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وهذه  ،الثانية لسانس تسيير التقنيات الحضرية" لطلبة السنة اخـنـالمتدرس المادة "

ويضم المقياس محاضرة وحصة  10والمعامل  10المادة هي أحد المواد الافقية اين الرصيد 

لمناخ المدرسة في المحاضرة وتعيين اعمال موجهة اين الطلبة يقومون بحساب مؤشرات ا

 لتدريس المقياس: الأهداف العامةنوع المناخ للمنطقة المدروسة. من 

 حالات الغلاف الجوي التعرف على 

 التخطيط الحضري. فهم أثر العناصر المناخية في 

  تحليل معطيات كل من درجة الحرارة وهطول الأمطار، كعناصر مناخية تأدي

  لنتائج خطيرة.

 اهمية تلك العناصر في إدارة المدن. إدراك 

يجب أن يكون لدى الطالب معرفة أساسية في العناصر المناخية، الجغرافيا المناخية 

 .والإحصاء
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 ةــدمـقـم

يعتبر المناخ من أهم العوامل التي تؤثر على حياة الإنسان والحيوانات والنباتات، فهو يحدد 

درجات الحرارة والأمطار والرياح والرطوبة في منطقة معينة. ويتأثر المناخ بعدة عوامل منها 

ضاريس والمحيطات والرياح، وكذلك العوامل البشرية مثل العوامل الطبيعية مثل الشمس والت

 .الصناعة والزراعة والنقل والتلوث

ويعتبر تغير المناخ من أكبر التحديات التي تواجه العالم في الوقت الحالي، حيث يؤدي إلى 

تغيرات في درجات الحرارة والأمطار والظواهر الجوية الأخرى، مما يؤثر على الحياة البرية 

حرية بما في ذلك الزراعة والصناعة والسياحة والصحة وغيرها. وتعمل العديد من الدول والب

والمنظمات الدولية على مكافحة تغير المناخ وتحسين البيئة، من خلال تطوير التقنيات البيئية 

 وتحسين الإدارة البيئية وتشجيع الطاقات المتجددة والحد من الانبعاثات الضارة.

المناخ على البيانات والمعلومات العلمية التي تساعد في فهم التغيرات  تعتمد دراسة علم

الطويلة الأجل في الأنماط المناخية للكوكب، ويتم جمع هذه البيانات من خلال الاستخدامات العديدة 

 .الحديثة، مثل الأجهزة المناخية والأقمار الصناعية والطائرات والقوارب العاملة في المحيطات

علوم الهامة التي تساعد على فهم العوامل التي تؤثر على المناخ وتغيراته، وتحديