررا وصرررحرا  غرررر  فيكتوريرررا وآسررريا 

  الوسطى جنو  كازخستان .الوسطى جنو  كازخستان .
مثررل الصررحرا  الكبررر  ووسررط شرربة الجزيرررة مثررل الصررحرا  الكبررر  ووسررط شرربة الجزيرررة   EExxttrraa  AArriiddالصررحرا  شررديدة الجفرراف الصررحرا  شررديدة الجفرراف   --دد

  بيرو وشمال تشيلي .بيرو وشمال تشيلي .  وشواط وشواط 
  المعتدلة :المعتدلة :  --22

  شمال وجنو  خط الاستوا  ويقسم إلى ثلاثة نظم هي:شمال وجنو  خط الاستوا  ويقسم إلى ثلاثة نظم هي:  °°  4545--°°  3030ويمتد بين ويمتد بين 
  نظام المتوسط .نظام المتوسط .  --33--22          النظام القاري .النظام القاري .  --22--22النظام الصيني . النظام الصيني .   --11--22
النظام الصيني : يعد من الأنظمة المعتدلة التي تسقط أمطارها طول العرام لكرن النظام الصيني : يعد من الأنظمة المعتدلة التي تسقط أمطارها طول العرام لكرن   --11--22

مرم ويترروزع مرم ويترروزع   130130--100100فصرل الصرريف ويصرل متوسرط الأمطرار الشررهري برين فصرل الصرريف ويصرل متوسرط الأمطرار الشررهري برين   ترزداد فريترزداد فري
علررى منرراط  شرررق آسرريا باليابرران والصررين وجنررو  شرررق اسررتراليا وجنررو  شرررق أمريكررا علررى منرراط  شرررق آسرريا باليابرران والصررين وجنررو  شرررق اسررتراليا وجنررو  شرررق أمريكررا 
الشمالية من حوض السن  لورانس حتى خليج المكسي  في الجنو  وعند مصب نهرري الشمالية من حوض السن  لورانس حتى خليج المكسي  في الجنو  وعند مصب نهرري 

  بارانا وباراجواي شرق أمريكا الجنوبية .بارانا وباراجواي شرق أمريكا الجنوبية .
ي : وسررط القررارات كمررا فرري أوراسرريا ووسررط أمريكررا الشررمالية وجنررو  ي : وسررط القررارات كمررا فرري أوراسرريا ووسررط أمريكررا الشررمالية وجنررو  النظررام القررار النظررام القررار   --22--22

--160160مم وتكرون صريفياً برين مم وتكرون صريفياً برين   470470--300300شرق أمريكا الجنوبية والأمطار السنوية بين شرق أمريكا الجنوبية والأمطار السنوية بين 
  مم ويسقط الباقي شتا ً  .مم ويسقط الباقي شتا ً  .  180180
نظررام المتوسررط : غررر  القررارات علررى الطرررف المقابررل للنظررام الصرريني وأمطرراره نظررام المتوسررط : غررر  القررارات علررى الطرررف المقابررل للنظررام الصرريني وأمطرراره   --33--22

نرره تسررقط أمطرراراً صرريفية ويمكررن تقسرريمه إلررى ثلاثررة نظررم نرره تسررقط أمطرراراً صرريفية ويمكررن تقسرريمه إلررى ثلاثررة نظررم عامرره شررتوية وإن كرران بعررض معامرره شررتوية وإن كرران بعررض م
  فرعية : فرعية : 

  مم في حوض البحر المتوسط .مم في حوض البحر المتوسط .  5050صيف جاف لا تسقط فيه أمطار أيثر من صيف جاف لا تسقط فيه أمطار أيثر من   --أأ
  مم لأجزا  في حوض المتوسط .مم لأجزا  في حوض المتوسط .  100100--5050شتا  مطير قليل بين شتا  مطير قليل بين   --  
مررم فرري أسرربانيا وعلررى مررم فرري أسرربانيا وعلررى   10001000مررم فرري المتوسررط تصررل إلررى مررم فرري المتوسررط تصررل إلررى   760760مطررر طررول العررام مطررر طررول العررام   --جرررجررر

  مم .مم .  200200ت في أفريقيا حوالي ت في أفريقيا حوالي هيئة رخاهيئة رخا
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  نظام المطر في المناط  الباردة :نظام المطر في المناط  الباردة :  --33
شررمال وجنررو  خررط الاسررتوا  والأمطررار هنررا طرررول شررمال وجنررو  خررط الاسررتوا  والأمطررار هنررا طرررول   °°  6565--°°  4545يكررون ذلرر  بررين يكررون ذلرر  بررين 

العررام ترررزداد فرري فصرررل الشرررتا  بسرربب الأعاصرررير الجويررة خاصرررة فررري نظررام غرررر  أوربرررا العررام ترررزداد فرري فصرررل الشرررتا  بسرربب الأعاصرررير الجويررة خاصرررة فررري نظررام غرررر  أوربرررا 
م , أمررا نظررام م , أمررا نظررام سررسرر  5757ومنرراط  غررر  كنرردا وجنررو  غررر  تشرريلي ومتوسررط المطررر السررنوي ومنرراط  غررر  كنرردا وجنررو  غررر  تشرريلي ومتوسررط المطررر السررنوي 

شرررق أوربررا فتقررل كميررة المطررر السررنوية عررن ذلرر  فرري نفررس العررروض لكررن شرررق القررارات شرررق أوربررا فتقررل كميررة المطررر السررنوية عررن ذلرر  فرري نفررس العررروض لكررن شرررق القررارات 
غالباً ويتأثر بالكتل القارية القطبيرة البراردة الشرتوية كمرا فري شرمال شررق أمريكرا الشرمالية غالباً ويتأثر بالكتل القارية القطبيرة البراردة الشرتوية كمرا فري شرمال شررق أمريكرا الشرمالية 

  ووسط آسيا .ووسط آسيا .
  نظام المطر في المناط  القارسة :نظام المطر في المناط  القارسة :  --44

--200200مطررررار صرررريفية تتررررراوح بررررين مطررررار صرررريفية تتررررراوح بررررين يمتررررد مررررن القطبررررين حتررررى الأقرررراليم السرررراب  والأيمتررررد مررررن القطبررررين حتررررى الأقرررراليم السرررراب  والأ
سررم فرري سررم فرري   2525سررم فرري أوربررا وسررم فرري أوربررا و  5050مررم فرري السررنة ويسررقط الررثلج ويصررل سررمكة حرروالي مررم فرري السررنة ويسررقط الررثلج ويصررل سررمكة حرروالي 250250

  سبيريا .سبيريا .
  الأشكال الصلبة للتكاثف :الأشكال الصلبة للتكاثف :  --33
    HHaaiillالبرد البرد   --FFrroosstt                                                33--22الصقيع الصقيع   --11--33
      FFrroossttالجليد الجليد   --SSnnooww                                                    33--44الثلج الثلج   --33--33
لصررقيع : عبررارة عررن حبيبررات مررن الررثلج تتكررون عررن طريرر  عمليررة التجمررد مررن لصررقيع : عبررارة عررن حبيبررات مررن الررثلج تتكررون عررن طريرر  عمليررة التجمررد مررن اا  --11--33

تحررول بخررار المررا  دون المرررور بالحالررة السررائلة نتيجررة الانخفرراض المفرراج   فرري درجررات تحررول بخررار المررا  دون المرررور بالحالررة السررائلة نتيجررة الانخفرراض المفرراج   فرري درجررات 
  الحرارة أثنا  الليل على سطح الأرض أو النبات .الحرارة أثنا  الليل على سطح الأرض أو النبات .

  سم وهي مضرة بالنباتسم وهي مضرة بالنبات  1010--0,50,5وهي حبيبات مختلفة الأحجام تتراوح بين وهي حبيبات مختلفة الأحجام تتراوح بين 
برررد : يتحررول بخررار المررا  مررن الحالررة الغازيررة إلررى التبلررور عررن طريرر  التسررامي برررد : يتحررول بخررار المررا  مررن الحالررة الغازيررة إلررى التبلررور عررن طريرر  التسررامي الال  --22--33

دون المرور بالحالة السائلة أو الترايم أو التجمرد فري السرحب المرتفعرة , وتكرون حبيبرات دون المرور بالحالة السائلة أو الترايم أو التجمرد فري السرحب المرتفعرة , وتكرون حبيبرات 
سرم ويسراعدها فري السرقوط سرم ويسراعدها فري السرقوط   55  --0,50,5من الثلج في صورة برد يتراوح حجرم الحبيبرات برين من الثلج في صورة برد يتراوح حجرم الحبيبرات برين 

ي شكل مختلف تصاحب حدوث ظراهرتي البررق ي شكل مختلف تصاحب حدوث ظراهرتي البررق الجاذبية الأرضية على سطح الأرض فالجاذبية الأرضية على سطح الأرض ف
والرعررد غالبرراً وسررقوط الررثلج مررن سررحب المررزن الركررامي والمنخفضررات الجويررة الإعصررارية والرعررد غالبرراً وسررقوط الررثلج مررن سررحب المررزن الركررامي والمنخفضررات الجويررة الإعصررارية 

  الشتوية في النطاقات المعتدلة .الشتوية في النطاقات المعتدلة .
  متجمررردة وهشرررةمتجمررردة وهشرررةالرررثلج : شررركل مرررن أشررركال التكررراثف , عبرررارة عرررن بلرررورات ثلجيرررة الرررثلج : شررركل مرررن أشررركال التكررراثف , عبرررارة عرررن بلرررورات ثلجيرررة   --33--33

تحر  الصرفر المئروي وفري حالرة عردم تحر  الصرفر المئروي وفري حالرة عردم تتكون في طبقات الجو العليا حرول نويرات التجمرد تتكون في طبقات الجو العليا حرول نويرات التجمرد 
مئويرة ويكرون مئويرة ويكرون   °°  4040  ––وجود النويات فإن التجمد لا يتم إلا عنرد درجرات حررارة تقرل عرن وجود النويات فإن التجمد لا يتم إلا عنرد درجرات حررارة تقرل عرن 

ذل  غالباً عند قمة السحابة وما أسفلها قطرات مائية أو تتكون السحابة كلية من بلورات ذل  غالباً عند قمة السحابة وما أسفلها قطرات مائية أو تتكون السحابة كلية من بلورات 
  ثلجية وتكون السحابة في حالة استقرار.ثلجية وتكون السحابة في حالة استقرار.
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مررن البلررورات الثلجيررة مررن البلررورات الثلجيررة )وهررو الحالررة الصررلبة مررن الررثلج( )وهررو الحالررة الصررلبة مررن الررثلج( يررد يررد الجليررد : يررتم ترررايم الجلالجليررد : يررتم ترررايم الجل  --44--33
فوق قمم الجبال المرتفعة وبالقر  من القطبين نتيجة التسراقط وانخفراض درجرات الحررارة فوق قمم الجبال المرتفعة وبالقر  من القطبين نتيجة التسراقط وانخفراض درجرات الحررارة 
, ويختلررف سررمكه مررن مكرران رخررر علررى سررطح الأرض وكرريل  توزيعرره ويعررد صررورة مررن , ويختلررف سررمكه مررن مكرران رخررر علررى سررطح الأرض وكرريل  توزيعرره ويعررد صررورة مررن 

مرن أشركال المرا  علرى مرن أشركال المرا  علرى صور أشكال الترايم والتجمد الناتج عن التكاثف والتساقط وشكل صور أشكال الترايم والتجمد الناتج عن التكاثف والتساقط وشكل 
  سطح الكرة  الأرضية .سطح الكرة  الأرضية .
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  الرابعالرابعالفصل الفصل 
  تصنيفهاتصنيفها  وطرقوطرق  المناخيةالمناخية  الأقاليمالأقاليم

  ::تصنيفهاتصنيفها  منمن  والغرضوالغرض  المناخيةالمناخية  الأقاليمالأقاليم  تعريفتعريف: : أولاً أولاً 
اً وتتصف اً وتتصف نطاقينطاقيالإقليم في المدلول المناخي هو مساحة واسعة من الأرض تمتد الإقليم في المدلول المناخي هو مساحة واسعة من الأرض تمتد 

فرري الإقلرريم فرري الإقلرريم بسريطرة حركررات جويررة وكتررل هوائيررة معينررة، كحركرة الريرراح التجاريررة السرراخنة بسريطرة حركررات جويررة وكتررل هوائيررة معينررة، كحركرة الريرراح التجاريررة السرراخنة 
المرررداري والريررراح الغربيرررة فررري المنررراط  المعتدلرررة مرررن العرررالم. ولكرررن قرررد يتحرررول المفهررروم المرررداري والريررراح الغربيرررة فررري المنررراط  المعتدلرررة مرررن العرررالم. ولكرررن قرررد يتحرررول المفهررروم 
النطررراقي للإقلررريم إلرررى مفهررروم إقليمررري منررراخي كرررأن نقرررول الإقلررريم المنررراخي لشررررق البحرررر النطررراقي للإقلررريم إلرررى مفهررروم إقليمررري منررراخي كرررأن نقرررول الإقلررريم المنررراخي لشررررق البحرررر 

  يم غر  البحر المتوسط.يم غر  البحر المتوسط.أو إقلأو إقلالمتوسط المتوسط 
  فيررهفيرره  منهررامنهررا  كررلكررل  يررؤثريررؤثر  مختلفررةمختلفررة  عوامررلعوامررل  علررىعلررى  مكررانمكرران  أيأي  فرريفرري  السررائدالسررائد  المنرراخالمنرراخ  يتوقررفيتوقررفو و 

  الأحيرانالأحيران  مرنمرن  كثيرركثيرر  فريفري  يصرعبيصرعب  بحيرثبحيرث  واحردواحرد  وقر وقر   فيفي  تعملتعمل  جميعًاجميعًا  ولكنهاولكنها  خاص،خاص،  بشكلبشكل
  مررنمررن  غيرررهغيررره  عررنعررن  تنررتجتنررتج  الترريالترري  وارثرراروارثررار  منهررامنهررا  عامررلعامررل  أيأي  عررنعررن  تنررتجتنررتج  الترريالترري  ارثررارارثررار  بررينبررين  نفصررلنفصررل  أنأن

  عناصرررعناصررر  فرريفرري  تررتحكمتررتحكم  الترريالترري  العوامررلالعوامررل  علررىعلررى  سررابقةسررابقة  فصررولفصررول  فرريفرري  منررامنرراتكلتكل  أنأن  سررب سررب   وقرردوقررد  العوامررل،العوامررل،
  ::يلييلي  فيمافيما  العواملالعوامل  هيههيه  أهمأهم  نلخصنلخص  أنأن  ويمكنناويمكننا  المختلفة،المختلفة،  المناخالمناخ

  بصرفةبصرفة  يحردديحردد  الرييالريي  هروهرو  الموقرعالموقرع  فهريافهريا  العررض،العررض،  لخطروطلخطروط  بالنسربةبالنسربة  المكرانالمكران  موقعموقع  --11
  الرييالريي  هروهرو  لأنرهلأنره  المختلفرة؛المختلفرة؛  الشرهورالشرهور  فريفري  الشرمسالشرمس  أشرعةأشرعة  مرنمرن  المكرانالمكران  يسرتفيدهيسرتفيده  ماما  مقدارمقدار  عامةعامة
  علررىعلررى  الأشررعةالأشررعة  بهررابهررا  تسررقطتسررقط  الترريالترري  الميررلالميررل  وزاويررةوزاويررة, , جهررةجهررة  مررنمررن  النهررارالنهررار  وطررولوطررول  الليررلالليررل  طررولطررول  يحرردديحرردد
  ..أخر  أخر    جهةجهة  منمن  الأرضالأرض  سطحسطح

  المرا ،المرا ،  مرنمرن  أسررعأسررع  ويبرردويبررد  يسرخنيسرخن  اليابساليابس  أنأن  الثاب الثاب   فمنفمن  واليابس،واليابس،  الما الما   توزيعتوزيع  --22
  الجررروي الجررروي   الضرررغطالضرررغط  توزيرررعتوزيرررع  عليهررراعليهرررا  يتوقرررفيتوقرررف  التررريالتررري  الرئيسررريةالرئيسرررية  العوامرررلالعوامرررل  أحررردأحرررد  هررروهرررو  الاخرررتلافالاخرررتلاف  وهرررياوهررريا

  ..المختلفةالمختلفة  الفصولالفصول  فيفي  الأرضيةالأرضية  الكرةالكرة  سطحسطح  فوق فوق   مطارمطارالأالأ  وتوزيعوتوزيع  بلبل  والرياح،والرياح،
  السراحلالسراحل  طولطول  علىعلى  مثلًا مثلًا   الجبالالجبال  سلاسلسلاسل  امتدادامتداد  فإنفإن  نفسه،نفسه،  اليابساليابس  تضاريستضاريس  --33

  المكرانالمكران  ارتفراعارتفراع  مقردارمقردار  أنأن  كمراكمرا  اليرابس،اليرابس،  فيفي  البحريةالبحرية  المؤثراتالمؤثرات  توغلتوغل  دون دون   قويًّاقويًّا  حائلًا حائلًا   يعتبريعتبر
  لهررالهررا  الريرراح،الريرراح،  واتجرراهواتجرراه  الشررمس،الشررمس،  لأشررعةلأشررعة  بالنسرربةبالنسرربة  الجبررالالجبررال  منحرردراتمنحرردرات  واتجرراهواتجرراه  البحررر،البحررر،  سررطحسررطح  عررنعررن

  ..المختلفةالمختلفة  المناخالمناخ  عناصرعناصر  توزيعتوزيع  علىعلى  المعروفةالمعروفة  آثارهاآثارها  جميعًاجميعًا
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  ..آخرآخر  إلىإلى  وق وق   منمن  تغيرتغير  منمن  عليهعليه  يطرأيطرأ  وماوما  الجوي الجوي   الضغطالضغط  توزيعتوزيع  --44
  أيأي  منرراخمنرراخ  دراسررةدراسررة  عنرردعنررد  بحثهررابحثهررا  يجرربيجررب  الترريالترري  الرئيسرريةالرئيسررية  العوامررلالعوامررل  هرريهرري  السررابقةالسررابقة  والعوامررلوالعوامررل

  المنراخالمنراخ  فريفري  تؤثرتؤثر  كان كان   وإنوإن  لأنهالأنها  أهمية؛أهمية؛  منهامنها  أقلأقل  أخر  أخر    عواملعوامل  جانبهاجانبها  إلىإلى  وتوجدوتوجد  إقليم،إقليم،
  النباتيررةالنباتيررة  للحيرراةللحيرراة  بالنسرربةبالنسرربة  الحررالالحررال  هرريهرري  كمرراكمررا  آثرراره،آثرراره،  مررنمررن  أثرررًاأثرررًا  الوقرر الوقرر   نفررسنفررس  فرريفرري  تعتبرررتعتبررر  أنهرراأنهررا  إلاإلا

  ..المناط المناط   منمن  كثيرًاكثيرًا  فيفي  الأرضالأرض  تغطيتغطي  التيالتي  الجليديةالجليدية  والغطا اتوالغطا ات
  صررفاتصررفات  الأرضالأرض  سررطحسررطح  فرروق فرروق   مكررانمكرران  لكررللكررل  تجعررلتجعررل  الترريالترري  هرريهرري  مجتمعررةمجتمعررة  العوامررلالعوامررل  وهرريهوهرريه

  مكانرانمكانران  يوجرديوجرد  أنأن  وينردروينردر  الأمراين،الأمراين،  مرنمرن  غيررهغيرره  عرنعرن  وقليلًا وقليلًا   ااكثيرً كثيرً   بهابها  يختلفيختلف  خاصة،خاصة،  مناخيةمناخية
  فررق فررق   هنراكهنراك  يكرنيكرن  لرملرم  فرإنفرإن  الوجروه،الوجروه،  جميعجميع  منمن  التشابهالتشابه  تمامتمام  المناخيةالمناخية  ظروفهماظروفهما  فيفي  متشابهانمتشابهان

  المعررردلينالمعررردلين  فررريفررري  فررررق فررررق   هنررراكهنررراك  يكرررنيكرررن  لرررملرررم  وإنوإن  الحررررارة،الحررررارة،  درجرررةدرجرررة  فررريفررري  فررررق فررررق   يوجرررديوجرررد  فقررردفقرررد  الأمطرررارالأمطرررار  فررريفررري
  وفصولوفصول  أشهرأشهر  علىعلى  يعهمايعهماتوز توز   فيفي  واضحواضح  فرق فرق   هناكهناك  يكون يكون   فقدفقد  العنصرينالعنصرين  لهيينلهيين  السنويينالسنويين
  مقررردارمقررردار  أوأو  الرطوبرررة،الرطوبرررة،  درجرررةدرجرررة  فررريفررري  مختلفرررينمختلفرررين  المكانرررانالمكانررران  يكرررون يكرررون   فقررردفقرررد  ذلررر ذلررر   عرررنعرررن  وفضرررلًا وفضرررلًا . . السرررنةالسرررنة

  هرررريههرررريه  مرررنمرررن  عنصررررعنصرررر  أيأي  توزيررررعتوزيررررع  فررريفررري  أوأو  وسررررعتهاوسررررعتها  الريررراحالريررراح  اتجرررراهاتجرررراه  فررريفررري  أوأو  الشمسررريالشمسررري  الإشرررعاعالإشرررعاع
  . . وهكياوهكيا  والفصولوالفصول  الأشهرالأشهر  علىعلى  المناخيةالمناخية  العناصرالعناصر

  كررلكررل  ظررروفظررروف  ترردرسترردرس  أنأن  العامررةالعامررة  المناخيررةالمناخيررة  الدراسرراتالدراسررات  فرريفرري  المسررتحيلالمسررتحيل  مررنمررن  كررانكرران  ولمرراولمررا
  فيرهفيره  توضرحتوضرح  للعرالمللعرالم  عرامعرام  تقسريمتقسريم  إيجرادإيجراد  مرنمرن  بردبرد  لالا  كرانكران  فقردفقرد  تفصريليةتفصريلية  دراسرةدراسرة  حردةحردة  علىعلى  مكانمكان

  واحرد،واحرد،  منراخيمنراخي  نروعنروع  أوأو  قسمقسم  تح تح   عامةعامة  بصفةبصفة  المناخيةالمناخية  ظروفهاظروفها  فيفي  تتشابهتتشابه  التيالتي  المناط المناط 
  عرررنعرررن  المنررراط المنررراط   هررريههررريه  بعرررضبعرررض  تميرررزتميرررز  قررردقرررد  التررريالتررري  البسررريطةالبسررريطة  الفررروارق الفررروارق   عرررنعرررن  النظررررالنظرررر  بصررررفبصررررف  وذلررر وذلررر 
  منهرامنهرا  إقليمإقليم  كلكل  يتميزيتميز  مناخيةمناخية  أقاليمأقاليم  إلىإلى  العالمالعالم  تقسيمتقسيم  يمكنيمكن  طريقةطريقةالال  وبهيهوبهيه  ارخر،ارخر،  البعضالبعض
  المظراهرالمظراهر  ومعرفرةومعرفرة. . المظراهرالمظراهر  هريههريه  فيهرافيهرا  توجردتوجرد  التريالتري  الأمراينالأمراين  جميرعجميرع  ويضمويضم  معينة،معينة،  بمظاهربمظاهر
  حاولناحاولنا  إذاإذا  ولكنناولكننا  استثنا ،استثنا ،  بدون بدون   المناخالمناخ  عناصرعناصر  جميعجميع  دراسةدراسة  تتطلبتتطلب  مكانمكان  لأيلأي  المناخيةالمناخية

  نهررائينهررائي  لالا  عررددعرردد  إلررىإلررى  سنصرلسنصرل  فإننررافإننررا  العناصرررالعناصررر  ميرعميرعجج  فيهررافيهررا  تتشررابهتتشررابه  أقراليمأقراليم  إلررىإلررى  العررالمالعررالم  نقسرمنقسرم  أنأن
  واعتبارهرراواعتبارهررا  فقررطفقررط  الرئيسرريةالرئيسررية  العناصرررالعناصررر  اختيرراراختيررار  الضررروري الضررروري   مررنمررن  أصرربحأصرربح  فقرردفقررد  ولهررياولهرريا  الأقسررام،الأقسررام،  مررنمررن

  شرري شرري   إلررىإلررى  تحتررا تحتررا   الترريالترري  الدراسرراتالدراسررات  فرريفرري  أمرراأمررا  كبررر ،كبررر ،  مناخيررةمناخيررة  أقرراليمأقرراليم  إلررىإلررى  العررالمالعررالم  لتقسرريملتقسرريم  أساسًراأساسًرا
  إلرىإلرى  بردورهابردورها  وهريهوهريه  نهرا،نهرا،مم  أصرغرأصرغر  أقاليمأقاليم  إلىإلى  الكبر  الكبر    الأقاليمالأقاليم  هيههيه  تقسيمتقسيم  فيمكنفيمكن  التفصيلالتفصيل  منمن
  ..وهكياوهكيا  أصغرأصغر  أقاليمأقاليم
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  يعتمرديعتمرد  أنأن  يجبيجب  مناخيمناخي  تقسيمتقسيم  أيأي  أنأن  علىعلى  المناخالمناخ  علما علما   بينبين  إجماعإجماع  شبهشبه  وهناكوهناك
  الحرررررارةالحرررررارة  درجررررةدرجررررة  وهمرررراوهمررررا  المنرررراخالمنرررراخ  عناصرررررعناصررررر  مررررنمررررن  الرئيسرررريينالرئيسرررريين  العنصرررررينالعنصرررررين  علررررىعلررررى  شرررري شرررري   كررررلكررررل  قبررررلقبررررل

  يتحكمرانيتحكمران  اللرياناللريان  هماهما  العنصرينالعنصرين  هيينهيين  لأنلأن  وذل وذل , , السنةالسنة  شهورشهور  علىعلى  وتوزيعهماوتوزيعهما  والأمطاروالأمطار
  يتررردخلانيتررردخلان  كمررراكمرررا  الأرض،الأرض،  سرررطحسرررطح  فررروق فررروق   والحيوانيرررةوالحيوانيرررة  النباتيرررةالنباتيرررة  الحيررراةالحيررراة  توزيرررعتوزيرررع  فررريفررري  عامرررةعامرررة  ةةبصرررفبصرررف
  ..السطحالسطح  هياهيا  مظاهرمظاهر  تشكيلتشكيل  فيفي  مباشرمباشر  غيرغير  أوأو  مباشرمباشر  بطري بطري 

  نظامهررررانظامهررررا  فرررريفرررري  تتررررأثرتتررررأثر  الأخررررر  الأخررررر    المناخيررررةالمناخيررررة  العناصرررررالعناصررررر  جميررررعجميررررع  فررررإنفررررإن  ذلرررر ذلرررر   عررررنعررررن  وفضررررلًا وفضررررلًا 
  فرريفرري  عمومًرراعمومًررا  تررتحكمتررتحكم  الترريالترري  هرريهرري  مررثلًا مررثلًا   الحرررارةالحرررارة  فدرجررةفدرجررة  الحرررارة،الحرررارة،  بدرجررةبدرجررة  واضررحًاواضررحًا  تررأثرًاتررأثرًا  وتوزيعهرراوتوزيعهررا
  ونظرامونظرام  الريراحالريراح  توزيرعتوزيرع  عليهاعليها  يترتبيترتب  التيالتي  هيهي  المناط المناط   وهيهوهيه  الجوي،الجوي،  الضغطالضغط  مناط مناط   توزيعتوزيع

  مرررنمرررن  وغيرهرراوغيرهررا  البحررار،البحررار،  ميرراهميرراه  تبخررررتبخرررر  علررىعلررى  تسرراعدتسرراعد  الترريالترري  هررريهررري  أيضًرراأيضًررا  الحرررارةالحرررارة  أنأن  كمرراكمررا  هبوبهررا،هبوبهررا،
  وغيرهراوغيرهرا  الأمطرارالأمطرار  علىعلى  مباشرمباشر  تأثيرتأثير  بالتاليبالتالي  ولهاولها  التربة،التربة،  سطحسطح  منمن  أوأو  المائيةالمائية  المسطحاتالمسطحات

  ..التكثفالتكثف  مظاهرمظاهر  منمن
  أيضًرراأيضًررا  اعتبارنررااعتبارنررا  فرريفرري  نرردخلنرردخل  أنأن  مناخيررةمناخيررة  أقرراليمأقرراليم  إلررىإلررى  العررالمالعررالم  تقسرريمتقسرريم  عنرردعنررد  الممكررنالممكررن  ومررنومررن

  أنأن  يمكننررايمكننررا  فبينمررافبينمررا  المنرراخ،المنرراخ،  أنررواعأنررواع  مررنمررن  نرروعنرروع  أيأي  وجررودوجررود  فرريفرري  دخررلدخررل  لهررالهررا  الترريالترري  الأساسرريةالأساسررية  العوامررلالعوامررل
  لهله  التابعةالتابعة  المناط المناط   جميعجميع  تتشابهتتشابه  واحدواحد  مناخيمناخي  نوعنوع  تح تح   مثلًا مثلًا   الصحراويةالصحراوية  المناط المناط   نجمعنجمع
  هررياهرريا  نقسررمنقسررم  أنأن  كرريل كرريل   نسررتطيعنسررتطيع  فإننررافإننررا  فيهررا،فيهررا،  الحررراري الحررراري   التغيرررالتغيررر  د د مررمرر  وارتفرراعوارتفرراع  أمطارهرراأمطارهررا  قلررةقلررة  فرريفرري
  هرياهريا  وجرودوجرود  فريفري  سرببًاسرببًا  كانر كانر   التريالتري  العوامرلالعوامرل  حسربحسرب  علرىعلرى  أصرغرأصرغر  أقسرامأقسرام  إلىإلى  المناخالمناخ  منمن  النوعالنوع
  نروعنروع  مثرلمثرل  المنراخالمنراخ  بعناصرربعناصرر  متعلقرةمتعلقرة  العوامرلالعوامرل  هيههيه  أيان أيان   سوا سوا   المختلفةالمختلفة  المناط المناط   فيفي  المناخالمناخ
  ..العواملالعوامل  منمن  ذل ذل   يريرغغ  أوأو  الأرضالأرض  سطحسطح  بتضاريسبتضاريس  متعلقةمتعلقة  أوأو  واتجاههاواتجاهها  الرياحالرياح

  نسرربيًّانسرربيًّا  صررغيرةصررغيرة  أقرراليمأقرراليم  إلررىإلررى  الكبيرررةالكبيرررة  الحررارةالحررارة  النطاقرراتالنطاقررات  نقسررمنقسررم  أنأن  الممكررنالممكررن  مررنمررن  وكرريل وكرريل 
  مرامرا  الأقراليمالأقراليم  هريههريه  فمرنفمرن  منهرا،منهرا،  كرلكرل  فريفري  الأمطرارالأمطرار  سرقوطسرقوط  إلىإلى  تؤديتؤدي  التيالتي  العواملالعوامل  أساسأساس  علىعلى
  أوأو  الموسميةالموسمية  الرياحالرياح  بسبببسبب  أمطارهأمطاره  تسقطتسقط  ماما  ومنهاومنها  الصاعدةالصاعدة  التياراتالتيارات  بسبببسبب  أمطارهأمطاره  تسقطتسقط
  ..التجاريةالتجارية  احاحالريالري  بسبببسبب

  الكبرر  الكبرر    المناخيرةالمناخيرة  الأقراليمالأقراليم  تقسريمتقسريم  فريفري  العواملالعوامل  هيههيه  مثلمثل  إدخالإدخال  أنأن  منمن  الرغمالرغم  وعلىوعلى
  الواجرربالواجررب  فمررنفمررن  التقسرريمالتقسرريم  فرريفرري  التعقيرردالتعقيررد  زيررادةزيررادة  إلررىإلررى  حتمًرراحتمًررا  سرريؤديسرريؤدي  منهررامنهررا  أصررغرأصررغر  أخررر  أخررر    أقسررامأقسررام  إلرىإلرى
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  تحديررردتحديرررد  فررريفررري  الدقرررةالدقرررة  زيرررادةزيرررادة  علرررىعلرررى  شررر شررر   غيررررغيرررر  مرررنمرررن  تسررراعدتسررراعد  لأنهرررالأنهرررا  الإمكرررانالإمكررران  بقررردربقررردر  بهرررابهرررا  الاسرررتفادةالاسرررتفادة
  ..متقاربةمتقاربةالال  المناخيةالمناخية  الأنواعالأنواع
  ::للمناخللمناخ  الحيويةالحيوية  الدلائلالدلائل* * 

  توزيرعتوزيرع  فريفري  مباشرمباشر  دخلدخل  لهالها  التيالتي  العواملالعوامل  أهمأهم  منمن  عاملًا عاملًا   يعتبريعتبر  المناخالمناخ  لأنلأن  ونظرًاونظرًا
  المظراهرالمظراهر  هريههريه  بعضبعض  تتخيتتخي  أنأن  الممكنالممكن  فمنفمن  الأرض،الأرض،  سطحسطح  علىعلى  الحياةالحياة  مظاهرمظاهر  منمن  يثيريثير
  ،،المنراط المنراط   مرنمرن  منطقرةمنطقرة  أيأي  فريفري  السرائدالسرائد  المنراخالمنراخ  نروعنروع  تحديردتحديرد  فريفري  بهرابهرا  نسترشدنسترشد  أنأن  يمكننايمكننا  يأدلةيأدلة

  أهررررمأهررررم  ومرررنومرررن. . المنطقررررةالمنطقررررة  هررريههررريه  عررررنعررررن  وافيرررةوافيرررة  مناخيررررةمناخيررررة  إحصرررا اتإحصرررا ات  لرررردينالرررردينا  تكرررنتكرررن  لررررملررررم  إذاإذا  وخصوصًررراوخصوصًرررا
  لالا  التررريالتررري  النباتررراتالنباترررات  تلررر تلررر   الناحيرررةالناحيرررة  هررريههررريه  فررريفررري  بهرررابهرررا  نسرررتفيدنسرررتفيد  أنأن  يمكننرررايمكننرررا  التررريالتررري  الطبيعيرررةالطبيعيرررة  النباتررراتالنباترررات
  التيالتي  الحشائ الحشائ   معظممعظم  ومنهاومنها  بنموها،بنموها،  مناخهامناخها  يسمحيسمح  التيالتي  المناط المناط   فيفي  إلاإلا  تنموتنمو  أنأن  يمكنهايمكنها
  الأشجارالأشجار  فصائلفصائل  وكيل وكيل   المعتدلة،المعتدلة،  الإستبسالإستبس  وحشائ وحشائ   الحارة،الحارة،  السفاناالسفانا  مناط مناط   منهامنها  تتكون تتكون 
  ولررئنولررئن  المختلفررة،المختلفررة،  المناخيررةالمناخيررة  الأقرراليمالأقرراليم  فرريفرري  توجرردتوجررد  الترريالترري  الغابرراتالغابررات  منرراط منرراط   فرريفرري  طبيعيًّرراطبيعيًّررا  تنمرروتنمررو  الترريالترري
  التربررةالتربررة  أنأن  الثابرر الثابرر   فمررنفمررن  النباترراتالنباتررات  هرريههرريه  مررنمررن  كثيررركثيررر  توزيررعتوزيررع  فرريفرري  دخررلدخررل  كرريل كرريل   لررهلرره  التربررةالتربررة  نرروعنرروع  يررانيرران
  ..يةيةالمناخالمناخ  العواملالعوامل  آثارآثار  منمن  أثرًاأثرًا  إلاإلا  ليس ليس   نفسهانفسها

  وكثيرروكثيرر  الحيوانراتالحيوانرات  مرنمرن  وغيررهوغيرره  الإنسرانالإنسران  ذلر ذلر   فريفري  بمرابمرا  الأخر  الأخر    الحيويةالحيوية  المظاهرالمظاهر  أماأما
  فرررإنفرررإن  بالمنررراخبالمنررراخ  مباشررررًامباشررررًا  ترررأثرًاترررأثرًا  كررريل كررريل   تترررأثرتترررأثر  أنهررراأنهرررا  مرررنمرررن  الررررغمالررررغم  فعلرررىفعلرررى  الزراعيرررة،الزراعيرررة،  المحاصررريلالمحاصررريل  مرررنمرررن

  هررريههررريه  بطبيعرررةبطبيعرررة  بعضرررهابعضرررها  يتعلررر يتعلررر   التررريالتررري  العوامرررلالعوامرررل  مرررنمرررن  أخرررر  أخرررر    بمجموعرررةبمجموعرررة  كررريل كررريل   مررررتبطمررررتبط  توزيعهررراتوزيعهرررا
  يبيلررهيبيلرره  بمررابمررا  متعلرر متعلرر   ارخرررارخررر  وبعضررهاوبعضررها  المنرراخالمنرراخ  ظررروفظررروف  لررىلررىعع  التحايررلالتحايررل  علررىعلررى  ومقرردرتهاومقرردرتها  الكائنرراتالكائنررات
  وتوطينهراوتوطينهرا  الأصرليةالأصرلية  بيئتهرابيئتهرا  مرنمرن  الحيوانراتالحيوانرات  أوأو  النباتراتالنباترات  بعرضبعرض  لنقرللنقرل  مجهوداتمجهودات  منمن  الإنسانالإنسان

  كررلكررل  يعمررريعمررر  أنأن  اسررتطاعاسررتطاع  قرردقررد  نفسررهنفسرره  الإنسررانالإنسرران  أنأن  نرريكرنرريكر  أنأن  ويكفرريويكفرري  جديرردة،جديرردة،  أخررر  أخررر    بيئرراتبيئررات  فرريفرري
  قرر قرر   حترىحترى  سرتوا سرتوا الاالا  خرطخرط  مرنمرن  ابتردا ابتردا   الأرضالأرض  سرطحسرطح  علىعلى  الموجودةالموجودة  المناخيةالمناخية  الأقاليمالأقاليم  أنواعأنواع

  أوأو  البراردةالبراردة  الأقراليمالأقراليم  إلىإلى  الدافئةالدافئة  الأقاليمالأقاليم  محاصيلمحاصيل  بعضبعض  ينقلينقل  أنأن  استطاعاستطاع  أنهأنه  كماكما  القطب،القطب،
  ..جديدةجديدة  أخر  أخر    بيئاتبيئات  إلىإلى  الأصليةالأصلية  بيئاتهابيئاتها  منمن  الحيواناتالحيوانات  بعضبعض  كيل كيل   ينقلينقل  وأنوأن  العكس،العكس،

  الأقررراليمالأقررراليم  حررردودحررردود  أوأو  المناخيرررةالمناخيرررة  الأقررراليمالأقررراليم  حررردودحررردود  أنأن  حرررالحرررال  أيأي  علرررىعلرررى  نشررريرنشرررير  أنأن  ويجررربويجرررب
  مثرلمثرل  لأنلأن  الأقاليمالأقاليم  لهيهلهيه  الواقعةالواقعة  الحدودالحدود  تمثلتمثل  أنأن  يمكنيمكن  لالا  الخريطةالخريطة  علىعلى  ممترسترس  التيالتي  النباتيةالنباتية
  منراخيمنراخي  نروعنروع  أيأي  مرنمرن  الانتقرالالانتقرال  أنأن  الواقرعالواقرع  إذإذ  الطبيعرة؛الطبيعرة؛  فيفي  فعليفعلي  وجودوجود  لهالها  ليسليس  الحدودالحدود  هيههيه
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  برينبرين  تظهررتظهرر  بحيرثبحيرث  تردريجيتردريجي  بشركلبشركل  غالبًراغالبًرا  يحدثيحدث  لهله  المجاروةالمجاروة  الأخر  الأخر    الأنواعالأنواع  إلىإلى  نباتينباتي  أوأو
  مرررنمرررن  يتبعرررهيتبعررره  ومررراومرررا  المنررراخالمنررراخ  فيهرررافيهرررا  يتررردر يتررردر   انتقاليرررةانتقاليرررة  نطقرررةنطقرررةمم  لرررهلررره  المجررراورالمجررراور  والنررروعوالنررروع  منررراخيمنررراخي  نررروعنررروع  يرررليرررل

  يتعلر يتعلر   مرامرا  خصوصًراخصوصًرا  السرائدةالسرائدة  الظرروفالظرروف  حسربحسرب  علرىعلرى  سريعًاسريعًا  أوأو  بطيئًابطيئًا  تدرجًاتدرجًا  طبيعيةطبيعية  نباتاتنباتات
  فريفري  أمراأمرا  السرهلية،السرهلية،  الأقراليمالأقراليم  فريفري  خاصرةخاصرة  بصرفةبصرفة  بطيئًرابطيئًرا  التردر التردر   ويكرون ويكرون   السرطح،السرطح،  بمظاهربمظاهر  منهامنها

  فجررائي،فجررائي،  بشرركلبشرركل  غالبًرراغالبًررا  يييررأتيررأت  الانتقررالالانتقررال  فررإنفررإن  مرتفعررةمرتفعررة  جبليررةجبليررة  حررواجزحررواجز  بهررابهررا  توجرردتوجررد  الترريالترري  المنرراط المنرراط 
  بعضرهابعضرها  عرنعرن  مختلفرةمختلفرة  أنواعًراأنواعًرا  المنراط المنراط   بعرضبعرض  فريفري  تفصرلتفصرل  الجبالالجبال  سلاسلسلاسل  أنأن  نجدنجد  ماما  وكثيرًاوكثيرًا
  التريالتري  والحيوانيرةوالحيوانيرة  النباتيرةالنباتيرة  الحيراةالحيراة  أنرواعأنرواع  فريفري  أوأو  المناخيةالمناخية  مظاهرهامظاهرها  فيفي  سوا سوا   الاختلاف،الاختلاف،  تمامتمام
  تيررةتيررةوالنباوالنبا  المناخيررةالمناخيررة  الأنررواعالأنررواع  المثررالالمثررال  سرربيلسرربيل  علررىعلررى  قارنرراقارنررا  إذاإذا  بوضرروحبوضرروح  هررياهرريا  ويظهرررويظهررر  فيهررا،فيهررا،  توجرردتوجررد

  الشرررق الشرررق   إلررىإلررى  الموجررودةالموجررودة  بررالأنواعبررالأنواع  روكرريروكرري  جبررالجبررال  أوأو  الإنررديزالإنررديز  جبررالجبررال  مررنمررن  الغررر الغررر   إلررىإلررى  الموجررودةالموجررودة
  ..منهامنها
  ::المناخيةالمناخية  التصنيفاتالتصنيفات  أهمأهم: : ثانياً ثانياً 

  الجغرررافيينالجغرررافيين  معظررممعظررم  كررانكرران  العشرررينالعشرررين  القرررن القرررن   وأوائررلوأوائررل  عشرررعشررر  التاسررعالتاسررع  القرررن القرررن   أواخرررأواخررر  حتررىحتررى
  قسرررمقسرررم  التررريالتررري  الكبرررر  الكبرررر    الحراريرررةالحراريرررة  النطاقررراتالنطاقرررات  أسررراسأسررراس  علرررىعلرررى  مناخيرررةمناخيرررة  أقررراليمأقررراليم  إلرررىإلرررى  العرررالمالعرررالم  يقسرررمون يقسرررمون 
  برررينبرررين  المحصرررورةالمحصرررورة  الحرررارةالحرررارة  المنطقرررةالمنطقرررة  وهررريوهررري  الأرضرررية،الأرضرررية،  الكررررةالكررررة  سرررطحسرررطح  إليهررراإليهرررا  القررردما القررردما   اليونرررانيون اليونرررانيون 
  المنطقتررانالمنطقترران  ثررمثررم  القطبيتررين،القطبيتررين،  والرردائرتينوالرردائرتين  المرردارينالمرردارين  بررينبررين  مررامررا  المعترردلتانالمعترردلتان  المنطقتررانالمنطقترران  ثررمثررم  المرردارينالمرردارين
  الرردائرةالرردائرة  مررنمررن  الجنررو الجنررو   وإلررىوإلررى  جهررةجهررة  مررنمررن  الشررماليةالشررمالية  القطبيررةالقطبيررة  الرردائرةالرردائرة  مررنمررن  الشررمالالشررمال  إلررىإلررى  الباردتررانالباردترران
  ..أخر  أخر    جهةجهة  منمن  وبيةوبيةالجنالجن  القطبيةالقطبية

  نتيجررةنتيجررة  العرررضالعرررض  خطرروطخطرروط  مررعمررع  الأحيررانالأحيرران  مررنمررن  كثيررركثيررر  فرريفرري  يتماشررىيتماشررى  لالا  المنرراخالمنرراخ  أنأن  ورغررمورغررم
  يتخرريونهايتخرريونها  ظلرواظلروا  الجغررافيينالجغررافيين  بعررضبعررض  فرإنفرإن  إليهراإليهرا  الإشررارةالإشررارة  سربق سربق   التريالتري  المختلفررةالمختلفررة  العوامرلالعوامرل  لترأثيرلترأثير
  لررهلرره  تعرردتعررد  لررملررم  التقسرريمالتقسرريم  هرياهريا  أنأن  إلاإلا  قريررب،قريررب،  وقرر وقرر   حتررىحتررى  مناخيررةمناخيررة  أقراليمأقراليم  إلررىإلررى  العررالمالعررالم  لتقسرريملتقسرريم  أساسًراأساسًرا
  ..أخر  أخر    تقسيماتتقسيمات  محلهمحله  وحل وحل   الحاضر،الحاضر،  الوق الوق   ييفف  تيكرتيكر  قيمةقيمة

  النظررالنظرر  بغرضبغرض  أخرر  أخرر    جهرةجهرة  مرنمرن  الأمطرار،الأمطرار،  وتوزيرعوتوزيرع  الحررارةالحررارة  درجةدرجة  توزيعتوزيع  علىعلى  تعتمدتعتمد
  علرررىعلرررى  نعتمررردنعتمرررد  أنأن  العامرررةالعامرررة  التقسررريماتالتقسررريمات  فررريفررري  الصرررعبالصرررعب  مرررنمرررن  لأنرررهلأنررره  ونظررررًاونظررررًا  العررررض،العررررض،  خطررروطخطررروط  عرررنعرررن

  خطروطخطروط  علىعلى  التقسيماتالتقسيمات  هيههيه  فيفي  الاعتمادالاعتماد  يكون يكون   أنأن  بدبد  لالا  كانكان  فقدفقد  الفعليةالفعلية  الحرارةالحرارة  درجاتدرجات
  أمررراأمرررا  قيمتهرررا،قيمتهرررا،  مرررنمرررن  تقلرررلتقلرررل  التررريالتررري  الكثيررررةالكثيررررة  العيرررو العيرررو   مرررنمرررن  الررررغمالررررغم  علرررىعلرررى  وذلررر وذلررر   المتسررراويةالمتسررراوية  لحررررارةلحررررارةاا
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  نراعررينراعرري  أنأن  المستحسررنالمستحسررن  فمررنفمررن  نسرربيًّانسرربيًّا  الصررغيرةالصررغيرة  المسرراحةالمسرراحة  ذاتذات  للمنرراط للمنرراط   المناخيررةالمناخيررة  التقسرريماتالتقسرريمات
  وكررريل وكررريل   برررلبرررل  الشرررهريةالشرررهرية  بمعررردلاتهابمعررردلاتها  فقرررطفقرررط  لررريسلررريس  الاهتمرررامالاهتمرررام  مرررعمرررع  الفعليرررة،الفعليرررة،  الحررررارةالحررررارة  درجررراتدرجرررات  فيهرررافيهرررا

  ..فيهافيها  الصغر  الصغر    اياتاياتوالنهوالنه  العظمىالعظمى  النهاياتالنهايات  بمعدلاتبمعدلات
  فررريفررري  نضرررعهانضرررعها  أنأن  يمكننرررايمكننرررا  والحديثرررةوالحديثرررة  التقليديرررةالتقليديرررة  المناخيرررةالمناخيرررة  التقسررريماتالتقسررريمات  اسرررتعراضاسرررتعراض  ومرررنومرررن

  ::هيهي  مجموعاتمجموعات  ثلاثثلاث
  علرىعلرى  تعتمردتعتمرد  التريالتري  وهريوهري  llmmppeerriiccaall  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  التجريبيرةالتجريبيرة  التقسريماتالتقسريمات  --أأ
  والتربررة،والتربررة،  الطبيعرريالطبيعرري  النبرراتالنبررات  مثررلمثررل  الرئيسرريةالرئيسررية  البيئيررةالبيئيررة  الأشرركالالأشرركال  توزيررعتوزيررع  وبررينوبررين  المنرراخالمنرراخ  بررينبررين  الررربطالررربط
  TTrreewwaarrtthhaa  11ترايوارثرراترايوارثررا  تقسرريمتقسرريم  مثررلمثررل  منررهمنرره  المشررتقةالمشررتقة  والتقسرريماتوالتقسرريمات  كرروينكرروين  تقسرريمتقسرريم  ذلرر ذلرر   الالومثررومثرر

  البيئيررةالبيئيررة  ظروفهرراظروفهررا  فرريفرري  متشررابهةمتشررابهة  مناخيررةمناخيررة  أقسررامًاأقسررامًا  تتضررمنتتضررمن  أنأن  هرروهررو  التقسرريماتالتقسرريمات  هرريههرريه  فرريفرري  والمهررموالمهررم
  ..نفسهنفسه  مناخهامناخها  تشكيلتشكيل  فيفي  تتدخلتتدخل  التيالتي  بالعواملبالعوامل  كثيرًاكثيرًا  الاهتمامالاهتمام  دون دون   بالمناخبالمناخ  المرتبطةالمرتبطة

  تراعرىتراعرى  وفيهراوفيهرا  GGeenneettiicc  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  يةيةالأصرولالأصرول  المناخيرةالمناخيرة  التقسريماتالتقسريمات  --  
  ومنرراط ومنرراط   الجغرافرريالجغرافرري  والموقررعوالموقررع  الفلكرريالفلكرري  الموقررعالموقررع  مثررلمثررل  المنرراخالمنرراخ  تشرركيلتشرركيل  فرريفرري  تترردخلتترردخل  الترريالترري  العوامررلالعوامررل
  وتقسرريموتقسرريم  22""19701970""  تيرجررونجتيرجررونج  تقسرريمتقسرريم  ذلرر ذلرر   ومثررالومثررال  الهوائيررة،الهوائيررة،  والكتررلوالكتررل  العامررةالعامررة  الجرروي الجرروي   الضررغطالضررغط
  ".".OOlliivveerr""  11997700  33أوليفرأوليفر

  وفيهراوفيهرا  المناخيرةالمناخيرة  التقسريماتالتقسريمات  فريفري  ثًاثًاحديحدي  اتجاهًااتجاهًا  تمثلتمثل  وهيوهي  البشرية،البشرية،  التقسيماتالتقسيمات  --  
  قدرترهقدرتره  أوأو  الراحةالراحة  أوأو  بالضي بالضي   شعورهشعوره  مثلمثل  ونشاطه،ونشاطه،  الإنسانالإنسان  حياةحياة  علىعلى  المناخالمناخ  تأثيرتأثير  يراعىيراعى
  التريالتري  الحردودالحردود  لحسرا لحسرا   مختلفرةمختلفرة  معراييرمعرايير  وضع وضع   المجالالمجال  هياهيا  وفيوفي  الجهد،الجهد،  وبيلوبيل  العملالعمل  علىعلى
  ارةارةالحرررر الحرررر   درجرررةدرجرررة  برررينبرررين  الرررربطالرررربط  أسررراسأسررراس  علرررىعلرررى  بالضررري بالضررري   أوأو  بالراحرررةبالراحرررة  يشرررعريشرررعر  عنررردهاعنررردها  الإنسرررانالإنسررران  يبررردأيبررردأ

  ..الهوا الهوا   ورطوبةورطوبة
  منرراط منرراط   فرريفرري  المنرراخالمنرراخ  تحليررلتحليررل  عنرردعنررد  إلاإلا  عررادةعررادة  يسررتخدميسررتخدم  لالا  التقسرريماتالتقسرريمات  مررنمررن  النرروعالنرروع  وهررياوهرريا

  الولايرراتالولايررات  لمنرراخلمنرراخ  TTeerrjjuunngg  تيرجررونجتيرجررونج  تقسرريمتقسرريم  ذلرر ذلرر   ومثررالومثررال  العررالمالعررالم  نطرراقنطرراق  علررىعلررى  ولرريسولرريس  معينررةمعينررة
  ..المتحدةالمتحدة

ا  قليلرررةقليلرررة  أمثلرررةأمثلرررة  إلاإلا  إليهررراإليهرررا  أشررررناأشررررنا  التررريالتررري  المناخيرررةالمناخيرررة  التقسررريماتالتقسررريمات  وليسررر وليسررر  اجررردًّ   مرررنمرررن  للعديررردللعديرررد  جررردًّ
  تصررلحتصررلح  التقسرريماتالتقسرريمات  بعررضبعررض  أنأن  ويلاحررظويلاحررظ  متباينررة،متباينررة،  أغررراضأغررراض  لخدمررةلخدمررة  وضررع وضررع   لترريلتررياا  التقسرريماتالتقسرريمات

  طبيعيررررةطبيعيررررة  ذوذو  ارخرررررارخررررر  الرررربعضالرررربعض  بينمررررابينمررررا  المكررررانيالمكرررراني  الارتبرررراطالارتبرررراط  ظررررواهرظررررواهر  لتحليررررللتحليررررل  غيرهرررراغيرهررررا  مررررنمررررن  أيثرررررأيثررررر
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  أيثرررأيثررر  أوأو  منراخيينمنراخيين  عنصررينعنصررين  برينبرين  الجمرعالجمرع  علررىعلررى  الحديثرةالحديثرة  التقسريماتالتقسريمات  أغلربأغلرب  وتعتمردوتعتمرد  وصرفية،وصرفية،
  بعرضبعرض  إدخرالإدخرال  مرعمرع  الفصرلي،الفصرلي،  مرامراوتوزيعهوتوزيعه  والمطرروالمطرر  الحررارةالحررارة  بينبين  يجمعيجمع  اليياليي  كوبنكوبن  تقسيمتقسيم  مثلمثل

  ..الرطوبةالرطوبة  وزيادةوزيادة  الحراري الحراري   والتطرفوالتطرف  الضبا الضبا   مثلمثل  المميزةالمميزة  المناخيةالمناخية  والحالاتوالحالات  العناصرالعناصر
  سررنةسررنة  بريطانيررابريطانيررا  فرريفرري  اقترحررهاقترحرره  الررييالرريي  AA..AAuussttiinn  MMiilllleerr  ملرروملررو  أوسررتنأوسررتن  تقسرريمتقسرريم  ومثررلومثررل

  وذلرر وذلرر   النمررو،النمررو،  فصررلفصررل  طررولطررول  أسرراسأسرراس  علررىعلررى  المناخيررةالمناخيررة  الأقرراليمالأقرراليم  يحرردديحرردد  أنأن  فيررهفيرره  وحرراولوحرراول  ،،19361936
  تنمروتنمرو  أنأن  يمكرنيمكرن  التريالتري  النباتيةالنباتية  الحياةالحياة  نوعنوع  يحدديحدد  اليياليي  هوهو  الفصلالفصل  ياياهه  طولطول  أنأن  اعتباراعتبار  علىعلى
  التقاسيمالتقاسيم  أصلحأصلح  منمن  يعتبريعتبر  فإنهفإنه  وليل وليل   وبسيط،وبسيط،  سهلسهل  تقسيمتقسيم  وهووهو  الأقاليم،الأقاليم،  منمن  إقليمإقليم  أيأي  فيفي

  ..قليلقليل  بعدبعد  التفصيلالتفصيل  منمن  بشي بشي   عرضهعرضه  سنحاولسنحاول  فإننافإننا  ولهياولهيا  العامةالعامة  الجغرافيةالجغرافية  للدراساتللدراسات
  تقسرريمًاتقسرريمًا  TThhoorrnntthhwwaaiittee  يرر يرر ثورنثو ثورنثو   هرروهررو  أمريكرريأمريكرري  باحررثباحررث  اقترررحاقترررح  19481948  سررنةسررنة  وفرريوفرري

  المجرررررالاتالمجرررررالات  وخصوصًرررراوخصوصًررررا  التطبيقيرررررةالتطبيقيرررررة  المجررررالاتالمجررررالات  فرررريفرررري  برررررهبررررره  الاسررررتفادةالاسررررتفادة  يمكرررررنيمكرررررن  تجريبيًّرررراتجريبيًّررررا  مناخيًّررررامناخيًّررررا
  آخررآخرر  باحرثباحرث  مرعمرع  بالاشرتراكبالاشرتراك  التعديلاتالتعديلات  بعضبعض  19551955  سنةسنة  فيفي  عليهعليه  أدخلأدخل  وقدوقد  ،،11الزراعيةالزراعية

  الكلررريالكلررري  التبخرررالتبخررر  بحسررا بحسررا   اهتمامررهاهتمامرره  هرروهررو  التقسرريمالتقسرريم  هررريههررريه  يميررزيميررز  مررامررا  وأهررموأهررم. . MMaatthheerr  22مرراذرمرراذر  هرروهررو
  وموازنتهراوموازنتهرا  التربرةالتربرة  رطوبةرطوبة  وبينوبين  بينهبينه  والربطوالربط  ppootteennttiiaall  EEvvaappoottrraannssppiirraattiioonn  الأقصىالأقصى
  ..المائيةالمائية

يهررررتم التصررررنيف المنرررراخي بتقسرررريم العررررالم إلررررى أقرررراليم مناخيررررة، ينفرررررد كررررل منهررررا يهررررتم التصررررنيف المنرررراخي بتقسرررريم العررررالم إلررررى أقرررراليم مناخيررررة، ينفرررررد كررررل منهررررا 
العرالم إلرى العرالم إلرى بخصائص مناخية عامة، تميزه عن غيره من الأقاليم. وعند محاولة تصرنيف بخصائص مناخية عامة، تميزه عن غيره من الأقاليم. وعند محاولة تصرنيف 

وجررود أنررواع مناخيررة وجررود أنررواع مناخيررة لعوامررل، الترري تسررهم فرري لعوامررل، الترري تسررهم فرري أقرراليم مناخيررة، تبرررز مشرركلة البحررث عررن اأقرراليم مناخيررة، تبرررز مشرركلة البحررث عررن ا
لتصرنيف العرالم إلرى أقراليم مناخيرة لتصرنيف العرالم إلرى أقراليم مناخيرة مميزة؛ فالاعتماد على عنصر مناخي واحد، لا يكفي مميزة؛ فالاعتماد على عنصر مناخي واحد، لا يكفي 

علرى أيثرر مجموعرة ممكنرة مرن العناصرر، ذات علرى أيثرر مجموعرة ممكنرة مرن العناصرر، ذات متمايزة؛ وإنما يجب أن يعتمد التصنيف متمايزة؛ وإنما يجب أن يعتمد التصنيف 
  التأثير الكبير في المناخ.التأثير الكبير في المناخ.

تبعرراً تبعرراً فرري تقسرريم العررالم إلررى أقرراليم مناخيررة، فرري تقسرريم العررالم إلررى أقرراليم مناخيررة،   وتختلررف القواعررد، الترري يمكررن ات  باعهرراوتختلررف القواعررد، الترري يمكررن ات  باعهررا
أساسررياً علررى أساسررياً علررى لغايرة ذلرر  التقسرريم. فتقسريم علمررا  النبررات للأقراليم المناخيررة، يعتمررد اعتمراداً لغايرة ذلرر  التقسرريم. فتقسريم علمررا  النبررات للأقراليم المناخيررة، يعتمررد اعتمراداً 

أساسرررياً إلرررى عنصررررفي أساسرررياً إلرررى عنصررررفي الغطرررا  النبررراتي الطبيعررري؛ بينمرررا يسرررتند علمرررا  البيولوجيرررا اسرررتناداً الغطرررا  النبررراتي الطبيعررري؛ بينمرررا يسرررتند علمرررا  البيولوجيرررا اسرررتناداً 
المناخيررة لأقرراليم العررالم ؛ إلا أن المناخيررة لأقرراليم العررالم ؛ إلا أن فات فات الحرررارة والرطوبررة. ولرريل ، ظهررر العديررد مررن التصررنيالحرررارة والرطوبررة. ولرريل ، ظهررر العديررد مررن التصررني
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، عرررررالم النبرررررات الألمررررراني، وتصرررررنيف ، عرررررالم النبرررررات الألمررررراني، وتصرررررنيف KKooppppeennشررررريوعاً، كررررران تصرررررنيف كررررروبن شررررريوعاً، كررررران تصرررررنيف كررررروبن أيثرهرررررا أيثرهرررررا 
  الأمريكي.الأمريكي.  TThhoorrnntthhwwaaiitteeثورنثوي  ثورنثوي  

واضررعي واضررعي ويوضررح جرردول أهررم التصررنيفات المناخيررة، أن هنرراك شرربه إجمرراع بررين ويوضررح جرردول أهررم التصررنيفات المناخيررة، أن هنرراك شرربه إجمرراع بررين 
تصنيف مناخي، يجب تصنيف مناخي، يجب إذ إن أي  إذ إن أي    التصنيفات المناخية، مهما كان  خلفياتهم واتجاهاتهم؛التصنيفات المناخية، مهما كان  خلفياتهم واتجاهاتهم؛

والأمطار وتوزُّعهما علرى شرهور السرنة؛ والأمطار وتوزُّعهما علرى شرهور السرنة؛ أن يعتمد، قبل كل  شي ، على عنصرفي الحرارة أن يعتمد، قبل كل  شي ، على عنصرفي الحرارة 
وغيررر مباشرررة، فرري بقيررة العناصررر المناخيررة، وترروزُّع وغيررر مباشرررة، فرري بقيررة العناصررر المناخيررة، وترروزُّع وذلرر  لمررا لهمررا مررن تررأثيرات، مباشرررة وذلرر  لمررا لهمررا مررن تررأثيرات، مباشرررة 

ي التحديرررد ي التحديرررد ومظررراهر سرررطح الأرض. ويعتمرررد علرررى الحررررارة فرررومظررراهر سرررطح الأرض. ويعتمرررد علرررى الحررررارة فرررالحيررراة النباتيرررة والحيوانيرررة، الحيررراة النباتيرررة والحيوانيرررة، 
الواسع، للأقاليم المناخية الكبيرة، التي تقسم، بدورها، إلى أقاليم أصغر، الواسع، للأقاليم المناخية الكبيرة، التي تقسم، بدورها، إلى أقاليم أصغر، النطاقي، بمعناه النطاقي، بمعناه 

تهطرل تهطرل أساس كمية الأمطار السنوية وتوزُّعها الفصرلي؛ إذ يميرز برين الأقراليم، التري أساس كمية الأمطار السنوية وتوزُّعها الفصرلي؛ إذ يميرز برين الأقراليم، التري على على 
  أمطارها طوال العام، وتل  التي تهطل أمطارها في موسم معين.أمطارها طوال العام، وتل  التي تهطل أمطارها في موسم معين.
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  ت المناخيةت المناخيةأهم التصنيفاأهم التصنيفا  جدولجدول
  قواعد التصنيفقواعد التصنيف  العامالعام  المؤلفالمؤلف

  دي مارتوندي مارتون

DDee  mmaarrttoonnnnee  
19091909  

بنى تقسيمه الأقاليم الرئيسية التسعة، على معيارَي الحرارة بنى تقسيمه الأقاليم الرئيسية التسعة، على معيارَي الحرارة 

والتساقط. أمّا الأقاليم الفرعية، فأعطيت أسماء مناطق والتساقط. أمّا الأقاليم الفرعية، فأعطيت أسماء مناطق 

محلية في أوروبا، مراعياً فيها حدود الصحاري؛ إلاّ أن محلية في أوروبا، مراعياً فيها حدود الصحاري؛ إلاّ أن 

  س كمية.س كمية.أغلب الحدود، لم توضع على أسُُ أغلب الحدود، لم توضع على أسُُ 

  PPeenncckk  19101910بنك بنك 
قسّم العالم إلى ثلاثة مناخات، هي: الرطب، والصحراوي، قسّم العالم إلى ثلاثة مناخات، هي: الرطب، والصحراوي، 

  والبحري، بحسب فاعلية تجوية التربة وتعريتها.والبحري، بحسب فاعلية تجوية التربة وتعريتها.

  KKooppppeenn  19181918كوبن كوبن 
بنى تصنيفه على الأقاليم النباتية، وأكّد قِيماً معينة لبعض بنى تصنيفه على الأقاليم النباتية، وأكّد قِيماً معينة لبعض 

  عوامل المناخ عند حدودها.عوامل المناخ عند حدودها.

  VVaahhll  19191919فاهل فاهل 

ة أقاليم رئيسية، بناءً على الحدود ة أقاليم رئيسية، بناءً على الحدود قسّم العالم إلى خمسقسّم العالم إلى خمس

الحرارية، كدالةّ من أشد شهور السنة حرارة، وأشدها الحرارية، كدالةّ من أشد شهور السنة حرارة، وأشدها 

برودة. أمّا الأقاليم الفرعية، فقد قسمها بناءً على كمية برودة. أمّا الأقاليم الفرعية، فقد قسمها بناءً على كمية 

التساقط، وعبرّ عنها بالنسبة المئوية لعدد الأيام الرطبة، في التساقط، وعبرّ عنها بالنسبة المئوية لعدد الأيام الرطبة، في 

  شهر رطب معين.شهر رطب معين.

  باسارجباسارج

PPaassssaarrggee  
19241924  

رئيسية، وعشرة أقاليم فرعية، رئيسية، وعشرة أقاليم فرعية،   حدود خمسة أقاليم مناخيةحدود خمسة أقاليم مناخية

ع النباتي. ع النباتي.بناءً على التوزُّ   بناءً على التوزُّ

  ميلرميلر

MMiilllleerr  
19311931  

قسّم العالم إلى خمسة أقاليم رئيسية، بحسب الغطاء النباتي؛ قسّم العالم إلى خمسة أقاليم رئيسية، بحسب الغطاء النباتي؛ 

ثم قسّم كلاًّ منها إلى ثلاثة أقاليم ثانوية، بحسب الرطوبة؛ ثم قسّم كلاًّ منها إلى ثلاثة أقاليم ثانوية، بحسب الرطوبة؛ 

ففرّق بين المناطق الممطرة طوال العام، والموسمية، ففرّق بين المناطق الممطرة طوال العام، والموسمية، 

  م.م.والجافة خلال العاوالجافة خلال العا

  ثورنثويتثورنثويت

TThhoorrnntthhwwaaiittee  
19311931  

استخدم فاعليات المطر والحرارة في تمييز خمسة أقاليم استخدم فاعليات المطر والحرارة في تمييز خمسة أقاليم 

  رطوبية، وستة أقاليم حرارية، وثلاثين مناخاً فرعياً.رطوبية، وستة أقاليم حرارية، وثلاثين مناخاً فرعياً.

  فليبسونفليبسون

PPhhiilliippssoonn  
19331933  

بنى تصنيفه على أساس حرارة أدفأ شهور السنة وأبردها، بنى تصنيفه على أساس حرارة أدفأ شهور السنة وأبردها، 

وعلى خصائص التساقط. وقد ميز خمسة أقاليم مناخية وعلى خصائص التساقط. وقد ميز خمسة أقاليم مناخية 

  منطقة مناخية.منطقة مناخية.  6363فرعاً ثانوياً، وفرعاً ثانوياً، و  2121ئيسية، مقسمة إلى ئيسية، مقسمة إلى رر

  بليربلير

BBllaaiirr  
19421942  

حدد خمسة أقاليم مناخية رئيسية، بحسب الحرارة، هي: حدد خمسة أقاليم مناخية رئيسية، بحسب الحرارة، هي: 

المداري، ودون المداري، والمتوسط، ودون القطبي، المداري، ودون المداري، والمتوسط، ودون القطبي، 

فرعاً ثانوياً، بحسب التساقط فرعاً ثانوياً، بحسب التساقط   1414والقطبي. ثم قسّمها إلى والقطبي. ثم قسّمها إلى 

  والحرارة والغطاء النباتي.والحرارة والغطاء النباتي.

  جورسينسكيجورسينسكي

GGoorrsscczzyynnsskkii  
19451945  

  
  

ركز تقسيمه في القارية، مقابل البحرية، وفي تحديد ركز تقسيمه في القارية، مقابل البحرية، وفي تحديد 

  الصحاري. وقد ميز خمسة أقاليم مناخية رئيسية.الصحاري. وقد ميز خمسة أقاليم مناخية رئيسية.

    
قسّم العالم إلى خمسة أقاليم مناخية رئيسية، بأسلوب مقارب قسّم العالم إلى خمسة أقاليم مناخية رئيسية، بأسلوب مقارب   19481948  فون ديسمانفون ديسمان
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  قواعد التصنيفقواعد التصنيف  العامالعام  المؤلفالمؤلف

VVoonn  

VViissssmmaann  
ع  ع لأسلوب كوبن. ثم قسّمها إلى أقاليم فرعية، بحسب توزُّ لأسلوب كوبن. ثم قسّمها إلى أقاليم فرعية، بحسب توزُّ

  قط والنظام الحراري.قط والنظام الحراري.التساالتسا

  ثورنثويتثورنثويت

TThhoorrnntthhwwaaiittee  
19481948  

ميزّ تسعة أقاليم رئيسية، بناء على مؤشر الرطوبة؛ وتسعة ميزّ تسعة أقاليم رئيسية، بناء على مؤشر الرطوبة؛ وتسعة 

أقاليم رئيسية أخرى، بناءً على مؤشر الحرارة، والتبخر أقاليم رئيسية أخرى، بناءً على مؤشر الحرارة، والتبخر 

  والنتح.والنتح.

  كريتزبرجكريتزبرج

CCrreeuuttzzbbeerrgg  
19501950  

ميزّ أربعة أقاليم مناخية رئيسية، بناءً على الخطوط ميزّ أربعة أقاليم مناخية رئيسية، بناءً على الخطوط 

شهر الرطبة، ولطول مدة الغطاء شهر الرطبة، ولطول مدة الغطاء المتساوية لطول الأالمتساوية لطول الأ

  الثلجي.الثلجي.

  جيجر ـ برازولجيجر ـ برازول

GGeeiiggeerr  ––  

BBrraazzooll  
19531953  

قدم تعديلاً لتقسيم كوبن، إذ استخدم درجة حرارة قدم تعديلاً لتقسيم كوبن، إذ استخدم درجة حرارة 

الثرمومتر، الرطب والجاف، في تحديد مدى ارتياح الثرمومتر، الرطب والجاف، في تحديد مدى ارتياح 

الإنسان. وقد قسّم العالم إلى اثنيَ عشر إقليماً، من شديد الإنسان. وقد قسّم العالم إلى اثنيَ عشر إقليماً، من شديد 

  الحرارة إلى البارد الجليدي.الحرارة إلى البارد الجليدي.

  تروارثاتروارثا

TTrreewwaarrtthhaa  
  قدم تعديلاً كبيراً لتقسيم كوبن.قدم تعديلاً كبيراً لتقسيم كوبن.  19541954

  بوديكوبوديكو

BBuuddyykkoo  
19581958  

قدم تقسيماً مبنياً على توزع الطاقة، بالنسبة إلى الميزانية قدم تقسيماً مبنياً على توزع الطاقة، بالنسبة إلى الميزانية 

  المائية.المائية.

  بيجيبيجي

ppeegguuyy  
  قدم تعديلاً لنظام دي مارتون.قدم تعديلاً لنظام دي مارتون.  19611961

  ترولترول

TTrroollll  
19631963  

بنى تمييزه للأقاليم المناخية على الفصول، الحرارية بنى تمييزه للأقاليم المناخية على الفصول، الحرارية 

    ة.ة.والرطوبيوالرطوبي
  كارتر ـ مذركارتر ـ مذر

CCaarrtteerr--  

MMaatthheerr  
  ..19481948قدما تعديلاً لنظام ثورنثويت، المنشور عام قدما تعديلاً لنظام ثورنثويت، المنشور عام   19661966

  باباداكيزباباداكيز

PPaappaaddaakkiiss  
19661966  

قسّم العالم إلى عشرة أقاليم، بحسب صلاحية المناخ قسّم العالم إلى عشرة أقاليم، بحسب صلاحية المناخ 

للزراعة، والخصائص المحصولية والأيكولوجية للمناخ، للزراعة، والخصائص المحصولية والأيكولوجية للمناخ، 

  مستعيناً بالقِيم الحدية.مستعيناً بالقِيم الحدية.

  هيدورهيدور

HHiiddoorree  
19661966  

ع قسّم قسّم  ع العالم إلى عشرة أقاليم مناخية رئيسية، بحسب التوزُّ العالم إلى عشرة أقاليم مناخية رئيسية، بحسب التوزُّ

  السنوي للكتل الهوائية المسيطرة.السنوي للكتل الهوائية المسيطرة.

  ترجونجترجونج

TTeerrjjuunngg  
  بنى تقسيمه على أسُُس حرارية.بنى تقسيمه على أسُُس حرارية.  19681968

  أوليفرأوليفر

OOlliivveerr  
  قدم تقسيماً مبنياً على تكرارية الكتل الهوائية.قدم تقسيماً مبنياً على تكرارية الكتل الهوائية.  19701970
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  التقسيم العام للأقاليم المناخية على سطح الأرض:التقسيم العام للأقاليم المناخية على سطح الأرض:ثالثاً: ثالثاً: 
إلرى خمسرة إلرى خمسرة قسرم سرطح الكررة الأرضرية قسرم سرطح الكررة الأرضرية وخلاصة للتقسيمات السابقة وبوجه عرام يوخلاصة للتقسيمات السابقة وبوجه عرام ي

هرررري: المنرررراخ الاسررررتوائي، والمنرررراخ المررررداري، والمنرررراخ هرررري: المنرررراخ الاسررررتوائي، والمنرررراخ المررررداري، والمنرررراخ رئيسررررية، رئيسررررية،   نطاقيااااةنطاقيااااةأقرررراليم مناخيررررة أقرررراليم مناخيررررة 
، هما: ، هما: لا نطاقيَّينلا نطاقيَّينإقليمفين مناخي ين إقليمفين مناخي ين   والمناخ القطبي؛ إضافة إلىوالمناخ القطبي؛ إضافة إلىالمعتدل، والمناخ البارد، المعتدل، والمناخ البارد، 

  والمناخ الصحراوي.والمناخ الصحراوي.المناخ الجبلي المناخ الجبلي 
  ::المناخات النطاقيةالمناخات النطاقية* * 
  ::. المناخ الاستوائي. المناخ الاستوائي11

  ::أ. الخصائص العامة للمناخ الاستوائيأ. الخصائص العامة للمناخ الاستوائي
الاسررتوا ، يمتررد الاسررتوا ، يمتررد يترامررى المنرراخ الاسررتوائي علررى شرركل نطرراق عررريض، حررول خررط يترامررى المنرراخ الاسررتوائي علررى شرركل نطرراق عررريض، حررول خررط 

وجنوبرره؛ وقررد يمتررد، فرري الأجررزا  وجنوبرره؛ وقررد يمتررد، فرري الأجررزا  ط ط بررين خمررس وعشررر درجررات عرضررية، شررمال ذلرر  الخرربررين خمررس وعشررر درجررات عرضررية، شررمال ذلرر  الخرر
المنراخ الاسرتوائي المنراخ الاسرتوائي درجرة، فري شرماله وجنوبره. ويتميرز درجرة، فري شرماله وجنوبره. ويتميرز   2525الشرقية من القارات، إلى نحرو الشرقية من القارات، إلى نحرو 

طْل الأمطار طوال العرام، نتيجرة درجة مئوية؛ درجة مئوية؛   2525بمتوسط درجة حرارة، لا يقل  عن بمتوسط درجة حرارة، لا يقل  عن  طْل الأمطار طوال العرام، نتيجرة وب هف وب هف
  سنوي منخفض.سنوي منخفض.لظاهرة الحمل، ومد  حراري لظاهرة الحمل، ومد  حراري 

  ::( الحرارة( الحرارة11))
فرررلا يقررررل  فرررلا يقررررل  الحرررررارة، فررري المنررراخ الاسررررتوائي، مرتفعرررة، طررروال العررررام، الحرررررارة، فررري المنررراخ الاسررررتوائي، مرتفعرررة، طررروال العررررام، تكرررون درجرررة تكرررون درجرررة 

واضررررح بررررين شررررهور السررررنة؛ لأن واضررررح بررررين شررررهور السررررنة؛ لأن درجررررة مئويررررة؛ ولرررريس هنرررراك فررررارق درجررررة مئويررررة؛ ولرررريس هنرررراك فررررارق   2525متوسرررطها عررررن متوسرررطها عررررن 
المنطقرررة الاسرررتوائية، عرررن الوضرررع العمرررودي. وتبلررر( الحررررارة المنطقرررة الاسرررتوائية، عرررن الوضرررع العمرررودي. وتبلررر( الحررررارة الشررمس لا تبتعرررد كثيرررراً، فررري الشررمس لا تبتعرررد كثيرررراً، فررري 

ترررنخفض إلرررى ترررنخفض إلرررى الاسرررتوا ؛ بينمرررا الاسرررتوا ؛ بينمرررا   إب ررران الاعتررردالفين، حينمرررا تتعامرررد الشرررمس وخرررطإب ررران الاعتررردالفين، حينمرررا تتعامرررد الشرررمس وخرررطذروتهرررا، ذروتهرررا، 
والانقرررلا  الشرررتوي، حينمرررا تتعامرررد ومررردار والانقرررلا  الشرررتوي، حينمرررا تتعامرررد ومررردار نهايتهرررا الصرررغر ، خرررلال الانقرررلا  الصررريفي نهايتهرررا الصرررغر ، خرررلال الانقرررلا  الصررريفي 

درجررة حنوبرراً(، علررى الترروالي. ولا درجررة حنوبرراً(، علررى الترروالي. ولا   23,523,5شررمالًا( ومرردار الجرردي )شررمالًا( ومرردار الجرردي )درجررة درجررة   23,523,5السرررطان )السرررطان )
ه لا ه لا درجرات مئويرة. كمرا أنردرجرات مئويرة. كمرا أنر  33رررر11يزيد المد  الحراري بين أحر  شهور السنة وأبردها علرى يزيد المد  الحراري بين أحر  شهور السنة وأبردها علرى 

النهار، لأن الشمس تكون عموديرة، أو شربه عموديرة، النهار، لأن الشمس تكون عموديرة، أو شربه عموديرة، يوجد إب انها تفاوت كبير في طول يوجد إب انها تفاوت كبير في طول 
  السنة، على هيا الإقليم.السنة، على هيا الإقليم.طوال طوال 
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بقلرة التغراير؛ بقلرة التغراير؛ وتتسم درجتا الحررارة، العظمرى والصرغر ، فري الأقراليم الاسرتوائية، وتتسم درجتا الحررارة، العظمرى والصرغر ، فري الأقراليم الاسرتوائية، 
درجرة مئويرة، أي  درجرة مئويرة، أي    1166وقل مرا الثانيرة عرن وقل مرا الثانيرة عرن درجرة مئويرة، درجرة مئويرة،   3838إذ نادراً مرا تزيرد أولاهمرا علرى إذ نادراً مرا تزيرد أولاهمرا علرى 
رررد الفرررارق اليرررومي برررين   2222قل مرررا يزيرررد علرررى قل مرررا يزيرررد علرررى أن الفرررارق برررين نهايتفيهمرررا أن الفرررارق برررين نهايتفيهمرررا  رررد الفرررارق اليرررومي برررين درجرررة مئويرررة. وينعف درجرررة مئويرررة. وينعف

إذ ينراهز عشرر إذ ينراهز عشرر الحرارة، فري النهرار والليرل، كبيرراً، إذا مرا قنروْرن بالفرارق الفصرلي؛ الحرارة، فري النهرار والليرل، كبيرراً، إذا مرا قنروْرن بالفرارق الفصرلي؛ درجات درجات 
لنهار بين لنهار بين درجة مئوية، وفي ادرجة مئوية، وفي ا  2424وو  2020درجات مئوية، حيث تراوح الحرارة في الليل بين درجات مئوية، حيث تراوح الحرارة في الليل بين 

  درجة مئوية.درجة مئوية.  3434وو  3030
ترررنخفض، أثنرررا  ترررنخفض، أثنرررا  وعلرررى الررررغم مرررن أن درجرررة الحررررارة، فررري المنررراخ الاسرررتوائي، لا وعلرررى الررررغم مرررن أن درجرررة الحررررارة، فررري المنررراخ الاسرررتوائي، لا 

ررد  ررد الليررل، عررن عشرررين درجررة مئويررة، فإنهررا تنعف منخفضررة، بالنسرربة إلررى شررعو  الأقرراليم فرري منخفضررة، بالنسرربة إلررى شررعو  الأقرراليم فرري الليررل، عررن عشرررين درجررة مئويررة، فإنهررا تنعف
ما ما راً راً تتعود استعمال اللباس، أو وسائل التدفئة الأخر ؛ وليل ، كثيتتعود استعمال اللباس، أو وسائل التدفئة الأخر ؛ وليل ، كثيذل  المناخ، والتي لم ذل  المناخ، والتي لم 

  يقال إن الليل، هو شتا  الأقاليم الاستوائية.يقال إن الليل، هو شتا  الأقاليم الاستوائية.

  
  الاستوائيالاستوائي  المناخالمناخ  إقليمإقليم

  ::( الضغط الجوي والرياح( الضغط الجوي والرياح22))  
بالر هْو الاستوائي، بالر هْو الاستوائي، يسيطر على الأقاليم الاستوائية الضغط المنخفض، المعروف يسيطر على الأقاليم الاستوائية الضغط المنخفض، المعروف 

بسربب بسربب   التيارات الهوائيرة الصراعدة، طروال العرام،التيارات الهوائيرة الصراعدة، طروال العرام،الناجم عن ارتفاع درجة الحرارة، ونشاط الناجم عن ارتفاع درجة الحرارة، ونشاط 
الهرروا  الهرروا  الناتجررة مررن سررخونة الهرروا ، قررر  السررطح. كمررا أن ارتفرراع رطوبررة الناتجررة مررن سررخونة الهرروا ، قررر  السررطح. كمررا أن ارتفرراع رطوبررة ظرراهرة الحمررل، ظرراهرة الحمررل، 

  النسبية، يساعد على ق لة كثافته، وانخفاض ضغطه.النسبية، يساعد على ق لة كثافته، وانخفاض ضغطه.
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فيررره الأحررروال فيررره الأحررروال ويتميرررز الإقلررريم الاسرررتوائي بركرررود هوائررره؛ مرررا يجعلررره إقليمررراً، تسرررو  ويتميرررز الإقلررريم الاسرررتوائي بركرررود هوائررره؛ مرررا يجعلررره إقليمررراً، تسرررو  
ى ذلررر  الركرررود مرررن تماثرررل درجرررات ى ذلررر  الركرررود مرررن تماثرررل درجرررات ويترررأت  ويترررأت  الصررحية؛ لاقترررران ركرررود الهررروا  بكثررررة الرطوبرررة. الصررحية؛ لاقترررران ركرررود الهررروا  بكثررررة الرطوبرررة. 

ما يجعل الانحدار في درجة الحرارة، فيضعف انحدار الضغط ما يجعل الانحدار في درجة الحرارة، فيضعف انحدار الضغط الحرارة في أرجا  الإقليم؛ الحرارة في أرجا  الإقليم؛ 
الضرغط، كلمرا ازداد الاقتررا  الضرغط، كلمرا ازداد الاقتررا  الجوي، فتكون حركة الهوا  بطيئة جداً. ويقل  انحردار ذلر  الجوي، فتكون حركة الهوا  بطيئة جداً. ويقل  انحردار ذلر  

حركررة حركررة   ويضررمحل ببلررو  ذلرر  الخررط، حيررث تتوقررفويضررمحل ببلررو  ذلرر  الخررط، حيررث تتوقررفمررن خررط الاسررتوا ، فرري هرريا الإقلرريم، مررن خررط الاسررتوا ، فرري هرريا الإقلرريم، 
اعد مقادير كبيررة منره، محم لرة الهوا  الأفقية، الهوا  الأفقية،  اعد مقادير كبيررة منره، محم لرة وتنشط حركته الرأسية؛ تص  بالرطوبرة، إلرى بالرطوبرة، إلرى وتنشط حركته الرأسية؛ تص 

تمرردد حجمرره، النرراجم عررن ق لررة الضررغط تمرردد حجمرره، النرراجم عررن ق لررة الضررغط الطبقررات الجويررة العليررا. ويسرراعد تصرراعده علررى الطبقررات الجويررة العليررا. ويسرراعد تصرراعده علررى 
ررا التباعررد الجرروي؛ فتررنخفض درجررة الجرروي؛ فتررنخفض درجررة  ررا التباعررد حرارترره، ويتكرراثف، مسرربباً سررقوط الأمطررار الغزيرررة. أم  حرارترره، ويتكرراثف، مسرربباً سررقوط الأمطررار الغزيرررة. أم 

يسررمح بهبرروط تيررارات يسررمح بهبرروط تيررارات سررتوا ، فيزيررد الفررارق المكرراني فرري الضررغط الجرروي؛ مررا سررتوا ، فيزيررد الفررارق المكرراني فرري الضررغط الجرروي؛ مررا عررن خررط الاعررن خررط الا
الخرط، وتعررف بالريراح التجاريرة، وتتميرز بانتظرام الخرط، وتعررف بالريراح التجاريرة، وتتميرز بانتظرام هوائية معتدلة السرعة، تتجه نحو ذل  هوائية معتدلة السرعة، تتجه نحو ذل  

تمررر تمررر معهررا مقررادير كبيرررة مررن بخررار المررا ، مررن المحيطررات الدافئررة، الترري معهررا مقررادير كبيرررة مررن بخررار المررا ، مررن المحيطررات الدافئررة، الترري هبوبهررا؛ وتجلررب هبوبهررا؛ وتجلررب 
  عليها قبل وصولها إلى اليابسة.عليها قبل وصولها إلى اليابسة.

  ::( الأمطار( الأمطار33))  
الأمطرررار الأمطرررار الأمطرررار الرئيسرررية فررري المنررراط ، التررري يسرررودها منررراخ اسرررتوائي، هررري الأمطرررار الرئيسرررية فررري المنررراط ، التررري يسرررودها منررراخ اسرررتوائي، هررري 

تسخين الهروا  القريرب مرن السرطح، تسخين الهروا  القريرب مرن السرطح، الانقلابية، الناتجة من عملية الحمل، التي تسهم في الانقلابية، الناتجة من عملية الحمل، التي تسهم في 
تررنخفض درجررة حرارترره إلررى حررد   التكرراثف ثررم التسرراقط. ففرري تررنخفض درجررة حرارترره إلررى حررد   التكرراثف ثررم التسرراقط. ففرري وصررعوده إلررى أعلررى، حيررث وصررعوده إلررى أعلررى، حيررث 

ضربابياً، ولا يلبرث الضربا  أن يختفري، بعرد طلروع الشرمس؛ ضربابياً، ولا يلبرث الضربا  أن يختفري، بعرد طلروع الشرمس؛ الجرو الجرو الصباح الباير، يكرون الصباح الباير، يكرون 
اعد وينفق ده وتتزايد سخونة الهوا  القريب من السطح؛ ما يجعله يتمدد، وتقل  وتتزايد سخونة الهوا  القريب من السطح؛ ما يجعله يتمدد، وتقل   اعد وينفق ده يثافته، فيص  يثافته، فيص 

واحردة، فري كرل  مائرة متررر؛ وذلر  نراتج مرن التمرردد، واحردة، فري كرل  مائرة متررر؛ وذلر  نراتج مرن التمرردد، صرعوده الطاقرة، بمعردل درجرة مئويررة صرعوده الطاقرة، بمعردل درجرة مئويررة 
راد ارتفاعرهبسربب ق لرة بسربب ق لرة  راد ارتفاعرهالضررغط. وبراط   إلرى درجررة إلرى درجررة ، وازديرراد برودتره، ترتفرع رطوبترره النسربية ، وازديرراد برودتره، ترتفرع رطوبترره النسربية الضررغط. وبراط  

ناً التكاثف وتكوين السحب  ناً التكاثف وتكوين السحب التشبع، فيتكثف، مكو   الركامية، ثرم الأمطرار الرعديرة. وتسرقط الركامية، ثرم الأمطرار الرعديرة. وتسرقط التشبع، فيتكثف، مكو  
الاستوائية، يومياً، سرقوطاً منتظمراً، يتكررر فري الموعرد نفسره، كرل  الاستوائية، يومياً، سرقوطاً منتظمراً، يتكررر فري الموعرد نفسره، كرل  الأمطار في المناخات الأمطار في المناخات 

مرررثلًا: "نلتقررري، بعررررد مرررثلًا: "نلتقررري، بعررررد اعيررردهم، فيقولرررون، اعيررردهم، فيقولرررون، يررروم؛ حترررى إن السررركان المحليرررين يؤقترررون برررره مو يررروم؛ حترررى إن السررركان المحليرررين يؤقترررون برررره مو 
  المطر".المطر".
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المنررررررراخ المنررررررراخ بيررررررد أن مواقيررررررر  المطررررررر اليرررررررومي، تختلررررررف بررررررراختلاف الأمرررررراين ذات بيررررررد أن مواقيررررررر  المطررررررر اليرررررررومي، تختلررررررف بررررررراختلاف الأمرررررراين ذات 
عررادة، مررا بررين الظهررر ومنتصررف عررادة، مررا بررين الظهررر ومنتصررف الاسررتوائي، وتفرراوت ظروفهررا المحليررة؛ إلا  أنهررا تكررون، الاسررتوائي، وتفرراوت ظروفهررا المحليررة؛ إلا  أنهررا تكررون، 

ة ذروتهررا، ة ذروتهررا، الثالثررة والرابعررة مسرراً ، أي بعيررد أن تبلرر( السررخونالثالثررة والرابعررة مسرراً ، أي بعيررد أن تبلرر( السررخونالليررل، بخاصررة بررين السرراعة الليررل، بخاصررة بررين السرراعة 
بوصررة بوصررة   8080وو  5050يميررة الأمطررار السررنوية، السرراقطة فرري المنرراخ الاسررتوائي، بررين يميررة الأمطررار السررنوية، السرراقطة فرري المنرراخ الاسررتوائي، بررين وتررراوح وتررراوح 

سرررم( فررري بعرررض الأقررراليم. سرررم( فررري بعرررض الأقررراليم. 500500))بوصرررة بوصرررة   200200سرررم(؛ إلا  أنهرررا قرررد تصرررل إلرررى سرررم(؛ إلا  أنهرررا قرررد تصرررل إلرررى 200200رررررررر125125))
مسرررتو  لهرررا فررري الفتررررة، التررري تكرررون فيهرررا الشرررمس وخرررط الاسرررتوا  مسرررتو  لهرررا فررري الفتررررة، التررري تكرررون فيهرررا الشرررمس وخرررط الاسرررتوا  وتبلررر( الأمطرررار أعلرررى وتبلررر( الأمطرررار أعلرررى 

ين، فيمرررا يعررررف بالا ين، فيمرررا يعررررف بالامتعامررردف لها فرررري عتررردالفين، فررري شررررهرفي أبريرررل ونررروفمبر؛ عتررردالفين، فررري شررررهرفي أبريرررل ونررروفمبر؛ متعامررردف لها فرررري ويكرررون معرررد   ويكرررون معرررد  
  الاعتدال الخريفي )نوفمبر(.الاعتدال الخريفي )نوفمبر(.الاعتدال الربيعي )أبريل( أعلى منه في الاعتدال الربيعي )أبريل( أعلى منه في 

  ::. المناخ المداري . المناخ المداري 22
وجنوبررره؛ وجنوبررره؛ يمترررد المنررراخ المرررداري، علرررى شررركل حرررزامفين، شرررمال المنررراخ الاسرررتوائي يمترررد المنررراخ المرررداري، علرررى شررركل حرررزامفين، شرررمال المنررراخ الاسرررتوائي 

وال العررام، حيررث توجررد صررحاري وال العررام، حيررث توجررد صررحاري وذلرر  فرري المنرراط ، الترري تسررودها الريرراح التجاريررة، طرروذلرر  فرري المنرراط ، الترري تسررودها الريرراح التجاريررة، طرر
الواقعرررة برررين الصررحاري والمنررراخ الاسرررتوائي يتحررررك نطررراق المطرررر الواقعرررة برررين الصررحاري والمنررراخ الاسرررتوائي يتحررررك نطررراق المطرررر العررالم. وفررري المنررراط  العررالم. وفررري المنررراط  

حركررة الشررمس الفصررلية نحررو الشررمال فرري فصررل الصرريف الشررمالي، ونحررو حركررة الشررمس الفصررلية نحررو الشررمال فرري فصررل الصرريف الشررمالي، ونحررو الاسررتوائي مررع الاسررتوائي مررع 
فتتعررض فتتعررض الجنو  في فصل الصيف الجنوبي )فصل الشتا  فري نصرف الكررة الشرمالي(. الجنو  في فصل الصيف الجنوبي )فصل الشتا  فري نصرف الكررة الشرمالي(. 

تسررببها التيرررارات تسررببها التيرررارات لفتررررة جافررة، إبررران سرريطرة الريرراح التجاريرررة، وفترررة مطيررررة، لفتررررة جافررة، إبررران سرريطرة الريرراح التجاريرررة، وفترررة مطيررررة،   هرريه المنطقررةهرريه المنطقررة
الحرررد الشرررمالي لهرررريا الحرررد الشرررمالي لهرررريا الاسرررتوائية الصررراعدة، والأمطرررار الحملانيرررة. ومررردار السررررطان هرررو الاسرررتوائية الصررراعدة، والأمطرررار الحملانيرررة. ومررردار السررررطان هرررو 

ه الجنرروبي، فرري نصرررفها الإقلرريم المررداري، فرري نصرررف الكرررة الشررمالي؛ ومرردار الجررردي الإقلرريم المررداري، فرري نصرررف الكرررة الشررمالي؛ ومرردار الجررردي  ه الجنرروبي، فرري نصرررفها حرردُّ حرردُّ
  الجنوبي.الجنوبي.

اري إلررررى ثلاثررررة أقرررراليم فرعيررررة، هرررري: الإقلرررريم المررررداري اري إلررررى ثلاثررررة أقرررراليم فرعيررررة، هرررري: الإقلرررريم المررررداري ويقسررررم إقلرررريم المنرررراخ المرررردويقسررررم إقلرررريم المنرررراخ المررررد
  البحري، والإقليم المداري القاري، والإقليم المداري الموسمي.البحري، والإقليم المداري القاري، والإقليم المداري الموسمي.

  ::أ. المناخ المداري البحري أ. المناخ المداري البحري 
حيرث تهطرل حيرث تهطرل يتمثل هيا النوع من المناخ المرداري فري السرواحل الشررقية للقرارات، يتمثل هيا النوع من المناخ المرداري فري السرواحل الشررقية للقرارات، 

الساحلية في نطراق المرنخفض الساحلية في نطراق المرنخفض المناط  المناط  الأمطار طوال العام. ففي فصل الصيف، تكون الأمطار طوال العام. ففي فصل الصيف، تكون 
رررا فررري فصرررل الشرررتا ، الاسرررتوائي؛ مرررا يوجرررد التيرررارات الاسرررتوائي؛ مرررا يوجرررد التيرررارات  رررا فررري فصرررل الشرررتا ، الصررراعدة، فالأمطرررار الحملانيرررة. أم  الصررراعدة، فالأمطرررار الحملانيرررة. أم 
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المنرراط  المنرراط  الضررغط المررنخفض الاسررتوائي نحررو خررط الاسررتوا ، فتصرربح تلرر  الضررغط المررنخفض الاسررتوائي نحررو خررط الاسررتوا ، فتصرربح تلرر  حينمررا يتزحررزح حينمررا يتزحررزح 
  عنها هطْل الأمطار.عنها هطْل الأمطار.في نطاق الرياح التجارية ارتية من المحيط، والتي ينجم في نطاق الرياح التجارية ارتية من المحيط، والتي ينجم 

رين، المرداري البحرري ولا تولا ت رين، المرداري البحرري ختلف كثيراً درجتا الحرارة في الإقليمف والاسرتوائي؛ فهمرا والاسرتوائي؛ فهمرا ختلف كثيراً درجتا الحرارة في الإقليمف
فصرررول السرررنة؛ إذ لا يزيرررد المرررد  فصرررول السرررنة؛ إذ لا يزيرررد المرررد  مرتفعتررران، طررروال العرررام، مرررن دون تفررراوت يررريكر برررين مرتفعتررران، طررروال العرررام، مرررن دون تفررراوت يررريكر برررين 

مئويرررة. وتكرررون الحرررارة العاليرررة أيثررر احتمرررالًا فررري مئويرررة. وتكرررون الحرررارة العاليرررة أيثررر احتمرررالًا فررري الحررراري السرررنوي علررى ثمررراني درجررات الحررراري السرررنوي علررى ثمررراني درجررات 
فري فري لطيف الجرو بواسرطة الهبرو  الردائم للريراح التجاريرة، لطيف الجرو بواسرطة الهبرو  الردائم للريراح التجاريرة، الثاني؛ بسبب تالثاني؛ بسبب تأولهما منها في أولهما منها في 

ررا فرري فصررل الصرريف، حررين يسرريطر علررى إقلرريم  ررا فرري فصررل الصرريف، حررين يسرريطر علررى إقلرريم فصررل الشررتا . أم  المرردار البحررري الركررود المرردار البحررري الركررود فصررل الشررتا . أم 
الهوا ، فإن الحرارة العاليرة، تكرون خانقرة، الهوا ، فإن الحرارة العاليرة، تكرون خانقرة، الاستوائي، وما يصاحبه من ازدياد في رطوبة الاستوائي، وما يصاحبه من ازدياد في رطوبة 

  يصعب احتمالها.يصعب احتمالها.
للبرازيرررل، للبرازيرررل،   الأيبررر، مرررن السررواحل الشرررقية   الأيبررر، مرررن السررواحل الشرررقية ويسررود المنرراخ المررداري البحرررري الجررز ويسررود المنرراخ المررداري البحرررري الجررز 

أمطرراراً سررنوية، لا تقررل  عررن أمطرراراً سررنوية، لا تقررل  عررن وإفريقيررا، وأمريكررا الوسررطى. وأن جميررع هرريه المنرراط ، تتلقررى وإفريقيررا، وأمريكررا الوسررطى. وأن جميررع هرريه المنرراط ، تتلقررى 
يبيررراً بررين منطقررة وأخررر . ففرري جزيرررة جامايكررا، يبيررراً بررين منطقررة وأخررر . ففرري جزيرررة جامايكررا، سررنتيمتر، إلا  أنهررا تتفرراوت تفاوترراً سررنتيمتر، إلا  أنهررا تتفرراوت تفاوترراً   100100

علرررى السرررواحل المواجهرررة علرررى السرررواحل المواجهرررة   الكررراريبي، تصرررل كميرررة الأمطرررار السرررنوية،الكررراريبي، تصرررل كميرررة الأمطرررار السرررنوية،الواقعرررة فررري البحرررر الواقعرررة فررري البحرررر 
سرنتيمتراً، علرى السررواحل سرنتيمتراً، علرى السررواحل   1212سررنتيمتراً؛ ولكنهرا ترنخفض إلررى سررنتيمتراً؛ ولكنهرا ترنخفض إلررى   350350للريراح التجاريرة، إلرى للريراح التجاريرة، إلرى 

الجزر المنبسطة، القليلة الارتفاع عرن مسرتو  الجزر المنبسطة، القليلة الارتفاع عرن مسرتو  المعايسة لاتجاه تل  الرياح التجارية. أم ا المعايسة لاتجاه تل  الرياح التجارية. أم ا 
قليلرة قليلرة سنوية سنوية الرياح لا تضطر إلى الارتفاع؛ ما يجعل كمية الأمطار الالرياح لا تضطر إلى الارتفاع؛ ما يجعل كمية الأمطار السطح البحر، فإن سطح البحر، فإن 

والتي لا يهطل فيها من والتي لا يهطل فيها من نسبياً، كما هو الحال في جزر البهاما، الواقعة في البحر نفسه، نسبياً، كما هو الحال في جزر البهاما، الواقعة في البحر نفسه، 
  سنتيمتراً.سنتيمتراً.  127127الأمطار، سنوياً، سو  الأمطار، سنوياً، سو  

فصرررل فصرررل وقرررد تتبررراين كميرررات المطرررر، فصرررلياً، فيكرررون هنررراك نهايرررة عظمرررى، فررري وقرررد تتبررراين كميرررات المطرررر، فصرررلياً، فيكرررون هنررراك نهايرررة عظمرررى، فررري 
زيرررررة هونولولررررو، زيرررررة هونولولررررو، ججالشررررتا ، حينمررررا يقررررو  تررررأثير الريرررراح التجاريررررة، كمررررا هررررو الحررررال فرررري الشررررتا ، حينمررررا يقررررو  تررررأثير الريرررراح التجاريررررة، كمررررا هررررو الحررررال فرررري 

الفصررل وحررده، أيثررر مررن ثلاثررة أربرراع الفصررل وحررده، أيثررر مررن ثلاثررة أربرراع وموزامبيرر ، ومالاجاشرري، حيررث يهطررل، فرري ذلرر  وموزامبيرر ، ومالاجاشرري، حيررث يهطررل، فرري ذلرر  
المنررراط  مررررن الإقلررريم المررررداري البحرررري، تكررررون النهايررررة المنررراط  مررررن الإقلررريم المررررداري البحرررري، تكررررون النهايررررة الأمطرررار السررررنوية. وفررري بعررررض الأمطرررار السررررنوية. وفررري بعررررض 

فصرررل الخريررف، حينمرررا ترتفرررع درجرررة حرررارة ميررراه البحرررر، وترررنخفض فصرررل الخريررف، حينمرررا ترتفرررع درجرررة حرررارة ميررراه البحرررر، وترررنخفض العظمررى للمطرررر فررري العظمررى للمطرررر فررري 
سنتيمترات مرن سنتيمترات مرن   108108لحال في جزر الأنتيل، حيث يتساقط نحو لحال في جزر الأنتيل، حيث يتساقط نحو حرارة اليابسة، كما هو احرارة اليابسة، كما هو ا
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نرروفمبر؛ بينمرا ينرراهز متوسرطها الفصررلي، نرروفمبر؛ بينمرا ينرراهز متوسرطها الفصررلي، الأمطرار، فرري الفتررة الممترردة مرن سرربتمبر حترى الأمطرار، فرري الفتررة الممترردة مرن سرربتمبر حترى 
  سنتيمتراً، على التوالي.سنتيمتراً، على التوالي.  1717، ، 9595، ، 8282في الشتا  والصيف والربيع، في الشتا  والصيف والربيع، 

مرن المنطقرة مرن المنطقرة وفي مناط  أخر  من ذل  الإقليم المناخي، وبخاصرة تلر  القريبرة وفي مناط  أخر  من ذل  الإقليم المناخي، وبخاصرة تلر  القريبرة 
الصريف؛ نظرراً إلرى سريطرة الركرود الصريف؛ نظرراً إلرى سريطرة الركرود الاستوائية، تكون النهاية العظمى للأمطرار فري فصرل الاستوائية، تكون النهاية العظمى للأمطرار فري فصرل 

يصرراحبه مررن أمطررار حملانيررة، كمررا هررو الحررال فرري جزيرررة يصرراحبه مررن أمطررار حملانيررة، كمررا هررو الحررال فرري جزيرررة الاسررتوائي، مرردة أطررول، ومررا الاسررتوائي، مرردة أطررول، ومررا 
السرررنوية، السرررنوية، مرررن أمطارهرررا مرررن أمطارهرررا   %%4040الواقعرررة فررري البحرررر الكررراريبي، والتررري يهطرررل نحرررو الواقعرررة فررري البحرررر الكررراريبي، والتررري يهطرررل نحرررو ترينيرررداد ترينيرررداد 

رة بنحرررو رة بنحررروالمقررد  ر نسررربتها بنحرررو سرررنتيمتراً، خررلال فصرررل الصررريف؛  بينمررا سرررنتيمتراً، خررلال فصرررل الصررريف؛  بينمررا   120120المقررد  ر نسررربتها بنحرررو تقرررد  ، ، %%1414تقرررد 
  والخريف، على التوالي.والخريف، على التوالي.، في الشتا ، والربيع، ، في الشتا ، والربيع، 2424%%، ، 1212%%
  

  ب. المناخ المداري القاري ب. المناخ المداري القاري 
التي تجعلها التي تجعلها يسود في داخل القارات، والمناط  الواقعة في ظل الرياح التجارية، يسود في داخل القارات، والمناط  الواقعة في ظل الرياح التجارية، 

  جافة؛ بينما يكون الصيف هو الفصل المطير.جافة؛ بينما يكون الصيف هو الفصل المطير.
  ( الحرارة( الحرارة11))

الاسررتوائي؛ وذلرر  الاسررتوائي؛ وذلرر  درجررة الحرررارة فرري هرريا الإقلرريم أيثررر ارتفاعرراً منهررا فرري الإقلرريم درجررة الحرررارة فرري هرريا الإقلرريم أيثررر ارتفاعرراً منهررا فرري الإقلرريم 
متوسررط درجرررة الحرررارة، فرري أيثررر شرررهور متوسررط درجرررة الحرررارة، فرري أيثررر شرررهور ويتررراوح ويتررراوح بسرربب صررفا  سررمائه، وجفررراف هوائرره. بسرربب صررفا  سررمائه، وجفررراف هوائرره. 

درجررة مئويررة؛ ولكنهررا تهرربط هبوطرراً سررريعاً، أثنررا  الليررل، إلررى نحررو درجررة مئويررة؛ ولكنهررا تهرربط هبوطرراً سررريعاً، أثنررا  الليررل، إلررى نحررو   4545وو  3434السررنة حرررارة السررنة حرررارة 
  ..درجات مئويةدرجات مئوية  1010

الشرمس واقترابهرا الشرمس واقترابهرا وهي تتزايد تزايداً تردريجياً، مرع اقتررا  فصرل الصريف، وارتفراع وهي تتزايد تزايداً تردريجياً، مرع اقتررا  فصرل الصريف، وارتفراع 
تها إلا  هطْررل الأمطررار؛ فررالحرارة، فرري  تها إلا  هطْررل الأمطررار؛ فررالحرارة، فرري مررن زاويررة السررم . ولا يخفررف مررن حررد  مررنجلا، فرري مررنجلا، فرري مررن زاويررة السررم . ولا يخفررف مررن حررد 

شرهر مرارس، قبرل برد  موسرم هطْرل شرهر مرارس، قبرل برد  موسرم هطْرل درجة مئوية، في درجة مئوية، في   28,328,3جنوبي السودان، تصل إلى جنوبي السودان، تصل إلى 
درجة مئوية، في شهر يوليره ذي الأمطرار الغزيررة. درجة مئوية، في شهر يوليره ذي الأمطرار الغزيررة.   24,424,4إلى إلى الأمطار؛ ولكنها تنخفض الأمطار؛ ولكنها تنخفض 

لاقترررران تلررر  الأمطرررار بازديررراد الرطوبرررة؛ مرررا لاقترررران تلررر  الأمطرررار بازديررراد الرطوبرررة؛ مرررا وقل مرررا يشرررعر النررراس بهبررروط درجرررة الحررررارة، وقل مرررا يشرررعر النررراس بهبررروط درجرررة الحررررارة، 
  بالحرارة.بالحرارة.يضعف الإحساس يضعف الإحساس 
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  ( الأمطار( الأمطار22))  
الجفررراف؛ الجفررراف؛ يكرررون فصرررل الشرررتا ، فررري إقلررريم المنررراخ المرررداري القررراري، هرررو فصرررل يكرررون فصرررل الشرررتا ، فررري إقلررريم المنررراخ المرررداري القررراري، هرررو فصرررل 

ررا فرري لسرريطرة الريرراح التجاريررلسرريطرة الريرراح التجاريرر ررا فرري ة الجافررة فرري خلالرره. أم  فصررل الصرريف، فيمتررد إلررى الإقلرريم فصررل الصرريف، فيمتررد إلررى الإقلرريم ة الجافررة فرري خلالرره. أم 
المرنخفض؛ مرا يسراعد علرى نشراط التيرارات الهوائيرة الصراعدة، المرنخفض؛ مرا يسراعد علرى نشراط التيرارات الهوائيرة الصراعدة، نطاق الضغط الاسرتوائي نطاق الضغط الاسرتوائي 

للإقلرريم الاسررتوائي، أيثررر للإقلرريم الاسررتوائي، أيثررر وسرقوط الأمطررار الحملانيررة. وتكرون جهاترره الجنوبيررة، المتاخمرة وسرقوط الأمطررار الحملانيررة. وتكرون جهاترره الجنوبيررة، المتاخمرة 
انتظامررراً. غيرررر أن الابتعررراد عرررن خرررط انتظامررراً. غيرررر أن الابتعررراد عرررن خرررط   أيثررررأيثررررمطرررراً، وفصرررلها المطيرررر أطرررول، وأمطارهرررا مطرررراً، وفصرررلها المطيرررر أطرررول، وأمطارهرررا 

المطيرررررر قصرررريراً، وأمطرررراره قليلرررررة، وكرررريل  انتظامهررررا. فتخررررروم المطيرررررر قصرررريراً، وأمطرررراره قليلرررررة، وكرررريل  انتظامهررررا. فتخررررروم الاسررررتوا ، يجعررررل الموسررررم الاسررررتوا ، يجعررررل الموسررررم 
رررين: المرررداري القررراري والاسرررتوائي، تصرررل فيهرررا كميرررة الأمطرررار  رررين: المرررداري القررراري والاسرررتوائي، تصرررل فيهرررا كميرررة الأمطرررار الإقليمف   125125السرررنوية إلرررى السرررنوية إلرررى الإقليمف

تراً، فري تراً، فري سرنتيمسرنتيم  2525بينمرا ترنخفض إلرى نحرو بينمرا ترنخفض إلرى نحرو أشهر؛ أشهر؛   88سنتيمتراً، ويطاول موسمها المطير سنتيمتراً، ويطاول موسمها المطير 
إقلرريم المنرراخ المررداري القرراري المنرراط  الصررحراوية، إلررى شررماله، فرري إقلرريم المنرراخ المررداري القرراري المنرراط  الصررحراوية، إلررى شررماله، فرري السررنة، حيررث يترراخم السررنة، حيررث يترراخم 

يتعد  طول الفصرل المطيرر يتعد  طول الفصرل المطيرر نصف الكرة الشمالي، وإلى جنوبه في نصفها الجنوبي. ولا نصف الكرة الشمالي، وإلى جنوبه في نصفها الجنوبي. ولا 
  أربعة أشهر.أربعة أشهر.

الإقلرررريم الإقلرررريم يمررررا تتبرررراين كميررررات المطررررر السررررنوية، فرررري المنطقررررة الواحرررردة مررررن هرررريا يمررررا تتبرررراين كميررررات المطررررر السررررنوية، فرررري المنطقررررة الواحرررردة مررررن هرررريا 
، فرري سررنوات تفرروق فرري بعررض السررنوات، ضررعف معرردلها تفرروق فرري بعررض السررنوات، ضررعف معرردلها   المنرراخي؛ إذالمنرراخي؛ إذ ، فرري سررنوات السررنوي؛ بينمررا تقررل  السررنوي؛ بينمررا تقررل 

وتفق د الأمطار انتظامها السرنوي كلمرا ابتعردت عرن خرط وتفق د الأمطار انتظامها السرنوي كلمرا ابتعردت عرن خرط أخر ، عن نصف ذل  المعدل. أخر ، عن نصف ذل  المعدل. 
الشمالي، وإلرى الشمالي، وإلرى واقترب  من المناط  الصحراوية، إلى الشمال في نصف الكرة واقترب  من المناط  الصحراوية، إلى الشمال في نصف الكرة الاستوا ، الاستوا ، 

  الجنو  في نصفها الجنوبي.الجنو  في نصفها الجنوبي.
الإنترا  الزراعرري، الإنترا  الزراعرري، لانتظرام فري هطرول الأمطررار بتيبري  كبيرر فري لانتظرام فري هطرول الأمطررار بتيبري  كبيرر فري ويتسربب عردم اويتسربب عردم ا

الصررررحراوي،؛ مررررا يسررررفر عررررن سررررنوات مررررن الصررررحراوي،؛ مررررا يسررررفر عررررن سررررنوات مررررن ولاسرررريما فرررري المنرررراط  القريبررررة مررررن الإقلرررريم ولاسرررريما فرررري المنرررراط  القريبررررة مررررن الإقلرررريم 
المعضلة، المعضلة، معهود في ذل  الإقليم من القارة الإفريقية. ويزيد من هيه معهود في ذل  الإقليم من القارة الإفريقية. ويزيد من هيه المجاعات، كما هو المجاعات، كما هو 

رر كميرة ل ل تواف  فصل المطر وفصل الحرارة الشديدة، التي تقل  رتواف  فصل المطر وفصل الحرارة الشديدة، التي تقل  ر رر كميرة مرن فاعليرة الأمطرار وتبخ   مرن فاعليرة الأمطرار وتبخ  
سنتيمتراً، في العام؛ بينما لا سنتيمتراً، في العام؛ بينما لا   245245التبخرنتج الكامن على التبخرنتج الكامن على يبيرة من المياه؛ إذ يزيد معدل يبيرة من المياه؛ إذ يزيد معدل 

الإمكرراني، يزيررد الإمكرراني، يزيررد سررنتيمتراً، أي أن معرردل التبخرررنتح سررنتيمتراً، أي أن معرردل التبخرررنتح   7676معرردل المطررر السررنوي علررى معرردل المطررر السررنوي علررى يزيررد يزيررد 
  على ثلاثة أمثال معدل المطر السنوي.على ثلاثة أمثال معدل المطر السنوي.
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اليرروم الواحررد، اليرروم الواحررد، لمطررر، الرريي يهطررل بغررزارة، قررد تفرروق، فرري لمطررر، الرريي يهطررل بغررزارة، قررد تفرروق، فرري يمررا أن طبيعررة سررقوط ايمررا أن طبيعررة سررقوط ا
سرررنتيمترات ر تسرررهم فررري فقررردان سرررنتيمترات ر تسرررهم فررري فقررردان   66سرررنتيمتراً، وقرررد تزيرررد، فررري السررراعة الواحررردة، علرررى سرررنتيمتراً، وقرررد تزيرررد، فررري السررراعة الواحررردة، علرررى   1212

السطحي إلى الأنهار والأودية، بدلًا من تغلغلهرا فري التربرة، السطحي إلى الأنهار والأودية، بدلًا من تغلغلهرا فري التربرة، يميات كبيرة منه، بالجريان يميات كبيرة منه، بالجريان 
  حيث يننتففع بها.حيث يننتففع بها.

  ج. المناخ المداري الموسميج. المناخ المداري الموسمي
تداخلًا كبيراً، تداخلًا كبيراً، يوجد هيا المناخ  حيث تتداخل الكتل اليابسة والمسطحات المائية يوجد هيا المناخ  حيث تتداخل الكتل اليابسة والمسطحات المائية 

أستراليا، وإثيوبيا والصومال في شرقي أستراليا، وإثيوبيا والصومال في شرقي مثل: جنو  شرقي آسيا وجزر الفيليبين، وشمالي مثل: جنو  شرقي آسيا وجزر الفيليبين، وشمالي 
بموسررم مطيررر، خررلال فصررل الصرريف، بموسررم مطيررر، خررلال فصررل الصرريف، الجزيرررة العربيررة. ويتميررز الجزيرررة العربيررة. ويتميررز إفريقيررا، والرريمن فرري شرربه إفريقيررا، والرريمن فرري شرربه 
الصرريفية، الناجمررة عررن اختلافررات الهرروا  الحراريررة علررى الصرريفية، الناجمررة عررن اختلافررات الهرروا  الحراريررة علررى موسررمية موسررمية مرررتبط بهبررو  الريرراح المرررتبط بهبررو  الريرراح ال

  المسطحات المائية المجاورة لها.المسطحات المائية المجاورة لها.اليابسة وفوق اليابسة وفوق 
فصررررل فصررررل ولرررريل ، يتررررأثر الإقلرررريم الموسررررمي بالكتررررل الهوائيررررة المداريررررة القاريررررة، فرررري ولرررريل ، يتررررأثر الإقلرررريم الموسررررمي بالكتررررل الهوائيررررة المداريررررة القاريررررة، فرررري 

إذ إن انخفرراض درجررة إذ إن انخفرراض درجررة الشررتا ، بتلرر  الاسررتوائية والمداريررة البحريررة، فرري فصررل الصرريف. الشررتا ، بتلرر  الاسررتوائية والمداريررة البحريررة، فرري فصررل الصرريف. 
درجرة مئويرة، عنهرا فري درجرة مئويرة، عنهرا فري   1414الشرتا ، نحرو الشرتا ، نحرو ة، فري أواسرط آسريا القاريرة، خرلال فصرل ة، فري أواسرط آسريا القاريرة، خرلال فصرل الحرار الحرار 

ن مرتفعراً جويراً هرائلًا، المناط  المشابهة لها في المناط  المشابهة لها في  ن مرتفعراً جويراً هرائلًا، درجة العرض، إلا  أنها غير قارية ر يكو   درجة العرض، إلا  أنها غير قارية ر يكو  
الشرتا ، فروق المحيطفرين: الشرتا ، فروق المحيطفرين: يضاعف قوة الضغط الجوي، اليي يكون منخفضراً، فري فصرل يضاعف قوة الضغط الجوي، اليي يكون منخفضراً، فري فصرل 

منطقة الضرغط المرتفرع نحرو تلر  المنخفضرة منطقة الضرغط المرتفرع نحرو تلر  المنخفضرة الرياح تهب من الرياح تهب من   الهادي والهندي؛ ما يجعلالهادي والهندي؛ ما يجعل
ويبدأ هبوبها على جنو  شرقي ويبدأ هبوبها على جنو  شرقي الضغط. وتكون تل  الرياح قوية، جافة، شديدة البرودة. الضغط. وتكون تل  الرياح قوية، جافة، شديدة البرودة. 

ذل ، يأخي الضغط الجروي المرتفرع فروق أواسرط آسريا ذل ، يأخي الضغط الجروي المرتفرع فروق أواسرط آسريا آسيا مني أيتوبر وحتى مارس. بعد آسيا مني أيتوبر وحتى مارس. بعد 
يرراح البرراردة، ويحرردث تغيررراً فرري يرراح البرراردة، ويحرردث تغيررراً فرري اقتربرر  أشررهر الصرريف؛ مررا يضررعف الر اقتربرر  أشررهر الصرريف؛ مررا يضررعف الر بالانحسررار، كلمررا بالانحسررار، كلمررا 

  اتجاهها.اتجاهها.
ررررا فرررري فصررررل الصرررريف، فرررري نصررررف الكرررررة الشررررمالي، فتتعامررررد أشررررعة  ررررا فرررري فصررررل الصرررريف، فرررري نصررررف الكرررررة الشررررمالي، فتتعامررررد أشررررعة أم  الشررررمس الشررررمس أم 

داخل القارة ارسيوية، بمعدل داخل القارة ارسيوية، بمعدل والعروض المدارية، وترتفع درجة الحرارة ارتفاعاً كبيراً، في والعروض المدارية، وترتفع درجة الحرارة ارتفاعاً كبيراً، في 
ن انخفاضرراً جويرراً درجررات مئويررة، عنهررا فرري العررروض درجررات مئويررة، عنهررا فرري العررروض   99 ن انخفاضرراً جويرراً المشررابهة لهررا؛ مررا يكررو    عظيمرراً،  عظيمرراً، المشررابهة لهررا؛ مررا يكررو  

ن هرريا المررنخفض الجرروي، فرري يزيررد عمقرره علررى عمرر  يزيررد عمقرره علررى عمرر   ن هرريا المررنخفض الجرروي، فرري نظيررره الاسررتوائي. ويصرراحب تكرروُّ نظيررره الاسررتوائي. ويصرراحب تكرروُّ
والهادي؛ ما يجعرل والهادي؛ ما يجعرل آسيا، وجود مرتفع جوي شبه مداري، فوق المحيطفين: الهندي آسيا، وجود مرتفع جوي شبه مداري، فوق المحيطفين: الهندي أواسط أواسط 

المررنخفض الجرروي، فرري المنرراط  القاريررة. المررنخفض الجرروي، فرري المنرراط  القاريررة. الريرراح تهررب مررن المرتفررع الجرروي فوقهمررا نحررو الريرراح تهررب مررن المرتفررع الجرروي فوقهمررا نحررو 
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حيثمررررا تعترضررررها الجبررررال حيثمررررا تعترضررررها الجبررررال عررررن هطْررررل أمطررررار غزيرررررة، وبخاصررررة عررررن هطْررررل أمطررررار غزيرررررة، وبخاصررررة وتسررررفر الريرررراح الرطبررررة وتسررررفر الريرررراح الرطبررررة 
  جنو  شرقي آسيا.جنو  شرقي آسيا.المرتفعة، مثل سلسلة جبال الهملايا، في المرتفعة، مثل سلسلة جبال الهملايا، في 

  
  المداري المداري التوزيع الجغرافي للإقليم التوزيع الجغرافي للإقليم 

  . المناخ المعتدا. المناخ المعتدا33
نطراق نطراق بالاعتدال الحراري. وهو بالاعتدال الحراري. وهو   TTeemmppeerraattee  CClliimmaatteeيتميز المناخ المعتدل يتميز المناخ المعتدل 
والناحية الشرمالية والناحية الشرمالية لناحية الجنوبية في نصف الكرة الجنوبي، لناحية الجنوبية في نصف الكرة الجنوبي، محدود من ناحية القطبفين )امحدود من ناحية القطبفين )ا

حرارتهرا عرن سر  درجرات مئويرة، حرارتهرا عرن سر  درجرات مئويرة، في نصفها الشمالي( بالمناط  التي لا تنخفض درجة في نصفها الشمالي( بالمناط  التي لا تنخفض درجة 
محررردود، مرررن ناحيرررة خرررط الاسرررتوا  )ناحيرررة محررردود، مرررن ناحيرررة خرررط الاسرررتوا  )ناحيرررة مررردة تزيرررد علرررى سرررتة أشرررهر فررري السرررنة. وهرررو مررردة تزيرررد علرررى سرررتة أشرررهر فررري السرررنة. وهرررو 

الجنروبي( بنطراق المنراخ الجنروبي( بنطراق المنراخ وناحيرة الشرمال فري نصرفها وناحيرة الشرمال فري نصرفها الجنرو  فري نصرف الكررة الشرمالي، الجنرو  فري نصرف الكررة الشرمالي، 
درجررة درجررة   1818المتسرراويفين: المتسرراويفين: المرداري. ينحصررر، إذاً، إقلريم المنرراخ المعترردل برين خط رري الحررارة المرداري. ينحصررر، إذاً، إقلريم المنرراخ المعترردل برين خط رري الحررارة 

الصفر نحرو القطرب، لأبررد شرهور الصفر نحرو القطرب، لأبررد شرهور مئوية نحو خط الاستوا ، وثلاث درجات مئوية تح  مئوية نحو خط الاستوا ، وثلاث درجات مئوية تح  
  السنة.السنة.

وتتسررررررم الأحرررررروال الجويررررررة فرررررري نطرررررراق المنرررررراخ المعترررررردل، بالاضررررررطرا ، وعرررررردم وتتسررررررم الأحرررررروال الجويررررررة فرررررري نطرررررراق المنرررررراخ المعترررررردل، بالاضررررررطرا ، وعرررررردم 
والتررداخل والتررداخل ار؛ بسرربب التقررا  الكتررل الهوائيررة المختلفررة، وانتشررار الضررغوط والريرراح، ار؛ بسرربب التقررا  الكتررل الهوائيررة المختلفررة، وانتشررار الضررغوط والريرراح، الاسررتقر الاسررتقر 

لكرررل ن مررن الضرررغط لكرررل ن مررن الضرررغط الملحررو  بررين المسرررطحات المائيررة واليابسررة. ويكرررون التمررايز الفصررلي الملحررو  بررين المسرررطحات المائيررة واليابسررة. ويكرررون التمررايز الفصررلي 
القريبرة مرن خرط الاسرتوا ، القريبرة مرن خرط الاسرتوا ، والرياح، والأمطار، ودرجة الحرارة، أيثر وضوحاً، في أجزائره والرياح، والأمطار، ودرجة الحرارة، أيثر وضوحاً، في أجزائره 

رل الضرغوط المداري. فحركة الشمس المداري. فحركة الشمس والمتاخمة لنطاق المناخ والمتاخمة لنطاق المناخ  رل الضرغوط الظاهرة، التي يصحبها تنق  الظاهرة، التي يصحبها تنق 
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هرريا الجررز  مررن الإقلرريم، فيسرروْده الضررغط المررداري هرريا الجررز  مررن الإقلرريم، فيسرروْده الضررغط المررداري الجويررة الكبررر ، تررؤثر تررأثيراً شررديداً فرري الجويررة الكبررر ، تررؤثر تررأثيراً شررديداً فرري 
فصل الصيف، والرياح الغربية، المصحوبة بالاضرطرابات فصل الصيف، والرياح الغربية، المصحوبة بالاضرطرابات المرتفع، برياحه التجارية، في المرتفع، برياحه التجارية، في 

طرررراق المنرررراخ المعترررردل، المجرررراورة للنطرررراق طرررراق المنرررراخ المعترررردل، المجرررراورة للنطرررراق الشررررتا . كمررررا أن أجررررزا  نالشررررتا . كمررررا أن أجررررزا  نالجويررررة، فرررري فصررررل الجويررررة، فرررري فصررررل 
الجنرروبي مررن نطرراق المنرراخ المعترردل فرري نصررف الكرررة الشررمالي، والجررز  الجنرروبي مررن نطرراق المنرراخ المعترردل فرري نصررف الكرررة الشررمالي، والجررز  المررداري )الجررز  المررداري )الجررز  

مررن نطرراق المنرراخ المعترردل مررن نصررف الكرررة الجنرروبي( لا تررنخفض فيهررا درجررة مررن نطرراق المنرراخ المعترردل مررن نصررف الكرررة الجنرروبي( لا تررنخفض فيهررا درجررة الشررمالي الشررمالي 
رر ررالحرررارة، خررلال فصررل الشررتا ، انخفاضرراً كبيررراً؛ فررلا تحررول دون نمررو النبررات. أم  أجررزاؤه أجررزاؤه ا ا الحرررارة، خررلال فصررل الشررتا ، انخفاضرراً كبيررراً؛ فررلا تحررول دون نمررو النبررات. أم 

نفسررره، انخفاضررراً نفسررره، انخفاضررراً المتاخمرررة للمنررراط  القطبيرررة، فترررنخفض فيهرررا درجرررة الحررررارة فررري الفصرررل المتاخمرررة للمنررراط  القطبيرررة، فترررنخفض فيهرررا درجرررة الحررررارة فررري الفصرررل 
المعترردل، بحسررب درجررة المعترردل، بحسررب درجررة يبيررراً، يحررول دون ذلرر  النمررو، فرري هرريا الموسررم. ويقسررم المنرراخ يبيررراً، يحررول دون ذلرر  النمررو، فرري هرريا الموسررم. ويقسررم المنرراخ 

رررين منررراخي ين فررررعي ين،  رررين منررراخي ين فررررعي ين، الحررررارة فررري فصرررل الشرررتا ، إلرررى إقليمف همرررا: إقلررريم المنررراخ المعتررردل همرررا: إقلررريم المنررراخ المعتررردل الحررررارة فررري فصرررل الشرررتا ، إلرررى إقليمف
  قليم المناخ المعتدل البارد.قليم المناخ المعتدل البارد.الداف ، وإالداف ، وإ
  

  أ. ىقليم المناخ المعتدا الدافئأ. ىقليم المناخ المعتدا الدافئ
الحرارة في الحرارة في يتميز المناخ المعتدل الداف  بفصل شتا  قصير، لا يقل  فيه متوسط يتميز المناخ المعتدل الداف  بفصل شتا  قصير، لا يقل  فيه متوسط 

النطرراق الواقرررع بررين درجتفررري النطرراق الواقرررع بررين درجتفررري أبرررد شررهور السرررنة عررن سرر  درجرررات مئويررة؛ وينحصرررر فرري أبرررد شررهور السرررنة عررن سرر  درجرررات مئويررة؛ وينحصرررر فرري 
  لي والجنوبي.لي والجنوبي.نصفي الكرة الشمانصفي الكرة الشما، شمالًا وجنوباً، في ، شمالًا وجنوباً، في 4040وو  2525العرض العرض 

والشررتوية مررن والشررتوية مررن يسررتمد الإقلرريم المعترردل الررداف  تأثراترره الصرريفية مررن جهررة الشرررق، يسررتمد الإقلرريم المعترردل الررداف  تأثراترره الصرريفية مررن جهررة الشرررق، 
الأطررراف الغربيررة للقررارات، وبحريرراً الأطررراف الغربيررة للقررارات، وبحريرراً جهررة الغررر . ولرريل ، يكررون فصررل الصرريف جافرراً، فرري جهررة الغررر . ولرريل ، يكررون فصررل الصرريف جافرراً، فرري 

ررا فرري فصررل  ررا فرري فصررل فرري حافاتهررا الشرررقية. أم  الشررتا ، الرريي تكررون فيرره الرردورة الهوائيررة الغربيررة أقررل  الشررتا ، الرريي تكررون فيرره الرردورة الهوائيررة الغربيررة أقررل  فرري حافاتهررا الشرررقية. أم 
الهوائيررة الشرررقية فرري فصررل الصرريف، فررإن الظررروف القاريررة الجافررة، الهوائيررة الشرررقية فرري فصررل الصرريف، فررإن الظررروف القاريررة الجافررة، مررن الرردورة مررن الرردورة   اسررتقراراً اسررتقراراً 

منرراط  هرريا الإقلرريم، منرراط  هرريا الإقلرريم، تكررون أقررل وضرروحاً، فرري الحافررات الشرررقية للقررارات. واسررتطراداً، فررإن تكررون أقررل وضرروحاً، فرري الحافررات الشرررقية للقررارات. واسررتطراداً، فررإن 
الصررريف، وشررربه جافرررة فررري فصرررل الصررريف، وشررربه جافرررة فررري فصرررل الواقعرررة فررري شررررقي القرررارات، تكرررون مطيررررة فررري فصرررل الواقعرررة فررري شررررقي القرررارات، تكرررون مطيررررة فررري فصرررل 

غربي القارات جافة في الفصل الأول، ومطيرة في غربي القارات جافة في الفصل الأول، ومطيرة في   الشتا ؛ بينما تكون أجزاؤه الواقعة فيالشتا ؛ بينما تكون أجزاؤه الواقعة في
  الثاني.الثاني.
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  ( المناخ المعتدا الدافئ، في السواحل الغربية للقارات( المناخ المعتدا الدافئ، في السواحل الغربية للقارات11))
بمنررراخ حررروض بمنررراخ حررروض ينعررررف المنررراخ المعتررردل الرررداف ، فررري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات، ينعررررف المنررراخ المعتررردل الرررداف ، فررري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات، 

ررررم  ذلررررر  الحرررروض،  ررررم  ذلررررر  الحرررروض، البحررررر الأبرررريض المتوسررررط. ويفعن والسرررراحل الغربرررري للولايررررات المتحررررردة والسرررراحل الغربرررري للولايررررات المتحررررردة البحررررر الأبرررريض المتوسررررط. ويفعن
والساحل الجنوبي الغربي لأستراليا، والأجزا  الجنوبية مرن والساحل الجنوبي الغربي لأستراليا، والأجزا  الجنوبية مرن مريكية في ولاية كاليفورنيا، مريكية في ولاية كاليفورنيا، الأالأ

هرررريا الإقلرررريم هرررريا الإقلرررريم الإفريقيررررة، والسررررواحل الغربيررررة لأمريكررررا الجنوبيررررة فرررري شرررريلي. ويتميررررز الإفريقيررررة، والسررررواحل الغربيررررة لأمريكررررا الجنوبيررررة فرررري شرررريلي. ويتميررررز القررررارة القررررارة 
والأمطار الغزيرة والبرودة النسربية فري والأمطار الغزيرة والبرودة النسربية فري بالجفاف وارتفاع درجة الحرارة في فصل الصيف، بالجفاف وارتفاع درجة الحرارة في فصل الصيف، 

إذ إذ اختلافرات طفيفرة برين المواقرع المختلفرة، داخرل هريا الإقلريم الفرعري؛ اختلافرات طفيفرة برين المواقرع المختلفرة، داخرل هريا الإقلريم الفرعري؛ ا ، مع ا ، مع فصل الشتفصل الشت
وتررأخر بررد  موسررمه، وتقرردم وتررأخر بررد  موسررمه، وتقرردم يلمررا اقتربرر  مررن خررط الاسررتوا ، قل رر  كميررة المطررر الشررتوي، يلمررا اقتربرر  مررن خررط الاسررتوا ، قل رر  كميررة المطررر الشررتوي، 

  أوان انتهائه. أوان انتهائه. 
المعتردل الرداف ، المعتردل الرداف ، راوح متوسط الحرارة في أبرد شهور السنة، في أقراليم المنراخ راوح متوسط الحرارة في أبرد شهور السنة، في أقراليم المنراخ تتويوي

ررا فرري أحر هررا، فيررراوح بررين درجررات مئويررة؛ درجررات مئويررة؛   1010وو  66ت، بررين ت، بررين فرري غربرري القررارافرري غربرري القررارا ررا فرري أحر هررا، فيررراوح بررين أم    2828وو  2121أم 
الحررراري فرري السررواحل قلرريلًا؛ ولكنرره يررزداد بالابتعرراد عنهررا، الحررراري فرري السررواحل قلرريلًا؛ ولكنرره يررزداد بالابتعرراد عنهررا، درجررة مئويررة. ويكررون المررد  درجررة مئويررة. ويكررون المررد  

فرررري سررررواحل فرررري سررررواحل تضررررعف التررررأثيرات البحريررررة. ويكررررون الترررأثير البحررررري أيثررررر وضرررروحاً تضررررعف التررررأثيرات البحريررررة. ويكررررون الترررأثير البحررررري أيثررررر وضرررروحاً حيرررث حيرررث 
سررربب التيرررارات المائيرررة المحيطيرررة سررربب التيرررارات المائيرررة المحيطيرررة ببالمحيطرررات، التررري تتميرررز بصررريف مرررنخفض الحررررارة؛ المحيطرررات، التررري تتميرررز بصررريف مرررنخفض الحررررارة؛ 

الاستوا ، والتي تقتر  من السواحل الغربيرة للقرارات، فري هريه الاستوا ، والتي تقتر  من السواحل الغربيرة للقرارات، فري هريه الباردة، المتجهة نحو خط الباردة، المتجهة نحو خط 
  العروض.العروض.

خرط الاسرتوا ، خرط الاسرتوا ، تتمخض المنخفضات الجوية، وانتقال نطاق الريراح الغربيرة نحرو تتمخض المنخفضات الجوية، وانتقال نطاق الريراح الغربيرة نحرو 
سنوية علرى السرفوح سنوية علرى السرفوح وينهمر أيثر أمطاره الوينهمر أيثر أمطاره الفي فصل الشتا  بأمطار هيا الإقليم الشتوية. في فصل الشتا  بأمطار هيا الإقليم الشتوية. 

تبررند تبررند الجبلية، التي تواجره الريراح الغربيرة الرطبرة، المتصراعدة إلرى حيرث الجبلية، التي تواجره الريراح الغربيرة الرطبرة، المتصراعدة إلرى حيرث الغربية لسلاسله الغربية لسلاسله 
را فري المنراط  غيرر  را فري المنراط  غيرر وتتكاثف، فتتساقط مطراً تضاريسياً. أم  الجبليرة، فرإن الأمطرار تكرون الجبليرة، فرإن الأمطرار تكرون وتتكاثف، فتتساقط مطراً تضاريسياً. أم 

  أمطاراً إعصارية.أمطاراً إعصارية.
المناخي، والتي المناخي، والتي   ويستأثر فصل الشتا ، وشهر يناير خاصة، بأمطار هيا الإقليمويستأثر فصل الشتا ، وشهر يناير خاصة، بأمطار هيا الإقليم

مليمترررررر، علرررررى مليمترررررر، علرررررى   15001500وقرررررد تفرررروق وقرررررد تفرررروق مليمترررررر، مليمترررررر،   900900وو  400400تررررراوح كميتهرررررا السرررررنوية بررررين تررررراوح كميتهرررررا السرررررنوية بررررين 
الجبليررررة. وهرررري تتنرررراقص كلمررررا ابتعرررردت، شرررررقاً، عررررن الجبليررررة. وهرررري تتنرررراقص كلمررررا ابتعرررردت، شرررررقاً، عررررن الشررررواط  الغربيررررة، ذات السلاسررررل الشررررواط  الغربيررررة، ذات السلاسررررل 

  المائية، وجنوباً عن مجال تأثيرات المنخفضات الجوية.المائية، وجنوباً عن مجال تأثيرات المنخفضات الجوية.المسطحات المسطحات 
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  واحل الشرقية للقاراتواحل الشرقية للقارات( المناخ المعتدا الدافئ على الس( المناخ المعتدا الدافئ على الس22))  
يميررة المطررر يميررة المطررر تختلررف، فرري هرريا المنرراخ، السررواحل الشرررقية والغربيررة للقررارات، فرري تختلررف، فرري هرريا المنرراخ، السررواحل الشرررقية والغربيررة للقررارات، فرري 

خررررلال فصررررل الصرررريف، فرررري غربرررري خررررلال فصررررل الصرررريف، فرررري غربرررري وتوزُّعرررره. فالريرررراح التجاريررررة، الترررري تسرررربب الجفرررراف، وتوزُّعرررره. فالريرررراح التجاريررررة، الترررري تسرررربب الجفرررراف، 
شرقيها. والرياح الإعصارية، الغربية التي تجلب الأمطار شرقيها. والرياح الإعصارية، الغربية التي تجلب الأمطار القارات، تنعفد رياحاً مطيرة، في القارات، تنعفد رياحاً مطيرة، في 

الشررقية. ولريل ، تفتقرر الشررقية. ولريل ، تفتقرر لإقليم، في غربي القارات، تكرون قاريرة جافرة علرى سرواحلها لإقليم، في غربي القارات، تكرون قاريرة جافرة علرى سرواحلها االهيا لهيا 
الترررري تسرررتأثر بهرررا نظيرتهررررا الغربيرررة؛ ولكنهررررا الترررري تسرررتأثر بهرررا نظيرتهررررا الغربيرررة؛ ولكنهررررا السرررواحل الشررررقية، تشررررا اً، إلرررى الأمطرررارن السرررواحل الشررررقية، تشررررا اً، إلرررى الأمطرررارن 

المطيرررر الررريي يكرررون جافررراً فررري السرررواحل الغربيرررة. فأمطرررار السرررواحل المطيرررر الررريي يكرررون جافررراً فررري السرررواحل الغربيرررة. فأمطرررار السرررواحل تسرررتعيض بصررريفها تسرررتعيض بصررريفها 
شررهور السررنة؛ بينمررا تنحصررر أمطررار تلرر  الغربيررة فرري أشررهر شررهور السررنة؛ بينمررا تنحصررر أمطررار تلرر  الغربيررة فرري أشررهر   الشرررقية، تترروز ع، إذاً، علررىالشرررقية، تترروز ع، إذاً، علررى

  الشتا .الشتا .
درجررات مئويررة. درجررات مئويررة. وشررتا  هرريا الإقلرريم معترردل الحرررارة، الترري ينرراهز متوسررطها عشررر وشررتا  هرريا الإقلرريم معترردل الحرررارة، الترري ينرراهز متوسررطها عشررر 

الجنوبيررة الشرررقية المداريررة البحريررة؛ إذ تكرراد الجنوبيررة الشرررقية المداريررة البحريررة؛ إذ تكرراد وصرريفه حررار، ورطررب، نتيجررة لهبررو  الريرراح وصرريفه حررار، ورطررب، نتيجررة لهبررو  الريرراح 
رررا متوسرررط الحررررارة، فررري فصرررل درجرررة درجرررة   3333يوميررراً، لتفررروق يوميررراً، لتفررروق ترتفرررع إب انررره الحررررارة، ترتفرررع إب انررره الحررررارة،  رررا متوسرررط الحررررارة، فررري فصرررل مئويرررة. أم  مئويرررة. أم 
درجرات درجرات   1010يرراوح برين يرراوح برين درجرة مئويرة؛ وفري فصرل الربيرع، درجرة مئويرة؛ وفري فصرل الربيرع،   2525وو  1515الخريف، فيراوح بين الخريف، فيراوح بين 

  درجة.درجة.  2020وو
  ب. ىقليم المناخ المعتدا الباردب. ىقليم المناخ المعتدا البارد

ويعرروق ويعرروق هررو نطرراق مررن المنرراخ المعترردل، شررتاؤه بررارد طويررل، يمنررع نمررو النبررات، هررو نطرراق مررن المنرراخ المعترردل، شررتاؤه بررارد طويررل، يمنررع نمررو النبررات، 
خرررط الحررررارة، البرررال( سررر  خرررط الحررررارة، البرررال( سررر  يم المعتررردل الرررداف  يم المعتررردل الرررداف  النشررراط الزراعررري، ويفصرررل بينررره وبرررين الإقلرررالنشررراط الزراعررري، ويفصرررل بينررره وبرررين الإقلررر

  درجات مئوية، في أبرد شهور السنة.درجات مئوية، في أبرد شهور السنة.
  ( الضغط الجوي والرياح( الضغط الجوي والرياح11))

فررري طبقرررات فررري طبقرررات تكرررون الريررراح الغربيرررة، السرررائدة فررري الإقلررريم المعتررردل البرررارد، مسرررتقرة تكرررون الريررراح الغربيرررة، السرررائدة فررري الإقلررريم المعتررردل البرررارد، مسرررتقرة 
بسرررررربب مرررررررور المنخفضررررررات بسرررررربب مرررررررور المنخفضررررررات الجررررررو العليررررررا؛ ولكنهررررررا مضررررررطربة، قررررررر  سررررررطح الأرض؛ الجررررررو العليررررررا؛ ولكنهررررررا مضررررررطربة، قررررررر  سررررررطح الأرض؛ 

ننظنررم الضررغط القاريررة. ففرري فصررل الشررتا ، ينشررأ، فرري ننظنررم الضررغط القاريررة. ففرري فصررل الشررتا ، ينشررأ، فرري الفصررلية فرري الفصررلية فرري   وأضرردادها، والتغيررراتوأضرردادها، والتغيرررات
منخفضررة منخفضررة الشررمالي، ضررغوط مرتفعررة قاريررة، فرري أواسررط القررارات، وضررغوط الشررمالي، ضررغوط مرتفعررة قاريررة، فرري أواسررط القررارات، وضررغوط نصررف الكرررة نصررف الكرررة 

اتجاههرا إلرى الجنرو  الغربري، علرى اتجاههرا إلرى الجنرو  الغربري، علرى على المحيطات. ينشأ عنهرا ننظنرم مرن الريراح، يميرل على المحيطات. ينشأ عنهرا ننظنرم مرن الريراح، يميرل 
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را أواسرط للقارات؛ وإلى الشرمال الغربريللقارات؛ وإلى الشرمال الغربريطول الحافات الغربية طول الحافات الغربية  را أواسرط ، علرى نظيراتهرا الشررقية. أم  ، علرى نظيراتهرا الشررقية. أم 
  القارات، فتكون تح  سيطرة الضغوط المرتفعة.القارات، فتكون تح  سيطرة الضغوط المرتفعة.

قاريرة كبيررة؛ وتكراد قاريرة كبيررة؛ وتكراد وفي فصل الصيف، تسيطر على أواسط القارات منخفضات وفي فصل الصيف، تسيطر على أواسط القارات منخفضات 
وليل ، يكون الاتجراه الرئيسري للريراح غربيراً، وليل ، يكون الاتجراه الرئيسري للريراح غربيراً، بينما تختفي المنخفضات المحيطية تقريباً. بينما تختفي المنخفضات المحيطية تقريباً. 

  ات، وجنوبياً غربياً على الأجزا  الشرقية.ات، وجنوبياً غربياً على الأجزا  الشرقية.الغربية للقار الغربية للقار على الأجزا  على الأجزا  
  ( الحرارة( الحرارة22))  

القر  من البحار القر  من البحار تتباين درجات الحرارة في أجزا  المناخ المعتدل البارد. ويسهم تتباين درجات الحرارة في أجزا  المناخ المعتدل البارد. ويسهم 
إذ يررررزداد التطرررررف الحررررراري، بازديرررراد إذ يررررزداد التطرررررف الحررررراري، بازديرررراد والمحيطررررات والبعررررد عنهررررا، برررردور كبيررررر فرررري ذلرررر ؛ والمحيطررررات والبعررررد عنهررررا، برررردور كبيررررر فرررري ذلرررر ؛ 

ط المتوسرط الشرهري للحررارة، فرري ط المتوسرط الشرهري للحررارة، فرري والتوغرل فري اليابسرة؛ حيرث يهربوالتوغرل فري اليابسرة؛ حيرث يهربالابتعراد عرن السرواحل، الابتعراد عرن السرواحل، 
درجررة مئويررة فرري درجررة مئويررة فرري   2727درجررة مئويررة تحرر  الصررفر، ويفرروق درجررة مئويررة تحرر  الصررفر، ويفرروق   1414بعررض أشررهر الشررتا ، إلررى بعررض أشررهر الشررتا ، إلررى 

درجررة درجررة   4949العظمررى، فرري هرريه المنرراط  الداخليررة، العظمررى، فرري هرريه المنرراط  الداخليررة، بعررض أشررهر الصرريف. وتنرراهز الحرررارة بعررض أشررهر الصرريف. وتنرراهز الحرررارة 
مئويررة مئويررة درجررة درجررة   2323الصرريف؛ وتررنخفض نقيضررتها الصررغر  إلررى أقررل  مررن الصرريف؛ وتررنخفض نقيضررتها الصررغر  إلررى أقررل  مررن مئويررة، فرري فصررل مئويررة، فرري فصررل 
  في يوليه  ويناير.في يوليه  ويناير.وتبل( الحرارة تهايتفيها: العظمى والصغر  وتبل( الحرارة تهايتفيها: العظمى والصغر  تح  الصفر. تح  الصفر. 

رررا فررري المنررراط  السررراحلية، مرررن الإقلررريم المعتررردل البرررارد، فرررإن المرررد   رررا فررري المنررراط  السررراحلية، مرررن الإقلررريم المعتررردل البرررارد، فرررإن المرررد  أم  الحرررراري الحرررراري أم 
الصررقيع، وتجرراوز متوسررط الحرررارة، فرري الصررقيع، وتجرراوز متوسررط الحرررارة، فرري السررنوي، لا يتعررد  ثمرراني درجررات مئويررة؛ وينرردر السررنوي، لا يتعررد  ثمرراني درجررات مئويررة؛ وينرردر 

عظمرررى والصرررغر ، فررري المنررراط  عظمرررى والصرررغر ، فررري المنررراط  مئويرررة. وتترررأخر النهايتررران: المئويرررة. وتترررأخر النهايتررران: الدرجرررة درجرررة   2424أحرررر الأشرررهر، أحرررر الأشرررهر، 
إذ تواطئان في أغسرطس إذ تواطئان في أغسرطس الساحلية، عن نظيرتيهما في المناط  القارية من الإقليم نفسه؛ الساحلية، عن نظيرتيهما في المناط  القارية من الإقليم نفسه؛ 

  دائماً، أحر من فصل الربيع، في الأقاليم الساحلية.دائماً، أحر من فصل الربيع، في الأقاليم الساحلية.وفبراير.  كما يكون فصل الخريف، وفبراير.  كما يكون فصل الخريف، 
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  التوزيع الجغرافي لإقليم البحر المتوسط المعتدلالتوزيع الجغرافي لإقليم البحر المتوسط المعتدل

  ( الأمطار( الأمطار33))  
المنرررراخي؛ المنرررراخي؛ ر الأمطررررار علررررى السررررواحل الغربيررررة للقررررارات، فرررري هرررريا الإقلرررريم ر الأمطررررار علررررى السررررواحل الغربيررررة للقررررارات، فرررري هرررريا الإقلرررريم تفغْررررزن تفغْررررزن 

جلبتها، هي رياح غربيرة. وترزداد جلبتها، هي رياح غربيرة. وترزداد وتتناقص كلما اتجه  نحو الشرق؛ إذ إن الرياح، التي وتتناقص كلما اتجه  نحو الشرق؛ إذ إن الرياح، التي 
السرنوية برين السرنوية برين واجه  تل  الرياح سلاسل جبلية، قر  السواحل، فترراوح كميتهرا واجه  تل  الرياح سلاسل جبلية، قر  السواحل، فترراوح كميتهرا غزارة، إنْ غزارة، إنْ 

سررنتيمتر فرري بعررض الأمرراين، سررنتيمتر فرري بعررض الأمرراين،   500500قررد تصررل إلررى قررد تصررل إلررى   سررنتيمتراً، بررلسررنتيمتراً، بررل  250250سررنتيمتر وسررنتيمتر و  200200
جزيررررة نيوزيلانررردا، ومدينرررة باهيرررافيلكس فررري شررريلي فررري غربررري جزيررررة نيوزيلانررردا، ومدينرررة باهيرررافيلكس فررري شررريلي فررري غربررري مثرررل: مدينرررة هوكتيكرررا فررري مثرررل: مدينرررة هوكتيكرررا فررري 

الغربيرة أشرد قروة، الغربيرة أشرد قروة، اللاتينية؛ وكلتاهما تقع فري نصرف الكررة الجنروبي، حيرث الريراح اللاتينية؛ وكلتاهما تقع فري نصرف الكررة الجنروبي، حيرث الريراح أمريكا أمريكا 
  والمسطحات المائية أيبر اتساعاً.والمسطحات المائية أيبر اتساعاً.
ررا المنرراط  الواقعررة علرر ررا المنرراط  الواقعررة علررأم  الإقلرريم المنرراخي، الإقلرريم المنرراخي، ى السررواحل الشرررقية للقررارات، مررن هرريا ى السررواحل الشرررقية للقررارات، مررن هرريا أم 

الموسرمي، فري فصرل الصريف، كمرا هرو الموسرمي، فري فصرل الصريف، كمرا هرو فإن هنراك مصردراً آخرر للأمطرار، هرو المصردر فإن هنراك مصردراً آخرر للأمطرار، هرو المصردر 
  الصين، واليابان.الصين، واليابان.الحال في شمال شرقي الحال في شمال شرقي 

سررروا  فررري سررروا  فررري وتتسررراقط الثلرررو ، كرررل  عرررام، فررري جميرررع أرجرررا  الإقلررريم المعتررردل البرررارد وتتسررراقط الثلرررو ، كرررل  عرررام، فررري جميرررع أرجرررا  الإقلررريم المعتررردل البرررارد 
الشرمالية؛ إلا  أن الغطرا  الثلجرري الشرمالية؛ إلا  أن الغطرا  الثلجرري ليرة، أو الأجررزا  الجنوبيرة أو ليرة، أو الأجررزا  الجنوبيرة أو المنراط  السراحلية أو الداخالمنراط  السراحلية أو الداخ

الداخليررررة القاريررررة. وتقررررل  فترررررة تسرررراقطه فرررري الجنررررو  الداخليررررة القاريررررة. وتقررررل  فترررررة تسرررراقطه فرررري الجنررررو  لا يبقررررى طررررويلًا، إلا فرررري المنرررراط  لا يبقررررى طررررويلًا، إلا فرررري المنرررراط  
ألمانيررا، ألمانيررا، يومرراً فرري برررلين فرري يومرراً فرري برررلين فرري   2424يومرراً فرري وارسررو فرري بولنرردا، ويومرراً فرري وارسررو فرري بولنرردا، و  4747مررثلًا، مررثلًا، والغررر ، فتبلرر( والغررر ، فتبلرر( 

  سيلي.سيلي.ة أيام في جزيرة ة أيام في جزيرة يوماً في باريس في فرنسا، وثلاثيوماً في باريس في فرنسا، وثلاث  1414وو
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  ::. ىقليم المناخ البارد. ىقليم المناخ البارد44
درجررررة شررررمالًا فرررري نصررررف الكرررررة درجررررة شررررمالًا فرررري نصررررف الكرررررة   5555وزوز  5050يمتررررد نطاقرررره بررررين خط رررري العرررررض يمتررررد نطاقرررره بررررين خط رررري العرررررض 

تررررزداد تررررزداد درجرررة جنوبرررراً فررري نصرررفها الجنرررروبي، حيرررث درجرررة جنوبرررراً فررري نصرررفها الجنرررروبي، حيرررث   6565وو  5050الشرررمالي، وخط ررري العرررررض الشرررمالي، وخط ررري العرررررض 
ه، مرن  ه، مرن مساحة المسطحات المائيرة. تحرد  خرط خرط ناحيرة القطبفرين، منطقرة التنردرا؛ ومرن ناحيرة ناحيرة القطبفرين، منطقرة التنردرا؛ ومرن ناحيرة مساحة المسطحات المائيرة. تحرد 

البررارد. والمررد  السررنوي لدرجررة الحرررارة، فرري هرريا الإقلرريم البررارد. والمررد  السررنوي لدرجررة الحرررارة، فرري هرريا الإقلرريم الاسررتوا ، نطرراق المنرراخ المعترردل الاسررتوا ، نطرراق المنرراخ المعترردل 
  أي ن من المناخات الأخر .أي ن من المناخات الأخر .المناخي، أيبر منه في المناخي، أيبر منه في 

درجرات درجرات ومتوسط الحرارة، أحر شهور السنة، فري هريا الإقلريم، لا يقرل عرن عشرر ومتوسط الحرارة، أحر شهور السنة، فري هريا الإقلريم، لا يقرل عرن عشرر 
مئويررة. ويمثررل خررط مئويررة. ويمثررل خررط ات ات مئويررة، ولا يزيررد متوسررطها الشررهري، لسررتة أشررهر، علررى سرر  درجررمئويررة، ولا يزيررد متوسررطها الشررهري، لسررتة أشررهر، علررى سرر  درجرر

نمرو  الأشرجار وانتشرارها، حيرث نمرو  الأشرجار وانتشرارها، حيرث الحرارة عشر درجات مئويرة، فري أحرر شرهور السرنة، حرد الحرارة عشر درجات مئويرة، فري أحرر شرهور السرنة، حرد 
وحشررائ  التنرردرا، إلررى شررماله، فرري نصررف الكرررة وحشررائ  التنرردرا، إلررى شررماله، فرري نصررف الكرررة تسررود الغابررات الصررنوبرية، إلررى جنوبرره، تسررود الغابررات الصررنوبرية، إلررى جنوبرره، 

نصرفها الجنروبي. ولا يبردأ نمرو  معظرم النباترات ونشراطها، نصرفها الجنروبي. ولا يبردأ نمرو  معظرم النباترات ونشراطها، الشمالي، والعكرس صرحيح فري الشمالي، والعكرس صرحيح فري 
الحررررارة الشررهرية سررر  درجررات مئويرررة، والترري تعررررف بصررفر النمرررو الحررررارة الشررهرية سررر  درجررات مئويرررة، والترري تعررررف بصررفر النمرررو نمررا تبلررر( درجررة نمررا تبلررر( درجررة إلا  حيإلا  حي
  النباتي.النباتي.

البررارد البررارد ولا يتررأثر نطرراق المنرراخ البررارد بالريرراح الغربيررة تررأثُّر إقلرريم المنرراخ المعترردل ولا يتررأثر نطرراق المنرراخ البررارد بالريرراح الغربيررة تررأثُّر إقلرريم المنرراخ المعترردل 
السرراحلية، ومنرراط  السرراحلية، ومنرراط  بهررا، ولرريل  تتشررابه الخصررائص المناخيررة، فرري كررل ن مررن أجررزا  الأول بهررا، ولرريل  تتشررابه الخصررائص المناخيررة، فرري كررل ن مررن أجررزا  الأول 

بالازديراد، حيرث يرتفرع المرد  بالازديراد، حيرث يرتفرع المرد  لابتعاد عن السواحل، تبدأ صفة القارية لابتعاد عن السواحل، تبدأ صفة القارية الثاني البحرية. وباالثاني البحرية. وبا
السررررنوية؛ وتتركررررز النهايررررة القصررررو  السررررنوية؛ وتتركررررز النهايررررة القصررررو  الحررررراري، السررررنوي واليررررومي؛ وتقررررل  كميررررة الأمطررررار الحررررراري، السررررنوي واليررررومي؛ وتقررررل  كميررررة الأمطررررار 

  الشتا ، في الأجزا  الساحلية.الشتا ، في الأجزا  الساحلية.للأمطار في فصل الصيف، بدلًا من للأمطار في فصل الصيف، بدلًا من 
شربه شربه برر مرن مسراحة برر مرن مسراحة ويشغل المناخ البارد، في نصف الكررة الشرمالي، الجرز  الأيويشغل المناخ البارد، في نصف الكررة الشرمالي، الجرز  الأي

آسررريا، وشرررمالي آسررريا، وشرررمالي جزيررررة إسررركندنافيا )النررررويج والسرررويد(، فررري أوروبرررا، وشرررمالي روسررريا فررري جزيررررة إسررركندنافيا )النررررويج والسرررويد(، فررري أوروبرررا، وشرررمالي روسررريا فررري 
هدسرون فري شررقي كنردا. ولا هدسرون فري شررقي كنردا. ولا أمريكا الشمالية، من ألاسكا الأمريكية في الغر  إلى خليج أمريكا الشمالية، من ألاسكا الأمريكية في الغر  إلى خليج 

إلا  فررري أجرررزا  قليلرررة، فررري الطررررف إلا  فررري أجرررزا  قليلرررة، فررري الطررررف يظهرررر، فررري نصرررف الكررررة الجنررروبي، ظهررروراً واضرررحاً، يظهرررر، فررري نصرررف الكررررة الجنررروبي، ظهررروراً واضرررحاً، 
  من أمريكا الجنوبية.من أمريكا الجنوبية.الجنوبي الجنوبي 
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البررارد، البررارد، وينقسررم المنرراخ البررارد إلررى ثلاثررة أقرراليم مناخيررة فرعيررة، هرري: إقلرريم المنرراخ وينقسررم المنرراخ البررارد إلررى ثلاثررة أقرراليم مناخيررة فرعيررة، هرري: إقلرريم المنرراخ 
وإقلررريم المنررراخ وإقلررريم المنررراخ فرري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات؛ وإقلررريم المنررراخ البرررارد القررراري، فررري وسرررطها؛ فرري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات؛ وإقلررريم المنررراخ البرررارد القررراري، فررري وسرررطها؛ 

  البارد الموسمي، في السواحل الشرقية لقارة آسيا.البارد الموسمي، في السواحل الشرقية لقارة آسيا.
  السواحل الغربيةالسواحل الغربية  أ.  ىقليم المناخ البارد، فيأ.  ىقليم المناخ البارد، في

النرررويج، النرررويج، يتمثررل هرريا الإقلرريم المنرراخي تمررثلًا واضررحاً فرري المنرراط  السرراحلية مررن يتمثررل هرريا الإقلرريم المنرراخي تمررثلًا واضررحاً فرري المنرراط  السرراحلية مررن 
ألاسرركا الأمريكيررة وغربرري ألاسرركا الأمريكيررة وغربرري المطلررة علررى المحرريط الأطلسرري؛ والأجررزا  السرراحلية مررن ولايررة المطلررة علررى المحرريط الأطلسرري؛ والأجررزا  السرراحلية مررن ولايررة 

  يندا، المشرفة على المحيط الهادي.يندا، المشرفة على المحيط الهادي.
  ( الحرارة( الحرارة11))

مقارنرة بشرتا  مقارنرة بشرتا  لقرارات، بشرتا  معتردل، لقرارات، بشرتا  معتردل، يتميز المناخ البارد، فري السرواحل الغربيرة ليتميز المناخ البارد، فري السرواحل الغربيرة ل
راجررع إلررى تررأثير التيررارات المحيطيررة راجررع إلررى تررأثير التيررارات المحيطيررة الإقلرريم المنرراخي نفسرره، فرري المنرراط  القاريررة؛ وذلرر  الإقلرريم المنرراخي نفسرره، فرري المنرراط  القاريررة؛ وذلرر  

ة بررودة ذلرر  الفصرل، كمررا الدافئرة، ارتيرة مررن المنراط  الدافئرة، ارتيرة مررن المنراط   ة بررودة ذلرر  الفصرل، كمررا الاسررتوائية، والتري تخفررف مرن حررد  الاسررتوائية، والتري تخفررف مرن حررد 
علرى وقوعهرا شرمال علرى وقوعهرا شرمال   واضح في السواحل النرويجيرة الخاليرة مرن الجليرد، طروال العرام؛واضح في السواحل النرويجيرة الخاليرة مرن الجليرد، طروال العرام؛هو هو 

  فيها، في أي ن من شهور السنة.فيها، في أي ن من شهور السنة.الدائرة القطبية؛ وليل  لا تتوقف الملاحة الدائرة القطبية؛ وليل  لا تتوقف الملاحة 
ضررري ، سرررعان مرررا ضررري ، سرررعان مرررا إلا  أن ظرراهرة الرردف  النسررربي، تنحصررر فررري شررريط سرراحلي إلا  أن ظرراهرة الرردف  النسررربي، تنحصررر فررري شررريط سرراحلي 

إن الحررررارة فررري رؤوس الخلجررران، يرررراوح إن الحررررارة فررري رؤوس الخلجررران، يرررراوح تضرررمحل بالابتعررراد قلررريلًا عرررن الترررأثير البحرررري؛ تضرررمحل بالابتعررراد قلررريلًا عرررن الترررأثير البحرررري؛ 
جررات مئويررة، عنهررا فرري مررداخل الخلجرران نفسررها؛ مررا يجمررد جررات مئويررة، عنهررا فرري مررداخل الخلجرران نفسررها؛ مررا يجمررد در در   55ووانخفاضررها بررين درجتفررين انخفاضررها بررين درجتفررين 

هرريا الإقلرريم المنرراخي، هرريا الإقلرريم المنرراخي، المررا  فرري تلرر  الرررؤوس، ويبقيرره سررائلًا فرري المررداخل ارنفررة. وفرري المررا  فرري تلرر  الرررؤوس، ويبقيرره سررائلًا فرري المررداخل ارنفررة. وفرري 
  فتواطئان  يناير، وأغسطس.فتواطئان  يناير، وأغسطس.تتأخر نهايتا الحرارة: الصغر  والعظمى تتأخر نهايتا الحرارة: الصغر  والعظمى 

الجنوبيرة الجنوبيرة الأجرزا  الأجرزا  درجرة مئويرة، فري درجرة مئويرة، فري   15,615,6ويقل  متوسط الحرارة، في يوليه، عرن ويقل  متوسط الحرارة، في يوليه، عرن 
درجررات مئويررة، فرري الأجررزا  الشررمالية. درجررات مئويررة، فرري الأجررزا  الشررمالية. مررن هرريا الإقلرريم البررارد البحررري؛ ويقررل  نحررو عشررر مررن هرريا الإقلرريم البررارد البحررري؛ ويقررل  نحررو عشررر 

الحرارة، لا تكفي لنضج الكثير مرن المحاصريل الزراعيرة، إلا  أن الحرارة، لا تكفي لنضج الكثير مرن المحاصريل الزراعيرة، إلا  أن وعلى الرغم من أن هيه وعلى الرغم من أن هيه 
تطلرع الشرمس، ولا تختفري تطلرع الشرمس، ولا تختفري طول أيام الصيف، يعوض عن ذل ؛ ففي المناط  الشرمالية، طول أيام الصيف، يعوض عن ذل ؛ ففي المناط  الشرمالية، 

  يوليه.يوليه.  1919مايو ومايو و  1212ي الفترة الممتدة بين ي الفترة الممتدة بين خلف الأف ، فخلف الأف ، ف
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  ( الأمطار( الأمطار22))
علرررى جميرررع علرررى جميرررع تكررراد أمطرررار المنررراخ البرررارد، فررري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات، تتررروز ع تكررراد أمطرررار المنررراخ البرررارد، فررري السرررواحل الغربيرررة للقرررارات، تتررروز ع 

بسررربب ازديررراد نشررراط المنخفضرررات بسررربب ازديررراد نشررراط المنخفضرررات شرررهور السرررنة؛ إلا  أنهرررا ترررزداد فررري الخريرررف والشرررتا ، شرررهور السرررنة؛ إلا  أنهرررا ترررزداد فررري الخريرررف والشرررتا ، 
ي تمررر فرروق التيررارات البحريررة ي تمررر فرروق التيررارات البحريررة يمررا أن الريرراح الغربيررة، الترريمررا أن الريرراح الغربيررة، التررالجويررة، فرري هررييفن الفصررلفين. الجويررة، فرري هررييفن الفصررلفين. 

فري هريا الإقلريم. فري هريا الإقلريم. في المحيطفين: الأطلسي والهادي تشركل مصردراً آخرر للأمطرار في المحيطفين: الأطلسي والهادي تشركل مصردراً آخرر للأمطرار الدافئة، الدافئة، 
ي  نررات مررن المنرراخ البررارد، علررى ويوضررح )جرردول كميررة التسرراقط السررنوية ويوضررح )جرردول كميررة التسرراقط السررنوية  ي  نررات مررن المنرراخ البررارد، علررى وفصررليتها، فرري عف وفصررليتها، فرري عف

فصررل فصررل   للقررارات( كميتهررا وفصررليتها، فرري بعررض أجزائرره. وتسرراعد برررودةللقررارات( كميتهررا وفصررليتها، فرري بعررض أجزائرره. وتسرراعد برررودةالسررواحل الغربيررة السررواحل الغربيررة 
والمنحرردرات، ليبرردأ ذوبانهررا فرري والمنحرردرات، ليبرردأ ذوبانهررا فرري الشررتا  علررى تسرراقط الأمطررار ثلوجرراً، تترررايم علررى الجبررال الشررتا  علررى تسرراقط الأمطررار ثلوجرراً، تترررايم علررى الجبررال 

  فصلفي الربيع والصيف.فصلفي الربيع والصيف.
  ب. ىقليم المناخ البارد القاري ب. ىقليم المناخ البارد القاري 

التررأثيرات التررأثيرات يتمثررل هرريا النرروع القرراري، مررن المنرراخ البررارد، فرري المنرراط  البعيرردة عررن يتمثررل هرريا النرروع القرراري، مررن المنرراخ البررارد، فرري المنرراط  البعيرردة عررن 
را فري نصرف الكررة وخاصة فري وخاصة فري البحرية، مثل: شمالي كندا، وشمالي أوراسيا، البحرية، مثل: شمالي كندا، وشمالي أوراسيا،  را فري نصرف الكررة سريبيريا. أم  سريبيريا. أم 

يبيرراً عنررد هريه العررروض، فرلا وجررود لهريا النرروع يبيرراً عنررد هريه العررروض، فرلا وجررود لهريا النرروع الجنروبي، حيرث تنحسررر اليابسرة انحسرراراً الجنروبي، حيرث تنحسررر اليابسرة انحسرراراً 
  البارد.البارد.القاري من المناخ القاري من المناخ 

  ( الحرارة( الحرارة11))
وطررويلًا، ويررنجم عررن وطررويلًا، ويررنجم عررن يكررون الشررتا ، فرري الأقرراليم القاريررة مررن المنرراخ البررارد، بررارداً يكررون الشررتا ، فرري الأقرراليم القاريررة مررن المنرراخ البررارد، بررارداً 

ن  ن البرررودة الشررديدة تكرروُّ المنرراط  القاريررة، يحررول دون توغررل المررؤثرات المنرراط  القاريررة، يحررول دون توغررل المررؤثرات ضررغط مرتفررع علررى ضررغط مرتفررع علررى   البرررودة الشررديدة تكرروُّ
ررا الصررريف، فرري تلرر  الأقرراليم القاريرررة، فيكررون قصرريراً؛ مررا يجعرررل البحريررة فرري الررداخل. البحريررة فرري الررداخل.  ررا الصررريف، فرري تلرر  الأقرراليم القاريرررة، فيكررون قصرريراً؛ مررا يجعرررل أم  أم 

فري أوراسريا، أشرد منره فري فري أوراسريا، أشرد منره فري التطرف الحراري السنوي كبيراً جداً. ويكون التطرف الحرراري، التطرف الحراري السنوي كبيراً جداً. ويكون التطرف الحرراري، 
ياً. ويزداد التطررف الحرراري بازديراد الإيغرال فري ياً. ويزداد التطررف الحرراري بازديراد الإيغرال فري نسبنسبيندا؛ لاتساع الأنولى، وضي  الثانية يندا؛ لاتساع الأنولى، وضي  الثانية 

أمرراين تكرراد تقررع أمرراين تكرراد تقررع وتوضررح ذلرر  مقارنررة درجررة الحرررارة، فرري شررهر ينرراير، فرري عرردة وتوضررح ذلرر  مقارنررة درجررة الحرررارة، فرري شررهر ينرراير، فرري عرردة اليابسررة؛ اليابسررة؛ 
لابتعادها عن التأثير البحري، فمتوسرط الحررارة، لابتعادها عن التأثير البحري، فمتوسرط الحررارة، يلها على خط عرض واحد. وهي تزداد يلها على خط عرض واحد. وهي تزداد 

درجرات درجرات   4,54,5وفري أوسرلو وفري أوسرلو   مدينة برغن، درجة مئوية واحدة ونصف الدرجة،مدينة برغن، درجة مئوية واحدة ونصف الدرجة،في يناير في في يناير في 
  9,59,5مئويرة تحر  الصرفر، وفري لينينجرراد مئويرة تحر  الصرفر، وفري لينينجرراد درجرات درجرات   77مئوية تح  الصرفر، وفري هلسرنكي مئوية تح  الصرفر، وفري هلسرنكي 
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فري فري درجرة مئويرة تحر  الصرفر، وأخيرراً درجرة مئويرة تحر  الصرفر، وأخيرراً   1919المئوي، وفري توبولسر  المئوي، وفري توبولسر  درجات تح  الصفر درجات تح  الصفر 
  تح  الصفر.تح  الصفر.درجة مئوية درجة مئوية   3232أولكمنس ، الأبعد عن التأثيرات البحرية، أولكمنس ، الأبعد عن التأثيرات البحرية، 

ررا فصررل الصرريف، القصرري ررا فصررل الصرريف، القصرريأم  درجررة درجررة   1515توبولسرر ، توبولسرر ، ر، فهررو دافرر ؛ إذ متوسررط الحرررارة، فرري ر، فهررو دافرر ؛ إذ متوسررط الحرررارة، فرري أم 
  3333يوليرره؛ وقررد تفرروق درجررة الحرررارة العظمررى يوليرره؛ وقررد تفرروق درجررة الحرررارة العظمررى درجررة مئويررة، فرري درجررة مئويررة، فرري   1818مئويررة، فرري يونيرره، ومئويررة، فرري يونيرره، و
شرهر شرهر النهار طويلًا جداً، فري فصرل الصريف،؛ إذ ينراهز طولره، فري النهار طويلًا جداً، فري فصرل الصريف،؛ إذ ينراهز طولره، فري درجة مئوية. ويكون درجة مئوية. ويكون 

ساعة، عند درجرة العررض ساعة، عند درجرة العررض   18,818,8ووشمالًا؛ شمالًا؛   5555ساعة، عند درجة العرض ساعة، عند درجة العرض   17,317,3يونيه، يونيه، 
شررمالًا. وتكررون الشررمس قريبررة مررن شررمالًا. وتكررون الشررمس قريبررة مررن   6565عنررد درجررة العرررض عنررد درجررة العرررض سرراعة، سرراعة،   23,123,1شررمالًا؛ وشررمالًا؛ و  6060

  درجة.درجة.  1818حتى إن ميلها لا يتجاوز حتى إن ميلها لا يتجاوز الأف ، الأف ، 
  ( التساقط( التساقط22))

إب ررران فصرررل إب ررران فصرررل يتسررراقط معظرررم الأمطرررار، فررري الأقررراليم القاريرررة مرررن المنررراخ البرررارد، يتسررراقط معظرررم الأمطرررار، فررري الأقررراليم القاريرررة مرررن المنررراخ البرررارد، 
  ويرجع ذل  إلى عوامل عدة، أهمها:ويرجع ذل  إلى عوامل عدة، أهمها:. . الصيف؛ ولكن فصل الشتا ، ليس جافاً تماماً الصيف؛ ولكن فصل الشتا ، ليس جافاً تماماً 

الهررررروا ، الهررررروا ، )أ( انخفررررراض الرطوبرررررة النوعيرررررة، أو كميرررررة بخرررررار المرررررا  الموجرررررود فررررري )أ( انخفررررراض الرطوبرررررة النوعيرررررة، أو كميرررررة بخرررررار المرررررا  الموجرررررود فررررري 
الشررتا ؛ بينمررا تبلرر( ذروتهررا فرري فصررل الشررتا ؛ بينمررا تبلرر( ذروتهررا فرري فصررل انخفاضرراً كبيررراً، فرري المنرراط  القاريررة، فرري فصررل انخفاضرراً كبيررراً، فرري المنرراط  القاريررة، فرري فصررل 

  الصيف الداف  نسبياً.الصيف الداف  نسبياً.
الجويرة المرتفعرة ر الجويرة المرتفعرة ر ) ( هبوط الهوا ، في فصل الشتا ، بسبب سريطرة الضرغوط ) ( هبوط الهوا ، في فصل الشتا ، بسبب سريطرة الضرغوط 

  في الكتل الهوائية، فيحول دون آليات التساقط.في الكتل الهوائية، فيحول دون آليات التساقط.ينحْد ث انقلاباً حرارياً، يزيد حالة الثبات ينحْد ث انقلاباً حرارياً، يزيد حالة الثبات 
خررلال فصررل خررلال فصررل ) ( عجررز المنخفضررات الجويررة عررن التغلغررل فرري الأقرراليم القاريررة، ) ( عجررز المنخفضررات الجويررة عررن التغلغررل فرري الأقرراليم القاريررة، 

  المرتفعة.المرتفعة.الشتا ، بسبب سيطرة الضغوط الجوية القارية الشتا ، بسبب سيطرة الضغوط الجوية القارية 
الصرريف الحررارة الصرريف الحررارة ي يعلررو السررطح مباشرررة، فرري أشررهر ي يعلررو السررطح مباشرررة، فرري أشررهر )د( تقلُّررب حالررة الهرروا ، الرري)د( تقلُّررب حالررة الهرروا ، الرري

الحملاني؛ بينمرا يحردث العكرس تمامراً، خرلال الحملاني؛ بينمرا يحردث العكرس تمامراً، خرلال نسبياً؛ ما يتسبب بتساقط أمطار من النوع نسبياً؛ ما يتسبب بتساقط أمطار من النوع 
  فصل الشتا .فصل الشتا .

البارد، على البارد، على ويندر أن تزيد كمية التساقط السنوي، في الأقاليم القارية من المناخ ويندر أن تزيد كمية التساقط السنوي، في الأقاليم القارية من المناخ 
سنتيمتراً. وتتناقص كل ما اتجهر  نحرو سنتيمتراً. وتتناقص كل ما اتجهر  نحرو   5050سنتيمتراً؛ بل تفق ل  في معظم الجهات عن سنتيمتراً؛ بل تفق ل  في معظم الجهات عن   7575

الجبهري والإعصراري والتضاريسري، علرى الررغم مرن تزايرد الجبهري والإعصراري والتضاريسري، علرى الررغم مرن تزايرد الشرق، بسبب تناقص المطر، الشرق، بسبب تناقص المطر، 
ي  نات قاريرة الحملاني. ويوضح )توزُّع الأمطار السنوية على فصول السنة، في الحملاني. ويوضح )توزُّع الأمطار السنوية على فصول السنة، في المطر المطر  ي  نات قاريرة عف عف
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أماين مخترارة مرن تلر  أماين مخترارة مرن تلر  السنة، في السنة، في من المناخ البارد( توزُّع الأمطار السنوية على فصول من المناخ البارد( توزُّع الأمطار السنوية على فصول 
  الأقاليم.الأقاليم.

  . المناخ القطبي. المناخ القطبي55
يتمثل المناخ القطبي في مناط  المنراخ البرارد، المتاخمرة للقطبفرين. ويشركل خرط يتمثل المناخ القطبي في مناط  المنراخ البرارد، المتاخمرة للقطبفرين. ويشركل خرط 

مئويررة، فرري أحررر شررهور السررنة، الحرردود الجنوبيررة لهرريا مئويررة، فرري أحررر شررهور السررنة، الحرردود الجنوبيررة لهرريا الحرررارة، المتسرراوي عشررر درجررات الحرررارة، المتسرراوي عشررر درجررات 
جنرروبي. يماشرري ذلرر  جنرروبي. يماشرري ذلرر  الشررمالي، والحرردود الشررمالية فرري نصررفها الالشررمالي، والحرردود الشررمالية فرري نصررفها الالإقلرريم فرري نصررف الكرررة الإقلرريم فرري نصررف الكرررة 

جنوبراً، فري نصرف الكررة الجنروبي، حيرث يكرون جنوبراً، فري نصرف الكررة الجنروبي، حيرث يكرون   5050يبير، درجة العررض يبير، درجة العررض الخط، إلى حد ن الخط، إلى حد ن 
بطرفهرا بطرفهرا عرض المحيط، بعيداً عرن القرارات؛ باسرتثنا  قرارة أمريكرا الجنوبيرة التري يمرر عرض المحيط، بعيداً عرن القرارات؛ باسرتثنا  قرارة أمريكرا الجنوبيرة التري يمرر في في 

مرن درجرة العررض مرن درجرة العررض الجنوبي. أم ا في نصف الكرة الشمالي، فيكثر تعرُّجره جنوبراً وشرمالًا، الجنوبي. أم ا في نصف الكرة الشمالي، فيكثر تعرُّجره جنوبراً وشرمالًا، 
  شمالًا.شمالًا.  6600

القطبري، القطبري، ولا ترتفع درجة الحرارة عن الصفر المئوي، في أجزا  كثيرة مرن المنراخ ولا ترتفع درجة الحرارة عن الصفر المئوي، في أجزا  كثيرة مرن المنراخ 
والقطرب الشرمالي. إلا  والقطرب الشرمالي. إلا  مثل: القارة القطبية الجنوبيرة )إنتاركتيكرا(، وأواسرط جزيررة جرينلردا، مثل: القارة القطبية الجنوبيرة )إنتاركتيكرا(، وأواسرط جزيررة جرينلردا، 

مرررا فررروق الصرررفر المئررروي، مرررا فررروق الصرررفر المئررروي، أن أجرررزا  منررره، ترتفرررع فيهرررا درجرررة حررررارة الأشرررهر الحرررارة إلرررى أن أجرررزا  منررره، ترتفرررع فيهرررا درجرررة حررررارة الأشرررهر الحرررارة إلرررى 
التررأثيرات البحريررة، مثررل: جزيرررة فرانجررل، التررأثيرات البحريررة، مثررل: جزيرررة فرانجررل، المنرراط  السرراحلية الغربيررة، القريبررة مررن المنرراط  السرراحلية الغربيررة، القريبررة مررن ولاسرريما ولاسرريما 

وأوراسرريا القطبيررة. وقل مررا تتسرراقط الأمطررار، فرري وأوراسرريا القطبيررة. وقل مررا تتسرراقط الأمطررار، فرري والمنرراط  السرراحلية مررن جزيرررة جرينلرردا، والمنرراط  السرراحلية مررن جزيرررة جرينلرردا، 
  3030وو  2020علررررى بعررررض أماينرررره، حيررررث تررررراوح كميتهررررا بررررين علررررى بعررررض أماينرررره، حيررررث تررررراوح كميتهررررا بررررين المنرررراخ القطبرررري، إذ تقتصررررر المنرررراخ القطبرررري، إذ تقتصررررر 
اقط علررى معظررم أجزائرره؛ إضررافة إلررى اتسررام بعررض الشررهور اقط علررى معظررم أجزائرره؛ إضررافة إلررى اتسررام بعررض الشررهور تتسررتتسررسررنتيمتراً؛ بيررد أن الثلررو ، سررنتيمتراً؛ بيررد أن الثلررو ، 

ررين ثررانوي ين يفصررل بينهمررا خررط بالجفرراف النسرربي. بالجفرراف النسرربي.  ررين ثررانوي ين يفصررل بينهمررا خررط ولرريل ، يقسررم المنرراخ القطبرري إلررى إقليمف ولرريل ، يقسررم المنرراخ القطبرري إلررى إقليمف
وإقليم وإقليم البال( صفر درجة مئوية، في أحر شهور السنة، وهما: إقليم مناخ التندرا، البال( صفر درجة مئوية، في أحر شهور السنة، وهما: إقليم مناخ التندرا، الحرارة، الحرارة، 

  مناخ الصقيع الدائم.مناخ الصقيع الدائم.
قصرير، قصرير، في مناط  المناخ القطبي الساحلية، حيث الصريف في مناط  المناخ القطبي الساحلية، حيث الصريف ويتمثل مناخ التندرا ويتمثل مناخ التندرا 

لنمررو نباتررات لنمررو نباتررات ترتفررع فيرره درجررة الحرررارة عررن الصررفر المئرروي؛ مررا يررييب الثلررو  فترررة كافيررة ترتفررع فيرره درجررة الحرررارة عررن الصررفر المئرروي؛ مررا يررييب الثلررو  فترررة كافيررة 
مئويرررة فررروق الصرررفر. مئويرررة فررروق الصرررفر. التنررردرا. ولا يصرررل متوسرررط أحرررر شرررهور السرررنة إلرررى عشرررر درجرررات التنررردرا. ولا يصرررل متوسرررط أحرررر شرررهور السرررنة إلرررى عشرررر درجرررات 

  غطا  الثلجي.غطا  الثلجي.الالخريف هيا الإقليم أيثر دفئاً من ربيعه، اليي يؤخر حلوله خريف هيا الإقليم أيثر دفئاً من ربيعه، اليي يؤخر حلوله 
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درجرة درجرة أم ا مناخ الصقيع الردائم، فيسرود معظرم نطراق المنراخ القطبري، ولا تتجراوز أم ا مناخ الصقيع الردائم، فيسرود معظرم نطراق المنراخ القطبري، ولا تتجراوز 
صرريف، ولا يمكررن صرريف، ولا يمكررن الحرررارة فيرره الصررفر المئرروي، فرري أي ن مررن شررهور السررنة؛ فهررو، إذاً، بررلا الحرررارة فيرره الصررفر المئرروي، فرري أي ن مررن شررهور السررنة؛ فهررو، إذاً، بررلا 

  النباتات أن تنمو فيه.النباتات أن تنمو فيه.

  
  التوزيع الجغرافي للإقليم المناخي القطبيالتوزيع الجغرافي للإقليم المناخي القطبي

  بين الشمالي والجنوبي(بين الشمالي والجنوبي()المناط  البيضاء حوا القط)المناط  البيضاء حوا القط
  

  أ. الحرارةأ. الحرارة
  3030علرى علرى يتسم إقليم المناخ القطبري بالمرد  الحرراري السرنوي الكبيرر، الريي يزيرد يتسم إقليم المناخ القطبري بالمرد  الحرراري السرنوي الكبيرر، الريي يزيرد 

الشرررمالي، وفررري جرينلانرررد؛ الشرررمالي، وفررري جرينلانرررد؛ درجرررة مئويرررة، فررري القطرررب درجرررة مئويرررة، فررري القطرررب   3636درجرررة مئويرررة؛ إذ يصرررل إلرررى درجرررة مئويرررة؛ إذ يصرررل إلرررى 
  شمالي كندا.شمالي كندا.درجة مئوية، في يوريكا، في درجة مئوية، في يوريكا، في   4444ويطاول ويطاول 

نهايتهررررا نهايتهررررا ئيرررراً، بترررروزُّع اليررررابس والمررررا . وتررررواط  ئيرررراً، بترررروزُّع اليررررابس والمررررا . وتررررواط  وتتررررأثر درجررررة حرررررارة الشررررتا ، جز وتتررررأثر درجررررة حرررررارة الشررررتا ، جز 
الصرررفر، فررري جزيررررة مررراين، الصرررفر، فررري جزيررررة مررراين، الصرررغر  شرررهر مرررارس؛ فتبلررر( خمرررس درجرررات مئويرررة تحررر  الصرررغر  شرررهر مرررارس؛ فتبلررر( خمرررس درجرررات مئويرررة تحررر  

درجررررة مئويررررة تحرررر  الصررررفر، علررررى السرررراحل درجررررة مئويررررة تحرررر  الصررررفر، علررررى السرررراحل   3838المتررررأثرة بتيررررار الأطلسرررري الشررررمالي؛ والمتررررأثرة بتيررررار الأطلسرررري الشررررمالي؛ و
درجرررة مئويرررة تحررر  الصرررفر، فررري درجرررة مئويرررة تحررر  الصرررفر، فررري   47,247,2بالتيرررارات البحريرررة؛ وبالتيرررارات البحريرررة؛ والسررريبيري، الررريي لا يترررأثر السررريبيري، الررريي لا يترررأثر 

  درجة مئوية تح  الصفر، في فوست .درجة مئوية تح  الصفر، في فوست .  8585جزيرة جرينلاند؛ وجزيرة جرينلاند؛ وأواسط أواسط 
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  ب. التساقطب. التساقط
تتسرراقط تتسرراقط قررد تهطررل الأمطررار، إب رران الصرريف، فرري المنرراخ القطبرري؛ إذ إن معظمهررا قررد تهطررل الأمطررار، إب رران الصرريف، فرري المنرراخ القطبرري؛ إذ إن معظمهررا 

تسراقطها مرن السررحب، أو تسراقطها مرن السررحب، أو علرى مناطقره ثلوجراً، يصرعب قيراس كميتهررا الفعليرة؛ ل ل ربْس فري علرى مناطقره ثلوجراً، يصرعب قيراس كميتهررا الفعليرة؛ ل ل ربْس فري 
قبل على سطح الأرض. وينعفد التساقط ضرئيلًا قبل على سطح الأرض. وينعفد التساقط ضرئيلًا دة من دة من ذفرْو الرياح إياها من الثلو  الموجو ذفرْو الرياح إياها من الثلو  الموجو 

سررنتيمتراً، سررنوياً، فرري معظررم أجررزا  الإقلرريم. وقررد تررزداد كميررة سررنتيمتراً، سررنوياً، فرري معظررم أجررزا  الإقلرريم. وقررد تررزداد كميررة   3030وو  2020جررداً، يررراوح بررين جررداً، يررراوح بررين 
  9090فتنررررراهز فتنررررراهز التسرررراقط السررررنوية، فررررري  بعررررض المنررررراط  المتررررأثرة بالمنخفضرررررات الجويررررة، التسرررراقط السررررنوية، فررررري  بعررررض المنررررراط  المتررررأثرة بالمنخفضرررررات الجويررررة، 

فرري جزيرررة جرران مرراين. وتقررل  فرري جزيرررة جرران مرراين. وتقررل  سررنتيمتراً سررنتيمتراً   7373سرنتيمتراً فرري جنررو  شرررقي جزيرررة جرينلانررد، وسرنتيمتراً فرري جنررو  شرررقي جزيرررة جرينلانررد، و
  146146مليمترات في بحر بورفرورت، ومليمترات في بحر بورفرورت، و  104104سنتيمتراً، فتطاول سنتيمتراً، فتطاول   2020في مناط  أخر  عن في مناط  أخر  عن 

وترواط  النهايرة وترواط  النهايرة مليمترات في أواسط جزيرة جرينلانرد. مليمترات في أواسط جزيرة جرينلانرد.   109109في الجزر الكندية، وفي الجزر الكندية، ومليمتراً مليمتراً 
السراحلية، حيرث المنخفضرات الجويرة أيثرر السراحلية، حيرث المنخفضرات الجويرة أيثرر العظمى للتساقط فصل الشرتا ، فري المنراط  العظمى للتساقط فصل الشرتا ، فري المنراط  

  الصيف، في المناط  القارية، المتأثرة بالضغوط القارية المرتفعة.الصيف، في المناط  القارية، المتأثرة بالضغوط القارية المرتفعة.عمقاً وتكراراً؛ وفصل عمقاً وتكراراً؛ وفصل 
  المناخات اللانطاقية:المناخات اللانطاقية:  **

يخفرري الترروزُّع النطرراقي لمناخررات العررالم كثيررراً مررن الاختلافررات الإقليميررة، الناجمررة يخفرري الترروزُّع النطرراقي لمناخررات العررالم كثيررراً مررن الاختلافررات الإقليميررة، الناجمررة 
مناخياً كراملًا، مناخياً كراملًا،   عن عوامل ثانوية، مثل الموقع والارتفاع؛ إذ قل ما تتشابه منطقتان تشابهاً عن عوامل ثانوية، مثل الموقع والارتفاع؛ إذ قل ما تتشابه منطقتان تشابهاً 

وإنْ كانترررا فررري نطررراق منررراخي واحرررد. وقرررد تتشرررابه الخصرررائص العامرررة لمنررراط ، تقرررع فررري وإنْ كانترررا فررري نطررراق منررراخي واحرررد. وقرررد تتشرررابه الخصرررائص العامرررة لمنررراط ، تقرررع فررري 
  نطاقات مناخية مختلفة.نطاقات مناخية مختلفة.

فنطرراق المناخررات: الاسررتوائي، والمررداري، والمعترردل، والبررارد، يشررتمل علررى منرراخ فنطرراق المناخررات: الاسررتوائي، والمررداري، والمعترردل، والبررارد، يشررتمل علررى منرراخ 
جبلررري، علرررى اخرررتلاف خصائصرررهما. وكررريل ، تنتشرررر المناخرررات الصرررحراوية فررري ننطنررر  جبلررري، علرررى اخرررتلاف خصائصرررهما. وكررريل ، تنتشرررر المناخرررات الصرررحراوية فررري ننطنررر  

  مختلفة، منها المداري والبارد، والقاري والساحلي.مختلفة، منها المداري والبارد، والقاري والساحلي.  مناخيةمناخية
  الصحراوي الصحراوي   المناخالمناخ. . 11

  بدرجرةبدرجرة  برلبرل  فقرط،فقرط،  أمطرارهأمطراره  بكميةبكمية  يرتبطيرتبط  لالا  اليياليي  بالجفاف،بالجفاف،  الصحراوي الصحراوي   المناخالمناخ  يتسميتسم
  كثيراً كثيراً   أنأن  منمن  الرغمالرغم  وعلىوعلى. . كيل كيل   التربةالتربة  ونوعيةونوعية  الجوية،الجوية،  والرطوبةوالرطوبة  الرياح،الرياح،  وسرعةوسرعة  الحرارة،الحرارة،
  المطررررالمطرررر  كميرررةكميرررة  فيهرررافيهرررا  تزيررردتزيرررد  لالا  التررريالتررري  بالمنررراط ،بالمنررراط ،  راوي راوي الصرررحالصرررح  المنررراخالمنررراخ  يحرررددون يحرررددون   العلمرررا ،العلمرررا ،  مرررنمرررن

ررد  لالا  ذلر ،ذلر ،  علرىعلرى  كميتهراكميتهرا  تزيرردتزيررد  لالا  التريالتري  التنردرا،التنردرا،  منطقرةمنطقرة  فررإنفررإن  مليمترراً،مليمترراً،  250250  علرىعلرى  السرنويةالسرنوية رردتنعف   تنعف
  مليمترررمليمتررر  500500  السررنويةالسررنوية  أمطارهرراأمطارهررا  تنرراهزتنرراهز  الترريالترري  المنرراط ،المنرراط ،  بعررضبعررض  وكرريل وكرريل . . صررحراويةصررحراوية  منطقررةمنطقررة
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  الأمطرارالأمطرار  معظرممعظرم  تففق ردتففق رد  نهانهالألأ  زراعي؛زراعي؛  محصولمحصول  أيأي  إنتا إنتا   علىعلى  قدرتهاقدرتها  وعدموعدم  بالجفاف،بالجفاف،  تتسمتتسم
  ..السطحيالسطحي  والجريانوالجريان  بالتبخربالتبخر

  المطرررررالمطررررر  معررردلمعررردل  علرررىعلرررى  بالاعتمرررادبالاعتمررراد  الصرررحراوي،الصرررحراوي،  المنرررراخالمنرررراخ  تحديررردتحديرررد  يمكرررنيمكرررن  لالا  فإنرررهفإنررره  لررريا،لررريا،
  السرررنوي السرررنوي   الإمكرررانيالإمكررراني  والنرررتحوالنرررتح  التبخررررالتبخرررر  معررردلمعررردل  علرررىعلرررى  زيادترررهزيادتررره  أوأو  ق ل ترررهق ل تررره  بمراعررراةبمراعررراة  برررلبرررل  فقرررط،فقرررط،  السرررنوي السرررنوي 
  اعتماداً اعتماداً   يعتمديعتمد  مكاني،مكاني،الإالإ  والنتحوالنتح  التبخرالتبخر  ومعدلومعدل. . الأمطارالأمطار  سقوطسقوط  فصلفصل  إلىإلى  إضافةإضافة  ييل ؛ييل ؛
  وسرررعةوسرررعة  الهرروا ،الهرروا ،  ورطوبررةورطوبررة  الحرررارة،الحرررارة،  ودرجررةودرجررة  السرراقطة،السرراقطة،  الشمسرريةالشمسررية  الأشررعةالأشررعة  كميررةكميررة  علررىعلررى  أساسررياً أساسررياً 
  المنراط المنراط   فريفري  منرهمنره  أعلرىأعلرى  خاصرة،خاصرة،  الصريفالصريف  إب انإب ان  الحارة،الحارة،  المناط المناط   فيفي  فهو،فهو،  وليل ،وليل ،  الرياح؛الرياح؛
  ..الشتا الشتا   فصلفصل  فيفي  ولاسيماولاسيما  الباردة،الباردة،

  لتتحروللتتحرول  اتجراه،اتجراه،  غيررغيرر  فريفري  فيها،فيها،  المطرالمطر  فاعليةفاعلية  تتراجعتتراجع  النطاقية،النطاقية،  المناخاتالمناخات  ومعظمومعظم
  الشرمال،الشرمال،  اتجراهاتجراه  فريفري  فيره،فيره،  المطررالمطرر  فاعليةفاعلية  تتراجعتتراجع  المداري،المداري،  فالمناخفالمناخ. . صحراويةصحراوية  مناخاتمناخات  إلىإلى
  مناخررراً مناخررراً   ليصررربحليصررربح  الجنررروبي؛الجنررروبي؛  نصرررفهانصرررفها  فررريفررري  الجنرررو ،الجنرررو ،  اتجررراهاتجررراه  وفررريوفررري  الشرررمالي،الشرررمالي،  الكررررةالكررررة  نصرررفنصرررف  فررريفررري

ررا. . صررحراوياً صررحراوياً  رراأم    تجررراوزتجررراوز  عنرردعنررد  صررحراوي،صررحراوي،  منررراخمنررراخ  إلررىإلررى  يتحرروليتحررول  فإنرررهفإنررره  الررداف ،الررداف ،  المعترردلالمعترردل  المنررراخالمنررراخ  أم 
  الكرررررةالكرررررة  نصررررفنصررررف  فررريفررري  منرررره،منرررره،  الجنرررروبيالجنرررروبي  الجرررز الجرررز   فرررريفرررري  الغربيررررة،الغربيررررة،  بالريررراحبالريررراح  المتررررأثرةالمتررررأثرة  المنرررراط المنرررراط   حررردودحررردود

  المنرراخالمنرراخ  أنأن  كمرراكمررا. . الجنرروبيالجنرروبي  نصررفهانصررفها  فرريفرري  نفسرره،نفسرره،  النطرراقالنطرراق  مررنمررن  الشررماليالشررمالي  الجررز الجررز   وفرريوفرري  الشررمالي،الشررمالي،
  للقارات،للقارات،  الغربيةالغربية  السواحلالسواحل  منمن  شرقاً شرقاً   بالاتجاهبالاتجاه  صحراوي،صحراوي،  مناخمناخ  إلىإلى  تدريجاً،تدريجاً،  يتحول،يتحول،  البارد،البارد،
  ..رطوبتهارطوبتها  معظممعظم  فقدتفقدت  قدقد  الغربية،الغربية،  الرياحالرياح  حيثحيث

  حررارةحررارة  صررحارن صررحارن : : الشررتا الشررتا   فصررلفصررل  حرررارةحرررارة  درجررةدرجررة  بحسررببحسررب  نرروعفين؛نرروعفين؛  إلررىإلررى  الصررحاري الصررحاري   وتقسررموتقسررم
  عرنعرن  السرنة،السرنة،  شهورشهور  أبردأبرد  فيفي  حرارتها،حرارتها،  متوسطمتوسط  يقل  يقل    لالا  التيالتي  تل تل   هيهي  فالأنولىفالأنولى. . باردةباردة  وأخر  وأخر  
  ..ذل ذل   عنعن  حرارتهاحرارتها  متوسطمتوسط  قل  قل    ماما  هيهي  الباردة،الباردة،  والصحاري والصحاري   مئوية؛مئوية؛  درجاتدرجات  س س 
  ةةالحار الحار   الصحاري الصحاري . . أأ

  المرتفعة،المرتفعة،  الجويةالجوية  الضغوطالضغوط  عنعن  أساساً،أساساً،  المدارية،المدارية،  وشبهوشبه  المداريةالمدارية  الصحاري،الصحاري،  تنشأتنشأ
  السرواحلالسرواحل  قرر قرر   الباردة،الباردة،  المحيطيةالمحيطية  التياراتالتيارات  كيل ،كيل ،  نشوئها،نشوئها،  فيفي  وتسهموتسهم. . الهابطالهابط  الهوا الهوا   ذاتذات

  العرررضالعرررض  خط رريخط رري  بررينبررين  الحرارةالحرارة  الصررحاري الصررحاري   وتسررودوتسررود. . المنخفضررةالمنخفضررة  العرروضالعرروض  فرريفرري  للقررارات،للقررارات،  الغربيرةالغربيرة
  فرلافرلا  التروالي؛التروالي؛  علرىعلرى  والجنوبي،والجنوبي،  الشماليالشمالي  الكرة،الكرة،  نصففينصففي  فيفي  جنوباً،جنوباً،و و   شمالاً شمالاً   درجة،درجة،  3030وو  1515

  موسررمية؛موسررمية؛  مداريررةمداريررة  مناخرراتمناخررات  تسررودهاتسررودها  الترريالترري  القررارات،القررارات،  مررنمررن  الشرررقيةالشرررقية  الأطرررافالأطررراف  إلررىإلررى  إذاً،إذاً،  تصررل،تصررل،
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  الصرحاري الصرحاري   وتنقسرموتنقسرم. . البراردةالبراردة  المحيطيرةالمحيطيرة  بالتيراراتبالتيرارات  المترأثرةالمترأثرة  سرواحلهاسرواحلها  إلرىإلرى  غربراً،غربراً،  تمتد،تمتد،  ولكنهاولكنها
  القاريرررة،القاريرررة،  الحرررارةالحرررارة  الصرررحاري الصرررحاري : : همررراهمرررا  نررروعفين،نررروعفين،  إلرررىإلرررى  وئها،وئها،نشرررنشررر  وعوامرررلوعوامرررل  لمواقعهرررالمواقعهرررا  وفقررراً وفقررراً   الحرررارة،الحرررارة،

  فاعليتهرا؛فاعليتهرا؛  وهبروطوهبروط  الأمطرار،الأمطرار،  ق لرةق لرة  فريفري  النوعرانالنوعران  هريانهريان  ويتشرابهويتشرابه. . السراحليةالسراحلية  الحارةالحارة  والصحاري والصحاري 
  ..الأخر  الأخر    المناخالمناخ  وعواملوعوامل  الحرارة،الحرارة،  ودرجةودرجة  فصليتها،فصليتها،  فيفي  ويختلفانويختلفان

  القاريةالقارية  الحارةالحارة  الصحاري الصحاري ( ( 11))
  الهروا الهروا   حيثحيث  المدارية،المدارية،  المرتفعةالمرتفعة  الضغوطالضغوط  عروضعروض  القاريةالقارية  الحارةالحارة  الصحاري الصحاري   تسودتسود

ول  ماما  هابط؛هابط؛ وليحن   عرنعرن  بعيرداً بعيرداً   وغربيهرا،وغربيهرا،  القراراتالقرارات  وسرطوسرط  فريفري  وتقرعوتقرع  التسراقط؛التسراقط؛  ثمثم  التكاثف،التكاثف،  دون دون   يحن
  بق لررةبق لررة  تتسررمتتسررم  وهرريوهرري. . العررروضالعررروض  تلرر تلرر   فرريفرري  القررارات،القررارات،  غربرريغربرري  علررىعلررى  تهرربتهررب  الترريالترري  الموسررمية،الموسررمية،  الريرراحالريرراح

  طهاطهامتوسرررمتوسررر  ضرررعفضرررعف  السرررنوات،السرررنوات،  بعرررضبعرررض  فررريفررري  تسررراقطها،تسررراقطها،  يبلررر(يبلررر(  إذإذ  وتيبررريبها؛وتيبررريبها؛  السرررنويةالسرررنوية  الأمطرررارالأمطرررار
  هررررريههررررريه  فررررريفررررري  الأمطرررررار،الأمطرررررار،  وتتسرررررموتتسرررررم. . منرررررهمنررررره  %%2525  أخرررررر ،أخرررررر ،  سرررررنواتسرررررنوات  فررررريفررررري  يتجررررراوز،يتجررررراوز،  ولاولا  السرررررنوي؛السرررررنوي؛
  يروميروم  فيفي  السنوية،السنوية،  الأمطارالأمطار  نصفنصف  منمن  أيثرأيثر  يتساقطيتساقط  قدقد  إذإذ  وغزارتها؛وغزارتها؛  بفجائيتهابفجائيتها  الصحاري،الصحاري،

  مدينرةمدينرة  ذلر ذلر   ومصرداقومصرداق. . جارفرةجارفرة  وفيضراناتوفيضرانات  سريولاً سريولاً   يسرببيسربب  قردقرد  ماما  منه؛منه؛  ساعاتساعات  فيفي  بلبل  واحد،واحد،
  تلقرر تلقرر   والترريوالترري  الأمريكيررة،الأمريكيررة،  المتحرردةالمتحرردة  الولايرراتالولايررات  غربرريغربرري  و و جنررجنرر  فرريفرري  أريزونررا،أريزونررا،  صررحرا صررحرا   فرريفرري  يومررا،يومررا،
. . 18991899  عرامعرام  مليمترراً،مليمترراً،  2525  سرو  سرو    تتلر   تتلر     لملم  بينمابينما  ؛؛19051905  عامعام  الأمطار،الأمطار،  منمن  مليمتراً مليمتراً   280280
رررا ررراأم    القرررارةالقرررارة  شرررماليشرررمالي  فررريفررري  الكبرررر ،الكبرررر ،  الصرررحرا الصرررحرا   فررريفررري  الواقعرررةالواقعرررة  الجزائرررر،الجزائرررر،  فررريفررري  تامنراسررري ،تامنراسررري ،  محطرررةمحطرررة  أم 

  66  سرررو  سرررو    تتلرر تتلرر   لررملررم  بينمررابينمررا  راً؛راً؛مليمترررمليمتررر  160160  نحررونحررو  السررنوات،السررنوات،  إحررد إحررد   فررريفررري  تلقرر ،تلقرر ،  فقرردفقررد  الإفريقيررة،الإفريقيررة،
  ..أخر  أخر    سنةسنة  فيفي  مليمترات،مليمترات،

  تررراوحتررراوح  إذإذ  القاريررة؛القاريررة؛  الحررارةالحررارة  الصررحاري الصررحاري   فرريفرري  جررداً،جررداً،  منخفضررةمنخفضررة  للهرروا للهرروا   النسرربيةالنسرربية  والرطوبررةوالرطوبررة
  فرريفرري  ،،%%1515  عررنعررن  تفق ررل  تفق ررل    وقرردوقررد  الصرريف؛الصرريف؛  فصررلفصررل  فرريفرري  ،،%%2525وو  الشررتا ،الشررتا ،  فصررلفصررل  فرريفرري  ،،%%3636  بررينبررين

  الليرل،الليرل،  أثنرا أثنرا   تبريرد،تبريرد،الال  عمليةعملية  إلىإلى  نظراً نظراً   النهار؛النهار؛  فيفي  منهامنها  أعلىأعلى  الليلالليل  فيفي  وهيوهي. . الأيامالأيام  بعضبعض
  شررربهشررربه  الشرررمسالشرررمس  لأشرررعةلأشرررعة  الحرررادالحررراد  التسرررخينالتسرررخين  عرررنعرررن  الناجمرررةالناجمرررة  لحرارتهرررا،لحرارتهرررا،  الأرضالأرض  فقررردانفقررردان  خرررلالخرررلال  مرررنمرررن

  السرررما السرررما   أنأن  الليلرري،الليلرري،  والتبريررردوالتبريرررد  النهرراري،النهرراري،  التسرررخينالتسرررخين  حرردةحرردة  مرررنمرررن  ويزيرردويزيررد. . النهرررارالنهرررار  أثنررا أثنررا   العموديررة،العموديررة،
  ويتريحويتريح  النهرار؛النهرار؛  أثنرا أثنرا   السرطح،السرطح،  إلرىإلرى  بالوصرولبالوصرول  الشرمسالشرمس  لأشرعةلأشرعة  يسرمحيسرمح  مرامرا  الغيوم؛الغيوم؛  منمن  خاليةخالية
  ..الجوي الجوي   الغلافالغلاف  منمن  الخرو الخرو   الليل،الليل،  أثنا أثنا   منه،منه،  المنبعثةالمنبعثة  الطويلةالطويلة  شعةشعةللأللأ
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  السررررنةالسررررنة  شررررهورشررررهور  أحرررررأحررررر  برررريبرررري  الحرررررارةالحرررررارة  متوسررررطمتوسررررط  فرررريفرررري  فرررررق فرررررق ))  السررررنوي السررررنوي   الحررررراري،الحررررراري،  والمررررد والمررررد 
  الصرغر ،الصرغر ،  ودرجتهراودرجتهرا  النهرار،النهرار،  أثنرا أثنرا   العظمرى،العظمرى،  الحررارةالحررارة  درجرةدرجرة  برينبرين  الفررق الفررق ))  واليروميواليرومي  ،،((وأبردهراوأبردهرا
لهمرا  يرراوحيرراوح  حيرثحيرث  لقاريرة،لقاريرة،اا  الحارةالحارة  الصحاري الصحاري   فيفي  جداً،جداً،  كبيركبير  رر( ( الليلالليل  أثنا أثنا  لهمراأو    1717وو  1111  برينبرين  أو 
  بعرررضبعرررض  فررريفررري  يطررراول،يطررراول،  قررردقرررد  برررلبرررل  مئويرررة؛مئويرررة؛  درجرررةدرجرررة  2525وو  1414  برررينبرررين  الثرررانيالثرررانيويترررراوح ويترررراوح   مئويرررة؛مئويرررة؛  درجرررةدرجرررة

  الصيف،الصيف،  فصلفصل  أثنا أثنا   العظمى،العظمى،  الحرارةالحرارة  درجةدرجة  تتعد تتعد   ماما  وكثيراً وكثيراً . . مئويةمئوية  درجةدرجة  4040  الحالاتالحالات
  درجرةدرجرة  5577  بلغر بلغر   برلبرل  مئويرة؛مئويرة؛  درجرةدرجرة  الخمسرينالخمسرين  القارية،القارية،  الحارةالحارة  الصحاري الصحاري   مناط مناط   بعضبعض  فيفي

  المتحردةالمتحردة  الولايراتالولايرات  غربريغربري  جنو جنو   فيفي  ياليفورنيا،ياليفورنيا،  ولايةولاية  جنوبيجنوبي  فيفي  الموت،الموت،  واديوادي  فيفي  مئوية،مئوية،
ررررا. . ليبيرررراليبيررررا  فرررريفرررري  الكبررررر ،الكبررررر ،  الصررررحرا الصررررحرا   فرررريفرررري  مئويررررة،مئويررررة،  درجررررةدرجررررة  5858وو  الأمريكيررررة؛الأمريكيررررة؛ رررراأم    الحرررررارةالحرررررارة  درجررررةدرجررررة  أم 
  فريفري  الليرل،الليرل،  أثنرا أثنرا   تهربط،تهربط،  قردقرد  برلبرل  المئروي،المئروي،  الصرفرالصرفر  دون دون   ماما  إلىإلى  تنخفضتنخفض  ماما  فكثيراً فكثيراً   الصغر ،الصغر ،

  ..دونهدونه  درجاتدرجات  عشرعشر  إلىإلى  ة،ة،السنالسن  شهورشهور  أبردأبرد
  العربيررررة،العربيررررة،  والصررررحرا والصررررحرا   الكبررررر ،الكبررررر ،  الصررررحرا الصررررحرا : : القاريررررةالقاريررررة  الحررررارةالحررررارة  الصررررحاري الصررررحاري   أهررررمأهررررم  ومررررنومررررن
  الأمريكيرررة،الأمريكيرررة،  والصرررحرا والصرررحرا   الأسرررترالية،الأسرررترالية،  والصرررحرا والصرررحرا   الهنديرررة،الهنديرررة،  والصرررحرا والصرررحرا   الإيرانيرررة،الإيرانيرررة،  والصرررحرا والصرررحرا 
  ..الإفريقيالإفريقي  القرن القرن   وصحرا وصحرا   إفريقية،إفريقية،  الجنو الجنو   والصحرا والصحرا 

  الكبرى الكبرى   الصحراءالصحراء( ( أأ))
  تغطررريتغطررري  إذإذ  العرررالم؛العرررالم؛  صرررحاري صرررحاري   أيبررررأيبرررر  هررريهررري  ،،SSaahhaarraa  DDeesseett  الكبرررر  الكبرررر    الصرررحرا الصرررحرا 

  إلرىإلرى  الغرر ،الغرر ،  فريفري  الأطلسري،الأطلسري،  المحريطالمحريط  منمن  تمتدتمتد  الإفريقية،الإفريقية،  القارةالقارة  شماليشمالي  منمن  شاسعةشاسعة  مساحةمساحة
  مرنمرن  تمتردتمترد  يمرايمرا(. (. ميرلميرل  32003200))  كيلرومتراً كيلرومتراً   51505150  طولهراطولهرا  يناهزيناهز  الشرق،الشرق،  فيفي  الأحمر،الأحمر،  البحرالبحر
  لينراهزلينراهز  الجنرو ،الجنرو ،  فريفري  ر،ر،النيجرالنيجر  نهررنهرر  حروضحروض  إلرىإلرى  شرمالًا،شرمالًا،  المتوسط،المتوسط،  الأبيضالأبيض  البحرالبحر  سواحلسواحل
  906500906500  بنحروبنحرو  الشاسرعةالشاسرعة  المسراحةالمسراحة  هريههريه  وتقرد روتقرد ر(. (. ميلميل  ألفألف))  ييلومتراتييلومترات  16101610  عرضهاعرضها
  الغربيرة،الغربيرة،  والصحرا والصحرا   وموريتانيا،وموريتانيا،  المغر ،المغر ،  وتضموتضم(. (. مربعمربع  ميلميل  ملايينملايين  3,53,5))  مربعمربع  ييلومترييلومتر
  ومرررالي،ومرررالي،  السرررودان،السرررودان،  مرررنمرررن  الشرررماليةالشرررمالية  والأجرررزا والأجرررزا   ومصرررر،ومصرررر،  وتشررراد،وتشررراد،  وليبيرررا،وليبيرررا،  وترررونس،وترررونس،  والجزائرررر،والجزائرررر،

  ..نيجرنيجروالوال
  55  علررىعلررى  السررنوي السررنوي   معدلررهمعدلرره  يزيررديزيررد  لالا  حيررثحيررث  الكبررر ،الكبررر ،  الصررحرا الصررحرا   فرريفرري  جررداً،جررداً،  قليررلقليررل  والمطررروالمطررر

  ثلاثرةثلاثرة  القاهرة،القاهرة،  فيفي  يتجاوز،يتجاوز،  فلافلا  الداخلية،الداخلية،  الأجزا الأجزا   فيفي  ق ل ةً،ق ل ةً،  المعدلالمعدل  هياهيا  ويزدادويزداد. . سنتيمتراتسنتيمترات
راأم را. . الليبيرةالليبيرة  الصرحرا الصرحرا   فيفي  ذل ،ذل ،  دون دون   هوهو  بلبل  سنتيمترات؛سنتيمترات؛   يزيرديزيرد  فقردفقرد  السراحلية،السراحلية،  الأجرزا الأجرزا   فريفري  أم 
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  الكبررر ،الكبررر ،  الصررحرا الصررحرا   مررنمررن  الشررماليةالشررمالية  الأجررزا الأجررزا   علررىعلررى  الأمطررارالأمطررار  وتهطررلوتهطررل. . سررنتيمتراتسررنتيمترات  ةةعشررر عشررر   علررىعلررى
  أمراأمرا. . الغرر الغرر   مرنمرن  ارتيرةارتيرة  الجبهيرة،الجبهيرة،  الجويرةالجويرة  المنخفضراتالمنخفضرات  مررورمررور  بسربببسربب  الشرتا ،الشرتا ،  فصرلفصرل  خرلالخرلال
  الأمطررارالأمطررار  نطرراقنطرراق  انتقررالانتقررال  إلررىإلررى  نظررراً نظررراً   الصرريف؛الصرريف؛  فصررلفصررل  فرريفرري  أمطارهرراأمطارهررا  فتهطررلفتهطررل  الجنوبيررةالجنوبيررة  أجزاؤهرراأجزاؤهررا
  ..الشمالالشمال  نحونحو  الاستوائيةالاستوائية  الحملانيةالحملانية
  

  العربيةالعربية  الصحراءالصحراء( ( بب))
  شررربهشررربه  فتشرررملفتشرررمل  آسررريا،آسررريا،  قرررارةقرررارة  مرررنمرررن  الشررررقيالشررررقي  الجنررروبيالجنررروبي  الجرررز الجرررز   العربيرررةالعربيرررة  الصرررحرا الصرررحرا   تشرررغلتشرررغل

  العربيررةالعربيررة  الإمرراراتالإمررارات  قطررر،قطررر،  البحرررين،البحرررين،  الكويرر ،الكويرر ،  السررعودية،السررعودية،  العربيررةالعربيررة  المملكررةالمملكررة))    العربيررةالعربيررة  الجزيرررةالجزيرررة
  والأردنوالأردن  ولبنران،ولبنران،  وسرورية،وسرورية،  والعرراق،والعرراق،  ،،((اليمنيرةاليمنيرة  العربيرةالعربيرة  الجمهوريرةالجمهوريرة  عنمران،عنمران،  سلطنةسلطنة  المتحدة،المتحدة،
  ..وفلسطينوفلسطين

رررح   رررح  وتفش    فوقوعهرررا،فوقوعهرررا،. . والجغرافررريوالجغرافررري  الفلكررريالفلكررري  لموقعهرررا،لموقعهرررا،  العربيرررة،العربيرررة،  الصرررحرا الصرررحرا   فررريفررري  الأمطرررارالأمطرررار  وتفش 
  العلرروي العلرروي   الهرروا الهرروا   ذوذو  المرتفررع،المرتفررع،  الضررغطالضررغط  نظررامنظررام  يسررودهيسرروده  الررييالرريي  المررداري،المررداري،  شرربهشرربه  النطرراقالنطرراق  فرريفرري  فلكيرراً،فلكيرراً،
ول  رر  الهابطالهابط وليحن   القرارةالقرارة  آسريا،آسريا،  شررقيشررقي  جنرو جنرو   فيفي  جغرافياً،جغرافياً،  ووقوعها،ووقوعها،. . والتساقطوالتساقط  التكاثفالتكاثف  دون دون   يحن
وْق . . الموسميةالموسمية  البحريةالبحرية  التأثيراتالتأثيرات  يحرمهايحرمها  رر  الرحيبةالرحيبة وْق يفسن   الخريرف،الخريرف،  أواخررأواخرر  فيفي  إليها،إليها،  الأمطارالأمطار  يفسن
  والتريوالتري  الغرر ،الغرر ،  مرنمرن  ارتيةارتية  الحركية،الحركية،  المنخفضاتالمنخفضات  بعضبعض  الربيع،الربيع،  وأوائلوأوائل  الشتا ،الشتا ،  فصلفصل  وفيوفي

. . تسررراقطتسررراقط  الأحيررران،الأحيررران،  بعرررضبعرررض  فررريفررري  عنررره،عنررره،  يرررنجميرررنجم  اسرررتقرار،اسرررتقرار،  عررردمعررردم  وتسرررب  بوتسرررب  ب  رطوبرررة،رطوبرررة،  معهرررامعهرررا  تجلررربتجلرررب
  العربيرة؛العربيرة؛  الصرحرا الصرحرا   مرنمرن  الشماليةالشمالية  الأجزا الأجزا   فيفي  واضحاً،واضحاً،  يكون يكون   الحركية،الحركية،  المنخفضاتالمنخفضات  وتأثيروتأثير

  السرعودية،السرعودية،  العربيرةالعربيرة  المملكرةالمملكرة  فريفري  يضمحليضمحل  فيكادفيكاد  الجنوبية،الجنوبية،  أجزائهاأجزائها  نحونحو  بالاتجاهبالاتجاه  ويتضا لويتضا ل
  ..وعمانوعمان  واليمن،واليمن،

  
  الساحليةالساحلية  الحارةالحارة  الصحاري الصحاري ( ( 22))

  علررىعلررى  المداريرة،المداريرة،  شرربهشرربه  العرروضالعرروض  فريفري  تنشررأتنشررأ  أنأن  السراحلية،السراحلية،  الحرارةالحرارة  للصررحاري للصررحاري   كرانكران  مرامرا
  فرريفرري  البررارد،البررارد،  همبولرردتهمبولرردت  تيررارتيررار: : مثررلمثررل  البرراردة،البرراردة،  المائيررةالمائيررة  التيرراراتالتيررارات  لررولالررولا  للقررارات،للقررارات،  الغربيررةالغربيررة  حلحلالسررواالسرروا

  بنغوليرررابنغوليرررا  وتيررراروتيرررار  الجنوبيرررة؛الجنوبيرررة؛  أمريكررراأمريكرررا  فررريفررري  لبيررررو،لبيررررو،  الغربيرررةالغربيرررة  السرررواحلالسرررواحل  بمحررراذاة بمحررراذاة   الهرررادي،الهرررادي،  المحررريطالمحررريط
  كنررراري كنررراري   وتيرراروتيررار  إفريقيررا؛إفريقيررا؛  لجنررو لجنررو   الغربيررةالغربيررة  السرررواحلالسرررواحل  بمحرراذاة بمحرراذاة   الأطلسرري،الأطلسرري،  المحرريطالمحرريط  فرريفرري  البررارد،البررارد،
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  فريفري  البرارد،البرارد،  كاليفورنيراكاليفورنيرا  وتيراروتيرار  العربري؛العربري؛  المغرر المغرر   سراحلسراحل  علرىعلرى  الأطلسري،الأطلسري،  حريطحريطالمالم  فيفي  البارد،البارد،
  الأمريكيررة؛الأمريكيررة؛  المتحرردةالمتحرردة  الولايرراتالولايررات  غربرريغربرري  فرريفرري  كاليفورنيررا،كاليفورنيررا،  ولايررةولايررة  سررواحلسررواحل  علررىعلررى  الهررادي،الهررادي،  المحرريطالمحرريط
  تجرراهتجرراه  تهررب  تهررب    الترريالترري  فالريرراح،فالريرراح،. . الأسررتراليةالأسررترالية  للقررارةللقررارة  الغربرريالغربرري  السرراحلالسرراحل  علررىعلررى  البررارد،البررارد،  أسررترالياأسررتراليا  وتيرراروتيررار

  تعتريهرررراتعتريهررررا  حترررىحترررى  اليابسرررةاليابسرررة  إلرررىإلرررى  تصرررلتصرررل  إنإن  ومررراومرررا  بررراردة؛بررراردة؛  تكرررون تكرررون   ،،المحررريطالمحررريط  مرررنمرررن  آتيرررةآتيرررة  السرررواحل،السرررواحل،
  ..للرطوبةللرطوبة  قابليتهاقابليتها  فتزدادفتزداد  السخونة،السخونة،

  درجرررةدرجرررة  اعتررردالاعتررردال  فررريفررري  القاريرررة،القاريرررة،  نظيرتهرررانظيرتهرررا  عرررنعرررن  السررراحليةالسررراحلية  الحرررارةالحرررارة  الصرررحاري الصرررحاري   وتخرررالفوتخرررالف
  وشرررتائهاوشرررتائها  بررررودة،بررررودة،  الأيثررررالأيثرررر  صررريفهاصررريفها  وفررريوفررري  البرررارد؛البرررارد؛  المحيطررريالمحيطررري  الترررأثيرالترررأثير  عرررنعرررن  الناجمرررةالناجمرررة  حرارتهرررا،حرارتهرررا،
  الحرراري الحرراري   فالمتوسرطفالمتوسرط. . ملحوظراً ملحوظراً   تخفيضراً تخفيضراً   السرنوي السرنوي   الحرراري الحرراري   داهاداهامرمر  يخفضيخفض  ماما  اعتدالًا؛اعتدالًا؛  الأيثرالأيثر
  المحريطالمحريط  سراحلسراحل  علرىعلرى  الجنوبيرة،الجنوبيرة،  أمريكراأمريكرا  فيفي  بيرو،بيرو،  فيفي  ،،CCaallllaaoo  كالاوكالاو  مدينةمدينة  فيفي  السنوي،السنوي،
  درجرةدرجرة  2222  شرهورها،شرهورها،  أحررأحرر  فريفري  الحررارة،الحررارة،  متوسرطمتوسرط  ويقرار ويقرار   مئويرة؛مئويرة؛  درجةدرجة  1919  يناهزيناهز  رر  الهاديالهادي
  مرررداهامرررداها  يجعرررليجعرررل  مرررامرررا  مئويرررة؛مئويرررة؛  رجرررةرجرررةدد  1717  مرررنمرررن  شرررهورها،شرررهورها،  أبرررردأبررررد  فررريفررري  متوسرررطها،متوسرررطها،  ويررردنوويررردنو  مئويرررة؛مئويرررة؛
راأم را. . فقرطفقرط  مئويرةمئويرة  درجراتدرجرات  خمرسخمرس  السنوي السنوي   الحراري الحراري    مرنخفض،مرنخفض،  فهروفهرو  اليرومي،اليرومي،  الحرراري الحرراري   المرد المرد   أم 
  1212  علىعلى  الساحلية،الساحلية،  المناط المناط   فيفي  يزيد،يزيد،  لالا  إذإذ  القارية؛القارية؛  الصحاري الصحاري   فيفي  بنظيرهبنظيره  مقارنةمقارنة  ييل ،ييل ،
  ..الداخليةالداخلية  المناط المناط   فيفي  الحراري الحراري   المد المد   نصفنصف  نحونحو  أي  أي    مئوية،مئوية،  درجةدرجة

  والارتفررراعوالارتفررراع  بضررربابها،بضررربابها،  القاريرررة،القاريرررة،  صرررنوهاصرررنوها  عرررنعرررن  السررراحليةالسررراحلية  الحرررارةالحرررارة  ي ي الصرررحار الصرررحار   وتتميرررزوتتميرررز
  فرروق فرروق   جررداً،جررداً،  عاليررةعاليررة  للهرروا للهرروا   النسرربيةالنسرربية  الرطوبررةالرطوبررة  تكررون تكررون   الصررباح،الصررباح،  ففرريففرري. . هوائهرراهوائهررا  لرطوبررةلرطوبررة  النسرربيالنسرربي
  اليوم،اليوم،  منتصفمنتصف  وبعدوبعد. . الكثيفالكثيف  الضبا الضبا   يسببيسبب  ماما  ،،((%%100100))  الما الما   ببخارببخار  التشبعالتشبع  مستو  مستو  
  ..%%7575  نحونحو  إلىإلى  النسبيةالنسبية  طوبةطوبةالر الر   وتنخفضوتنخفض  ينقشع؛ينقشع؛  والضبا والضبا   ترتفع،ترتفع،  الحرارةالحرارة  تبدأتبدأ

ررا رراأم    السرراحليةالسرراحلية  الحررارةالحررارة  الصررحاري الصررحاري   علررىعلررى  سررقوطهاسررقوطها  ونظررامونظررام  السررنويةالسررنوية  الأمطررارالأمطررار  كميرراتكميررات  أم 
  الغربيررةالغربيررة  السررواحلالسررواحل  فرريفرري  السررنوي،السررنوي،  المطرررالمطررر  متوسررطمتوسررط  يبلرر(يبلرر(  إذإذ  كثيررراً؛كثيررراً؛  يختلفررانيختلفرران  فررلافررلا  القاريررة،القاريررة،  وتلرر وتلرر 
  ففويتصرويتصر. . مليمترراً مليمترراً   1616  إفريقيا،إفريقيا،  غربيغربي  جنو جنو   سواحلسواحل  فيفي  ويناهزويناهز  فقط؛فقط؛  مليمتراً مليمتراً   2525  لبيرو،لبيرو،
  السرنوية؛السرنوية؛  كميترهكميتره  وفريوفري  الفعلري،الفعلري،  توزُّعرهتوزُّعره  فريفري  سروا سروا   الانتظرام،الانتظرام،  بعردمبعردم  الساحليةالساحلية  الصحاري الصحاري   مطرمطر
  بعررررضبعررررض  فرررريفرررري  ينهمررررر،ينهمررررر،  قرررردقررررد  كمرررراكمررررا  فقررررط؛فقررررط؛  واحرررردواحررررد  يرررروميرررروم  فرررريفرررري  السررررنة،السررررنة،  أمطررررارأمطررررار  معظررررممعظررررم  يهطررررليهطررررل  قررردقرررد  إذإذ

  بضرعةبضرعة  سرو  سرو    أخرر ،أخرر ،  سرنواتسرنوات  فريفري  يتسراقط،يتسراقط،  لالا  وربمراوربمرا  السنوي؛السنوي؛  المتوسطالمتوسط  أضعافأضعاف  السنوات،السنوات،
  ..مليمتراتمليمترات
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  الباردةالباردة  الصحاري الصحاري . . بب
  العرروضالعرروض  فريفري  الباردة،الباردة،  الصحاري الصحاري   نشو نشو   علىعلى  المرتفعةالمرتفعة  الفصليةالفصلية  الضغوطالضغوط  اعدتاعدتسس
  فريفري  جليراً جليراً   ذلر ذلر   ويبررزويبررز  البحريرة؛البحريرة؛  الترأثيراتالترأثيرات  عرنعرن  بعيرداً بعيرداً   الكبرر ،الكبرر ،  القراراتالقرارات  قلربقلرب  فريفري  المتوسطة،المتوسطة،

رررل  ولرررمولرررم. . ارسررريويةارسررريوية  القرررارةالقرررارة رررليفحن   وعررردموعررردم  الأمطرررارالأمطرررار  ق لرررةق لرررة  فررريفررري  والحرررارة،والحرررارة،  البررراردةالبررراردة  الصرررحاري،الصرررحاري،  تشرررابنهتشرررابنه  يفحن
  والمررد والمررد   الشررتا ،الشررتا ،  فصررلفصررل  قسرراوةقسرراوة  فرريفرري  اختلافهمررااختلافهمررا  دون دون   الزراعررة؛الزراعررة؛  فرريفرري  عليهرراعليهررا  الاعتمررادالاعتمرراد  إمكانيررةإمكانيررة
  العررضالعررض  خرطخرط  علرىعلرى  آسريا،آسريا،  وسرطوسرط  صرحرا صرحرا   فريفري  طشرقند،طشرقند،  مدينةمدينة  ففيففي. . الكبيرالكبير  السنوي السنوي   الحراري الحراري 

  فريفري  ويرنخفض،ويرنخفض،  مئويرة؛مئويرة؛  درجرةدرجرة  32,832,8  يوليره،يوليره،  فريفري  الحررارة،الحررارة،  متوسرطمتوسرط  يبل(يبل(  شمالًا،شمالًا،  درجة،درجة،  4141
  ..المئوي المئوي   الصفرالصفر  دون دون   درجتفيندرجتفين  إلىإلى  يناير،يناير،

  
  في للإقليم الصحراوي في للإقليم الصحراوي التوزيع الجغراالتوزيع الجغرا

  
  . المناخ الجبلي. المناخ الجبلي22

ررد الارتفرراع عررن مسررتو  سررطح البحررر، هررو أهررم عوامررل التبرراين المنرراخي، فرري  ررد الارتفرراع عررن مسررتو  سررطح البحررر، هررو أهررم عوامررل التبرراين المنرراخي، فرري ينعف ينعف
العروض المتشابهة، وبخاصة درجات الحرارة وكميات التساقط؛ ولريل  توجرد المناخرات، العروض المتشابهة، وبخاصة درجات الحرارة وكميات التساقط؛ ولريل  توجرد المناخرات، 
  المعتدلرررة والبرررراردة، علررررى ارتفاعررررات مختلفررررة، فررري المنرررراط  الجبليررررة، فرررري نطرررراق المنرررراخالمعتدلرررة والبرررراردة، علررررى ارتفاعررررات مختلفررررة، فررري المنرررراط  الجبليررررة، فرررري نطرررراق المنرررراخ
المررداري. ففرري جبررال الأنررديز، فرري غربرري أمريكررا الجنوبيررة، تترروزع نطرراق المنرراخ المررداري المررداري. ففرري جبررال الأنررديز، فرري غربرري أمريكررا الجنوبيررة، تترروزع نطرراق المنرراخ المررداري 

  أربعة مناخات، بحسب تدرُّجها في الارتفاع عن مستو  سطح البحر؛ وهي:أربعة مناخات، بحسب تدرُّجها في الارتفاع عن مستو  سطح البحر؛ وهي:
  أ. المناخ الحارأ. المناخ الحار
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  600600يسررود هرريا المنرراخ المنرراط ، الترري يررراوح ارتفاعهررا عررن سررطح البحررر بررين يسررود هرريا المنرراخ المنرراط ، الترري يررراوح ارتفاعهررا عررن سررطح البحررر بررين 
. وينفْتفرررفض وجروده فرري . وينفْتفرررفض وجروده فرري TTiieerrrraa  CCaalliieenntteeياليرانتي ياليرانتي مترر؛ حيرث ينعْرررف باسرم تيرامترر؛ حيرث ينعْرررف باسرم تيرا  900900وو

العررروض المنخفضررة مررن النطرراق المررداري، حيررث يررراوح متوسررط الحرررارة السررنوي مررا بررين العررروض المنخفضررة مررن النطرراق المررداري، حيررث يررراوح متوسررط الحرررارة السررنوي مررا بررين 
  درجة مئوية، وتكون كمية المطر السنوية كبيرة.درجة مئوية، وتكون كمية المطر السنوية كبيرة.  2424وو  28,328,3

  ب. المناخ المعتداب. المناخ المعتدا
  يسررريطر المنررراخ المعتررردل علرررى المنررراط ، التررري تعلرررو تلررر  التررري يسرررودها المنررراخيسررريطر المنررراخ المعتررردل علرررى المنررراط ، التررري تعلرررو تلررر  التررري يسرررودها المنررراخ

ررري مترررر،   18001800السررراب ، حيرررث يرررراوح ارتفاعهرررا عرررن سرررطح البحرررري برررين السررراب ، حيرررث يرررراوح ارتفاعهرررا عرررن سرررطح البحرررري برررين  ررري مترررر، و ألْفف ويترررراوح ويترررراوح و ألْفف
درجة مئوية. وينعْررفف، محليراً، باسرم تيرراتمبلادا درجة مئوية. وينعْررفف، محليراً، باسرم تيرراتمبلادا   2424وو  18,318,3متوسط حرارتها السنوي بين متوسط حرارتها السنوي بين 

TTiieerrrraa  TTeemmppllaaddaa..  
  ج. المناخ الباردج. المناخ البارد

يلررري المنررراخ البرررارد نظيرررره المعتررردل. ويطررراول ارتفررراع مناطقررره عرررن سرررطح البحرررر يلررري المنررراخ البرررارد نظيرررره المعتررردل. ويطررراول ارتفررراع مناطقررره عرررن سرررطح البحرررر 
درجة مئوية. وينعْررفف، درجة مئوية. وينعْررفف،   18,318,3وو  12,412,4متوسط حرارتها السنوي بين متوسط حرارتها السنوي بين ويتراوح ويتراوح متر. متر.   33500500

  ،،TTeeiirrrraa  FFrriiaaمحلياً، باسم تيرافرايا محلياً، باسم تيرافرايا 
  د. المناخ المتجمدد. المناخ المتجمد

مترر فروق سرطح مترر فروق سرطح   35003500يفعنم  المناخ المتجمد المناط ، التي يزيرد ارتفاعهرا علرى يفعنم  المناخ المتجمد المناط ، التي يزيرد ارتفاعهرا علرى 
والحررارة فري أجزائره؛ لا تبلر( والحررارة فري أجزائره؛ لا تبلر( . . TTiieerrrraa  HHeellaaddaaالبحر. وينعْرفف، محلياً، باسم تيرراهيلادا البحر. وينعْرفف، محلياً، باسم تيرراهيلادا 

درجررة التجمررد؛ علررى الرررغم مررن بلررو  متوسررطها الصررفر المئرروي؛ إذ إن الضررغط الجرروي، درجررة التجمررد؛ علررى الرررغم مررن بلررو  متوسررطها الصررفر المئرروي؛ إذ إن الضررغط الجرروي، 
راد الارتفاع؛ وترنخفض درجرة الغليران عرن  راد الارتفاع؛ وترنخفض درجرة الغليران عرن يفط ر د انخفاضه باط   درجرة مئويرة، وتزيرد درجرة مئويرة، وتزيرد   100100يفط ر د انخفاضه باط  

  درجة التجمد على الصفر المئوي.درجة التجمد على الصفر المئوي.
هرري جبررال الألررب، فرري القرررارة هرري جبررال الألررب، فرري القرررارة ولعررل مررن أهررم النمرراذ  الإقليميررة للمنررراخ الجبلرري، ولعررل مررن أهررم النمرراذ  الإقليميررة للمنررراخ الجبلرري، 

الأوروبيررة، فررري نطررراق المنررراخ المعترردل؛ وجبرررال الأنرررديز، فررري قررارة أمريكرررا الجنوبيرررة، فررري الأوروبيررة، فررري نطررراق المنررراخ المعترردل؛ وجبرررال الأنرررديز، فررري قررارة أمريكرررا الجنوبيرررة، فررري 
نطاق المناخ المرداري؛ وهضربة التبر ، فري أواسرط قرارة آسريا، فري نطراق المنراخ المرداري نطاق المناخ المرداري؛ وهضربة التبر ، فري أواسرط قرارة آسريا، فري نطراق المنراخ المرداري 

  الداخلي.الداخلي.
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  الخامسالخامسالفصل الفصل 
  أسسأسس

  الحيويةالحيوية  ااالجغرافيالجغرافي
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  الخامسالخامسالفصل الفصل 
  الحيويةالحيوية  ااالجغرافيالجغرافي  أسسأسس

  أولًأ: التعريف بالجغرافيا الحيوية ومجالاتها وفروعها:أولًأ: التعريف بالجغرافيا الحيوية ومجالاتها وفروعها:
  ( تعريف الجغرافيا الحيوية:( تعريف الجغرافيا الحيوية:11))

الحيوية بدراسة العلاقة المتبادلرة برين مجموعرة الأغلفرة الأساسرية الحيوية بدراسة العلاقة المتبادلرة برين مجموعرة الأغلفرة الأساسرية   تهتم الجغرافياتهتم الجغرافيا
المكونة لكوكب الأرض وهى: الغلاف الصخر  والغلاف المائى والغلاف الجرو . وينرتج المكونة لكوكب الأرض وهى: الغلاف الصخر  والغلاف المائى والغلاف الجرو . وينرتج 

. ويتضمن الغرلاف الجرو  . ويتضمن الغرلاف الجرو  BBiioo--sspphheerreeفاعل هيه الأغلفة تشكيل الغلاف الحيو  فاعل هيه الأغلفة تشكيل الغلاف الحيو  عن تعن ت
جميررع الكائنررات الحيررة مررن نباتررات وحيوانررات وفطريررات، وهررو لرريس غلافرراً مسررتقلًا وإنمرررا جميررع الكائنررات الحيررة مررن نباتررات وحيوانررات وفطريررات، وهررو لرريس غلافرراً مسررتقلًا وإنمرررا 
مترداخلًا مرع الأغلفرة الثلاثررة السرابقة، كمرا يعررف الغررلاف الحيرو  بأنره "النطراق السررطحى مترداخلًا مرع الأغلفرة الثلاثررة السرابقة، كمرا يعررف الغررلاف الحيرو  بأنره "النطراق السررطحى 

والغلاف الجرو  المتراخم لهريا النطراق السرطحى الري  والغلاف الجرو  المتراخم لهريا النطراق السرطحى الري  من الأرض )سوا  يابس أو ما ( ، من الأرض )سوا  يابس أو ما ( ، 
  تعي  فيه الكائنات الحية.تعي  فيه الكائنات الحية.

وير  البعض أن الغلاف الحيو  هو "قسم من القشرة الأرضية وعلافهرا الجرو  وير  البعض أن الغلاف الحيو  هو "قسم من القشرة الأرضية وعلافهرا الجرو  
الي  يقوم بتوفير الظروف الطبيعية الملائمة لظهور أي شكل من أشكال الحيراة". ولريل  الي  يقوم بتوفير الظروف الطبيعية الملائمة لظهور أي شكل من أشكال الحيراة". ولريل  

منرراط  المغطرراة بصررفة دائمررة بررالثلو  لأنهررا تفتقررد منرراط  المغطرراة بصررفة دائمررة بررالثلو  لأنهررا تفتقررد نسررتبعد فرري دراسررتنا للجغرافيررا الحيويررة النسررتبعد فرري دراسررتنا للجغرافيررا الحيويررة ال
  مقومات الحياة وتختفي منها الأحيا . مقومات الحياة وتختفي منها الأحيا . 

الحيويرة بأنهرا العلرم الحيويرة بأنهرا العلرم   ااالجغرافيرالجغرافير  ((WWaattttss,,  11997711,,  pp..55))يمرا يعررف ديفيرد واترس يمرا يعررف ديفيرد واترس 
الي  يبحث في أنماط الحياة على سطح الأرض وغلافيها الجو  والمائى. وخلص )نعريم الي  يبحث في أنماط الحياة على سطح الأرض وغلافيها الجو  والمائى. وخلص )نعريم 

الحيويررة يهررتم بدراسررة الأحيررا  الحيويررة يهررتم بدراسررة الأحيررا    سررة فرري الجغرافيرراسررة فرري الجغرافيررا( أن مجررال الدرا( أن مجررال الدرا1111صص  20022002الظرراهر، الظرراهر، 
البرية النشأة فري بيئاتهرا مرن حيرث التوزيرع الجغرافري والتحليرل وتفسرير العلاقرات المتبادلرة البرية النشأة فري بيئاتهرا مرن حيرث التوزيرع الجغرافري والتحليرل وتفسرير العلاقرات المتبادلرة 

  بين هيه الأحيا  وبيئاتها أي أنها دراسة أيكولوجية للمحيط الحيو .بين هيه الأحيا  وبيئاتها أي أنها دراسة أيكولوجية للمحيط الحيو .
  ( مجالات الدراسة في الجغرافيا الحيوية:( مجالات الدراسة في الجغرافيا الحيوية:22))

بدراسرررة الضررروابط البيئيرررة للأحيرررا  علرررى كوكرررب الأرض بدراسرررة الضررروابط البيئيرررة للأحيرررا  علرررى كوكرررب الأرض الحيويرررة الحيويرررة   ااتهرررتم الجغرافيرررتهرررتم الجغرافيررر
وأهمهررا العوامررل المناخيررة، وأنمرراط التربررة ومررد  خصرروبتها، وتررأثير التبرراين التضاريسررى، وأهمهررا العوامررل المناخيررة، وأنمرراط التربررة ومررد  خصرروبتها، وتررأثير التبرراين التضاريسررى، 
ودور الإنسررران كعامرررل حيرررو . ويصرررنف العرررالم نتيجرررة هررريه الدراسرررات إلرررى مجموعرررة مرررن ودور الإنسررران كعامرررل حيرررو . ويصرررنف العرررالم نتيجرررة هررريه الدراسرررات إلرررى مجموعرررة مرررن 

ره مرن الأقراليم، ره مرن الأقراليم، الأقاليم الحيوية يختص كل منها بسمات وخصائص حيويرة تميرزه عرن غيرالأقاليم الحيوية يختص كل منها بسمات وخصائص حيويرة تميرزه عرن غير
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مثرررل إقلررريم الغابرررات، وإقلررريم الحشرررائ ، وإقلررريم الصرررحرا ، وتقسررريمها إلرررى مجموعرررات مرررن مثرررل إقلررريم الغابرررات، وإقلررريم الحشرررائ ، وإقلررريم الصرررحرا ، وتقسررريمها إلرررى مجموعرررات مرررن 
  الأقاليم الحيوية التفصيلية.الأقاليم الحيوية التفصيلية.

  ( ظهور الحياة على سطح الأرض:( ظهور الحياة على سطح الأرض:33))
يرررران موضرررروع ظهررررور الحيرررراة علررررى سررررطح الأرض قاسررررم مشررررترك للعديررررد مررررن يرررران موضرررروع ظهررررور الحيرررراة علررررى سررررطح الأرض قاسررررم مشررررترك للعديررررد مررررن 

وجيرا وغيرهرا مرن العلروم الطبيعيرة وجيرا وغيرهرا مرن العلروم الطبيعيرة الأبحاث المعاصرة فري علروم الفلر  والرياضريات والجيولالأبحاث المعاصرة فري علروم الفلر  والرياضريات والجيول
والكونية التي حاول  الإجابة عن هريا السرؤال: مترى وكيرف ظهررت الحيراة علرى الأرض، والكونية التي حاول  الإجابة عن هريا السرؤال: مترى وكيرف ظهررت الحيراة علرى الأرض، 
خاصررة وأن الحيرراة لررم تبرردأ فجررأة وإنمررا اسررتغرق ظهورهررا بلايررين السررنين، واسررتمر تطورهررا خاصررة وأن الحيرراة لررم تبرردأ فجررأة وإنمررا اسررتغرق ظهورهررا بلايررين السررنين، واسررتمر تطورهررا 

  طح الأرض.طح الأرض.التدريجى فترات زمنية طويلة، نشأة خلالها الحياة النباتية والحيوانية على سالتدريجى فترات زمنية طويلة، نشأة خلالها الحياة النباتية والحيوانية على س
ولررم تظهررر الحيررراة إلا بعرردها برررردت الأرض، وتكونرر  بحارهررا وجبالهرررا وسررهولها وغلافهرررا ولررم تظهررر الحيررراة إلا بعرردها برررردت الأرض، وتكونرر  بحارهررا وجبالهرررا وسررهولها وغلافهرررا 
الجو ، واستعدت بيل  لاستقبال الحياة عليها، ثم جا  ميلاد الحياة علرى الأرض بصرورة الجو ، واستعدت بيل  لاستقبال الحياة عليها، ثم جا  ميلاد الحياة علرى الأرض بصرورة 
غامضرررة لا يعلمهرررا إلا الله سررربحانه وتعرررالى، ولكرررن حررراول الإنسررران الررري  وهبررره الله العقرررل غامضرررة لا يعلمهرررا إلا الله سررربحانه وتعرررالى، ولكرررن حررراول الإنسررران الررري  وهبررره الله العقرررل 

رة الله في مخلوقاته حاول أن يكشف هيا السر فهداه تفكيره وبحثه وإلهرام الله رة الله في مخلوقاته حاول أن يكشف هيا السر فهداه تفكيره وبحثه وإلهرام الله ورأي آثار قدورأي آثار قد
  له إلى معرفة ما يأتى:له إلى معرفة ما يأتى:

أن أول ظهررور للحيرراة علررى الأرض كرران فرري البحررار والمحيطررات والمسررتنقعات وعلررى أن أول ظهررور للحيرراة علررى الأرض كرران فرري البحررار والمحيطررات والمسررتنقعات وعلررى   --
شرررواط  المسرررطحات المائيرررة، التررري تكونررر  عنررردها مرررادة الطرررين أو الطفرررل الناتجرررة عرررن شرررواط  المسرررطحات المائيرررة، التررري تكونررر  عنررردها مرررادة الطرررين أو الطفرررل الناتجرررة عرررن 

  واسب الرملية الدقيقة.واسب الرملية الدقيقة.اختلاط الما  بالر اختلاط الما  بالر 
مليررار مليررار   2,52,5يررر  علمررا  الأحيررا  أن الحيرراة برردأت فرري المسررطحات البحريررة منرري حرروالى يررر  علمررا  الأحيررا  أن الحيرراة برردأت فرري المسررطحات البحريررة منرري حرروالى   --

  سنة، أي حينما كان اليابس الأرضى مكوناً من قارة واحة تدعى "بنجايا".سنة، أي حينما كان اليابس الأرضى مكوناً من قارة واحة تدعى "بنجايا".

ظهرررت فرري أول الأمررر بعررض أنررواع البكتيريررا وبعررض الكائنررات وحيرردة الخليررة الترري لررم ظهرررت فرري أول الأمررر بعررض أنررواع البكتيريررا وبعررض الكائنررات وحيرردة الخليررة الترري لررم   --
ا نبررات أو حيرروان، ويررر  بعررض العلمررا  بررأن أول وجررود لهرريه الخلايررا ا نبررات أو حيرروان، ويررر  بعررض العلمررا  بررأن أول وجررود لهرريه الخلايررا تتميررز بعررد علررى أنهررتتميررز بعررد علررى أنهرر

الدقيقة نقل  للأرض من كوايب أخر  عن طرير  النيرازك والمرينبات التري تضرل طريقهرا الدقيقة نقل  للأرض من كوايب أخر  عن طرير  النيرازك والمرينبات التري تضرل طريقهرا 
  فتهو  وتصطم بسطح الأرض.فتهو  وتصطم بسطح الأرض.

نب  من هريه البكتريرا فرعران مرن الخلايرا المجهريرة أي التري لا ترر  إلا تحر  المجهرر نب  من هريه البكتريرا فرعران مرن الخلايرا المجهريرة أي التري لا ترر  إلا تحر  المجهرر   --
  ات ومن ارخر الحيوان.ات ومن ارخر الحيوان.تولد من أحدهما النبتولد من أحدهما النب
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أن فرع الخلايا المكونة للنبات سرعان ما تكيف مع الظروف البيئيرة، وتمكرن بقردرة الله أن فرع الخلايا المكونة للنبات سرعان ما تكيف مع الظروف البيئيرة، وتمكرن بقردرة الله   --
عز وجل من تركيب مادة الكلوروفيل الخضرا  فري هيكلهرا لتكسرب بهرا الطاقرة مرن ضرو  عز وجل من تركيب مادة الكلوروفيل الخضرا  فري هيكلهرا لتكسرب بهرا الطاقرة مرن ضرو  
الشرمس وتسرتعين بهرا علررى اسرتخلاص الكربرون مرن غرراز ثرانى أيسردي الكربرون الموجررود الشرمس وتسرتعين بهرا علررى اسرتخلاص الكربرون مرن غرراز ثرانى أيسردي الكربرون الموجررود 

وا  الجرررو  ثرررم تحويلررره إلرررى مرررواد سررركرية ونشررروية وكررران هررريا برررد  ممارسرررة عمليرررة وا  الجرررو  ثرررم تحويلررره إلرررى مرررواد سررركرية ونشررروية وكررران هررريا برررد  ممارسرررة عمليرررة فررري الهرررفررري الهررر
  التمثيل الضوئى لنمو النبات.التمثيل الضوئى لنمو النبات.

أن الخلايا أخيت بعد ذل  تحيط أجسامها الدقيقة بجدران من هيه المواد الكربونية فري أن الخلايا أخيت بعد ذل  تحيط أجسامها الدقيقة بجدران من هيه المواد الكربونية فري   --
هيئة السليولوز، وكان  تستعمل الطاقة التي تنبعث في أجسامها نتيجرة التمثيرل الضروئى هيئة السليولوز، وكان  تستعمل الطاقة التي تنبعث في أجسامها نتيجرة التمثيرل الضروئى 

  داخل هيه الجدران في التحرك.داخل هيه الجدران في التحرك.

كان  الخلايرا الأوليرة عبرارة عرن كائنرات متناهيرة فري الدقرة تعري  علرى اليرابس أو فري كان  الخلايرا الأوليرة عبرارة عرن كائنرات متناهيرة فري الدقرة تعري  علرى اليرابس أو فري   --
  مياه البحار أو عالقة بالهوا .مياه البحار أو عالقة بالهوا .

انقضى زمناً طويلًا مرن التراريس الجيولروجى علرى هريه الخلايرا وهرى تنمرو وتتطرور وأن انقضى زمناً طويلًا مرن التراريس الجيولروجى علرى هريه الخلايرا وهرى تنمرو وتتطرور وأن   --
المررواد العضرروية الأولررى الترري كانرر  المررواد العضرروية الأولررى الترري كانرر  البحررار كانرر  تغررص بكائنررات لا عرردد لهررا مررن هرريه البحررار كانرر  تغررص بكائنررات لا عرردد لهررا مررن هرريه 

تشررركل أصرررل جميرررع أعضرررا  مملكرررة النبرررات التررري نمررر  وتكررراثرت وغطررر  سرررطح الأرض تشررركل أصرررل جميرررع أعضرررا  مملكرررة النبرررات التررري نمررر  وتكررراثرت وغطررر  سرررطح الأرض 
  باعشابها وأشجارها وغاباتها الكثيفة قبل خل  الإنسان.باعشابها وأشجارها وغاباتها الكثيفة قبل خل  الإنسان.

كمرررا أن عرررالم الحيررروان قرررام كررريل  مرررع الخلايرررا التررري انقسرررم  وكونررر  الحيوانرررات التررري كمرررا أن عرررالم الحيررروان قرررام كررريل  مرررع الخلايرررا التررري انقسرررم  وكونررر  الحيوانرررات التررري   --
  عاً مختلفة من الأحيا  على الأرض.عاً مختلفة من الأحيا  على الأرض.عاش  على النبات وغيره وصارت أنوا عاش  على النبات وغيره وصارت أنوا 

تعرض  الكائنات الحية التي ظهرت على سطح الأرض لأشكال مختلفة مرن عمليرات تعرض  الكائنات الحية التي ظهرت على سطح الأرض لأشكال مختلفة مرن عمليرات   --
، تمكن  خلالها بعض الكائنات من الاستمرار ، تمكن  خلالها بعض الكائنات من الاستمرار NNaattuurraall  SSeelleeccttiioonnالانتخا  الطبيعى الانتخا  الطبيعى 

  في الوجود، وبعضها لم يتمكن من التكيف مع الظروف البيئية فانردثر مثرل الديناصروراتفي الوجود، وبعضها لم يتمكن من التكيف مع الظروف البيئية فانردثر مثرل الديناصرورات
  والماموث وغيرهما من الكائنات الحية.والماموث وغيرهما من الكائنات الحية.

ونخلررص مررن ذلرر  أن أصررل الحيرراة لا يعلمرره الإنسرران علررم اليقررين ، لكررن هنرراك مؤشرررات ونخلررص مررن ذلرر  أن أصررل الحيرراة لا يعلمرره الإنسرران علررم اليقررين ، لكررن هنرراك مؤشرررات 
تشرير إلررى أن بدايرة ظهررور الحيرراة كران بعررد نشرأة الغررلاف الجررو  والغرلاف المررائى، لترروفر تشرير إلررى أن بدايرة ظهررور الحيرراة كران بعررد نشرأة الغررلاف الجررو  والغرلاف المررائى، لترروفر 

لتري تفرعر  فيمرا لتري تفرعر  فيمرا البيئة الملائمة لنمو بعرض الكائنرات الحيرة وحيردة الخليرة مثرل البكتريرا، االبيئة الملائمة لنمو بعرض الكائنرات الحيرة وحيردة الخليرة مثرل البكتريرا، ا
بعررد إلررى المملكررة النباتيررة والمملكررة الحيوانيررة واسررتمر تطورهررا فترررات زمنيررة طويلررة لتمهررد بعررد إلررى المملكررة النباتيررة والمملكررة الحيوانيررة واسررتمر تطورهررا فترررات زمنيررة طويلررة لتمهررد 

  بيل  خل  الإنسان.بيل  خل  الإنسان.
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  ( فروع الجغرافيا الحيوية:( فروع الجغرافيا الحيوية:44))
  تنقسم الجغرافيا الحيوية إلى ثلاثة فروع أساسية هى:تنقسم الجغرافيا الحيوية إلى ثلاثة فروع أساسية هى:

  )جغرافية التربة(.)جغرافية التربة(.التربة التربة     --أأ
  ات(.ات(.)جغرافية النب)جغرافية النب  النباتات الطبيعيةالنباتات الطبيعية  --  
  )جغرافية الحيوان(.)جغرافية الحيوان(.  الحيوانات البريةالحيوانات البرية    --  
  وفيما يلى عرض لأهم الموضوعات التي يتناولها كل فرع منها.وفيما يلى عرض لأهم الموضوعات التي يتناولها كل فرع منها.  
  

  ::جغرافية التربةجغرافية التربة: : ثانياً ثانياً 
  تعريف التربة:تعريف التربة:  --أأ

تعرررف التربرررة بأنهرررا جسرررم طبيعرررى مسرررتقل أشررت  أو تتكرررون مرررن مرررادة الأصرررل الصرررخرية، تعرررف التربرررة بأنهرررا جسرررم طبيعرررى مسرررتقل أشررت  أو تتكرررون مرررن مرررادة الأصرررل الصرررخرية، 
تحر  ترأثير مجموعرة تحر  ترأثير مجموعرة   SSooiill  ffoorrmmiinngg  ffaaccttoorrssنتيجرة تأثرهرا بعمليرات تكروين الأراضرى نتيجرة تأثرهرا بعمليرات تكروين الأراضرى 

مررن الظررروف البيئيررة، وبرريل  تختلررف خررواص التربررة عررن الصررخر الرري  اشررتق  منرره، أو مررن الظررروف البيئيررة، وبرريل  تختلررف خررواص التربررة عررن الصررخر الرري  اشررتق  منرره، أو 
. وتتكون . وتتكون SSooiill  ddeevveellooppmmeennttتكون  عليه، وهو ما يطل  عليه مصطلح تطور التربة تكون  عليه، وهو ما يطل  عليه مصطلح تطور التربة 

يقرة يقرة التربة من مزيج من المواد المعدنية والعضوية والما  والهوا ، وهى الطبقة الهشة والرقالتربة من مزيج من المواد المعدنية والعضوية والما  والهوا ، وهى الطبقة الهشة والرق
الترري تغطررى معظررم سررطح الأرض اليررابس وبسررم  يتررراوح مررا يررن سررنتيمترات وعرردة أمتررار. الترري تغطررى معظررم سررطح الأرض اليررابس وبسررم  يتررراوح مررا يررن سررنتيمترات وعرردة أمتررار. 

  LLiitthhoosspphheerreeفهرررى جسرررم متطرررور باسرررتمرار نررراتج عرررن تفاعرررل برررين الغرررلاف الصرررخر  فهرررى جسرررم متطرررور باسرررتمرار نررراتج عرررن تفاعرررل برررين الغرررلاف الصرررخر  
والغررررررلاف المررررررائى والغررررررلاف المررررررائى   BBiioosspphheerreeوالغررررررلاف الحيررررررو  والغررررررلاف الحيررررررو    AAttmmoosspphheerreeوالغررررررلاف الغرررررراز  والغررررررلاف الغرررررراز  

HHyyddrroosspphheerreeت الحيررة وتمررر أثنررا  تكونهررا فرري ت الحيررة وتمررر أثنررا  تكونهررا فرري . والتربررة مصرردر الحيرراة لجميررع الكائنررا. والتربررة مصرردر الحيرراة لجميررع الكائنررا
  عدة مراحل تبدأ بتفتي  الصخور وتحلل المادة العضوية ويدخل فيها الما  والهوا .عدة مراحل تبدأ بتفتي  الصخور وتحلل المادة العضوية ويدخل فيها الما  والهوا .

  عوامل تكوين التربة:عوامل تكوين التربة:  --بب
يرردخل فرري تكرروين التربررة أربعررة عشررر عنصررراً وهررى تلرر  الترري ترردخل فرري تكرروين يرردخل فرري تكرروين التربررة أربعررة عشررر عنصررراً وهررى تلرر  الترري ترردخل فرري تكرروين     

ن والكربررررون ن والكربررررون صررررخور القشرررررة الأرضررررية بالإضررررافة إلررررى عناصررررر أخررررر  وهررررى: الأيسررررجيصررررخور القشرررررة الأرضررررية بالإضررررافة إلررررى عناصررررر أخررررر  وهررررى: الأيسررررجي
والنيتروجين والسيليكون والألمنيوم والحديد والكالسريوم والمغنسريوم والصروديوم والبوتاسريوم والنيتروجين والسيليكون والألمنيوم والحديد والكالسريوم والمغنسريوم والصروديوم والبوتاسريوم 

تتكون التربة نتيجة مجموعة من العوامل الطبيعية تتكون التربة نتيجة مجموعة من العوامل الطبيعية سفور والكبري  والكلورين وغيرهما، سفور والكبري  والكلورين وغيرهما، والفوالف
  أهمها:أهمها:
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  المادة الأصلية )الصخر(:المادة الأصلية )الصخر(:  --11

لصررخر تكررون فيمررا بعررد التربررة، لصررخر تكررون فيمررا بعررد التربررة، وهررى المررادة الأساسررية للتربررة حيررث أن فتتررات اوهررى المررادة الأساسررية للتربررة حيررث أن فتتررات ا
وتنتمرررى التربرررة إلرررى الصرررخور التررري تكونررر  فوقهرررا، أو يكرررون أصرررلها مرررن طبقرررة صرررخرية وتنتمرررى التربرررة إلرررى الصرررخور التررري تكونررر  فوقهرررا، أو يكرررون أصرررلها مرررن طبقرررة صرررخرية 
واحدة، وأما من مجموعة من انواع الصخور، ففي الحالة الأولى تكون التربة أصلية وفي واحدة، وأما من مجموعة من انواع الصخور، ففي الحالة الأولى تكون التربة أصلية وفي 

  الحالة الثانية تكون التربة منقولة.الحالة الثانية تكون التربة منقولة.
  

  الظروف المناخية:الظروف المناخية:  --22
شكل فاعل في تكوين التربة ومن أهرم العناصرر المناخيرة شكل فاعل في تكوين التربة ومن أهرم العناصرر المناخيرة تساهم الظروف المناخية بتساهم الظروف المناخية ب

  المؤثرة على التربة الأمطار والحرارة والتبخر والرياح.المؤثرة على التربة الأمطار والحرارة والتبخر والرياح.
حيث يعمل سقوط الأمطار واصطدامها بسرطح الصرخر مباشررة إلرى أضرعاف جسرم حيث يعمل سقوط الأمطار واصطدامها بسرطح الصرخر مباشررة إلرى أضرعاف جسرم 
الصخر وتهيئته للعوامرل الأخرر ، كمرا أن ميراه الأمطرار بعرد سرقوطها تبردأ بالجريران ممرا الصخر وتهيئته للعوامرل الأخرر ، كمرا أن ميراه الأمطرار بعرد سرقوطها تبردأ بالجريران ممرا 

حتكايرره بجسررم الصررخر وتعريترره. وتلعرب درجررة الحرررارة لوحرردها دوراً فرري زيررادة حتكايرره بجسررم الصررخر وتعريترره. وتلعرب درجررة الحرررارة لوحرردها دوراً فرري زيررادة يرؤد  إلررى ايرؤد  إلررى ا
عمليات التجوية لميكانيكيرة عرن طرير  التمردد والرتقلص للصرخور والتري تنرتج عرن طرير  عمليات التجوية لميكانيكيرة عرن طرير  التمردد والرتقلص للصرخور والتري تنرتج عرن طرير  
المررد  والررتقلص الحرررار  اليررومى والسررنو  ممررا يعمررل علررى تشررق  الصررخور، أمررا التجويررة المررد  والررتقلص الحرررار  اليررومى والسررنو  ممررا يعمررل علررى تشررق  الصررخور، أمررا التجويررة 

معرراً. وتلعررب الريرراح دوراً ميكانيكيرراً فرري تكرروين معرراً. وتلعررب الريرراح دوراً ميكانيكيرراً فرري تكرروين   الكيماويررة فتحرردث بوجررود الحرررارة والرطوبررةالكيماويررة فتحرردث بوجررود الحرررارة والرطوبررة
التربة وذل  من خلال اصطدامها ومرا تحمرل معهرا مرن رمرل فري جسرم الصرخر ممرا يزيرد التربة وذل  من خلال اصطدامها ومرا تحمرل معهرا مرن رمرل فري جسرم الصرخر ممرا يزيرد 

  من عملية نح  الصخور وتكوين التربة.من عملية نح  الصخور وتكوين التربة.
  
  ويحتو  هيا العامل على عاملين هما:ويحتو  هيا العامل على عاملين هما:العامل الحيوى: العامل الحيوى:   --33

مررن خررلال تطورهررا مررن خررلال تطورهررا : حيررث تعمررل النباتررات : حيررث تعمررل النباتررات دور النباتااات فااي تفتيااو الصااخوردور النباتااات فااي تفتيااو الصااخور  --
علررى تفتيرر  وتحليررل الصررخور مررن خررلال تطورهررا علررى تفتيرر  وتحليررل الصررخور لتهيئتهررا علررى تفتيرر  وتحليررل الصررخور مررن خررلال تطورهررا علررى تفتيرر  وتحليررل الصررخور لتهيئتهررا 

  للعوامل الأخر  )راجع التجوية الحيوية(.للعوامل الأخر  )راجع التجوية الحيوية(.
: وذل  من خلال تجوية ميكانيكية وكيماويرة : وذل  من خلال تجوية ميكانيكية وكيماويرة دور الحيوانات في تشكيل التربةدور الحيوانات في تشكيل التربة  --

ليرات الحفرر ليرات الحفرر حيث تعمل الحيوانات من خلال حركتهرا علرى سرطح الأرض ومرن خرلال عمحيث تعمل الحيوانات من خلال حركتهرا علرى سرطح الأرض ومرن خرلال عم
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وخاصة القوارض على تفتي  الصخور ميكانيكياً. امرا الناحيرة الكيماويرة فتقروم الحيوانرات وخاصة القوارض على تفتي  الصخور ميكانيكياً. امرا الناحيرة الكيماويرة فتقروم الحيوانرات 
  من خلال إفرازاتها وبقايا جثتها على المساعدة في تحليل التربة كيماوئياً )راجع التجوية(.من خلال إفرازاتها وبقايا جثتها على المساعدة في تحليل التربة كيماوئياً )راجع التجوية(.

  العامل الطبوغرافي:العامل الطبوغرافي:  --44
ر، حيرررث ر، حيرررث يتمثرررل عامرررل التضررراريس فررري تكررروين التربرررة مرررن خرررلال درجرررة الانحررردايتمثرررل عامرررل التضررراريس فررري تكررروين التربرررة مرررن خرررلال درجرررة الانحررردا

يررررزداد عمليررررات التعربرررررة والانجررررراف للسررررفوح الشرررررديدة الانحرررردار بينمررررا تقرررررل فرررري السرررررفوح يررررزداد عمليررررات التعربرررررة والانجررررراف للسررررفوح الشرررررديدة الانحرررردار بينمررررا تقرررررل فرررري السرررررفوح 
المستوية، وليل  فإن العلاقة بين سم  التربة ودرجة الانحردار علاقرة عكسرية حيرث نجرد المستوية، وليل  فإن العلاقة بين سم  التربة ودرجة الانحردار علاقرة عكسرية حيرث نجرد 

  أن سم  التربة يزداد مع قلة الانحدار ويقل سم  التربة كلما زادت درجة الانحدار.أن سم  التربة يزداد مع قلة الانحدار ويقل سم  التربة كلما زادت درجة الانحدار.
  عامل الزمن:عامل الزمن:  --55

بة من العوامل البيئية التي تحتا  فترة زمنية طويلة لكى تتكون تصبح تربرة بة من العوامل البيئية التي تحتا  فترة زمنية طويلة لكى تتكون تصبح تربرة التر التر 
متطورة وتزداد قدرتها الإنتاجية. فالتربة السهلية تر  ذات عمر طويل فهى ترر  متطرورة متطورة وتزداد قدرتها الإنتاجية. فالتربة السهلية تر  ذات عمر طويل فهى ترر  متطرورة 
وليل  فإن قدرتها الإنتاجية تكون جيدة. أما التر  الحديثة فإنها تكون غير متطورة وذل  وليل  فإن قدرتها الإنتاجية تكون جيدة. أما التر  الحديثة فإنها تكون غير متطورة وذل  

  هار والأودية الكبيرة.هار والأودية الكبيرة.مثل السهول الفيضية للأنمثل السهول الفيضية للأن
  الإنسان:الإنسان:  --66

وهرررو عامرررل قليرررل الأهميرررة فررري تكررروين التربرررة، إلا أنررره يرررؤثر علرررى التربرررة بعرررد وهرررو عامرررل قليرررل الأهميرررة فررري تكررروين التربرررة، إلا أنررره يرررؤثر علرررى التربرررة بعرررد 
تكوينها، ويكون تأثيره في الغالب سرلبياً، ويحردث ذلر  عنردما يقروم الإنسران بقطرع أشرجار تكوينها، ويكون تأثيره في الغالب سرلبياً، ويحردث ذلر  عنردما يقروم الإنسران بقطرع أشرجار 
الغابات حيث تزداد عمليات الانجراف، كما تساعد عمليات الرعى الجرائر علرى إضرعاف الغابات حيث تزداد عمليات الانجراف، كما تساعد عمليات الرعى الجرائر علرى إضرعاف 
القدرة البيولوجية للتربة فيرزداد انجرافهرا بالريراح والميراه. أمرا عمليرات شر  الطررق والحراثرة القدرة البيولوجية للتربة فيرزداد انجرافهرا بالريراح والميراه. أمرا عمليرات شر  الطررق والحراثرة 
الخاطئررة فإنهررا تسرراهم فرري القضررا  علررى التربررة بسرررعة وذلرر  لأن ارليررات تقرروم فرري زمررن الخاطئررة فإنهررا تسرراهم فرري القضررا  علررى التربررة بسرررعة وذلرر  لأن ارليررات تقرروم فرري زمررن 

  قصير بإزالة تربة لزمها ربما ملايين السنين حتى تكون .قصير بإزالة تربة لزمها ربما ملايين السنين حتى تكون .
  خصائص التربة: خصائص التربة:   --جج
  ى نوعين رئيسيين هما:ى نوعين رئيسيين هما:تقسم خصائص التربة إلتقسم خصائص التربة إل    
  الخصائص الفيزيائية.الخصائص الفيزيائية.  --11
  الخصائص الكيميائية.الخصائص الكيميائية.  --22
  هناك ثلاثة خصائص فيزيائية للتربة هى:هناك ثلاثة خصائص فيزيائية للتربة هى:الخصائص الفيزيائية: الخصائص الفيزيائية:   --11
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: يعتبررر لررون التربررة أوضررح خصائصررها الفيزيائيررة، ويمكررن تجميررع الألرروان الترري : يعتبررر لررون التربررة أوضررح خصائصررها الفيزيائيررة، ويمكررن تجميررع الألرروان الترري اللااون اللااون   --
  تتمثل في قطاعات التربة في ثلاث مجموعات:تتمثل في قطاعات التربة في ثلاث مجموعات:

ويدخل ضمنها الألوان السودا  والسمرا  ويغلب وجودها ويدخل ضمنها الألوان السودا  والسمرا  ويغلب وجودها   DDaarrkk)غامضة( )غامضة(   ألوان داينةألوان داينة  وو
  في إقليم الحشائ .في إقليم الحشائ .

ويررردخل ضرررمنها الألررروان الحمررررا  والصرررفرا  وتوجرررد فررري إقلررريم ويررردخل ضرررمنها الألررروان الحمررررا  والصرررفرا  وتوجرررد فررري إقلررريم   BBrriigghhttألررروان سررراطعة ألررروان سررراطعة   وو
  الغابات المدارية وشبه المدارية.الغابات المدارية وشبه المدارية.

  لصحراوية.لصحراوية.ويدخل ضمنها البيضا  والرمادية وتوجد في الأقاليم اويدخل ضمنها البيضا  والرمادية وتوجد في الأقاليم ا  LLiigghhttألوان فاتحة ألوان فاتحة   وو
  ::SSooiill  TTeexxttuurreeنسيج التربة نسيج التربة   --

يعنرى نسرربج التربرة التكرروين الميكرانيكى لمكوناتهررا المعدنيرة دون اعتبررار للتكرروين يعنرى نسرربج التربرة التكرروين الميكرانيكى لمكوناتهررا المعدنيرة دون اعتبررار للتكرروين 
الكيمراو . والنسرريج هرو عبررارة عرن جسرريمات التربررة بأحجرام مختلفررة وتشرمل الرمررل الغرررين الكيمراو . والنسرريج هرو عبررارة عرن جسرريمات التربررة بأحجرام مختلفررة وتشرمل الرمررل الغرررين 
يج يج والصلصررال. ويصررنف نسرريج التربررة إلررى اثنررى عشررر صررنفاً، ويمكررن التعرررف علررى نسرروالصلصررال. ويصررنف نسرريج التربررة إلررى اثنررى عشررر صررنفاً، ويمكررن التعرررف علررى نسرر

  التربة بدقة بعد فحص عينات التربة ميكانيكياً.التربة بدقة بعد فحص عينات التربة ميكانيكياً.
  ::SSooiill  SSttrruuccttuurreeبناء التربة بناء التربة   --

ويقصررد ببنرررا  التربرررة الرررنمط أو الشررركل أو التنظرريم الررري  توجرررد فيررره ذرات التربرررة ويقصررد ببنرررا  التربرررة الرررنمط أو الشررركل أو التنظرريم الررري  توجرررد فيررره ذرات التربرررة 
متلاحمرررة. وهنررراك سررربعة أنمررراط بنائيرررة للتربرررة وتشرررير كرررل صرررفة إلرررى الشررركل الررري  تشررربه متلاحمرررة. وهنررراك سررربعة أنمررراط بنائيرررة للتربرررة وتشرررير كرررل صرررفة إلرررى الشررركل الررري  تشررربه 

أمرررا الأنمررراط الرئيسرررية لبنرررا  التربرررة فهرررى: الحبيبرررى أمرررا الأنمررراط الرئيسرررية لبنرررا  التربرررة فهرررى: الحبيبرررى تجمعاتررره ومنهرررا تنررردر  أنمررراط ثانويرررة. تجمعاتررره ومنهرررا تنررردر  أنمررراط ثانويرررة. 
والفتاتى والعقد  والانبوبى والكتلى والصفحى والمنشور . أن البنا  الجيد للتربة هو الي  والفتاتى والعقد  والانبوبى والكتلى والصفحى والمنشور . أن البنا  الجيد للتربة هو الي  
يوفر لها المقادير الكافية من المسامة الشعرية وغير الشعرية حيرث تروفر أفضرل الأحروال يوفر لها المقادير الكافية من المسامة الشعرية وغير الشعرية حيرث تروفر أفضرل الأحروال 

ية يوجد البنا  الجيد في تر  الأراضى جيدة ية يوجد البنا  الجيد في تر  الأراضى جيدة المائية والأحوال الهوائية. وفي الأحوال العادالمائية والأحوال الهوائية. وفي الأحوال العاد
التصريف والتي توجرد فري الأقراليم الرطبرة والمشربعة بالمرا ، أمرا ترر  الأقراليم الصرحراوية التصريف والتي توجرد فري الأقراليم الرطبرة والمشربعة بالمرا ، أمرا ترر  الأقراليم الصرحراوية 

  فإن بنا ها يكون رديئاً.فإن بنا ها يكون رديئاً.
  الخصائص الكيميائية للتربة:الخصائص الكيميائية للتربة:  --22

تختلرررررف الخصرررررائص الكيميائيرررررة للترررررر  اختلافررررراً واضرررررحاً علرررررى سرررررطح الكررررررة تختلرررررف الخصرررررائص الكيميائيرررررة للترررررر  اختلافررررراً واضرررررحاً علرررررى سرررررطح الكررررررة 
ختلرررف مررن مكررران رخرررر فرري الحقرررل الواحرررد. حيررث تختلرررف الخصررروبة ختلرررف مررن مكررران رخرررر فرري الحقرررل الواحرررد. حيررث تختلرررف الخصررروبة الأرضررية، فالتربرررة تالأرضررية، فالتربرررة ت

والنفاذية والنسيج والبنرا  والمرواد العضروية. وهكريا نجرد أن الترر  تختلرف فري خصائصرها والنفاذية والنسيج والبنرا  والمرواد العضروية. وهكريا نجرد أن الترر  تختلرف فري خصائصرها 
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الفيزيائية والكيميائية من مكان رخر تبعاً لاختلاف تأثير العوامل المسيطرة على تكوينهرا الفيزيائية والكيميائية من مكان رخر تبعاً لاختلاف تأثير العوامل المسيطرة على تكوينهرا 
  من والإنسان.من والإنسان.يالمواد الأولية والعضوية والتضاريس والز يالمواد الأولية والعضوية والتضاريس والز 

  ::SSooiill  FFeerrttiilliittyyخصوبة التربة خصوبة التربة   --
يقصررد بالخصرروبة قرردرة التربررة علررى تجهيررز مررا تحتررا  إليرره النباتررات مررن المررواد يقصررد بالخصرروبة قرردرة التربررة علررى تجهيررز مررا تحتررا  إليرره النباتررات مررن المررواد 
الغيائيررة بكميررة كافيررة لنموهررا نمررواً جيررداً، أي يعبررر عررن خصرروبة التربررة بمقرردار مررا تحتويرره الغيائيررة بكميررة كافيررة لنموهررا نمررواً جيررداً، أي يعبررر عررن خصرروبة التربررة بمقرردار مررا تحتويرره 

مررن صررخور القشرررة مررن صررخور القشرررة مررن المررواد الغيائيررة الترري يكررون مصرردرها العناصررر المعدنيررة المشررتقة مررن المررواد الغيائيررة الترري يكررون مصرردرها العناصررر المعدنيررة المشررتقة 
الأرضررررية. أمررررا العناصررررر والمعررررادن الضرررررورية الترررري تحتاجهررررا النباتررررات بكميررررات كبيرررررة الأرضررررية. أمررررا العناصررررر والمعررررادن الضرررررورية الترررري تحتاجهررررا النباتررررات بكميررررات كبيرررررة 
والموجرررودة فررري التربرررة فهرررى الأيسررررجين والكربرررون والهيررردروجين والنيترررروجين والصرررروديوم والموجرررودة فررري التربرررة فهرررى الأيسررررجين والكربرررون والهيررردروجين والنيترررروجين والصرررروديوم 
والكالسررريوم والبوتاسررريوم والفوسرررفات والكبريررر  والمغنسررريوم والحديرررد. أمرررا العناصرررر الأقرررل والكالسررريوم والبوتاسررريوم والفوسرررفات والكبريررر  والمغنسررريوم والحديرررد. أمرررا العناصرررر الأقرررل 

المنغنيرررز والنحررراس والزنررر  واليرررود والبرررورون. وتحصرررل النباترررات علرررى هررريه المنغنيرررز والنحررراس والزنررر  واليرررود والبرررورون. وتحصرررل النباترررات علرررى هررريه أهميرررة فهرررى: أهميرررة فهرررى: 
العناصرر مرن التربرة، ومررع أن هريه المرواد توجرد بكميررات قليلرة إلا أنهرا ضررورية ولكررن إذا العناصرر مرن التربرة، ومررع أن هريه المرواد توجرد بكميررات قليلرة إلا أنهرا ضررورية ولكررن إذا 

  ازدادت نسبة تواجدها فإنها تصبح سامة.ازدادت نسبة تواجدها فإنها تصبح سامة.
  الملوحة والقلوية:الملوحة والقلوية:  --

تركيررز الأمررلاح تركيررز الأمررلاح   يطلرر  علررى التربررة اسررم ملحيررة أو قلويررة إذا ارتفعرر  فيهررا نسرربةيطلرر  علررى التربررة اسررم ملحيررة أو قلويررة إذا ارتفعرر  فيهررا نسرربة
القابلررررة للرررريوبان فرررري المررررا  مثررررل كلوريرررردات وكبريتررررات وبيكروبونررررات كررررل مررررن الصرررروديوم القابلررررة للرررريوبان فرررري المررررا  مثررررل كلوريرررردات وكبريتررررات وبيكروبونررررات كررررل مررررن الصرررروديوم 
والبوتاسررريوم والكالسررريوم والمغنسررريوم. ويمكرررن تصرررنيف التربرررة علرررى أسررراس تركيرررز أيونرررات والبوتاسررريوم والكالسررريوم والمغنسررريوم. ويمكرررن تصرررنيف التربرررة علرررى أسررراس تركيرررز أيونرررات 

  إلى ثلاثة أصناف.إلى ثلاثة أصناف.  ((PPHH))الهيدروجين في محلولها المائى الي  يعبر عنه بالرمز الهيدروجين في محلولها المائى الي  يعبر عنه بالرمز 
  تر  حيادية.تر  حيادية.  --33  تر  قاعدية.تر  قاعدية.  --22  تربة حامضية. تربة حامضية.   --11

وحترى وحترى   4,54,5فيهرا برين أقرل مرن فيهرا برين أقرل مرن   ((PPHH))فالتر  الحامضية يكون تركيز أيونات الهيردروجين فالتر  الحامضية يكون تركيز أيونات الهيردروجين 
((PPHH))  6,56,5 والتررر  المالحررة تكررون فيهررا قيمررة ال ، والتررر  المالحررة تكررون فيهررا قيمررة ال ،PPHH   أمررا التررر  ، أمررا التررر  1010وحتررى وحتررى   7,47,4بررين بررين ،

  ..7,47,4وحتى وحتى   6,66,6بين بين   PPHHالمحايدة فتكون فيها قيمة ال المحايدة فتكون فيها قيمة ال 
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  ربات الرئيسة بالعالم:ربات الرئيسة بالعالم:التوزيع الجغرافي لأنواع التالتوزيع الجغرافي لأنواع الت  --دد
يرررتبط التوزيررع الجغرافرري للتررر  فرري العررالم إلررى حررد كبيررر بالعناصررر المناخيررة، يرررتبط التوزيررع الجغرافرري للتررر  فرري العررالم إلررى حررد كبيررر بالعناصررر المناخيررة، 

  وتوزيع الغطا  النباتى على اليابس . والمجموعات الرئيسية وأقسامها للتربة هى:وتوزيع الغطا  النباتى على اليابس . والمجموعات الرئيسية وأقسامها للتربة هى:
مجموعاااة تااارب ىقلااايم التنااادرا والتاااي تمتاااد شاااماا القاااارات أوروباااا و سااايا وأمريكاااا مجموعاااة تااارب ىقلااايم التنااادرا والتاااي تمتاااد شاااماا القاااارات أوروباااا و سااايا وأمريكاااا   --11

  شمالًا. وهى نوعين:شمالًا. وهى نوعين:  66.566.5العرض العرض   الشمالية شماا خطالشمالية شماا خط
  تر  التندرا البنية.تر  التندرا البنية.  --
  تر  التندرا رديئة الصرف.تر  التندرا رديئة الصرف.  --
مجموعاة تاارب الأقاااليم الرطبااة: وتتكااون فااي الأقاااليم الرطبااة وذات الغطاااء النباااتى مجموعاة تاارب الأقاااليم الرطبااة: وتتكااون فااي الأقاااليم الرطبااة وذات الغطاااء النباااتى   --22

  الكثيف وتقسم ىلى:الكثيف وتقسم ىلى:
  تر  البودرزول في العروض الوسطى والعليا.تر  البودرزول في العروض الوسطى والعليا.  --
  تر  اللاتراي  في العروض المدارية.تر  اللاتراي  في العروض المدارية.  --
  مجموعة ترب الأقاليم شبه الرطبة والجافة: ومن أنواعها:مجموعة ترب الأقاليم شبه الرطبة والجافة: ومن أنواعها:  --33
  تر  التشرنوزم السودا .تر  التشرنوزم السودا .  --
  تر  الحشائ .تر  الحشائ .  --
  تر  الصحار .تر  الصحار .  --
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  ::جغرافية النباتجغرافية النبات: : ثالثاً ثالثاً 
تختص جغرافية النبات بدراسة التوزيرع الجغرافري للنباترات الطبيعيرة علرى سرطح تختص جغرافية النبات بدراسة التوزيرع الجغرافري للنباترات الطبيعيرة علرى سرطح 

الترري تررتحكم فرري هرريا التوزيررع ، ثررم تصررنيف العررالم إلررى الترري تررتحكم فرري هرريا التوزيررع ، ثررم تصررنيف العررالم إلررى الأرض ، وتررأثير العوامررل البيئيررة الأرض ، وتررأثير العوامررل البيئيررة 
مجموعررة مررن الأقرراليم النباتيررة ، يخررتص كررل إقلرريم منهررا بسررمات تميررزه . فمررن المعلرروم أن مجموعررة مررن الأقرراليم النباتيررة ، يخررتص كررل إقلرريم منهررا بسررمات تميررزه . فمررن المعلرروم أن 
الحيرراة النباتيررة تتبرراين علررى سررطح الأرض مررن إقلرريم رخررر ، تبعررا لتنرروع الظررروف البيئيررة الحيرراة النباتيررة تتبرراين علررى سررطح الأرض مررن إقلرريم رخررر ، تبعررا لتنرروع الظررروف البيئيررة 

ف المملكررة النباتيررة إلررى أربررع ف المملكررة النباتيررة إلررى أربررع مثررل التضرراريس والمنرراخ والتربررة والمررواد العضرروية، وتصررنيمثررل التضرراريس والمنرراخ والتربررة والمررواد العضرروية، وتصررني
مجموعات نباتية كبرة متباينة هى الغابات والحشائ  ، ومجموعرة النباترات الصرحراوية ، مجموعات نباتية كبرة متباينة هى الغابات والحشائ  ، ومجموعرة النباترات الصرحراوية ، 
ومجموعة نباتات التندرا ، أي النباتات القطبية . وتنقسم كل مجموعة منهرا إلرى عردد مرن ومجموعة نباتات التندرا ، أي النباتات القطبية . وتنقسم كل مجموعة منهرا إلرى عردد مرن 

زه عررن زه عررن المجتمعررات النباتيررة حيررث يتسررم كررل مجتمررع منهررا بمظرراهر حيويررة يتفرررد بهررا وتميررالمجتمعررات النباتيررة حيررث يتسررم كررل مجتمررع منهررا بمظرراهر حيويررة يتفرررد بهررا وتميرر
المجتمعات الأخر  . وعادة مايسمى كل مجتمع باسم مميز يدل عرادة علرى نمرط المنراخ المجتمعات الأخر  . وعادة مايسمى كل مجتمع باسم مميز يدل عرادة علرى نمرط المنراخ 
الي  ينمو فيه ، فمثلًا مجتمع الغابرات المداريرة المطيررة يقصرد بره المجتمرع النبراتى الري  الي  ينمو فيه ، فمثلًا مجتمع الغابرات المداريرة المطيررة يقصرد بره المجتمرع النبراتى الري  

الحيويررة الحيويررة   ااينمرو فرري نطرراق المنراخ المرردار  المطيررر وهكريا. ويرردرس هرريا الفررع مررن الجغرافيررينمرو فرري نطرراق المنراخ المرردار  المطيررر وهكريا. ويرردرس هرريا الفررع مررن الجغرافيرر
النباتيررة ، ودراسررة صررور الحيرراة السررائدة فرري كررل عشرريرة ، والظررروف النباتيررة ، ودراسررة صررور الحيرراة السررائدة فرري كررل عشرريرة ، والظررروف   خصررائص العشررائرخصررائص العشررائر

  البيئية الملائمة لنموها ، وملامح توزيعها الجغرافي.البيئية الملائمة لنموها ، وملامح توزيعها الجغرافي.
  العوامل الطبيعية المؤثرة في تصنيف الغطاء النباتى: العوامل الطبيعية المؤثرة في تصنيف الغطاء النباتى:   --أأ

تؤثر مجموعة من العوامل الطبيعية في تصنيف الغطا  النباتى إلى مجموعات تؤثر مجموعة من العوامل الطبيعية في تصنيف الغطا  النباتى إلى مجموعات 
  يه العوامل مايلى: يه العوامل مايلى: متباينة الخصائص، وأهم همتباينة الخصائص، وأهم ه

: ينمرو كرل نروع مرن النباترات فري مردر  حررار  معرين ، ويهلر  النبرات : ينمرو كرل نروع مرن النباترات فري مردر  حررار  معرين ، ويهلر  النبرات   درجة الحارارةدرجة الحارارة  --11
إذا تعررررض لدرجرررة حررررارة تقرررل أو تزيرررد عرررن هررريا المرررد  ، فالنباترررات المداريرررة تمررروت إذا إذا تعررررض لدرجرررة حررررارة تقرررل أو تزيرررد عرررن هررريا المرررد  ، فالنباترررات المداريرررة تمررروت إذا 
تعرضرر  لدرجررة حرررارة منخفضررة تقتررر  مررن درجررة التجمررد ، لكررن تتكيررف الأعشررا  شرربه تعرضرر  لدرجررة حرررارة منخفضررة تقتررر  مررن درجررة التجمررد ، لكررن تتكيررف الأعشررا  شرربه 

المناخ شديد البرودة . فالنباتات تتحايل على ظروف اختلاف الحرارة المناخ شديد البرودة . فالنباتات تتحايل على ظروف اختلاف الحرارة   القطبية مع ظروفالقطبية مع ظروف
بطرق شتى ، فبعضها يلجأ لبعض الحيل لتجنب إنخفراض الحررارة ، مثرل تسراقط الأوراق بطرق شتى ، فبعضها يلجأ لبعض الحيل لتجنب إنخفراض الحررارة ، مثرل تسراقط الأوراق 
قبررل حلررول الفصررل البررارد مثررل الغابررات النفضررية ، أو يوقررف مظرراهر النمررو والحيرراة مثررل قبررل حلررول الفصررل البررارد مثررل الغابررات النفضررية ، أو يوقررف مظرراهر النمررو والحيرراة مثررل 

ت تقاوم الحرارة المرتفعة خاصة إذا اقترن  ت تقاوم الحرارة المرتفعة خاصة إذا اقترن  شجيرات إقليم البحر المتوسط ، وبعض النباتاشجيرات إقليم البحر المتوسط ، وبعض النباتا
بالجفررراف بأسررراليب تقلرررل مرررن النرررتح ، مثرررل تحرررول أوراق النباترررات إلرررى الشررركل الإبرررر  أو بالجفررراف بأسررراليب تقلرررل مرررن النرررتح ، مثرررل تحرررول أوراق النباترررات إلرررى الشررركل الإبرررر  أو 



  

- 172 - 

الأشرواك ، وبعرض النباتررات تكسرو أوراقهررا بطبقرة شررمعية عديمرة المسررام للغررض نفسرره أو الأشرواك ، وبعرض النباتررات تكسرو أوراقهررا بطبقرة شررمعية عديمرة المسررام للغررض نفسرره أو 
جررردورها جررردورها   تضرررر  بجررريورها فررري أعمررراق الأرض للوصرررول لمسرررتو  المرررا  الجررروفي ، أوتمتررردتضرررر  بجررريورها فررري أعمررراق الأرض للوصرررول لمسرررتو  المرررا  الجررروفي ، أوتمترررد

  عرضيا تح  مستو  سطح الأرض مباشرة لترتو  بقطرات الند  والرطوبة الجوية .عرضيا تح  مستو  سطح الأرض مباشرة لترتو  بقطرات الند  والرطوبة الجوية .
: يحتررا  النبررات للضررو  فرري النمررو والتكرراثر ، فرربعض النباتررات تتكيررف : يحتررا  النبررات للضررو  فرري النمررو والتكرراثر ، فرربعض النباتررات تتكيررف   نساابة الضااوءنساابة الضااوء  --22

مررع الضررو  البرراهر للأشررعة الشمسررية ، وأزهارهرررا زاهيررة الألرروان ، وأوراقهررا وفروعهررا أيثرررر مررع الضررو  البرراهر للأشررعة الشمسررية ، وأزهارهرررا زاهيررة الألرروان ، وأوراقهررا وفروعهررا أيثرررر 
تات الظرل ، لأنهرا ترتمكن مرن الوصرول للضرو  مرع أقرل ارتفراع تات الظرل ، لأنهرا ترتمكن مرن الوصرول للضرو  مرع أقرل ارتفراع سمكا وأقصر طولا من نباسمكا وأقصر طولا من نبا

للنبررات . أمررا نباتررات الظررل فتقررل بهررا الأوراق والأعضررا  الزهريررة ، علررى حيررين يررزداد نمررو للنبررات . أمررا نباتررات الظررل فتقررل بهررا الأوراق والأعضررا  الزهريررة ، علررى حيررين يررزداد نمررو 
  سيقانها وفروعها للوصول إلى مصادر الضو  . سيقانها وفروعها للوصول إلى مصادر الضو  . 

ي ي : تقرروم الميرراه بنقررل المررواد الغيائيررة للنباتررات ليسررتفاد منهررا النبررات فرر: تقرروم الميرراه بنقررل المررواد الغيائيررة للنباتررات ليسررتفاد منهررا النبررات فرر  مصااادر الميااا مصااادر الميااا   --33
عملية التمثيل الكلورفيلى ، ويفقد جز  من الميراه فري عمليرة النرتح ، فرإذا تروافرت مصرادر عملية التمثيل الكلورفيلى ، ويفقد جز  من الميراه فري عمليرة النرتح ، فرإذا تروافرت مصرادر 
الميررراه الغزيررررة تمكنررر  النباترررات ذات الأوراق العريضرررة القصررريرة الجررريور مثرررل المررروز مرررن الميررراه الغزيررررة تمكنررر  النباترررات ذات الأوراق العريضرررة القصررريرة الجررريور مثرررل المررروز مرررن 
النمرررو فررري مثرررل هررريه المنررراط  . أمرررا المنررراط  شررربة الجافرررة التررري يتعرررير للنبرررات الوصرررول النمرررو فررري مثرررل هررريه المنررراط  . أمرررا المنررراط  شررربة الجافرررة التررري يتعرررير للنبرررات الوصرررول 

ه يلجررأ لرربعض الأسرراليب للتحايررل علررى ظررروف الجفرراف الترري سررب  ه يلجررأ لرربعض الأسرراليب للتحايررل علررى ظررروف الجفرراف الترري سررب  لمصررادر الميرراه ، فإنررلمصررادر الميرراه ، فإنرر
  تناولها عند معالجة موضوع الحرارة .تناولها عند معالجة موضوع الحرارة .

: تؤثر الرياح في النباتات بأسلوبين مختلفرين : أولهمرا ترأثير اصرطدام الريراح : تؤثر الرياح في النباتات بأسلوبين مختلفرين : أولهمرا ترأثير اصرطدام الريراح   الرياحالرياح  --44
القويرررة بالنبرررات فتعمرررل علرررى تسررراقط الأوراق والأغصررران ، أو قرررد تقتلعهرررا تمامرررا ، وهررريه القويرررة بالنبرررات فتعمرررل علرررى تسررراقط الأوراق والأغصررران ، أو قرررد تقتلعهرررا تمامرررا ، وهررريه 

تتعرررض لهررا الأعشررا  والأحرررا  وأشررجار الغابررات علررى السرروا  ، ولكررن يتوقررف تتعرررض لهررا الأعشررا  والأحرررا  وأشررجار الغابررات علررى السرروا  ، ولكررن يتوقررف الأخطررار الأخطررار 
مررد  التحريررب علررى قرروة الررريح مررن ناحيررة وصررلابة النبررات أمررا ايتسرراح الريرراح مررن ناحيررة مررد  التحريررب علررى قرروة الررريح مررن ناحيررة وصررلابة النبررات أمررا ايتسرراح الريرراح مررن ناحيررة 
أخرررر  . وقرررد ترررؤثر الرررريح بأسرررلو  غيرررر مباشرررر بزيرررادة الفاقرررد مرررن رطوبرررة النبرررات بسررربب أخرررر  . وقرررد ترررؤثر الرررريح بأسرررلو  غيرررر مباشرررر بزيرررادة الفاقرررد مرررن رطوبرررة النبرررات بسررربب 

  ات إذا لم يتمكن من تعويض هيا الفاقد . ات إذا لم يتمكن من تعويض هيا الفاقد . تنشيط عملية البخر مما يؤد  إلى جفاف النبتنشيط عملية البخر مما يؤد  إلى جفاف النب
: تعتبرر التربرة عنصرراً مهمرا فري تحديرد الظرروف الطبيعيرة الملائمرة : تعتبرر التربرة عنصرراً مهمرا فري تحديرد الظرروف الطبيعيرة الملائمرة خصائص الترباةخصائص الترباة  --55

  لنمو أنواع النباتات المختلفة ، فأشجار الصنوبر.لنمو أنواع النباتات المختلفة ، فأشجار الصنوبر.
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  تصنيف المملكة النباتية : تصنيف المملكة النباتية :   --بب

برررع برررع وفرري ضرررو  المعررايير السرررابقة يصرررنف الغطررا  النبررراتى إلررى المجموعرررات الأر وفرري ضرررو  المعررايير السرررابقة يصرررنف الغطررا  النبررراتى إلررى المجموعرررات الأر 
  ارتيه ، وكل مجموعة منها تصنف إلى مجموعة من الأقاليم : ارتيه ، وكل مجموعة منها تصنف إلى مجموعة من الأقاليم : 

  المجموعة الأولى : الغابات المجموعة الأولى : الغابات   --
  المجموعة الثانية : الحشائ  المجموعة الثانية : الحشائ    --
  المجموعة الثالثة : أعشا  الصحار  المجموعة الثالثة : أعشا  الصحار    --
  المجموعة الرابعة : التندراالمجموعة الرابعة : التندرا  --

  وفيما يلى عرض لأهم خصائص كل مجموعة منها وتوزيعها:وفيما يلى عرض لأهم خصائص كل مجموعة منها وتوزيعها:
  ::  FFoorreessttssابات ابات المجموعة الأولى : الغالمجموعة الأولى : الغ  --

يشررغل إقلرريم الغابررات مررايقر  مررن ثلررث مسرراحة اليررابس الأرضررى ، إلا أن هرريه يشررغل إقلرريم الغابررات مررايقر  مررن ثلررث مسرراحة اليررابس الأرضررى ، إلا أن هرريه 
المساحة الشاسعة من الغابات تتناقص بمعدلات رهيبرة بسربب اجتثراث الغابرات ، للتوسرع المساحة الشاسعة من الغابات تتناقص بمعدلات رهيبرة بسربب اجتثراث الغابرات ، للتوسرع 
الزراعى ، أو للحصول على أخشابها لتصنيع الأثاث والورق ، أو استخدامها كوقود، كما الزراعى ، أو للحصول على أخشابها لتصنيع الأثاث والورق ، أو استخدامها كوقود، كما 

الطبيعية التي تنشب في الغابات بسبب الجفراف ، ممرا دفرع العديرد الطبيعية التي تنشب في الغابات بسبب الجفراف ، ممرا دفرع العديرد   تواجه أخطار الحرائ تواجه أخطار الحرائ 
مرررن الهيئرررات البحثيرررة لوضرررع خررررائط توضرررح المنررراط  الأيثرررر تهديرررداً بأخطرررار الحرائررر  ) مرررن الهيئرررات البحثيرررة لوضرررع خررررائط توضرررح المنررراط  الأيثرررر تهديرررداً بأخطرررار الحرائررر  ) 
اللون الأحمر يدل على المناط  المهددة ( ، ومجموعات مرن الخررائط تترابع قيراس درجرة اللون الأحمر يدل على المناط  المهددة ( ، ومجموعات مرن الخررائط تترابع قيراس درجرة 

الرررة الغطرررا  النبررراتى فررري العرررالم ، ويرررتم الرررة الغطرررا  النبررراتى فررري العرررالم ، ويرررتم حررررارة الغطرررا  النبررراتى ونسررربة الرطوبرررة ، وتتبرررع ححررررارة الغطرررا  النبررراتى ونسررربة الرطوبرررة ، وتتبرررع ح
  تحديث هيه الخرائط بصفة دورية بالاعتماد على تقنيات الاستشعارعن بع .تحديث هيه الخرائط بصفة دورية بالاعتماد على تقنيات الاستشعارعن بع .

  ويتوقف التوزيع الجغرافي للغابات على العوامل الطبيعية ارتية :ويتوقف التوزيع الجغرافي للغابات على العوامل الطبيعية ارتية :
درجات خرلال موسرم نمرو الأشرجار ، ولريل  درجات خرلال موسرم نمرو الأشرجار ، ولريل    1010ألا تقل درجة الحرارة الصغر  عن ألا تقل درجة الحرارة الصغر  عن   --11

درجرررات درجرررات   1010ي للغابرررات بخرررط الحررررارة المتسررراو  الررري  تبلررر( قيمتررره ي للغابرررات بخرررط الحررررارة المتسررراو  الررري  تبلررر( قيمتررره يررررتبط التوزيرررع الجغرافررريررررتبط التوزيرررع الجغرافررر
  خلال فصل الصيف .خلال فصل الصيف .

  أن يقترن موسم الحرارة المرتفعة بنسبة رطوبة عالية .أن يقترن موسم الحرارة المرتفعة بنسبة رطوبة عالية .  --22

ألا يرتبط هبو  الرياح العاتية مرع انخفراض درجرة الحررارة ، لأن هريا الوضرع يرؤد  ألا يرتبط هبو  الرياح العاتية مرع انخفراض درجرة الحررارة ، لأن هريا الوضرع يرؤد    --33
لتربررة المصرراحب للحرررارة لتربررة المصرراحب للحرررارة إلررى الإسررراع بعمليررة النررتح وفقرردان النبررات لرطوبترره ، مررع تجمررد اإلررى الإسررراع بعمليررة النررتح وفقرردان النبررات لرطوبترره ، مررع تجمررد ا

  المنخفضة .المنخفضة .
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ووفقرررا للعوامررررل الثلاثررررة السررررابقة نلاحررررظ أن نطررراق الغابررررات يرررررتبط بررررالعروض الاسررررتوائية ووفقرررا للعوامررررل الثلاثررررة السررررابقة نلاحررررظ أن نطررراق الغابررررات يرررررتبط بررررالعروض الاسررررتوائية 
درجررررات خررررلال فصررررل الصرررريف ، الحررررد درجررررات خررررلال فصررررل الصرررريف ، الحررررد   1010والمداريررررة ، ويعتبررررر خررررط الحرررررارة المتسرررراو  والمداريررررة ، ويعتبررررر خررررط الحرررررارة المتسرررراو  

  الأقصى لنطاق نمو الغابات . الأقصى لنطاق نمو الغابات . 
  تصنيف الغابات :تصنيف الغابات :  --

  رئيسية هى: رئيسية هى:   تصنيف الغابات إلى ثلاثة أقاليمتصنيف الغابات إلى ثلاثة أقاليم
  الإقليم الأوا : الغابات المدارية ، وتنقسم ىلى ىقليمين ثانويين هى : الإقليم الأوا : الغابات المدارية ، وتنقسم ىلى ىقليمين ثانويين هى : 

: وهررى تعتبررر أيثررر الغابررات كثافررة وتشررتمل علررى : وهررى تعتبررر أيثررر الغابررات كثافررة وتشررتمل علررى   الغابااات المداريااة دائمااة الخضاارةالغابااات المداريااة دائمااة الخضاارة  --11
  3030أو أو   2020فصرائل نباتيرة متنوعرة ، فالفردان الواحرد مرن الغابرة قرد يشرتمل علرى أيثرر مررن فصرائل نباتيرة متنوعرة ، فالفردان الواحرد مرن الغابرة قرد يشرتمل علرى أيثرر مررن 

تربرة الغابرات المداريرة للأمطرار الغزيررة ممرا يضرعفها نظرراً تربرة الغابرات المداريرة للأمطرار الغزيررة ممرا يضرعفها نظرراً نوعاً من الأشجار ، وتتعررض نوعاً من الأشجار ، وتتعررض 
لسرررررعة تعرضررررها للغسرررريل ، ولكررررن تعتبررررر الأغصرررران والأوراق المتسرررراقطة مررررن أشررررجارها لسرررررعة تعرضررررها للغسرررريل ، ولكررررن تعتبررررر الأغصرررران والأوراق المتسرررراقطة مررررن أشررررجارها 
مصرردراً مهمررا للمررواد العضرروية . وتكثررر فرري هرريه الغابررات الترري تتسررل  أشررجارها محاولررة مصرردراً مهمررا للمررواد العضرروية . وتكثررر فرري هرريه الغابررات الترري تتسررل  أشررجارها محاولررة 

الكثيفرة ممرا يحرول دون الكثيفرة ممرا يحرول دون الوصول لضو  الشمس ، لأن أجزا هرا السرفلى تتشراب  أغصرانها الوصول لضو  الشمس ، لأن أجزا هرا السرفلى تتشراب  أغصرانها 
وصرررول أشرررعة الشرررمس لأرض الغابرررة كمرررا تتررررايم علرررى أرضرررية الغابرررة كميرررات كبيررررة مرررن وصرررول أشرررعة الشرررمس لأرض الغابرررة كمرررا تتررررايم علرررى أرضرررية الغابرررة كميرررات كبيررررة مرررن 
الأمطرررار ، ممرررا يرطرررب تربتهرررا طررروال العرررام . ويررررتبط التوزيرررع الجغرافررري لهررريا النررروع مرررن الأمطرررار ، ممرررا يرطرررب تربتهرررا طررروال العرررام . ويررررتبط التوزيرررع الجغرافررري لهررريا النررروع مرررن 
الغابرات المداريرة بحروض نهرر الأمرازون فري أمريكرا الجنوبيرة ، وإقلريم وسرط غرر  أفريقيررا الغابرات المداريرة بحروض نهرر الأمرازون فري أمريكرا الجنوبيرة ، وإقلريم وسرط غرر  أفريقيررا 

لكونغررو والكرراميرون وغررر  نيجيريررا وغانررا ، وأجررزا  متفرقررة فرري ماليزيررا جررزر لكونغررو والكرراميرون وغررر  نيجيريررا وغانررا ، وأجررزا  متفرقررة فرري ماليزيررا جررزر فرري حرروض افرري حرروض ا
  أندونيسيا في آسيا .أندونيسيا في آسيا .

: يتسررم هرريا النرروع مررن الغابررات المداريررة بوجررود فصررل : يتسررم هرريا النرروع مررن الغابررات المداريررة بوجررود فصررل   الغابااات المداريااة الموسااميةالغابااات المداريااة الموساامية  --22
جاف يزداد طوله بالتدريج في العروض العليا ، وأشجارها أقصر مرن الرنمط السراب  وأقرل جاف يزداد طوله بالتدريج في العروض العليا ، وأشجارها أقصر مرن الرنمط السراب  وأقرل 

عظرررم أوراقهرررا فررري موسرررم الجفررراف ، ولررريا يطلررر  عليهرررا اسرررم الغابرررات عظرررم أوراقهرررا فررري موسرررم الجفررراف ، ولررريا يطلررر  عليهرررا اسرررم الغابرررات يثافرررة ، وتتسررراقط ميثافرررة ، وتتسررراقط م
النفضررية ، ويرررتبط التوزيررع الجغرافرري لهرريا النررروع مررن الغابررات بهرروام  الغابررات المداريرررة النفضررية ، ويرررتبط التوزيررع الجغرافرري لهرريا النررروع مررن الغابررات بهرروام  الغابررات المداريرررة 
دائمرة الخضرررة ، وخاصرة فرري جنرو  شرررق آسريا ) شررمال شررق الهنررد ، أجرزا  مبعثرررة فرري دائمرة الخضرررة ، وخاصرة فرري جنرو  شرررق آسريا ) شررمال شررق الهنررد ، أجرزا  مبعثرررة فرري 

  ق إفريقيا ، وشمال أستراليا . ق إفريقيا ، وشمال أستراليا . شبه جزيرة الملايو ( ، وجزيرة مدغشقر في جنو  شر شبه جزيرة الملايو ( ، وجزيرة مدغشقر في جنو  شر 
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الإقليم الثانى: الغابات المعتدلة في العاروض الوساطى ، وهاو ينقسام ىلاى أربعاة أقااليم الإقليم الثانى: الغابات المعتدلة في العاروض الوساطى ، وهاو ينقسام ىلاى أربعاة أقااليم 
  : : ييثانوية هثانوية ه

: يرررتبط هرريا الإقلرريم النبرراتى بمنرراخ البحررر المتوسررط ، الرري  : يرررتبط هرريا الإقلرريم النبرراتى بمنرراخ البحررر المتوسررط ، الرري    أحااراج البحاار المتوسااطأحااراج البحاار المتوسااط  --11
ى مرن أشرجار قزميرة ى مرن أشرجار قزميرة يتسم بأمطاره الشتوية وجفاف شهور الصيف ، ويتألف غطا ه النبراتيتسم بأمطاره الشتوية وجفاف شهور الصيف ، ويتألف غطا ه النبرات

قصرريرة سررميكة الجرريوع ، يغطيهرررا لحررا  سررمي  ، لتقرراوم الجفررراف الصرريفي ، كمررا تتجنرررب قصرريرة سررميكة الجرريوع ، يغطيهرررا لحررا  سررمي  ، لتقرراوم الجفررراف الصرريفي ، كمررا تتجنرررب 
التبخر الزائد بمد جيورها داخل التربة كما هو الحال في الكروم ، وأوراق أشرجارها ملسرا  التبخر الزائد بمد جيورها داخل التربة كما هو الحال في الكروم ، وأوراق أشرجارها ملسرا  

، فهرررى لررريل  لا ، فهرررى لررريل  لا ، أو إبريرررة الشررركل كأشرررجار الصرررنوبر، أو إبريرررة الشررركل كأشرررجار الصرررنوبرناعمرررة السرررطح مثرررل أوراق الزيترررون ناعمرررة السرررطح مثرررل أوراق الزيترررون 
اقهررا خررلال فصررل الجفرراف وإنمررا تتحايررل عليرره وتتعرراي  مررع ظروفرره القاسررية . اقهررا خررلال فصررل الجفرراف وإنمررا تتحايررل عليرره وتتعرراي  مررع ظروفرره القاسررية . تررنفض أور تررنفض أور 

وأهم أشجار هيا الإقليم البلوط ، الزيتون والصنوبر والكروم والأرز الي  ينمو على جبال وأهم أشجار هيا الإقليم البلوط ، الزيتون والصنوبر والكروم والأرز الي  ينمو على جبال 
لبنران والقسرطل والكررافور ، وعرادة مرراتكون الأشرجار متباعرردة ، وتنمرو الأعشررا  فيمرا بررين لبنران والقسرطل والكررافور ، وعرادة مرراتكون الأشرجار متباعرردة ، وتنمرو الأعشررا  فيمرا بررين 

الغطا  النباتى فري حروض البحرر المتوسرط ، فري شرمال الغطا  النباتى فري حروض البحرر المتوسرط ، فري شرمال   أشجارها . ويظهر هيا النوع منأشجارها . ويظهر هيا النوع من
غرررر  إفريقيرررا ، وشررربه جزيررررة أيبريرررا ، وجنرررو  فرنسرررا ، وجنرررو  إيطاليرررا ، وسرررواحل آسررريا غرررر  إفريقيرررا ، وشررربه جزيررررة أيبريرررا ، وجنرررو  فرنسرررا ، وجنرررو  إيطاليرررا ، وسرررواحل آسررريا 
الصرررغر  ، وسررراحل الشرررام . كمرررا يتركرررز فررري جنرررو  شررربه جزيررررة كاليفورنيرررا فررري أمريكرررا الصرررغر  ، وسررراحل الشرررام . كمرررا يتركرررز فررري جنرررو  شررربه جزيررررة كاليفورنيرررا فررري أمريكرررا 

لغربررى والجنرروبى لغربررى والجنرروبى الشررمالية ، ووسررط شرريلى فرري أمريكررا الجنوبيررة ، وفرري الطرررف الجنرروبى االشررمالية ، ووسررط شرريلى فرري أمريكررا الجنوبيررة ، وفرري الطرررف الجنرروبى ا
  لقارة أستراليا ، وجنو  غر  إفريقيا . لقارة أستراليا ، وجنو  غر  إفريقيا . 

  

: يطلرررر  علررررى هرررريا النرررروع مررررن الغابررررات اسررررم الغابررررات : يطلرررر  علررررى هرررريا النرررروع مررررن الغابررررات اسررررم الغابررررات   الغابااااات العريضااااة الأوراقالغابااااات العريضااااة الأوراق  --22
المختلطة ، ويتسم هيا النوع من الغابات بأشجاره الدائمة الخضرة ، وزيادة أطوال أشجاره المختلطة ، ويتسم هيا النوع من الغابات بأشجاره الدائمة الخضرة ، وزيادة أطوال أشجاره 

ق مثرل البترولا والرزان والاسرفندان ق مثرل البترولا والرزان والاسرفندان ، وتنتشر بها أنواع مختلطة من الأشجار العريضة الأورا، وتنتشر بها أنواع مختلطة من الأشجار العريضة الأورا
مختلطررة مررع بعررض الأشررجار الإبريررة ذات الأخشررا  اللينررة مثررل الشرريكران . ويوجررد هرريا مختلطررة مررع بعررض الأشررجار الإبريررة ذات الأخشررا  اللينررة مثررل الشرريكران . ويوجررد هرريا 
النرروع مررن الغابررات فرري جنررو  الصررين ، وجنررو  جررزر اليابرران ، وجنررو  غررر  الأطررراف النرروع مررن الغابررات فرري جنررو  الصررين ، وجنررو  جررزر اليابرران ، وجنررو  غررر  الأطررراف 

  الجنوبية من إفريقيا ، في إقليم البامباس في الأرجنتين ، وجنو  شرق أستراليا.الجنوبية من إفريقيا ، في إقليم البامباس في الأرجنتين ، وجنو  شرق أستراليا.
: تتركررز هرريه الغابررات بررالأجزا  الغربيررة للقررارات فيمررا بررين دائرتررى : تتركررز هرريه الغابررات بررالأجزا  الغربيررة للقررارات فيمررا بررين دائرتررى   بااات النفضاايةبااات النفضاايةالغاالغا  --33

درجة ، وتتميز أشجار هيا الإقليم بتساقط أوراقهرا خرلال فصرل الشرتا ، درجة ، وتتميز أشجار هيا الإقليم بتساقط أوراقهرا خرلال فصرل الشرتا ،   6060وو  4040عرض عرض 
وتصبح عارية تماماً من الأوراق ، بسبب انخفاض درجة الحرارة عرن الحرد الأدنرى الرلازم وتصبح عارية تماماً من الأوراق ، بسبب انخفاض درجة الحرارة عرن الحرد الأدنرى الرلازم 



  

- 176 - 

الخضرر  فري فصرل الصريف القصرير . وتعتبرر الغابرات الخضرر  فري فصرل الصريف القصرير . وتعتبرر الغابرات لنمو النبرات ، وتحرتفظ بكسرا ها لنمو النبرات ، وتحرتفظ بكسرا ها 
النفضية أهم مصادر الأخشا  الصرلبة فري العرالم ، ولريل  تعرضر  للاجتثراث لاسرتخدام النفضية أهم مصادر الأخشا  الصرلبة فري العرالم ، ولريل  تعرضر  للاجتثراث لاسرتخدام 
أخشررابها والتوسررع الزراعررى فرري المحاصرريل الاقتصررادية . وأهررم أشررجارها البلرروط ، والررزان ، أخشررابها والتوسررع الزراعررى فرري المحاصرريل الاقتصررادية . وأهررم أشررجارها البلرروط ، والررزان ، 

آسررريا فررري منشررروريا آسررريا فررري منشررروريا والبترررولا . وكانررر  الغابرررات النفضرررية تغطرررى أجرررزا  شاسرررعة مرررن شررررق والبترررولا . وكانررر  الغابرررات النفضرررية تغطرررى أجرررزا  شاسرررعة مرررن شررررق 
واليابررران وأجرررزا  مرررن الصرررين ، وشرررمال شررررق أمريكرررا الشرررمالية ، وأوربرررا فررري حررروض البرررو واليابررران وأجرررزا  مرررن الصرررين ، وشرررمال شررررق أمريكرررا الشرررمالية ، وأوربرررا فررري حررروض البرررو 

  وشمال فرنسا والجزر البريطانية . وشمال فرنسا والجزر البريطانية . 

: ينتشررر هرريا النرروع مررن الغابررات فرري العررروض : ينتشررر هرريا النرروع مررن الغابررات فرري العررروض   الغابااات المخروطيااة ) الصاانوبرية (الغابااات المخروطيااة ) الصاانوبرية (  --44
الجبرررررال الجبرررررال الوسرررررطى الرطبرررررة ، وتنمرررررو بررررره أشرررررجار الصرررررنوبر الإبريرررررة الشررررركل علرررررى سرررررفوح الوسرررررطى الرطبرررررة ، وتنمرررررو بررررره أشرررررجار الصرررررنوبر الإبريرررررة الشررررركل علرررررى سرررررفوح 

المنخفضررة الحرررارة ذات التربررة الحصرروية . وهررى مررن الغابررات الدائمررة الخضرررة ، ويرررتبط المنخفضررة الحرررارة ذات التربررة الحصرروية . وهررى مررن الغابررات الدائمررة الخضرررة ، ويرررتبط 
توزيعها الجغرافي بالسواحل الغربية للعروض المدارية الرطبرة ، فهرى تظهرر علرى سرواحل توزيعها الجغرافي بالسواحل الغربية للعروض المدارية الرطبرة ، فهرى تظهرر علرى سرواحل 
أمريكا الشرمالية المطلرة علرى المحريط الهراد  فري آلاسركا وكنردا ، وتنتشرر فري أوربرا علرى أمريكا الشرمالية المطلرة علرى المحريط الهراد  فري آلاسركا وكنردا ، وتنتشرر فري أوربرا علرى 

لألب . وينمو في هيا الإقليم أشجار الصنوبر الأبيض الأحمرر الطويلرة لألب . وينمو في هيا الإقليم أشجار الصنوبر الأبيض الأحمرر الطويلرة أجزا  من جبال اأجزا  من جبال ا
متر ، وأشجار الشيكران ، وقد تعرضر  مسراحات شاسرعة مرن متر ، وأشجار الشيكران ، وقد تعرضر  مسراحات شاسرعة مرن   120120التي تتعد  أطوالها التي تتعد  أطوالها 

  الغابات الصنوبرية للإزالة مع زيادة كثافة السكان . الغابات الصنوبرية للإزالة مع زيادة كثافة السكان . 

، ويقتصرر ، ويقتصرر   وتشرتمل علرى غابرات العرروض شربه القطبيرةوتشرتمل علرى غابرات العرروض شربه القطبيرة  الإقليم الثالث : الغابات البااردةالإقليم الثالث : الغابات البااردة
وجودها على الأطراف الشمالية في نصف الكرة الشمالى ، ويكاد يتطاب  هيا الإقلريم مرع وجودها على الأطراف الشمالية في نصف الكرة الشمالى ، ويكاد يتطاب  هيا الإقلريم مرع 
نطاق المناخ القار  شبه القطبرى، وهرو يمترد علرى شركل شرريط لا تقرل درجرة حرارتره عرن نطاق المناخ القار  شبه القطبرى، وهرو يمترد علرى شركل شرريط لا تقرل درجرة حرارتره عرن 

  عشر درجات مئوية، ويزيد طول الفصل البارد عن ستة شهور.عشر درجات مئوية، ويزيد طول الفصل البارد عن ستة شهور.
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  المجموعة الثانية: الحشائش:المجموعة الثانية: الحشائش:  --
  الغطررا الغطررا   مررنمررن  الانتقررالالانتقررال  يترردر يترردر   حيررثحيررث  الغابررات،الغابررات،  لننطنرر لننطنرر   موازيررةموازيررة  الحشررائ الحشررائ     ننطنررننطنرر  تمترردتمتررد  
  الأخيررررة،الأخيررررة،  تضرررمحلتضرررمحل  ثرررمثرررم  بالأشرررجار،بالأشرررجار،  الحشرررائ الحشرررائ   اخرررتلاطاخرررتلاط  إلرررىإلرررى  الكثيرررف،الكثيرررف،  الشرررجري،الشرررجري،  الغرررابي،الغرررابي،
  لخصيصةلخصيصة  تبعاً تبعاً   فمنها،فمنها،  الطبيعية؛الطبيعية؛  لخصائصهالخصائصها  وفقاً وفقاً   الحشائ الحشائ   تصنفتصنف  وقدوقد. . الأولىالأولى  وتسودوتسود
  ؛؛SStteeppppeess( ( الإستبسالإستبس))  قصيرةقصيرة  وأخر  وأخر    ،،PPrraaiirriiee( ( بريري بريري ))  طويلةطويلة  حشائ حشائ   مثلًا،مثلًا،  الطول،الطول،

  قرررر قرررر   الطويلرررة،الطويلرررة،  مرررنمرررن  تنررردر تنررردر   والتررريوالتررري  بالأشرررجار،بالأشرررجار،  المختلطرررةالمختلطرررة  ،،SSaavvaannnnaa  السرررافاناالسرررافانا  وحشرررائ وحشرررائ 
  ..فالقصيرةفالقصيرة  المتوسطة،المتوسطة،  إلىإلى  الغابات،الغابات،

  الأسررلو الأسررلو   فررإنفررإن  لرريا،لرريا،  العررروض؛العررروض؛  كررل  كررل    فرريفرري  توجرردتوجررد  والقصرريرة،والقصرريرة،  الطويلررةالطويلررة: : الحشررائ الحشررائ   تكررادتكرراد
  فيفي  الغابات،الغابات،  تصنيفتصنيف  فيفي  اتباعهاتباعه  سب سب   اليياليي  نفسه،نفسه،  الأسلو الأسلو   هوهو  غطا اتها،غطا اتها،  لتتبعلتتبع  الأمثلالأمثل
  التريالتري  العروض،العروض،  حسبحسب  الحشائ ،الحشائ ،  منمن  رئيسي ينرئيسي ين  نوعفيننوعفين  تمييزتمييز  إذان،إذان،  ويمكن،ويمكن،. . الساب الساب   الجز الجز 
  ::فيهافيها  تنتشرتنتشر

  ..المداريةالمدارية  العروضالعروض  حشائشحشائش. . 11
  ::قسمانقسمان  وهيوهي  والمعتدلة؛والمعتدلة؛  الوسطىالوسطى: : العروضالعروض  حشائشحشائش. . 22

  ..الإستبسالإستبس. . أأ
  ..البراري البراري . . بب

  المدارية:المدارية:  العروضالعروض  حشائشحشائش    --11
: : الأسررربانيةالأسررربانية  الكلمرررةالكلمرررة  مرررنمرررن  مرررأخوذةمرررأخوذة  التسرررميةالتسرررمية  هررريههررريه  إنإن  ويقرررالويقرررال. . السرررافاناالسرررافانا  عليهررراعليهرررا  يطلررر يطلررر و و 
  الكثيفررررة،الكثيفررررة،  الحشررررائ الحشررررائ   إقلرررريمإقلرررريم  علررررىعلررررى  السررررافاناالسررررافانا  وتطلرررر وتطلرررر . . الحشررررائ الحشررررائ   وتعنرررريوتعنرررري  ؛؛SSaabbaannaa  سرررراباناسررررابانا

  فرريفرري  والشررجيرات،والشررجيرات،  الأشررجارالأشررجار  وتظهررروتظهررر. . المداريررةالمداريررة  الغابرراتالغابررات  تخررومتخرروم  علررىعلررى  بالشررجيرات،بالشررجيرات،  المختلطررةالمختلطررة
  الانتقاليررةالانتقاليررة  المنرراط المنرراط   فرريفرري  وتترروافروتترروافر. . فررراد فررراد   أوأو  ،،((أحرررا أحرررا ))  مجموعرراتمجموعررات  شرركلشرركل  علررىعلررى  الإقلرريم،الإقلرريم،  هررياهرريا

  ..المداريةالمدارية  للغاباتللغابات  المتاخمةالمتاخمة
  المكاني:المكاني:  الامتدادالامتداد.  .  أأ

  والتررريوالتررري  الأمطرررار،الأمطرررار،  فصرررليةفصرررلية  المداريرررة،المداريرررة،  المنررراط المنررراط   فررريفررري  السرررافاناالسرررافانا  حشرررائ حشرررائ   غطرررا غطرررا   يمترررديمترررد
  هرريهرري  والسررافاناوالسررافانا. . كثيررفكثيررف  غررابي،غررابي،  شررجري،شررجري،  غطررا غطررا   لنمررولنمررو  كافيررةكافيررة  غيرررغيررر  فيهررافيهررا  المطرررالمطررر  كميررةكميررة  تصرربحتصرربح
  يررررراوحيررررراوح  إذإذ  القررررارات؛القررررارات؛  داخررررلداخررررل  فرررريفرررري  الحررررارة،الحررررارة،  المداريررررةالمداريررررة  الأقرررراليمالأقرررراليم  سررررودسرررروديي  الررررييالرررريي  النبرررراتي،النبرررراتي،  المظهرررررالمظهررررر



  

- 178 - 

  الأقرررراليمالأقرررراليم  هرررريههرررريه  وتمتررررازوتمترررراز. . جنوبررررهجنوبرررره  2020ْْوو  55ْْوو  الاسررررتوا ،الاسررررتوا ،  خررررطخررررط  شررررمالشررررمال  ،،2020ْْوو  55ْْ  بررررينبررررين  امترررردادهاامترررردادها
  كميتهرررا،كميتهرررا،  ولكرررنولكرررن  أشرررهر؛أشرررهر؛  خمسرررةخمسرررة  نحرررونحرررو  سرررنوياً،سرررنوياً،  تسرررتمر،تسرررتمر،  التررريالتررري  الغزيررررة،الغزيررررة،  الصررريفيةالصررريفية  بأمطارهرررابأمطارهرررا
  الغابراتالغابرات  نطراقنطراق  مرنمرن  وجنوبراً،وجنوبراً،  شرمالاً شرمالاً   بتعراد،بتعراد،بالابالا  تتناقصانتتناقصان  النباتي،النباتي،  الغطا الغطا   يثافةيثافة  واستطراداً واستطراداً 
  فرريفرري  واضررحةواضررحة  فصرليةفصرلية  هنرراكهنرراك  إنإن  القرول،القرول،  ويمكررنويمكررن. . الجرافالجراف  الصررحراوي الصررحراوي   النطراقالنطراق  نحررونحررو  المداريرة،المداريرة،
  ومرراومررا. . الصرريفالصرريف  فرريفرري  ممطررر،ممطررر،  وفصررلوفصررل  الشررتا ؛الشررتا ؛  فرريفرري  جفرراف،جفرراف،  فصررلفصررل  فهنرراكفهنرراك  المطررري؛المطررري؛  التسرراقطالتسرراقط
  رنررةرنررةمقامقا  عليهررا،عليهررا،  السرراقطالسرراقط  المطرررالمطررر  كميررةكميررة  لمحدوديررةلمحدوديررة  اسررتجابةاسررتجابة  إلاإلا  الإقلرريم،الإقلرريم،  فرريفرري  الحشررائ الحشررائ   نمررونمررو

  الغطررررا الغطررررا   تنرررراقصتنرررراقص  علررررىعلررررى  وسرررراعدوسرررراعد. . الجفررررافالجفرررراف  فصررررلفصررررل  وطررررولوطررررول  المداريررررة،المداريررررة،  الغابرررراتالغابررررات  فرررريفرررري  بكميتررررهبكميترررره
  ترتفررررعترتفررررع  إذإذ  الحررررار؛الحررررار؛  الصرررريفالصرررريف  فصررررلفصررررل  فرررريفرررري  تسررررقطتسررررقط  الأمطررررارالأمطررررار  أنأن  الحشررررائ ،الحشررررائ ،  ونمرررروونمررررو  الشررررجري،الشررررجري،
  ..  والتبخروالتبخر    النتحالنتح  معدلاتمعدلات
  ::هيهي  النباتية،النباتية،  السافاناالسافانا  غطا اتغطا ات  منمن  أنماطأنماط  ثلاثةثلاثة  تمييزتمييز  ويمكنويمكن

  ..الرطبةالرطبة  السافاناالسافانا( ( 11))
  ..الجافةالجافة  سافاناسافاناالال( ( 22))
  ..الشوكيةالشوكية  الشجيراتالشجيرات  سافاناسافانا( ( 33))

  ::وفيما يأتي تفصيل كل منهاوفيما يأتي تفصيل كل منها
  
  HHuummiidd  SSaavvaann  الرطبةالرطبة  السافاناالسافانا( ( 11))

  خرطخرط  شرمالشرمال  77ْْوو  55ْْ  برينبرين  ماما  المطيرة،المطيرة،  المداريةالمدارية  الغاباتالغابات  تخومتخوم  علىعلى  النطاقالنطاق  هياهيا  يمتديمتد
  ددوقروقر  ملرم؛ملرم؛  12001200  العرروض،العرروض،  هريههريه  فريفري  السرنوي،السرنوي،  التساقطالتساقط  إجماليإجمالي  ويفوق ويفوق . . وجنوبهوجنوبه  الاستوا الاستوا 

  الطويرل،الطويرل،  الإمطرارالإمطرار  فصرلفصرل  خرلالخرلال  معظمهرامعظمهرا  ويهطرلويهطرل. . المنراط المنراط   بعرضبعرض  فريفري  ملرم،ملرم،  15001500  يبل(يبل(
  ويررراوحويررراوح. . تامرراً تامرراً   ايتسررا ايتسررا   بالنباترراتبالنباتررات  الأرضالأرض  فتكتسرريفتكتسرري  السررنة؛السررنة؛  فرريفرري  أشررهرأشررهر  ثمانيررةثمانيررة  يتجرراوزيتجرراوز  الررييالرريي
. . الأوراقالأوراق  النصرررليالنصرررلي  الخشرررن،الخشرررن،  النررروعالنررروع  مرررنمرررن  وهررريوهررري. . مترررراً مترررراً   1212وو  أمترررارأمترررار  66  برررينبرررين  الحشرررائ الحشرررائ   ارتفررراعارتفررراع
  خررطخررط  مررنمررن  بررالاقترا بررالاقترا   وكثافتهررا،وكثافتهررا،  علوهرراعلوهررا  يررزداديررزداد  الترريالترري  ،،والشررجيراتوالشررجيرات  الأشررجارالأشررجار  بعررضبعررض  ويتخللهرراويتخللهررا
  ..الاستوا الاستوا 
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  ::DDrryy  SSaavvaannaa  الجافةالجافة  السافاناالسافانا( ( 22))
  الاسررتوا ،الاسررتوا ،  خررطخررط  عررنعررن  بالابتعررادبالابتعرراد  الجفرراف،الجفرراف،  فصررلفصررل  طررولطررول  ويررزدادويررزداد  الأمطررار،الأمطررار،  معرردلمعرردل  يقررل  يقررل  

  فيررنخفضفيررنخفض  والجنررو ؛والجنررو ؛  الشررمالالشررمال  مررنمررن  السررافانا،السررافانا،  لإقلرريملإقلرريم  المتاخمررةالمتاخمررة  الصررحراوية،الصررحراوية،  الأراضرريالأراضرري  نحررونحررو
  الجفرافالجفراف  فصرلفصرل  طرولطرول  ويمتردويمترد  فقرط،فقرط،  مرلمرل  500500  إلرىإلرى  مرلمرل  12001200  مرنمرن  ي ي السنو السنو   الأمطارالأمطار  معدلمعدل
  مرؤثراً مرؤثراً   وجنوبراً؛وجنوبراً؛  شرمالاً شرمالاً   الاسرتوا ،الاسرتوا ،  خرطخرط  عرنعرن  بالابتعرادبالابتعراد  التغيرر،التغيرر،  ويتردر ويتردر . . أشرهرأشرهر  77  إلىإلى  33  منمن
  والشرررجيرات،والشرررجيرات،  الأشرررجارالأشرررجار  عرررددعررردد  يقرررل  يقرررل    إذإذ  كثافتررره؛كثافتررره؛  تنررراقصتنررراقص  يتررردر يتررردر   الرررييالررريي  النبررراتي،النبررراتي،  الغطرررا الغطرررا   فررريفررري

  فرريفرري  متررراً،متررراً،  1212  مررنمررن  ارتفاعهرراارتفاعهررا  ويقررل  ويقررل    الأخيرررة،الأخيرررة،  كثافررةكثافررة  تتنرراقصتتنرراقص  كمرراكمررا. . الحشررائ الحشررائ   مررعمررع  المتداخلررةالمتداخلررة
  ..الجافةالجافة  السافاناالسافانا  أطرافأطراف  عندعند  واحد،واحد،  مترمتر  إلىإلى  الرطبة،الرطبة،  السافاناالسافانا

  ::TThhoorrnnbbuusshh  الشوكيةالشوكية  السافاناالسافانا( ( 33))
  حشرائ حشرائ   برينبرين  عرازل،عرازل،  حرزامحرزام  الجافرة،الجافرة،  السرافاناالسرافانا  ننطنر ننطنر   مرنمرن  والجنرو والجنرو   الشرمالالشرمال  إلرىإلرى  يمتديمتد

  ويطلر ويطلر   بينهمرا؛بينهمرا؛  انتقاليراً انتقاليراً   اقراً اقراً نطنط  يمثرليمثرل  الصرحراوي،الصرحراوي،  للإقلريمللإقلريم  الشروكيالشروكي  النباتيالنباتي  والغطا والغطا   السافاناالسافانا
  ..الشوكيةالشوكية  السافاناالسافانا: : عليهعليه

  الجفرافالجفراف  فصرلفصرل  وامتردادوامترداد  سنوياً؛سنوياً؛  ملم،ملم،  200200  قرابةقرابة  إلىإلى  وتناقصهاوتناقصها  الأمطارالأمطار  ق لةق لة  تسهمتسهم
  السررافانا،السررافانا،  حشررائ حشررائ   طررولطررول  إنإن  حتررىحتررى  النبرراتي؛النبرراتي؛  الغطررا الغطررا   ترردهورترردهور  فرريفرري  أشررهر،أشررهر،  99  مررنمررن  أيثرررأيثررر  إلررىإلررى
  فريفري  للحرائ ،للحرائ ،  تعرضهاتعرضها  ويكثرويكثر  كثافتها،كثافتها،  وتقل  وتقل    خشونتها،خشونتها،  فتزدادفتزداد. . أقل  أقل    بلبل  سم،سم،5050  إلىإلى  يصليصل
  ..الطويلالطويل  الجفافالجفاف  فصلفصل

  أسررتراليا،أسررتراليا،  فرريفرري  تترامررىتترامررى  فهرريفهرري. . أجمررعأجمررع  العررالمالعررالم  فرريفرري  السررافاناالسررافانا  حشررائ حشررائ   غطررا اتغطررا ات  تنتشرررتنتشررر
  الجنررو الجنررو   إلررىإلررى  الصررحراويةالصررحراوية  والمنرراط والمنرراط   الشررمال،الشررمال،  فرريفرري  الموسررمية،الموسررمية،  الغابرراتالغابررات  بررينبررين  تفصررلتفصررل  حيررثحيررث
  افةافةإضررإضرر. . الرردكنالرردكن  هضرربةهضرربة  مرتفعراتمرتفعرات  علررىعلررى  الهنررد،الهنررد،  وفريوفري  آسرريا،آسرريا،  شرررقيشرررقي  جنرو جنرو   فرريفرري  وتنمررووتنمررو. . منهرامنهرا
  ..الجنوبيةالجنوبية  وأمريكاوأمريكا  إفريقياإفريقيا  فيفي  نموهانموها  إلىإلى

ين،  نطرراقفيننطرراقفين  إفريقيرراإفريقيررا  داخررلداخررل  السررافاناالسررافانا  تغطرريتغطرري ين،واسررعف   ،،2020ْْوو  55ْْ  العرررضالعرررض  دائرتفرريدائرتفرري  بررينبررين  مررامررا  واسررعف
  ذلر ذلر   علرىعلرى  المطيررةالمطيررة  المداريرةالمداريرة  الغاباتالغابات  سو  سو    بينهمابينهما  يفصليفصل  ولاولا. . وجنوبهوجنوبه  الاستوا الاستوا   خطخط  شمالشمال
  الاستوائية،الاستوائية،  للغاباتللغابات  الكثيفالكثيف  الشجري الشجري   الغطا الغطا   ينقطعينقطع  حيثحيث  بارخربارخر  أحدهماأحدهما  ويتصلويتصل. . الخطالخط
  نمرررونمرررو  علرررىعلرررى  السررراقطةالسررراقطة  الأمطرررارالأمطرررار  كميرررةكميرررة  تسررراعدتسررراعد  لالا  إذإذ  القرررارة؛القرررارة؛  شررررقيشررررقي  الحبشرررة،الحبشرررة،  هضررربةهضررربة  فررروق فررروق 

  ..الغاباتالغابات
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  حرولحرول  المداريرة،المداريرة،  الغابراتالغابرات  نطراقنطراق  جرانبفيجرانبفي  علرىعلرى  الجنوبيرة،الجنوبيرة،  أمريكراأمريكرا  فريفري  السرافانا،السرافانا،  وتمتدوتمتد
  ،،2020ْْوو  55ْْ  العررضالعررض  دائرتفريدائرتفري  برينبرين  ماما  الواقعةالواقعة  اليابسة،اليابسة،  الأراضيالأراضي  جميعجميع  فتغطيفتغطي  الاستوا ؛الاستوا ؛  خطخط
  عليهرا،عليهرا،  ويطلر ويطلر . . العاليرةالعاليرة  المرتفعراتالمرتفعرات  عرداعردا  البرازيرل،البرازيرل،  هضربةهضربة  معظرممعظرم  شاملةشاملة  الخط؛الخط؛  ذل ذل   شمالشمال
  الأورينكررررو،الأورينكررررو،  حرررروضحرررروض  معظررررممعظررررم  وتغطرررريوتغطرررري. . CCaammppooss  كررررامبوسكررررامبوس  الشررررمالي،الشررررمالي،  النطرررراقالنطرررراق  هررررياهرررريا  فرررريفرررري

  عليهرا،عليهرا،  ويطلر ويطلر . . الاسرتوا الاسرتوا   خرطخرط  جنرو جنرو   ،،2020ْْوو  55ْْ  العرضالعرض  دائرتفيدائرتفي  بينبين  ماما  غيانا،غيانا،  ومرتفعاتومرتفعات
  ..LLiiaannooss  اللانوساللانوس  القطاع،القطاع،  هياهيا  فيفي

  والجافرة،والجافرة،  الشروكيةالشروكية: : السرافاناالسرافانا  غطرا اتغطرا ات  مظراهرمظراهر  بعرضبعرض  العربري،العربري،  الروطنالروطن  فيفي  وتوجد،وتوجد،
. . وعنمرانوعنمران  العربية،العربية،  الجزيرةالجزيرة  شبهشبه  منمن  الغربيالغربي  والجنو والجنو   ووسطه،ووسطه،  السودانالسودان  جنوبيجنوبي  فيفي  ولاسيماولاسيما
  الجنرو الجنرو   أقصرىأقصرى  فريفري  توجردتوجرد  العربية،العربية،  البلادالبلاد  فيفي  ووضوحاً،ووضوحاً،  اتساعاً اتساعاً   السافاناالسافانا  ننطن ننطن   أيثرأيثر  ولكنولكن

  33  ارتفاعهراارتفاعهرا  يفروق يفروق   والتريوالتري  بالأشرجار،بالأشرجار،  المختلطرةالمختلطرة  الطويلرة،الطويلرة،  ئشرهائشرهاحشاحشا  تسودتسود  حيثحيث  السوداني،السوداني،
  900900  بررينبررين  الإقلرريم،الإقلرريم،  هررياهرريا  فرريفرري  السررنوي،السررنوي،  المطرررالمطررر  كميرراتكميررات  وتررراوحوتررراوح. . المطرررالمطررر  فصررلفصررل  فرريفرري  أمتررار،أمتررار،

  44  إلررىإلررى  طولررهطولرره  يصررليصررل  الررييالرريي  الجفرراف،الجفرراف،  فصررلفصررل  فرريفرري  تجررف،تجررف،  أنأن  تلبررثتلبررث  لالا  ولكنهرراولكنهررا  ملررم؛ملررم؛15001500وو
  ..حشائ حشائ   منمن  بينهابينها  وماوما  المتفرقة،المتفرقة،  الشجريةالشجرية  التجمعاتالتجمعات  وتبقىوتبقى  أشهر؛أشهر؛

  وأشررجاروأشررجار  الطويلررة،الطويلررة،  الحشررائ الحشررائ   سررافاناسررافانا  نطرراقنطرراق  النطرراق،النطرراق،  هررياهرريا  مررنمررن  الشررمالالشررمال  إلررىإلررى  ويمتررد،ويمتررد،
  فصررلفصررل  طررولطررول  ويررزدادويررزداد  مررل؛مررل؛10001000وو  750750  بررينبررين  فيرره،فيرره،  السررنوي السررنوي   المطرررالمطررر  كميرراتكميررات  وتررراوحوتررراوح. . السررنطالسررنط

ين؛  الإقلررريم،الإقلررريم،  فررريفررري  الحشرررائ ،الحشرررائ ،  طرررولطرررول  يتجررراوزيتجررراوز  ولاولا. . أشرررهرأشرررهر  55  فيبلررر(فيبلررر(  الجفررراف،الجفررراف، ين؛متررررف   ويتخللهررراويتخللهرررا  متررررف
  وبينررهوبينرره  الجبررل،الجبررل،  بحررربحررر  حررولحررول  السررافاناالسررافانا  مررنمررن  نرروعنرروعالال  هررياهرريا  ويكثرررويكثررر. . الشرروكيةالشرروكية  السررنطالسررنط  أشررجارأشررجار  بعررضبعررض
  ..السودانالسودان  وشرقيوشرقي  الأبيضالأبيض  النيلالنيل  بينبين  ماما  وفيوفي  السدياط،السدياط،  وبينوبين

  السرافاناالسرافانا  حشرائ حشرائ   فيرهفيره  تنتشررتنتشرر  عريض،عريض،  نطاقنطاق  القطاع،القطاع،  هياهيا  منمن  الشمالالشمال  إلىإلى  ويمتد،ويمتد،
  فصرلفصرل  يصرليصرل  وقردوقرد. . ملرمملرم500500  يتجراوزيتجراوز  لالا  هنا،هنا،  المطر،المطر،  ومعدلومعدل. . السنطالسنط  أشجارأشجار  معمع  المطيرة،المطيرة،
  ..العربيالعربي  الصم(الصم(  هوهو  السودانية،السودانية،  السافاناالسافانا  أشجارأشجار  وأشهروأشهر. . هرهرأشأش  ثمانيةثمانية  إلىإلى  الجفافالجفاف

  وفررةوفررة  لأنلأن  آسريا؛آسريا؛  فريفري  ترنكم ترنكم   ولكنهراولكنهرا  الإفريقيرة؛الإفريقيرة؛  القرارةالقرارة  مسراحةمسراحة  ثلثثلث  تغطيتغطي  والسافاناوالسافانا
  فرريفرري  واسررعة،واسررعة،  مسرراحاتمسرراحات  وتحتررلوتحتررل. . المداريررةالمداريررة  الغابرراتالغابررات  نمررونمررو  علررىعلررى  تسرراعدتسرراعد  الموسررمية،الموسررمية،  الأمطررارالأمطررار
  الأمررازون الأمررازون   غابراتغابرات  شررمالشررمال  وبيرة،وبيرة،الجنالجن  أمريكرراأمريكررا  فريفري  وأخررر  وأخررر    المداريرة؛المداريرة؛  الغابرراتالغابررات  جنرو جنرو   اسرتراليا،اسرتراليا،
  ..وجنوبهاوجنوبها
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  النباتي:النباتي:  الغطاءالغطاء. . بب
  ::للسافاناللسافانا  النباتيالنباتي  المظهرالمظهر  يميزيميز  ماما  أهمأهم  إنإن
  اختراقهااختراقها  يصعبيصعب  التيالتي  الكثيفة،الكثيفة،  والحشائ والحشائ   الأشجارالأشجار  اختلاطاختلاط( ( 11))
  السرررنوية،السرررنوية،  الأمطرررارالأمطرررار  كميرررةكميرررة  تنررراقصتنررراقص  مرررعمرررع  النبررراتي،النبررراتي،  الغطرررا الغطرررا   لكثافرررةلكثافرررة  التررردريجيالتررردريجي  التنررراقصالتنررراقص( ( 22))

  ..الاستوا الاستوا   خطخط  عنعن  بالابتعادبالابتعاد
  الأشررجارالأشررجار  باسررتثنا باسررتثنا   لررلأرض،لررلأرض،  العررامالعررام  المظهرررالمظهررر  مررنمررن  الخضرررةالخضرررة  واختفررا واختفررا   الحشررائ ،الحشررائ ،  جفررافجفرراف( ( 33))

  ..الجفافالجفاف  فصلفصل  فيهافيها  يطوليطول  التيالتي  المناط ،المناط ،  فيفي  وخاصةوخاصة  المتفرقة،المتفرقة،
  الحرائررر الحرائررر   هررريههررريه  إلرررىإلرررى  ويعرررز  ويعرررز  . . الطبيعيرررةالطبيعيرررة  الحرائررر الحرائررر   مرررنمرررن  للكثيررررللكثيرررر  النبررراتي،النبررراتي،  الغطرررا الغطرررا   تعررررضتعررررض( ( 44))

  ..كثيفكثيف  شجري،شجري،  بي،بي،غاغا  غطا غطا   نمونمو  دون دون   والحيلولةوالحيلولة  الشجري،الشجري،  الغطا الغطا   تناثرتناثر
  الحشرررائ الحشرررائ : : همررراهمرررا  النباترررات،النباترررات،  مرررنمرررن  نررروعفيننررروعفين  برررينبرررين  السرررافانا،السرررافانا،  إقلررريمإقلررريم  فررريفررري  التمييرررز،التمييرررز،  ويمكرررنويمكرررن

  ..والأشجاروالأشجار
  شررربههاشررربهها  يرررزداديرررزداد  التررريالتررري  المعمررررة،المعمررررة،  النجيليررراتالنجيليرررات  تسرررودتسرررود  والأعشرررا ،والأعشرررا ،  الحشرررائ الحشرررائ   طبقرررةطبقرررة  فررريفررري
  حرررولحرررول  الجافرررة،الجافرررة،  الصرررحراويةالصرررحراوية  الأقررراليمالأقررراليم  نحرررونحرررو  الاسرررتوا ،الاسرررتوا ،  خرررطخرررط  عرررنعرررن  ابتعررردتابتعررردت  يل مرررايل مرررا  بالجفافيرررات،بالجفافيرررات،
ين ينالمدارف   ..المدارف
: : أمثلتهراأمثلتهرا  ومرنومرن. . أمترارأمترار  وعردةوعردة  سنتيمتراتسنتيمترات  بضعةبضعة  بينبين  ماما  الحشائ الحشائ   هيههيه  طولطول  يراوحيراوحو و 
  أمتررار؛أمتررار؛  خمسررةخمسررة  إلررىإلررى  ارتفاعهرراارتفاعهررا  يصررليصررل  قرردقررد  الترريالترري  ،،BBeenntthhaannii  ppeennnniisseettuumm  الفيررلالفيررل  عشرربةعشرربة
  أنررررررردروبوكون أنررررررردروبوكون   نررررررروعنررررررروع  مرررررررنمرررررررن  حشرررررررائ ،حشرررررررائ ،  جانررررررربجانرررررررب  إلرررررررىإلرررررررى  الرطبرررررررة،الرطبرررررررة،  السرررررررافاناالسرررررررافانا  فررررررريفررررررري  تنمررررررروتنمرررررررو  وهررررررريوهررررررري

AAnnddrrooppooggoonn..  
  خشررررونة،خشررررونة،  الأيثرررررالأيثررررر  ،،AArriissttiiddaa  سررررتيداسررررتيداالأريالأري  حشررررائ حشررررائ   تكثرررررتكثررررر  الجافررررة،الجافررررة،  السررررافاناالسررررافانا  وفرررريوفرررري

  فصررلفصررل  فرريفرري  للرريبول،للرريبول،  النباترراتالنباتررات  هرريههرريه  وتتعرررضوتتعرررض. . الرطبررةالرطبررة  السررافاناالسررافانا  حشررائ حشررائ   مررنمررن  طررولًا،طررولًا،  والأقررلوالأقررل
  ..والجافوالجاف  الرطبالرطب: : كليهماكليهما  النطاقفينالنطاقفين  فيفي  الجفاف،الجفاف،

. . الاسرتوا الاسرتوا   خرطخرط  مرنمرن  دنر دنر   كل مراكل مرا  الصرحراويةالصرحراوية  الننطنر الننطنر   فريفري  الشرجيرية،الشرجيرية،  السافاناالسافانا  تتلاشىتتلاشى
  وقردوقرد. . المداريرةالمداريرة  الغابراتالغابرات  نطراقنطراق  منمن  بالاقترا بالاقترا   ارتفاعها،ارتفاعها،  ددويزداويزدا  وتتكاثف،وتتكاثف،  الأشجارالأشجار  وتتكاثروتتكاثر
  طبقررررةطبقررررة  كثافررررةكثافررررة  حسرررربحسررررب  ،،((الشررررجري الشررررجري ))  القطرررراعالقطرررراع  هررررياهرررريا  فرررريفرررري  السررررافانا،السررررافانا،  تصررررنيفتصررررنيف  الرررربعضالرررربعض  حرررراولحرررراول

  ::إلىإلى  فانتهىفانتهى  الأشجار؛الأشجار؛
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  ..فقطفقط  الحشائ الحشائ   تسودهاتسودها  نجيلية،نجيلية،  سافاناسافانا  رر
  ..متناثرةمتناثرة  شجيراتشجيرات  ذاتذات  سافانا،سافانا،  خصائرخصائر  أوأو  شجرية،شجرية،  سافاناسافانا  رر
  ..كثيفةكثيفة  شجيراتشجيرات  تعمرهاتعمرها  دغلية،دغلية،  سافاناسافانا  رر
  ..متقاربةمتقاربة  أشجارهاأشجارها  تيجانتيجان  كان كان   إذاإذا  السافانا،السافانا،  غاباتغابات  رر

  مررنمررن  قليررلقليررل  يوجررديوجررد  وقرردوقررد. . الجفررافالجفرراف  لتتحمررللتتحمررل  الأوراق؛الأوراق؛  شرروكيةشرروكية  نفضررية،نفضررية،  السررافاناالسررافانا  وأشررجاروأشررجار
  وتغلرفوتغلرف  النتح؛النتح؛  كميةكمية  لتقليصلتقليص  شمعية؛شمعية؛  بطبقةبطبقة  أوراقهاأوراقها  تغطيتغطي  التيالتي  الخضرة،الخضرة،  دائمةدائمة  الأشجارالأشجار
  ..سميكةسميكة  قشورقشور  جيوعهاجيوعها

  إلرررىإلرررى  ترتفرررعترتفرررع  ولاولا  أفقيررراً،أفقيررراً،  تيجانهرررا،تيجانهرررا،  تنبسرررطتنبسرررط  إذإذ  مميرررز،مميرررز،  مظلررريمظلررري  بشررركلبشررركل  الأشرررجارالأشرررجار  وتتسرررموتتسرررم
  ..القويةالقوية  الرياحالرياح  وهبو وهبو   تباينها،تباينها،  إلىإلى  ذل ذل   ينعْزف  ينعْزف    وقدوقد  الأعلى؛الأعلى؛

  وموريشرررياوموريشررريا  ،،CCaappeerrnniicciiaa  كابرنيشرررياكابرنيشررريا: : بالنخيرررلبالنخيرررل  الجنوبيرررةالجنوبيرررة  أمريكررراأمريكرررا  سرررافاناسرررافانا  وتشرررتهروتشرررتهر
MMoouurriittiiaa . .الكرررررافورالكرررررافور  أوأو  الكينرررررا،الكينرررررا،  أشرررررجارأشرررررجار  السرررررافانا،السرررررافانا،  نطررررراقنطررررراق  فررررريفررررري  تكثرررررر،تكثرررررر،  أسرررررتراليا،أسرررررتراليا،  وفررررريوفررررري  

EEuuccaallyyppttuuss . .أوأو  السرررنط،السرررنط،: : أهمهررراأهمهرررا  الأشرررجار،الأشرررجار،  مرررنمرررن  أنرررواعأنرررواع  الإفريقيرررة،الإفريقيرررة،  السرررافاناالسرررافانا  فررريفررري  وتكثرررروتكثرررر  
  ،،CCoommbbrreettuumm  وكررررررررررررررومبريتموكررررررررررررررومبريتم  ،،BBrraacchhyysstteeggiiaa  وبراييسررررررررررررررتيجياوبراييسررررررررررررررتيجيا  ،،  AAccaacciiaa  الطلررررررررررررررحالطلررررررررررررررح

  ..JJuullbbeerrnnaarrddiiaa  وجلبيرناردياوجلبيرنارديا
  التربة:التربة:. . جج

  ربرة؛ربرة؛بالتبالت  مررتبطمررتبط  عليره،عليره،  هريهري  اليياليي  بالشكلبالشكل  السافانا،السافانا،  نشو نشو   أنأن  الباحثين،الباحثين،  بعضبعض  ير  ير  
  ولررريل ،ولررريل ،. . الغابررراتالغابرررات  لنمرررولنمرررو  الملائمرررةالملائمرررة  الترابيرررة،الترابيرررة،  العوامرررلالعوامرررل  تضرررمحلتضرررمحل  حيثمررراحيثمرررا  تحرررلتحرررل  أنهررراأنهرررا  لررروحظلررروحظ  إذإذ

  وجررودوجررود  مثررلمثررل  التربررة،التربررة،  مشرركلاتمشرركلات  مررنمررن  والخاليررةوالخاليررة  الصرررف،الصرررف،  الجيرردةالجيرردة  السررفوحالسررفوح  الأخيرررةالأخيرررة  هرريههرريه  تحتررلتحتررل
  أوأو  الصرررررف،الصرررررف،  السررريئةالسررريئة  المنرررراط المنرررراط   السرررافاناالسرررافانا  وتسرررودوتسرررود. . PPiinntthhiittee    المرقشررررةالمرقشررررة  والأعمررردةوالأعمررردة  الررردروعالررردروع
  ..مائياً مائياً   عجزاً عجزاً   تعانيتعاني  التيالتي  المناط المناط 

. . الغيائيرةالغيائيرة  العناصررالعناصرر  إلرىإلرى  تفتقررتفتقرر  التريالتري  الترر ،الترر ،  منراط منراط   فريفري  البرازيليرةالبرازيليرة  السافاناالسافانا  وتتركزوتتركز
  ..التربةالتربة  وعواملوعوامل  المحلية،المحلية،  المناخيةالمناخية  للأحوالللأحوال  نتا نتا   إذاً،إذاً،  السافانا،السافانا،  فغطا اتفغطا ات

  الغالرب،الغالرب،  فريفري  وهري،وهري،. . النباتيالنباتي  للغطا للغطا   المتكررةالمتكررة  بالحرائ بالحرائ   سلباً،سلباً،  السافانا،السافانا،  تربةتربة  وتتأثروتتأثر
  (.(.الأياسيدالأياسيد  تر تر ))  سولزسولزأوكسيأوكسي  نوعنوع  منمن
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  والمعتدلة:والمعتدلة:  الوسطىالوسطى: : العروضالعروض  حشائشحشائش. . 22
  فرريفرري  القررارات،القررارات،  داخررلداخررل  المعتدلررة،المعتدلررة،  العررروضالعررروض  فرريفرري  شاسررعة،شاسررعة،  مسرراحاتمسرراحات  الحشررائ الحشررائ   تحتررلتحتررل

  وتسررررودوتسررررود. . السررررهو السررررهو   أحيانرررراً،أحيانرررراً،  عليهررررا،عليهررررا،  يطلرررر يطلرررر   والجنرررروبي؛والجنرررروبي؛  الشررررماليالشررررمالي: : الأرضرررريةالأرضررررية  الكرررررةالكرررررة  نصررررففينصررررففي
  الكبيررالكبيرر  الحرراري الحرراري   مرد مرد الال  يحروليحرول  إذإذ  القراري؛القراري؛  للمنراخللمنراخ  نتيجرةنتيجرة  الأشجار،الأشجار،  تختفيتختفي  حيثحيث  الحشائ الحشائ 

  محلهرامحلهرا  فتحرلفتحرل  الشرجرية،الشرجرية،  الغطرا اتالغطرا ات  نمرونمرو  دون دون   ،،((الصريفالصريف  حررارةحررارة  وشردةوشردة  الشرتا ،الشرتا ،  بررودةبررودة  شدةشدة))
  هرريههرريه  مررنمررن  الشرجريةالشرجرية  الغابيررةالغابيررة  الغطرا اتالغطرا ات  لاختفررا لاختفررا   الرئيسريالرئيسري  والسررببوالسرربب. . الحشرائ الحشرائ   مررنمررن  غطرا اتغطرا ات
. . ملرررمملرررم  500500  السرررنوي السرررنوي   إجماليهررراإجماليهرررا  يتجررراوزيتجررراوز  قل مررراقل مرررا  التررريالتررري  التسررراقط،التسررراقط،  كميرررةكميرررة  نقرررصنقرررص  هررروهرررو  المنررراط ،المنررراط ،
  فصرررلفيفصرررلفي  فررريفررري  السرررنة،السرررنة،  فررريفررري  قصررريرتفين،قصررريرتفين،  فتررررتفينفتررررتفين  علرررىعلرررى  المنررراط ،المنررراط ،  هررريههررريه  فررريفررري  ات،ات،الإنبرررالإنبررر  ويقتصررررويقتصرررر
  للبرررردللبررررد  نتيجرررةنتيجرررة  النبرررات،النبرررات،  نمرررونمرررو  فيهمرررافيهمرررا  يتوقرررفيتوقرررف  طرررويلان،طرررويلان،  فصرررلانفصرررلان  يفصرررلهمايفصرررلهما  والخريرررف؛والخريرررف؛  الربيرررعالربيرررع
  ..ارخرارخر  فيفي  والجفافوالجفاف  أحدهما،أحدهما،  فيفي  الشديدالشديد

  السررافانا،السررافانا،  ونطرراقونطرراق  المعتدلررةالمعتدلررة  العررروضالعررروض  حشررائ حشررائ   نطرراقنطرراق  بررينبررين  واضررح،واضررح،  تجررانستجررانس  وهنرراكوهنرراك
  أيثرررأيثررر  السررافاناالسررافانا  حشررائ حشررائ   أنأن  إلاإلا. . الأشررجارالأشررجار  وق لررةوق لررة  الحشررائ ،الحشررائ ،  نمررونمررو  يادةيادةسررسرر  فرريفرري  شررديدشررديد  وتشررابهوتشررابه
ررا. . بالأشررجاربالأشررجار  واختلاطرراً واختلاطرراً   وطررولًا،وطررولًا،  خشررونة،خشررونة، رراأم    وأيثررروأيثررر  فأقصررر،فأقصررر،  المعتدلررة،المعتدلررة،  العررروضالعررروض  حشررائ حشررائ   أم 
  العرررالم،العرررالم،  مراعررريمراعررري  أهرررمأهرررم  فرررإنفرررإن  ولررريل ،ولررريل ،. . الماشررريةالماشرررية  لتغييرررةلتغييرررة  أصرررلحأصرررلح  جعلهررراجعلهرررا  مرررامرررا  واخضرررراراً؛واخضرررراراً؛  ليونرررةليونرررة

. . المعتدلرةالمعتدلرة  الحشرائ الحشرائ   منراط منراط   فريفري  تتمثلتتمثل  وأصوافاً،وأصوافاً،  ،،وألباناً وألباناً   لحوماً،لحوماً،  حيوانياً،حيوانياً،  إنتاجاً إنتاجاً   وأعظمهاوأعظمها
  والإزالررةوالإزالررة  الترردميرالترردمير  أعمررالأعمررال  مررنمررن  لكثيرررلكثيررر  المعتدلررة،المعتدلررة،  العررروضالعررروض  حشررائ حشررائ   غطررا اتغطررا ات  تعرضرر تعرضرر   وقرردوقررد

  فرريفرري  وامترردادهاوامترردادها  تربتهررا،تربتهررا،  خصرروبةخصرروبة  إلررىإلررى  ذلرر ذلرر   ويرجررعويرجررع. . الزراعرريالزراعرري  الاسررتغلالالاسررتغلال  بغرررضبغرررض  البشرررية،البشرررية،
  ..رةرةواليوالي  القمحالقمح  ولاسيماولاسيما  ثمينة،ثمينة،  لمحاصيللمحاصيل  الزراعيالزراعي  للإنتا للإنتا   ملائمةملائمة  عروضعروض

  جهرة،جهرة،  منمن  الصحاري،الصحاري،  بينبين  الانتقالية،الانتقالية،  المناط المناط   فيفي  المعتدلةالمعتدلة  الحشائ الحشائ   غطا غطا   يمتديمتد
  هرروهررو  هنررا،هنررا،  السررائد،السررائد،  النبرراتيالنبرراتي  والغطررا والغطررا . . أخررر  أخررر    جهررةجهررة  مررنمررن  والبرراردة،والبرراردة،  المعتدلررةالمعتدلررة: : الغابرراتالغابررات  وغطررا وغطررا 

. . الريراحالريراح  وشردةوشردة  التربرة،التربرة،  رطوبرةرطوبرة  وق لرةوق لرة  الأمطار،الأمطار،  ق لةق لة  بسبببسبب  نادر،نادر،  الشجري الشجري   فالنموفالنمو  الحشائ ؛الحشائ ؛
  : : الإقليمالإقليم  هياهيا  نباتاتنباتات  فيفي  رئيسيتفين،رئيسيتفين،  مجموعتفينمجموعتفين  تمييزتمييز  يمكنيمكن  وليل ،وليل ،

  عليهرررراعليهررررا  ويطلرررر ويطلرررر   والجفرررراف؛والجفرررراف؛  للحرررررارةللحرررررارة  ملا مررررةملا مررررة  أيثرررررأيثررررر  وهرررريوهرررري. . مررررداري مررررداري   أصررررلأصررررل  ذاتذات  حشررررائ حشررررائ . . أأ
  ..SStteeppppeess  الإستبسالإستبس

  ..PPrraaiirriiee  البراري البراري   عليهاعليها  ويطل ويطل   للجفاف؛للجفاف؛  ملا مةملا مة  أقل  أقل    نجيلية،نجيلية،  حشائ حشائ . .   
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  ::SStteeppppeess  الإستبسالإستبسحشائش حشائش . . أأ
  المكانيالمكاني  الامتدادالامتداد( ( 11))

  مرنمرن  للصرحاري،للصرحاري،  المتاخمرةالمتاخمرة  الجافرة،الجافرة،  شربهشربه  المناخيرةالمناخيرة  الأقراليمالأقراليم  الإستبسالإستبس  حشائ حشائ   سودسودتت
  وإفريقيرراوإفريقيررا  أوراسررياأوراسرريا  مررنمررن  كررل ن كررل ن   فرريفرري  المعتدلررة،المعتدلررة،  العررروضالعررروض  فرريفرري  تمترردتمتررد  فهرريفهرري. . العليرراالعليررا  العررروضالعررروض  جهررةجهررة

  ..الجنوبيةالجنوبية  وأمريكاوأمريكا
  مسرتطيلًا،مسرتطيلًا،  امترداداً امترداداً   وتمتردوتمترد. . العرالمالعرالم  فريفري  لهرالهرا  متصرلمتصرل  نطراقنطراق  أيبرأيبر  الأولى،الأولى،  فيفي  يترامى،يترامى،

. . شررررقاً شررررقاً   منشررروريا،منشررروريا،  حترررىحترررى  غربررراً،غربررراً،  الأسرررود،الأسرررود،  البحررررالبحرررر  شرررمالشرررمال  الشررررقية،الشررررقية،  روبيرررةروبيرررةالأو الأو   الأراضررريالأراضررري  مرررنمرررن
  إلررررىإلررررى  تنتهرررريتنتهرررري  حتررررىحتررررى  الأمطررررار،الأمطررررار،  كميرررراتكميررررات  تنرررراقصتنرررراقص  مررررعمررررع  شرررررقاً،شرررررقاً،  بالاتجرررراهبالاتجرررراه  كثافتهررررا،كثافتهررررا،  وتتنرررراقصوتتنرررراقص
  البحرررررالبحررررر  مرررنمرررن  الجنرررو الجنرررو   وإلرررىوإلرررى. . منشررروريامنشررروريا  فررريفررري  للظهرررورللظهرررور  تعرررودتعرررود  ثرررمثرررم  تختفررري؛تختفررري؛  حيرررثحيرررث  الصرررحاري،الصرررحاري،
  وفلسرررطين،وفلسرررطين،  الصرررغر ،الصرررغر ،  آسرررياآسررريا  فررريفررري  الداخليرررة،الداخليرررة،  الأراضررريالأراضررري  الإسرررتبسالإسرررتبس  حشرررائ حشرررائ   تغطررريتغطررري  الأسرررود،الأسرررود،
  ..وشماليهوشماليه  العراقالعراق  ووسطووسط  الشام،الشام،  وبلادوبلاد

  القرررارةالقرررارة  هضرربةهضرربة  جنررو جنررو   الممترردةالممترردة  المنرراط المنرراط   إفريقيررا،إفريقيررا،  فرريفرري  الإسررتبس،الإسررتبس،  حشررائ حشررائ   وتغطرريوتغطرري
  ..الفلدالفلد  إقليمإقليم  غر غر   كلهاري،كلهاري،  صحرا صحرا   شرق شرق   جنو جنو   الجنوبية،الجنوبية،
ررا رراأم    كنرردا،كنرردا،  مررنمررن  طوليرراً،طوليرراً،  امتررداداً امتررداداً   الحشررائ الحشررائ   تلرر تلرر   نطرراقنطرراق  فيمترردفيمتررد  الشررمالية،الشررمالية،  أمريكرراأمريكررا  فرريفرري  أم 
  شررربهشررربه  والإقلررريموالإقلررريم  الشررررق،الشررررق،  فررريفررري  البرررراري،البرررراري،  إقلررريمإقلررريم  برررينبرررين  مرررامرررا  جنوبررراً،جنوبررراً،  المكسررري ،المكسررري ،  خلررريجخلررريج  ىىإلرررإلررر  شرررمالًا،شرررمالًا،
  ..الغر الغر   فيفي  الجاف،الجاف،

  حشرررائ حشرررائ   تغطررريتغطررري  الجنوبيرررة،الجنوبيرررة،  أمريكررراأمريكرررا  فررريفررري  الأرضرررية،الأرضرررية،  للكررررةللكررررة  الجنررروبيالجنررروبي  النصرررفالنصرررف  وفررريوفررري
  الجنرررو الجنرررو   فررريفررري  الصرررحرا ،الصرررحرا ،  تخرررومتخررروم  علرررىعلرررى  أسرررتراليا،أسرررتراليا،  فررريفررري  وتمترررد،وتمترررد،. . بتاجونيرررابتاجونيرررا  هضررربةهضررربة  الإسرررتبسالإسرررتبس
  ..الشرقيالشرقي

  النباتي:النباتي:  الغطاءالغطاء( ( 22))
. . البرررررراري البرررررراري   حشرررررائ حشرررررائ   مررررنمررررن  كثافرررررة،كثافرررررة،  وأقررررل  وأقررررل    طرررررولًا،طرررررولًا،  أقصررررررأقصرررررر  عشرررربي،عشرررربي،  غطرررررا غطرررررا   الإسررررتبسالإسررررتبس

  النبراتي،النبراتي،  والغطرا والغطرا . . الأشرجارالأشرجار  قليلرةقليلرة  فسيحة،فسيحة،  أراضيأراضي  تعنيتعني  الأصل،الأصل،  روسيةروسية  يلمةيلمة  والإستبسوالإستبس
  المطرررالمطررر  كميررةكميررة  تررراوحتررراوح  الترريالترري  المعتدلررة،المعتدلررة،  العررروضالعررروض  فرريفرري  تنمرروتنمررو  فقيرررة،فقيرررة،  حشررائ حشررائ   مررنمررن  مكررون مكررون   هنررا،هنررا،

  الغطرا الغطرا   إنإن  برلبرل  الأشرجار،الأشرجار،  مرنمرن  خاليرةخاليرة  هريهريفف  لريا،لريا،  فقط؛فقط؛  ملمملم  500500وو  250250  بينبين  فيها،فيها،  السنوي السنوي 
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  فررريفررري  يررران،يررران،  وإنوإن  جرررردا ؛جرررردا ؛  بقرررعبقرررع  تتخللرررهتتخللررره  متقطعررراً،متقطعررراً،  المنررراط ،المنررراط ،  بعرررضبعرررض  فررريفررري  يكرررون،يكرررون،  قررردقرررد  العشررربي،العشررربي،
  ..متصلاً متصلاً   الغالب،الغالب،

  الأطرررافالأطررراف  علررىعلررى  مطررراً،مطررراً،  الأقررلالأقررل  المنرراط المنرراط   تشررغلتشررغل  لكونهررالكونهررا  الإسررتبس؛الإسررتبس؛  فأعشررا فأعشررا   لرريل ،لرريل ،
  يرررراوحيرررراوح  إذإذ. . ي ي البررررار البررررار   حشرررائ حشرررائ   مرررنمرررن  كثافرررةكثافرررة  وأقرررل  وأقرررل    طرررولًا،طرررولًا،  أقصررررأقصرررر  تكرررون تكرررون   رر  للصرررحاري للصرررحاري   المتاخمرررةالمتاخمرررة
ين،  مرررنمرررن  وأقرررل  وأقرررل    متررررمترررر  برررينبرررين  طولهررراطولهرررا ين،متررررف   فررريفررري  ذلررر ،ذلررر ،  طولهررراطولهرررا  يتجررراوزيتجررراوز  وقررردوقرررد  حالاتهرررا؛حالاتهرررا؛  أحسرررنأحسرررن  فررريفررري  متررررف

  ..التساقطالتساقط  كميةكمية  فيهافيها  ترتفعترتفع  التيالتي  السنوات،السنوات،
  طولهرا،طولهرا،  يقرل  يقرل    كماكما. . الصحرا الصحرا   منمن  القر القر   معمع  تدريجاً،تدريجاً،  الإستبس،الإستبس،  أعشا أعشا   كثافةكثافة  وتقل  وتقل  

  أراضن أراضن   بينهرابينهرا  تفصرلتفصرل  ،،مجموعاتمجموعات  أوأو  خصل،خصل،  شكلشكل  علىعلى  فتظهرفتظهر  المكانية؛المكانية؛  تغطيتهاتغطيتها  وتتناثروتتناثر
دها  يتواصليتواصل  التربة،التربة،  عاريةعارية دهاتعدُّ   ..الصحرا الصحرا   حتىحتى  مساحاتها،مساحاتها،  واتساعواتساع  تعدُّ

  الربيرعالربيرع  فصرلفصرل  فريفري  يحرينيحرين  الرييالريي  المطرر،المطرر،  فصرلفصرل  فريفري  بسرعة،بسرعة،  الإستبسالإستبس  حشائ حشائ   تنموتنمو
  بررررراختلافبررررراختلاف  مظاهرهرررررامظاهرهرررررا  تختلرررررفتختلرررررف  ،،((الإسرررررتبسالإسرررررتبس))  السرررررهو السرررررهو   ومنررررراط ومنررررراط . . الصررررريفالصررررريف  فصرررررلفصرررررل  وأوائرررررلوأوائرررررل

  فريفري  الحررارة،الحررارة،  درجراتدرجرات  وانخفراضوانخفراض  فراففرافالجالج  فترتفريفترتفري  مرعمرع  تتكيرفتتكيرف  الخشرنة،الخشرنة،  فالأعشا فالأعشا   الفصول؛الفصول؛
  وفررريوفررري. . الربيرررعالربيرررع  فررريفررري  الأمطرررار،الأمطرررار،  وتسررراقطوتسررراقط  الرطوبرررةالرطوبرررة  فتررررةفتررررة  مرررعمرررع  تتكيرررفتتكيرررف  كمررراكمرررا  والشرررتا ،،والشرررتا ،،  الصررريفالصررريف
  أوأو  جررريورجررريور  أوأو  بررريوربررريور  شررركلشررركل  علرررىعلرررى  الحشرررائ ،الحشرررائ ،  تكمرررنتكمرررن  النباترررات،النباترررات،  لنمرررولنمرررو  الملائرررمالملائرررم  غيررررغيرررر  الفصرررلالفصرررل
. . الأزهرارالأزهرار  كثيرركثيرر  جميرل،جميرل،  أخضررأخضرر  ببسراطببسراط  الأرضالأرض  فتكتسريفتكتسري  الربيع،الربيع،  فصلفصل  فيفي. . تنبعثتنبعث  بصل،بصل،
  النباترراتالنباتررات  هرريههرريه  تبرردأتبرردأ  الصرريف،الصرريف،  فرريفرري  الأمطررار،الأمطررار،  كميرراتكميررات  وتنرراقصوتنرراقص  الحرررارة،الحرررارة،  درجررةدرجررة  فرراعفرراعارتارت  ومررعومررع

  تررررنخفضتررررنخفض  إذإذ  الشررررتا ،الشررررتا ،  إب ررررانإب رررران  الأرضرررري،الأرضرررري،  الجليرررردالجليررررد  يهلكهررررايهلكهررررا  مررررامررررا  وسرررررعانوسرررررعان  والإصررررفرار؛والإصررررفرار؛  بالرررريبولبالرررريبول
  ..التجمدالتجمد  درجةدرجة  دون دون   ماما  إلىإلى  تصلتصل  وقدوقد  كثيراً،كثيراً،  الحرارةالحرارة  درجاتدرجات

  التربة:التربة:( ( 33))
  أوأو  ،،CChheerrnnoozzeemmss  التشررررنوزمالتشررررنوزم  برررةبرررةتر تر   هررريهررري  الحشرررائ ،الحشرررائ ،  لأقررراليملأقررراليم  المثاليرررةالمثاليرررة  التربرررةالتربرررة  إنإن

  بالخصرببالخصرب  تمترازتمتراز  ناضرحة،ناضرحة،  تربرةتربرة  وهريوهري. . BBllaacckk  SSooiillss  السرودا السرودا   التربرةالتربرة  أحيانراً،أحيانراً،  تسمى،تسمى،  يمايما
. . النجيليررراتالنجيليرررات  تؤمنرررهتؤمنررره  الرررييالررريي  النيترررروجين،النيترررروجين،  فيهرررافيهرررا  ويكثررررويكثرررر. . مقطعهرررامقطعهرررا  فررريفررري  الررردبالالررردبال  يتررروافريتررروافر. . والعمررر والعمررر 
  الموادالمواد  ترايمترايم  بببسببسب  اللون،اللون،  دكنا دكنا ( ( AA  أف أف ))  السطحيةالسطحية  طبقتهاطبقتها  لأنلأن  السودا ؛السودا ؛  بالتربةبالتربة  وسمي وسمي 
  المياه،المياه،  إلىإلى  تفتقرتفتقر  التربة،التربة،  هيههيه  ولكنولكن. . وتقليبهاوتقليبها  تهويتهاتهويتها  فيفي  ديدانهاديدانها  نشاطنشاط  ويسهمويسهم. . العضويةالعضوية
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  قسرررطليةقسرررطلية  تربرررةتربرررة  إلرررىإلرررى  تحولهررراتحولهرررا  شررردتهشررردته  إنإن  برررلبرررل  المنررراط ؛المنررراط ؛  بعرررضبعرررض  فررريفررري  الطويرررل،الطويرررل،  الجفرررافالجفررراف  إب رررانإب ررران
  ..CChheessttnnuutt  SSooiillss  ((MMoolllliissoollss))( ( يستنائيةيستنائية))
  البراري:البراري:. . بب
  المكاني:المكاني:  الامتدادالامتداد( ( 11))

. . أسرررترالياأسرررتراليا  عرررداعررردا  العرررالم،العرررالم،  قررراراتقرررارات  كرررل  كرررل    فررريفررري  واسرررعة،واسرررعة،  أراضررريأراضررري  البرررراري البرررراري   حشرررائ حشرررائ   تغطررريتغطررري
  الشرمالية،الشرمالية،  لأمريكالأمريكا  الوسطىالوسطى  السهولالسهول  فيفي  المثالي،المثالي،  بشكلهابشكلها  البراري،البراري،  حشائ حشائ   غطا غطا   فيترامىفيترامى
  المكسري ،المكسري ،  خلريجخلريج  إلرىإلرى  الشرمال،الشرمال،  فريفري  كنردا،كنردا،  وسطوسط  منمن  الروكي،الروكي،  لجباللجبال  الشرقيةالشرقية  السفوحالسفوح  غر غر 
  برررينبرررين  يمترررديمترررد  الجنوبيرررة؛الجنوبيرررة؛  أمريكررراأمريكرررا  فررريفررري  متسرررعاً،متسرررعاً،  إقليمررراً إقليمررراً   البرررراري البرررراري   حشرررائ حشرررائ   وتغطررريوتغطررري. . الجنرررو الجنرررو   فررريفررري

  البمبراسالبمبراس  إقلريمإقلريم  عليرهعليره  ويطلر ويطلر   دائررة؛دائررة؛  نصرفنصرف  شركلشركل  علرىعلرى  جنوبراً،جنوبراً،  ،،4040ْْوو  3030ْْ  العرضالعرض  دائرتفيدائرتفي
PPaammppaass . .رومانيررا،رومانيررا،  بررينبررين  محصررورمحصررور  صررغير،صررغير،  نطرراقنطرراق  علررىعلررى  أوروبررا،أوروبررا،  فرريفرري  البررراري،البررراري،  وتقتصررروتقتصررر  

  ثرمثرم. . الجافرةالجافرة    المنراطالمنراط  وبرينوبرين  بينهرابينهرا  الإسرتبسالإسرتبس  حشرائ حشرائ   وتفصرلوتفصرل. . غرباً غرباً   الأورال،الأورال،  وجبالوجبال  شرقاً،شرقاً،
  فرريفرري  الغررابي،الغررابي،  النطرراقالنطرراق  عررنعررن  الإسررتبسالإسررتبس  يفصررليفصررل  ضرري ،ضرري ،  شررريطشررريط  علررىعلررى  شرررقاً،شرررقاً،  وجودهررا،وجودهررا،  يقتصررريقتصررر
رررا. . الشرررمالالشرررمال ررراأم    حيرررثحيرررث  الصرررين،الصرررين،  شرررماليشرررمالي  الداخليرررة،الداخليرررة،  المنررراط المنررراط   فررريفررري  البرررراري البرررراري   فتنتشررررفتنتشرررر  آسررريا،آسررريا،  فررريفررري  أم 
  فريفري  منشروريا،منشروريا،  شرماليشرمالي  مرنمرن  الغربريالغربري  الجنو الجنو   اتجاهاتجاه  فيفي  رقعتهارقعتها  وتمتدوتمتد. . والحرارةوالحرارة  المطرالمطر  يتوافريتوافر
  ..الصينالصين  ييغربغرب  شمالشمال  أقاليمأقاليم
  النباتي:النباتي:  الغطاءالغطاء( ( 22))

  الإسررتبسالإسررتبس  حشررائ حشررائ   فيهررافيهررا  تنمرروتنمررو  الترريالترري  نفسررها،نفسررها،  العررروضالعررروض  فرريفرري  البررراري البررراري   حشررائ حشررائ   تنمرروتنمررو
  أقر أقر   الأخر  الأخر    تكون تكون   حينحين  فيفي  المعتدلة،المعتدلة،  العروضالعروض  غاباتغابات  نطاقنطاق  تليتلي  الأولىالأولى  أنأن  إلاإلا  تقريباً؛تقريباً؛
  فريفري  ووتنمرتنمر  التريالتري  البراري،البراري،  حشائ حشائ   فإنفإن  ليا،ليا،. . الجافةالجافة  وشبهوشبه  الجافةالجافة: : الصحراويةالصحراوية  المناط المناط   إلىإلى

  كثافرة،كثافرة،  أيثررأيثرر  تكرون تكرون   رر  أمطارهراأمطارهرا  فريفري  غرزارةغرزارة  وأيثرروأيثرر  حراراتها،حراراتها،  درجاتدرجات  فيفي  اعتدالاً اعتدالاً   أيثرأيثر  مناط مناط 
  ..الإستبسالإستبس  حشائ حشائ   منمن  ارتفاعاً ارتفاعاً   وأعلىوأعلى

  عميقرةعميقرة  طويلرة،طويلرة،  حشرائ حشرائ   وهريوهري. . رطوبرةرطوبرة  الأيثررالأيثرر  المنراط المنراط   فيفي  البراري البراري   حشائ حشائ   تنموتنمو
ين  برررينبرررين  نموهرررا،نموهرررا،  تمرررامتمرررام  عنررردعنرررد  طولهرررا،طولهرررا،  يرررراوحيرررراوح  الجررريور؛الجررريور؛ ينمتررررف   الكميررراتالكميرررات  ححوترررراو وترررراو . . أمترررارأمترررار  وثلاثرررةوثلاثرررة  متررررف
  جفررافجفرراف  فتررراتفترررات  مررعمررع  الكميررة،الكميررة،  وهرريهوهرريه. . ملررمملررم10001000وو  750750  بررينبررين  ننطنقهررا،ننطنقهررا،  فرريفرري  للأمطررار،للأمطررار،  السررنويةالسررنوية
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  مررررنمررررن  غنرررريغنرررري  غطررررا غطررررا   لنمررررولنمررررو  تكفرررريتكفرررري  ولكنهرررراولكنهررررا  شررررجري؛شررررجري؛  غطررررا غطررررا   بنمرررروبنمررررو  تسررررمحتسررررمح  لالا  السررررنة،السررررنة،  خررررلالخررررلال
  . . الأنهارالأنهار  ضفافضفاف  علىعلى  الإقليم،الإقليم،  هياهيا  فيفي  الأشجار،الأشجار،  وتقتصروتقتصر. . الحشائ الحشائ 

  درجرراتدرجررات  وانخفرراضوانخفرراض  فرراف،فرراف،الجالج  بسرربببسرربب  الشررتا ،الشررتا ،  فصررلفصررل  فرريفرري  البررراري،البررراري،  حشررائ حشررائ   تمرروتتمرروت
  الأجنراسالأجنراس  إلرىإلرى  البرراري البرراري   نباتراتنباترات  أهرمأهرم  وتنتمريوتنتمري. . الربيرعالربيرع  فصرلفصرل  فيفي  تنبعثتنبعث  أنأن  تلبثتلبث  ولاولا. . الحرارةالحرارة
  ::ارتيةارتية

  NNeeeeddllee  GGrraassss  ((SSttiippaa))  الإبري الإبري   الحشي الحشي   رر
  FFeessccuuee  ((FFeessttuuccaa))  فيسكوفيسكو  العكرشالعكرش  حشائ حشائ   رر
  BBlleeuu  sstteemm  ((AAnnddrrooppooggoonn))    الركيبالركيب  أوأو  الأزرق الأزرق   الساقالساق  حشائ حشائ   رر
  WWiirree  ggrraassss      السلالسل  حشائ حشائ   رر
  KKsseelleerriiaa  الكولسوياالكولسويا  حشائ حشائ   رر
  AAggrrooppyyrruumm  النجيلالنجيل  حشائ حشائ   رر
  PPaanniiccuumm  الأبسدالأبسد  حشائ حشائ   رر
  التربة:التربة:( ( 33))

  فهريفهري  والعمر ؛والعمر ؛  بالخصرببالخصرب  تمترازتمتراز  التريالتري  التشررنوزم،التشررنوزم،  تربرةتربرة  هريهري  البرراري،البرراري،  حشرائ حشرائ   تربةتربة
  النباتيرةالنباتيرة  والعوامرلوالعوامرل  بهرا،بهرا،  المحيطرةالمحيطرة  البيئرةالبيئرة  مرعمرع  تروازن تروازن   حالرةحالرة  وفريوفري  التطرور،التطرور،  كاملةكاملة  ناضجةناضجة  تربةتربة
  الحشرررائ الحشرررائ   بقايرررابقايرررا  مرررنمرررن  العضررروية،العضررروية،  المررروادالمرررواد  مرررنمرررن  رقيقرررةرقيقرررة  طبقرررةطبقرررة  سرررطحهاسرررطحها  تغطررريتغطررري. . سرررطحهاسرررطحها  لرررىلرررىعع

  إلرىإلرى  تفتقررتفتقرر  ولكنهراولكنهرا. . النيترروجينالنيترروجين  ووفررةووفررة  الجيردة،الجيردة،  بتهويتهرابتهويتهرا  وتمترازوتمتراز. . الجفرافالجفراف  فصلفصل  فيفي  الميتةالميتة
  فريفري  سرمرا ،سرمرا ،  تربرةتربرة  إلرىإلرى  مغسرولة،مغسرولة،  تشررنوزمتشررنوزم  تربرةتربرة  مرنمرن  تتحولتتحول  وقدوقد. . الجفافالجفاف  فصلفصل  فيفي  المياه،المياه،

  ..التربةالتربة  ورطوبةورطوبة  التساقطالتساقط  لاتلاتمعدمعد  فيهافيها  ترتفعترتفع  التيالتي  المناط ،المناط ،
  : :   الصحارى الصحارى   أعشابأعشابالمجموعة الثالثة: المجموعة الثالثة:   --

تعررد الصررحار  بيئررة فقيرررة جرردبا  ، تسررقط عليهررا كميررات شررحيحة مررن المطررر لا تعررد الصررحار  بيئررة فقيرررة جرردبا  ، تسررقط عليهررا كميررات شررحيحة مررن المطررر لا 
ملررم سرررنويا ، مقترنررة بمعرردلات تبخررر عاليرررة ، ويترروزع التسرراقط علررى أيرررام ملررم سرررنويا ، مقترنررة بمعرردلات تبخررر عاليرررة ، ويترروزع التسرراقط علررى أيرررام 200200تزيررد عررن تزيررد عررن 

ط قطررة واحردة مرن المطرر، وهرى ط قطررة واحردة مرن المطرر، وهرى معدودة من العام ، وقرد تمرر سرنوات كاملرة دون أن تسرقمعدودة من العام ، وقرد تمرر سرنوات كاملرة دون أن تسرق
تمثل أيثر أقاليم اليابس جفافا ، وتتميرز بعظرم المرد  الحررار  اليرومى والسرنو . وتتبعثرر تمثل أيثر أقاليم اليابس جفافا ، وتتميرز بعظرم المرد  الحررار  اليرومى والسرنو . وتتبعثرر 
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النباتات الصحراوية، وتتهيأ فسيولوجيا لمقاومة ظروف الجفاف وملوحة التربة بعدة طررق النباتات الصحراوية، وتتهيأ فسيولوجيا لمقاومة ظروف الجفاف وملوحة التربة بعدة طررق 
  منها مايلى:منها مايلى:

  ت الرطوبة. ت الرطوبة. تتفرق النباتات في مساحة أرضية شاسعة لتتمكن من تصيد قطراتتفرق النباتات في مساحة أرضية شاسعة لتتمكن من تصيد قطرا  --11
  تتحور أوراقها إلى أشواك لتقلل من فقدان الما  بالنتح. تتحور أوراقها إلى أشواك لتقلل من فقدان الما  بالنتح.   --22

فري حالرة وجرود أوراق للنبرات تبردو صرغيرة المسراحة تغطيهرا طبقرة شرمعية للاقتصراد فري حالرة وجرود أوراق للنبرات تبردو صرغيرة المسراحة تغطيهرا طبقرة شرمعية للاقتصراد   --33
  في فقدان الرطوبة. في فقدان الرطوبة. 

  تمتد جيورها عرضيا تح  سطح الأرض مباشرة للاستفادة من قطرات الند . تمتد جيورها عرضيا تح  سطح الأرض مباشرة للاستفادة من قطرات الند .   --44

وع منتفخرررة غليظرررة لتخرررزين الميررراه مثرررل وع منتفخرررة غليظرررة لتخرررزين الميررراه مثرررل قرررد تتحرررول جررريور بعرررض النباترررات إلرررى جرررز قرررد تتحرررول جررريور بعرررض النباترررات إلرررى جرررز   --55
  الصبار والأبصال والتين الشوكى وغيرها.الصبار والأبصال والتين الشوكى وغيرها.

قد تلجأ بعرض النباترات للكمرون فري فصرل الجفراف وإعرادة النمرو أثنرا  فصرل المطرر قد تلجأ بعرض النباترات للكمرون فري فصرل الجفراف وإعرادة النمرو أثنرا  فصرل المطرر   --66
  القصير. القصير. 

قررد تنمررو بعررض النباتررات فصررليا وتقتصررر دورة حياتهررا عقررب زخررات المطررر مباشرررة، قررد تنمررو بعررض النباتررات فصررليا وتقتصررر دورة حياتهررا عقررب زخررات المطررر مباشرررة،   --77
   تتعد  الأسابيع.  تتعد  الأسابيع. فتنب وتزهر وتموت خلال فترات زمنية لافتنب وتزهر وتموت خلال فترات زمنية لا

  المجموعة الرابعة: التندرا: المجموعة الرابعة: التندرا:   --
يمترد إقلرريم التنردرا علررى الأطررراف الشرمالية مررن أوراسرريا وأمريكرا الشررمالية كشررريط يمترد إقلرريم التنردرا علررى الأطررراف الشرمالية مررن أوراسرريا وأمريكرا الشررمالية كشررريط 
يقع للشمال من إقليم الغابات المخروطية )الصنوبرية(، وهى عبرارة عرن صرحار  جليديرة يقع للشمال من إقليم الغابات المخروطية )الصنوبرية(، وهى عبرارة عرن صرحار  جليديرة 

تسرعة شرهور حيرث تغطرى تسرعة شرهور حيرث تغطرى   قاحلة، شديدة البرودة معظم فترات السنة، فالشرتا  لا يقرل عرنقاحلة، شديدة البرودة معظم فترات السنة، فالشرتا  لا يقرل عرن
الثلررررو  سررررطح الأرض، وفرررري فصررررل الصرررريف يأخرررري الجليررررد فرررري الرررريوبان، ويسرررراعد ضررررو  الثلررررو  سررررطح الأرض، وفرررري فصررررل الصرررريف يأخرررري الجليررررد فرررري الرررريوبان، ويسرررراعد ضررررو  
الشمس على دف  الطبقة السطحية من التربة ، فتنمو نباتات قصيرة الجيور، لا تسرتطيع الشمس على دف  الطبقة السطحية من التربة ، فتنمو نباتات قصيرة الجيور، لا تسرتطيع 

  توغل جيورها في الأجزا  الداخلية من التربة بسبب تجمدها. توغل جيورها في الأجزا  الداخلية من التربة بسبب تجمدها. 
في هيه الظروف الطحالب والأشرنة وبعرض في هيه الظروف الطحالب والأشرنة وبعرض   وأهم النباتات التي تتمكن من النمووأهم النباتات التي تتمكن من النمو    

النباتررات ذات الأزهررار زاهيررة الألرروان ، وتتبعثررر فيمررا بينهررا وحررول البرررك والقنرروات المائيررة النباتررات ذات الأزهررار زاهيررة الألرروان ، وتتبعثررر فيمررا بينهررا وحررول البرررك والقنرروات المائيررة 
بعض الشجيرات القصيرة. وفصل الإنبات في هيه الأصقاع قصرير لا يتعرد  شرهرين أو بعض الشجيرات القصيرة. وفصل الإنبات في هيه الأصقاع قصرير لا يتعرد  شرهرين أو 

ن يغطيهرا الرثلج ن يغطيهرا الرثلج ثلاثة شهور على أقصى تقردير، وتكمرل دورتهرا فري النمرو والإزهرار قبرل أثلاثة شهور على أقصى تقردير، وتكمرل دورتهرا فري النمرو والإزهرار قبرل أ
  مع بداية فصل الشتا  التالى. مع بداية فصل الشتا  التالى. 
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  التوزيع الجغرافي للغطاء النباتى في العالمالتوزيع الجغرافي للغطاء النباتى في العالم
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  رابعاً: جغرافية الحيوان:رابعاً: جغرافية الحيوان:
، ، رافررري للحيوانرررات البريرررة فررري العرررالمرافررري للحيوانرررات البريرررة فررري العرررالمتهرررتم جغرافيرررة الحيررروان بدراسرررة التوزيرررع الجغتهرررتم جغرافيرررة الحيررروان بدراسرررة التوزيرررع الجغ

لتوزيررررع ، وتصررررنيف المملكررررة الحيوانيررررة إلررررى لتوزيررررع ، وتصررررنيف المملكررررة الحيوانيررررة إلررررى ومختلرررف العوامررررل البيئيررررة المررررؤثرة فرررري هرررريا اومختلرررف العوامررررل البيئيررررة المررررؤثرة فرررري هرررريا ا
مجموعرررة مرررن المجتمعرررات الحيوانيرررة ، ودراسرررة خصرررائص كرررل مجتمرررع منهرررا . فالمملكرررة مجموعرررة مرررن المجتمعرررات الحيوانيرررة ، ودراسرررة خصرررائص كرررل مجتمرررع منهرررا . فالمملكرررة 

، ، ر  تبعرراً لاخررتلاف الظررروف البيئيررةر  تبعرراً لاخررتلاف الظررروف البيئيررةالحيوانيررة تتبرراين فرري أنررواع حيواناتهررا مررن منطقررة لأخررالحيوانيررة تتبرراين فرري أنررواع حيواناتهررا مررن منطقررة لأخرر
ملكررررة ملكررررة ومررررا يرررررتبط بهررررا مررررن ظررررروف نباتيررررة وتوزيعهررررا وكثافتهررررا وخصائصررررها، وتنقسررررم المومررررا يرررررتبط بهررررا مررررن ظررررروف نباتيررررة وتوزيعهررررا وكثافتهررررا وخصائصررررها، وتنقسررررم الم

الحيوانيرررة إلرررى نررروعين همرررا العاشررربات واللاحمرررات أي آيرررلات اللحررروم ، والعاشررربات هرررى الحيوانيرررة إلرررى نررروعين همرررا العاشررربات واللاحمرررات أي آيرررلات اللحررروم ، والعاشررربات هرررى 
الحيوانررات الترري تعتمررد فرري غرريائها مباشرررة علررى النباتررات كمصرردر رئيسررى ووحيررد . ومررن الحيوانررات الترري تعتمررد فرري غرريائها مباشرررة علررى النباتررات كمصرردر رئيسررى ووحيررد . ومررن 

، ، ي تعتبر مصدر الغريا  الرئيسرى لهراي تعتبر مصدر الغريا  الرئيسرى لهراالمعروف أن اللاحمات ترتبط بمناط  العاشبات التالمعروف أن اللاحمات ترتبط بمناط  العاشبات الت
  . . نية بصفة عامةنية بصفة عامةة هى أيثر البيئات غنى في الحياة الحيواة هى أيثر البيئات غنى في الحياة الحيواوليل  كان  البيئة العشبيوليل  كان  البيئة العشبي

  التوزيع الجغرافي للمملكة الحيوانية: التوزيع الجغرافي للمملكة الحيوانية: 
ويرتبط التوزيع الجغرافي للمملكرة الحيوانيرة بالأقراليم النباتيرة ، فلكرل إقلريم نبراتى ويرتبط التوزيع الجغرافي للمملكرة الحيوانيرة بالأقراليم النباتيرة ، فلكرل إقلريم نبراتى 

  منها: منها: 
  * المجموعة الأولى: الحياة الحيوانية في ىقليم الغابات: * المجموعة الأولى: الحياة الحيوانية في ىقليم الغابات: 

وهرريا الإقلرريم يرررتبط بررإقليم المنرراخ المرردار  وهرريا الإقلرريم يرررتبط بررإقليم المنرراخ المرردار  ت الغابااات المطياارة: ت الغابااات المطياارة: الإقلاايم الأوا: حيواناااالإقلاايم الأوا: حيوانااا  ••
  المطير وينقسم إلى إقليمين ثانويين هما: المطير وينقسم إلى إقليمين ثانويين هما: 

  حيوانات ىقليم الغابات المطيرة الدائمة الخضرة: حيوانات ىقليم الغابات المطيرة الدائمة الخضرة:   --11

، ، هرا ، علرى الررغم مرن غناهرا النبراتىهرا ، علرى الررغم مرن غناهرا النبراتىتعد الغابات المداريرة المطيررة فقيررة نسربيا فري حيواناتتعد الغابات المداريرة المطيررة فقيررة نسربيا فري حيوانات
ق والأزهار الأشجار وتمارها عن متناول معظم الحيوانرات، إذ ق والأزهار الأشجار وتمارها عن متناول معظم الحيوانرات، إذ ويرجع ذل  إلى ارتفاع أوراويرجع ذل  إلى ارتفاع أورا

مترراً . مترراً .   4040أمتار و أمتار و   1010تتراوح ارتفاعات معظم أشجار هيه الغابات بطبقاتها الثلاث بين تتراوح ارتفاعات معظم أشجار هيه الغابات بطبقاتها الثلاث بين 
وأهرررم الحيوانرررات هررريه الغابرررة الثررردييات مثرررل القرررردة والسرررنجا  ، التررري تسرررتطيع القفرررز برررين وأهرررم الحيوانرررات هررريه الغابرررة الثررردييات مثرررل القرررردة والسرررنجا  ، التررري تسرررتطيع القفرررز برررين 

فع هرريه الحيوانررات للقفررز للأجررزا  العليررا مررن فع هرريه الحيوانررات للقفررز للأجررزا  العليررا مررن أغصررانها نظررراً لفقررر أرضررية الغابررة ، ممررا يرردأغصررانها نظررراً لفقررر أرضررية الغابررة ، ممررا يررد
أشررجارها ، ويسرراعدها علررى ذلرر  صررغر أحجامهررا ، وهررى برريل  تتجنررب بعررض الحيوانررات أشررجارها ، ويسرراعدها علررى ذلرر  صررغر أحجامهررا ، وهررى برريل  تتجنررب بعررض الحيوانررات 
المفترسة من آيلات اللحوم مثل النمور والفهود والخراتي  . كمرا تعري  فري هريه العابرات المفترسة من آيلات اللحوم مثل النمور والفهود والخراتي  . كمرا تعري  فري هريه العابرات 

يمثرررل يمثرررل مجموعرررات مرررن الزواحرررف مثرررل الثعرررابين والحشررررات وخاصرررة النمرررل الأبررريض الررري  مجموعرررات مرررن الزواحرررف مثرررل الثعرررابين والحشررررات وخاصرررة النمرررل الأبررريض الررري  
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خطراً كبيراً على سكان القر  المبعثرة في هيا الأقليم ، وتعي  أيضاً في مجاريها المائيرة خطراً كبيراً على سكان القر  المبعثرة في هيا الأقليم ، وتعي  أيضاً في مجاريها المائيرة 
التماسريح , وعلرى جرريوعها المرتفعرة تعرري  مجموعرات كبيرررة مرن الطيررور المتعرددة الأنررواع التماسريح , وعلرى جرريوعها المرتفعرة تعرري  مجموعرات كبيرررة مرن الطيررور المتعرددة الأنررواع 

  والفصائل.والفصائل.
م م تميز المملكرة الحيوانيرة فري هريا الإقلريتميز المملكرة الحيوانيرة فري هريا الإقلريحيوانات ىقليم الغابات المدارية الموسمية:  حيوانات ىقليم الغابات المدارية الموسمية:    --22

  : : ييبعدة سمات أهمها مايلبعدة سمات أهمها مايل
فقررر هرريا الإقلرريم بحيواناتهررا سرروا  مررن حيررث أعرردادها أو أنواعهررا ، ولكررن قررد تتوغررل فقررر هرريا الإقلرريم بحيواناتهررا سرروا  مررن حيررث أعرردادها أو أنواعهررا ، ولكررن قررد تتوغررل   ((أأ))

بعض حيوانات إقلريم السرافانا فري نطراق الغابرات الموسرمية ، حينمرا يحرل الجفراف بنطراق بعض حيوانات إقلريم السرافانا فري نطراق الغابرات الموسرمية ، حينمرا يحرل الجفراف بنطراق 
السررافانا، ثررم تعررود مرررة أخررر  إلررى موطنهررا الأصررلى ، وخاصررة الأفيررال والأسررود والوعررول السررافانا، ثررم تعررود مرررة أخررر  إلررى موطنهررا الأصررلى ، وخاصررة الأفيررال والأسررود والوعررول 

  يرها .يرها .وغوغ
ندرة وجود الحيوانرات الثدييرة الكبيررة ولكرن تتواجرد الحيوانرات المتسرلقة بكثررة وخاصرة ندرة وجود الحيوانرات الثدييرة الكبيررة ولكرن تتواجرد الحيوانرات المتسرلقة بكثررة وخاصرة   ((  ))

  القردة والزواحف .القردة والزواحف .

يرررتبط التوزيررع الجغرافرري لرربعض الحيوانررات بنطرراق نبرراتى معررين ، فترررتبط الزواحررف يرررتبط التوزيررع الجغرافرري لرربعض الحيوانررات بنطرراق نبرراتى معررين ، فترررتبط الزواحررف   ((  ))
، ، حررم بفرائسررها آيلررة اللحررم بفرائسررهاحررم بفرائسررها آيلررة اللحررم بفرائسررهابأشررجار السررنط ، كمررا يتحرردد توزيررع الحيوانررات آيلررة اللبأشررجار السررنط ، كمررا يتحرردد توزيررع الحيوانررات آيلررة الل

  فالأسد يرتبط بتوزيع الغزال .. وهكيا .فالأسد يرتبط بتوزيع الغزال .. وهكيا .

يتركرررز وجرررود الحشررررات فررري المنررراط  الهامشرررية لهررريا الإقلررريم عنرررد تداخلررره مرررع إقلررريم يتركرررز وجرررود الحشررررات فررري المنررراط  الهامشرررية لهررريا الإقلررريم عنرررد تداخلررره مرررع إقلررريم   ((دد))
  السافانا ، وخاصة ذبابة التسى تسى المسببة لمرض النوم . السافانا ، وخاصة ذبابة التسى تسى المسببة لمرض النوم . 

ينقسرم إلرى أربعرة ينقسرم إلرى أربعرة الإقليم الثانى : حيواناات غاباات معتدلاة فاي العاروض الوساطى : والإقليم الثانى : حيواناات غاباات معتدلاة فاي العاروض الوساطى : و  ••
  كما سب  أن أوضحنا عند دراسة الأقاليم النباتية :كما سب  أن أوضحنا عند دراسة الأقاليم النباتية :  أقاليم ثانويةأقاليم ثانوية

  أحرا  البحر المتوسط.أحرا  البحر المتوسط.  --11
  الغابات العريضة الأوراق.الغابات العريضة الأوراق.  --22

  الغابات النفضية.الغابات النفضية.  --33

  الغابات المخروطية ) صنوبرية(.الغابات المخروطية ) صنوبرية(.  --44

الحيرررراة الحيوانيررررة فرررري معظررررم أجررررزا  هرررريا الإقلرررريم تتسررررم بررررالتنوع ، وليسرررر  لهررررا الحيرررراة الحيوانيررررة فرررري معظررررم أجررررزا  هرررريا الإقلرررريم تتسررررم بررررالتنوع ، وليسرررر  لهررررا 
لغطررا  النبرراتى ، ممررا جعلهررا بيئررة لغطررا  النبرراتى ، ممررا جعلهررا بيئررة خصررائص تميزهررا ، بسرربب دفرر  المنرراخ ، وتعرردد أنررواع اخصررائص تميزهررا ، بسرربب دفرر  المنرراخ ، وتعرردد أنررواع ا

مناسررربة لحيوانرررات الأقررراليم المتاخمرررة لهرررا ، بالإضرررافة إلرررى ترررأثير الإنسررران الررري  اسرررتوطن مناسررربة لحيوانرررات الأقررراليم المتاخمرررة لهرررا ، بالإضرررافة إلرررى ترررأثير الإنسررران الررري  اسرررتوطن 



  

- 192 - 

بعض نطاقات هيا الإقليم بكثافرة عاليرة مرن قرديم الأزل ، وخاصرة فري جنرو  شررق آسريا بعض نطاقات هيا الإقليم بكثافرة عاليرة مرن قرديم الأزل ، وخاصرة فري جنرو  شررق آسريا 
دا هامراً دا هامراً التي تعد من أيثر جهات العالم كثافرة بالسركان ، وكانر  هريه الغابرات تشركل مرور التي تعد من أيثر جهات العالم كثافرة بالسركان ، وكانر  هريه الغابرات تشركل مرور 

للأخشررا  ، وخاصررة خشررب الجرروز وخشررب الررزان الصررلب . ولكررن قررام سرركان هرريا الإقلرريم للأخشررا  ، وخاصررة خشررب الجرروز وخشررب الررزان الصررلب . ولكررن قررام سرركان هرريا الإقلرريم 
بررررراقتلاع مسررررراحات شاسرررررعة مرررررن غطائهرررررا النبررررراتى ، ليحلررررروا محلهرررررا بعرررررض المحاصررررريل بررررراقتلاع مسررررراحات شاسرررررعة مرررررن غطائهرررررا النبررررراتى ، ليحلررررروا محلهرررررا بعرررررض المحاصررررريل 

  ..واليرة والشا  والقطن وقصب السكرواليرة والشا  والقطن وقصب السكرالاقتصادية مثل الأرز الاقتصادية مثل الأرز 
  

  الإقليم الثالث : حيوانات الغابات الباردة :الإقليم الثالث : حيوانات الغابات الباردة :  ••
لكررة الحيوانيررة بهرريا الإقلرريم بررالفقر وقلررة أعرردادها ، بسرربب شرردة البرررودة لكررة الحيوانيررة بهرريا الإقلرريم بررالفقر وقلررة أعرردادها ، بسرربب شرردة البرررودة تتسررم الممتتسررم المم

خرررلال فصرررل الشرررتا  ، وتغطيرررة الكسرررا  النبررراتى بطبقرررة سرررميكة مرررن الرررثلج ، ولررريل  تلجرررأ خرررلال فصرررل الشرررتا  ، وتغطيرررة الكسرررا  النبررراتى بطبقرررة سرررميكة مرررن الرررثلج ، ولررريل  تلجرررأ 
حيواناتها إما للكمون خرلال الفصرل البرارد ، أو تهراجر للأقراليم المتاخمرة لهرا حيرث الردف  حيواناتها إما للكمون خرلال الفصرل البرارد ، أو تهراجر للأقراليم المتاخمرة لهرا حيرث الردف  

ة والررريئا  والأرانرررب البريرررة ، كمرررا تعررري  بعرررض ة والررريئا  والأرانرررب البريرررة ، كمرررا تعررري  بعرررض النسررربى ، وتشرررتمل علرررى الثعالرررب والدببرررالنسررربى ، وتشرررتمل علرررى الثعالرررب والدببررر
القرروارض مثررل السررنجا  . ويترروزع هرريا الإقلرريم كنطرراق شررريطى يمتررد فرري شررمال أوراسرريا القرروارض مثررل السررنجا  . ويترروزع هرريا الإقلرريم كنطرراق شررريطى يمتررد فرري شررمال أوراسرريا 

  وأمريكا الشمالية.وأمريكا الشمالية.
  

  المجموعة الثانية: الحياة الحيوانية في ىقليم الحشائش: المجموعة الثانية: الحياة الحيوانية في ىقليم الحشائش:   ••
  حيوانات ىقليم حشائش السافانا: حيوانات ىقليم حشائش السافانا:   --11

داد كبيررة مرن الحيوانرات آيلرة العشرب ، مرن داد كبيررة مرن الحيوانرات آيلرة العشرب ، مرن تنتشر في إقليم حشائ  السافانا أعتنتشر في إقليم حشائ  السافانا أع
ذوات الحوافز والأظلاف ، ومعظمها سريع العدو كثير الحركة ، بحثا عن الغيا  والما ، ذوات الحوافز والأظلاف ، ومعظمها سريع العدو كثير الحركة ، بحثا عن الغيا  والما ، 
أو للهررر  مررن مطرراردة الحيوانررات آيلررة اللحرروم الترري تشرراركه هرريا الإقلرريم . وتضررطر هرريه أو للهررر  مررن مطرراردة الحيوانررات آيلررة اللحرروم الترري تشرراركه هرريا الإقلرريم . وتضررطر هرريه 

ياً ورا  الكرلأ والمرا  ياً ورا  الكرلأ والمرا  الحيوانات للهجرة خلال فصل الجفراف إلرى الغابرات المتاخمرة لهرا سرعالحيوانات للهجرة خلال فصل الجفراف إلرى الغابرات المتاخمرة لهرا سرع
، على الرغم أنها جميعا حيوانات تتحمل الظمرأ وتكتفري بكميرات ضرئيلة مرن الميراة، وأهرم ، على الرغم أنها جميعا حيوانات تتحمل الظمرأ وتكتفري بكميرات ضرئيلة مرن الميراة، وأهرم 
حيواناتها البقر الوحشرى والحمرار الوحشرى ووحيرد القررن والفيرل والضربع المررقط وابرن آو  حيواناتها البقر الوحشرى والحمرار الوحشرى ووحيرد القررن والفيرل والضربع المررقط وابرن آو  
ا ا والررررزراف والغررررزال والفهررررد والأسررررد والنمررررر ، وحيرررروان الكررررانجرو الرررري  يعرررري  فرررري السررررافانوالررررزراف والغررررزال والفهررررد والأسررررد والنمررررر ، وحيرررروان الكررررانجرو الرررري  يعرررري  فرررري السررررافان

  الأسترالية. الأسترالية. 
  حيوانات ىقليم حشائش العروض الوسطى: حيوانات ىقليم حشائش العروض الوسطى:   --22
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تأقلمررر  حيوانرررات هررريا الإقلررريم الفقيرررر فررري غطرررا ه النبررراتى لتتحمرررل العررري  فررري تأقلمررر  حيوانرررات هررريا الإقلررريم الفقيرررر فررري غطرررا ه النبررراتى لتتحمرررل العررري  فررري 
ظررروف الشررتا  الجرراف القررارص البرررودة ، ومعظمهررا سررريع العرردو ، يهرراجر للجنررو  فرري ظررروف الشررتا  الجرراف القررارص البرررودة ، ومعظمهررا سررريع العرردو ، يهرراجر للجنررو  فرري 

لكثيررر مررن لكثيررر مررن   فصررل الشررتا  ، وإلررى الشررمال فرري فصررل الصرريف . وكرران هرريا الإقلرريم موطنرراً فصررل الشررتا  ، وإلررى الشررمال فرري فصررل الصرريف . وكرران هرريا الإقلرريم موطنرراً 
الحيوانررات الترري تكرراد تنقرررض مررن جهررات واسررعة منرره بسرربب اسررتغلال معظررم أراضرريه فرري الحيوانررات الترري تكرراد تنقرررض مررن جهررات واسررعة منرره بسرربب اسررتغلال معظررم أراضرريه فرري 
التوسع الزراعى ، مثل الزراف في جنرو  إفريقيرا والكرانجرو فري أسرتراليا والحصران البرر  التوسع الزراعى ، مثل الزراف في جنرو  إفريقيرا والكرانجرو فري أسرتراليا والحصران البرر  
في آسيا ، وحل  محلها كثير من الحيوانات المستأنسة في منراط  الرعرى ، مثرل الأبقرار في آسيا ، وحل  محلها كثير من الحيوانات المستأنسة في منراط  الرعرى ، مثرل الأبقرار 

ير والخيول . ولكن لازال  تعي  بعض الحيوانات آيلة العشب فري إقلريم ير والخيول . ولكن لازال  تعي  بعض الحيوانات آيلة العشب فري إقلريم والأغنام والخناز والأغنام والخناز 
مرر البريرة فري منطقررة  مرر البريرة فري منطقررة الحشرائ  المعتدلرة باوراسريا مثرل الغرزلان والكرولان وهررو نروع مرن الحن الحشرائ  المعتدلرة باوراسريا مثرل الغرزلان والكرولان وهررو نروع مرن الحن

  جوبى. جوبى. 
وأهم طيور هيا الإقليم السمان والنسور والحجرل والقنرابر، ومعظمهرا يهراجر فري وأهم طيور هيا الإقليم السمان والنسور والحجرل والقنرابر، ومعظمهرا يهراجر فري 

والردف ، أو تلجرأ للسربات الشرتو  لتتجنرب البررد والردف ، أو تلجرأ للسربات الشرتو  لتتجنرب البررد   فصل الخريف للجنرو  بحثراً عرن الغريا فصل الخريف للجنرو  بحثراً عرن الغريا 
القارص، إلا أنها تواجه مشكلة عدم وجود اماين ملائمرة لوقرع البريض لانعردام الأشرجار، القارص، إلا أنها تواجه مشكلة عدم وجود اماين ملائمرة لوقرع البريض لانعردام الأشرجار، 

  ووجود غطا  من الثلج يغطى الكسا  النباتى في فصل الشتا .ووجود غطا  من الثلج يغطى الكسا  النباتى في فصل الشتا .
  

  * المجموعة الثالثة: الحياة الحيوانية في الصحارى:* المجموعة الثالثة: الحياة الحيوانية في الصحارى:
فقيررررة كنباترررات هررريا الإقلررريم، تتكيرررف حيوانرررات فقيررررة كنباترررات هررريا الإقلررريم، تتكيرررف حيوانرررات الحيررراة الحيوانيرررة فررري الصرررحار  الحيررراة الحيوانيرررة فررري الصرررحار  

الصرررحار  مرررع ظرررروف الحررررارة العاليرررة والجفررراف وفقرررر غطا هرررا النبررراتى، حيرررث تختفررري الصرررحار  مرررع ظرررروف الحررررارة العاليرررة والجفررراف وفقرررر غطا هرررا النبررراتى، حيرررث تختفررري 
الزواحف والقوارض والحشررات نهراراً تجنبراً للحررارة العاليرة، وتخرر  لريلًا بحثراً عرن الغريا ، الزواحف والقوارض والحشررات نهراراً تجنبراً للحررارة العاليرة، وتخرر  لريلًا بحثراً عرن الغريا ، 

 ، وأغلبهرا يعري  فري  ، وأغلبهرا يعري  فري يما تبدو معظم حيوانات الصحار  بلون رمالها للتخفي عرن الأعردايما تبدو معظم حيوانات الصحار  بلون رمالها للتخفي عرن الأعردا
الجحررور وفرري فجرروات الصررخور مثررل الثعررابين والحشرررات، أو تحفررر لنفسررها انفاقرراً ممترردة الجحررور وفرري فجرروات الصررخور مثررل الثعررابين والحشرررات، أو تحفررر لنفسررها انفاقرراً ممترردة 
تحررر  الأرض مثرررل الأرانرررب والثعالرررب، وتتحمرررل الظمرررأ وأشرررعة الشرررمس الحارقرررة، وتكتفررري تحررر  الأرض مثرررل الأرانرررب والثعالرررب، وتتحمرررل الظمرررأ وأشرررعة الشرررمس الحارقرررة، وتكتفررري 
بكميررات صررغيرة مررن الميرراه، إلا أنهررا كثيررراً مررا تهرراجر مررن مواطنهررا سررعياً ورا  الأعشررا . بكميررات صررغيرة مررن الميرراه، إلا أنهررا كثيررراً مررا تهرراجر مررن مواطنهررا سررعياً ورا  الأعشررا . 

مررل أهررم حيوانررات هرريا الإقلرريم بجرردارة، فهررو يسررتطيع التررأقلم مررع ظررروف الجررد  مررل أهررم حيوانررات هرريا الإقلرريم بجرردارة، فهررو يسررتطيع التررأقلم مررع ظررروف الجررد  ولعررل الجولعررل الج
والجفرراف، فيمكنرره أن يقتررات علررى الأشررواك اليابسررة، أو يشررر  المررا  المررالح ، كمررا يمكنرره والجفرراف، فيمكنرره أن يقتررات علررى الأشررواك اليابسررة، أو يشررر  المررا  المررالح ، كمررا يمكنرره 
الصرريام عرررن العرررام والشررررا  عررردة أيرررام معتمرررداً علرررى سرررنامة بالإضرررافة إلرررى تحملررره الحررررارة الصرريام عرررن العرررام والشررررا  عررردة أيرررام معتمرررداً علرررى سرررنامة بالإضرررافة إلرررى تحملررره الحررررارة 
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بغير منازع. كما تستوطن الصحار  الوعرول والغرزلان بغير منازع. كما تستوطن الصحار  الوعرول والغرزلان العالية، فهو بحث سفينة الصحرا  العالية، فهو بحث سفينة الصحرا  
  والضباع والثعالب وأرانب البرية، إلا انها أقل تحملًا لظروف الإقليم من الجمال.والضباع والثعالب وأرانب البرية، إلا انها أقل تحملًا لظروف الإقليم من الجمال.

  
  * المجموعة الرابعة: الحياة الحيوانية في ىقليم التندرا:* المجموعة الرابعة: الحياة الحيوانية في ىقليم التندرا:

تتكيررررف حيوانررررات إقلرررريم التنرررردرا مررررع ظررررروف المنرررراخ القررررارس البرررررودة، ويكسررررو تتكيررررف حيوانررررات إقلرررريم التنرررردرا مررررع ظررررروف المنرررراخ القررررارس البرررررودة، ويكسررررو 
را  السمي  الناصع البياض، وقد تلجأ للهجرة من مواطنها فري اتجراه الجنرو  را  السمي  الناصع البياض، وقد تلجأ للهجرة من مواطنها فري اتجراه الجنرو  أجسادها الفأجسادها الف

إلررى إقلرريم الغابررات المخروطيررة تجنبرراً لبرررد الشررتا ، ثررم يعررود مرررة أخررر  فرري نهايررة فصررل إلررى إقلرريم الغابررات المخروطيررة تجنبرراً لبرررد الشررتا ، ثررم يعررود مرررة أخررر  فرري نهايررة فصررل 
  الربيع مع ذوبان الغطا  الجليد .الربيع مع ذوبان الغطا  الجليد .

ويعد حيوان الرنة أهم حيوانات إقليم التندرا في أوراسيا بلا منازع، وتمكن سكان ويعد حيوان الرنة أهم حيوانات إقليم التندرا في أوراسيا بلا منازع، وتمكن سكان 
يا الإقليم من استئناسه، ويستخدمونه كوسرية لجرر العربرات فري التنقرل بالزحافرات، وأيرل يا الإقليم من استئناسه، ويستخدمونه كوسرية لجرر العربرات فري التنقرل بالزحافرات، وأيرل هه

لحمه، وصناعة ملابسهم وخيامهم من فرائه، ولكن تعرض  أعرداد كبيررة مرن الرنرة للفنرا  لحمه، وصناعة ملابسهم وخيامهم من فرائه، ولكن تعرض  أعرداد كبيررة مرن الرنرة للفنرا  
بسربب انتشرار العمررران مرن ناحيررة، وتعرضره للقرنص مررن سركان الإسرركيمو للانتفراع بفرائرره بسربب انتشرار العمررران مرن ناحيررة، وتعرضره للقرنص مررن سركان الإسرركيمو للانتفراع بفرائرره 

  من ناحية أخر .من ناحية أخر .
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  الكوي ، الكوي .الكوي ، الكوي .

مرررن أسررربا  التغيررررات المناخيرررة "المكونرررات مرررن أسررربا  التغيررررات المناخيرررة "المكونرررات ( ( مم20082008ينرررايرينررراير))  عطيرررةعطيرررة  الجعفرررري، أحمررردالجعفرررري، أحمرررد  --22
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أ( تغيرررر المنررراخ  "قاعررردة أ( تغيرررر المنررراخ  "قاعررردة 20072007الهيئرررة الحكوميرررة الدوليرررة المعنيرررة بتغي رررر المنررراخ )الهيئرررة الحكوميرررة الدوليرررة المعنيرررة بتغي رررر المنررراخ )  --1313
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  الجغرافيا المناخية"، دار الجامعة للطباعة الحديثة، جامعة طنطا.الجغرافيا المناخية"، دار الجامعة للطباعة الحديثة، جامعة طنطا.
جمهوريرررة مصرررر جمهوريرررة مصرررر   ىىي وأثرررره علررري وأثرررره علررر( الجفررراف فررري إقلررريم السررراحل الأفريقررر( الجفررراف فررري إقلررريم السررراحل الأفريقررر19891989))  رررررررررررررررررررررررررررررررررر  --2020

، جامعرة ، جامعرة 4444العردد العردد   ،،العربية، سلسلة الدراسات الخاصة، معهد البحوث والدراسات العربيةالعربية، سلسلة الدراسات الخاصة، معهد البحوث والدراسات العربية
  القاهرة.القاهرة.
( التبراين المكراني والزمراني لردرجات الحررارة ( التبراين المكراني والزمراني لردرجات الحررارة 19921992))علي، عبد القادر عبد العزيز علي، عبد القادر عبد العزيز   --2121

  ،،مصرررريةمصرررريةفررري جمهوريرررة مصرررر العربيرررة، المجلرررة الجغرافيرررة العربيرررة، الجمعيرررة الجغرافيرررة الفررري جمهوريرررة مصرررر العربيرررة، المجلرررة الجغرافيرررة العربيرررة، الجمعيرررة الجغرافيرررة ال
  ،القاهرة.،القاهرة.2424العدد العدد 
التغيررررات المناخيرررة وأثرهرررا علرررى البيئرررة، نررردوة الجغرافيرررا ومشررركلات التغيررررات المناخيرررة وأثرهرررا علرررى البيئرررة، نررردوة الجغرافيرررا ومشررركلات   ((19931993))ررررررررررررررر ررررررررررررررر   --2222

  ..البيئة، الجمعية الجغرافية المصرية، القاهرةالبيئة، الجمعية الجغرافية المصرية، القاهرة
  العلرررومالعلررروم  فررريفررري  والنمررراذ والنمررراذ   للنظريررراتللنظريرررات  الأساسررريةالأساسرررية  المفررراهيمالمفررراهيم( ( 20112011))  محمررردمحمرررد  جهرررادجهررراد  قربرررة،قربرررة،  --2323

  السعودية.السعودية.  العربيةالعربية  المملكةالمملكة  المكرمة،المكرمة،  مكةمكة  نشر،نشر،  داردار  بدون بدون   الجغرافية،الجغرافية،

( نحو دراسة في جغرافية مصر، دار الثقافة للنشر ( نحو دراسة في جغرافية مصر، دار الثقافة للنشر 19861986محمد، محمد حجازي )محمد، محمد حجازي )  --2424
  والتوزيع، القاهرة.والتوزيع، القاهرة.

، ، 22( التغيرر المنراخي، مجلرة عرالم الفكرر، العردد ( التغيرر المنراخي، مجلرة عرالم الفكرر، العردد 20082008معرفي، مصطفي عباس )معرفي، مصطفي عباس )  --2525
  ، الكوي .، الكوي .واردا واردا   والفنون والفنون   للثقافةللثقافة  الوطنيالوطني  المجلسالمجلس  ،،3737المجلد المجلد 
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  فرريفرري  مصررر "دراسررةمصررر "دراسررة  فرريفرري  الشمسرريالشمسرري  الإشررعاعالإشررعاع( ( 20022002))  لامةلامةسررسرر  مسررعدمسررعد  منرردور، مسررعدمنرردور، مسررعد  --2626
  المنصورة.المنصورة.  جامعةجامعة  اردا ،اردا ،  كليةكلية  منشورة،منشورة،  غيرغير  رسالة دكتوراه رسالة دكتوراه   المناخية"،المناخية"،  الجغرافياالجغرافيا

  والنشرررر،والنشرررر،  للطباعرررةللطباعرررة  الفكررررالفكرررر  داردار  ،،المناخيرررةالمناخيرررة  التغيرررراتالتغيررررات( ( 19861986))  حسرررنحسرررن  علرررىعلرررى  ،،موسررريموسررري  --2727
  ..سورياسوريا  دمش ،دمش ،
الحرررارة الحرررارة   ( الخصررائص المناخيررة لعنصررر( الخصررائص المناخيررة لعنصررر19821982عبررد العزيررز عبررد اللطيررف )عبررد العزيررز عبررد اللطيررف )  ،،يوسررفيوسررف  --2828

دكتررروراه غيرررر دكتررروراه غيرررر رسرررالة رسرررالة ، ، ""دراسرررة فررري الجغرافيرررة المناخيررةدراسرررة فررري الجغرافيرررة المناخيررة  ""فرري مصرررر خرررلال القررررن العشرررينفرري مصرررر خرررلال القررررن العشرررين
  منشورة، كلية اردا ، جامعة عين شمس، القاهرة.منشورة، كلية اردا ، جامعة عين شمس، القاهرة.

  آثرارهآثراره""الجوي الجوي   الغرلافالغرلاف  فيفي  الأوزون الأوزون   غازغاز  ((19861986))عبد العزيز عبد اللطيف عبد العزيز عبد اللطيف   ،،يوسفيوسف  --2929
  العررررددالعرررردد  ،،المصررررريةالمصرررررية  جغرافيررررةجغرافيررررةالال  الجمعيررررةالجمعيررررة  ،،العربيرررةالعربيرررة  الجغرافيررررةالجغرافيررررة  المجلررررةالمجلررررة  ،،""والجغرافيررررةوالجغرافيررررة  المناخيرررةالمناخيرررة
  ..، القاهرة، القاهرةعشرعشر  الثالثالثالث

  ::غير عربيةغير عربية)   ( مراجع )   ( مراجع 
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GGHHGG  IInnvveennttoorryy  iinn  EEggyypptt,,  CCaaiirroo..  

66--  EEll--AAssrraagg,,  AA..  MM..  ((11999999)),,  CClliimmaattee  CChhaannggee  oovveerr  EEggyypptt  aanndd  iittss  

RReelleevvaannccee  ttoo  GGlloobbaall  CChhaannggee,,  MMeett..  AAnndd  EEuusstt..  DDeevv..  TThhee  ffoouurrtthh  

CCoonnffeerreennccee,,  EEggyyppttiiaann  MMeetteeoorroollooggiiccaall  AAuutthhoorriittyy,,  CCaaiirroo..  
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PPiinnaattuubboo''ss  eerruuppttiioonn,,  TThheeoorr..  AAppppll..  CClliimmaattooll..  VVooll..  6688..  

88--  EESSRRII::  AArrccGGIISS  DDeesskkttoopp  VV..99..33  HHeellpp,,  SSppaattiiaall  AAnnaallyysstt  TToooollss,,  

MMiinnuuss  &&  PPlluuss..  



  

- 198 - 

99--  HHaaiigghh  JJ..  ((22001111)),,  SSoollaarr  iinnfflluueenncceess  oonn  CClliimmaattee,,  GGrraanntthhaamm  

IInnssttiittuuttee  ffoorr  CClliimmaattee  CChhaannggee,,  BBrriieeffiinngg  ppaappeerr  NNoo  55,,  IImmppeerriiaall  

CCoolllleeggee  LLoonnddoonn,,  UUKK,,  FFeebbrruuaarryy  22001111..  

1100--  IIPPCCCC  ((22000077aa)),,  FFoouurrtthh  AAsssseessssmmeenntt  RReeppoorrtt,,    CClliimmaattee  CChhaannggee  
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SSllooppee  EEssttiimmaatteess  --TThhee  EExxcceell  TTeemmppllaattee  AApppplliiccaattiioonn  MMaakkeesseennss,,  

PPuubblliiccaattiioonnss  oonn  aaiirr  qquuaalliittyy,,  NNoo..  3311,,  FFiinnnniisshh  MMeetteeoorroollooggiiccaall  

IInnssttiittuuttee..  



  

- 199 - 

2200--  SShhaallttoouutt  MM..AA..  eett  aall..  ((22000011)),,  TToottaall  ssuussppeennddeedd  ppaarrttiicclleess  aanndd  

ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn  oovveerr  CCaaiirroo  aanndd  AAsswwaann,,  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy,,  VVooll..  

2233,,  PPPP..  660055––661199,,  PPeerrggaammoonn..  

2211--  SShhaarroobbiieenn    WW..MM..  ((11999977)),,  TThhee  vveerrttiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  

tteemmppeerraattuurree  aanndd  pphhoottoo--  ddyynnaammiiccaall  ccoommppoonneennttss  ooff  oozzoonnee  oovveerr  

CCaaiirroo,,  TThhee  ccoonnffeerreennccee  ooff  MMeetteeoorroollooggyy  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  ccaasseess,,  

EEggyyppttiiaann  MMeetteeoorroollooggiiccaall  AAuutthhoorriittyy  ,,  pppp..  119900  ––220022..  

2222--  TTaabbaarrii,,  HH..,,  eett  aall..  ((22001111)),,  TTrreenndd  AAnnaallyyssiiss  ooff  RReeffeerreennccee  

EEvvaappoottrraannssppiirraattiioonn  iinn  tthhee  WWeesstteerrnn  hhaallff  ooff  IIrraann..  AAggrriiccuullttuurraall  aanndd  

FFoorreesstt  MMeetteeoorroollooggyy,,  VVooll..  115511,,  pppp..  112288--113366..  

2233--  UU..SS..  GGlloobbaall  cchhaannggee  RReesseeaarrcchh  PPrrooggrraamm,,  CClliimmaattee  LLiitteerraaccyy::  

TThhee  EEsssseennttiiaall  PPrriinncciipplleess  ooff  cclliimmaattee,,  MMaarrcchh  22000099..  

2244--  UUSSGGSS  ((11999977)),,  TThhee  CCaattaaccllyyssmmiicc  11999911  EErruuppttiioonn  ooff  MMoouunntt  

PPiinnaattuubboo--  PPhhiilliippppiinneess,,  UUSSGGSS  FFaacctt  SShheeeett  NN..111133..  

2255--  VVeerrtteennsstteeiinn  MM..,,  eett  aall..  ((22000044)),,  CCCCSSMM33..00  UUsseerr’’ss  GGuuiiddee,,  

CCoommmmuunniittyy  CClliimmaattee  SSyysstteemm  MMooddeell,,  NNaattiioonnaall  CCeenntteerr  ffoorr  

AAttmmoosspphheerriicc  RReesseeaarrcchh,,  BBoouullddeerr,,  CCOO,,  UUSSAA..  
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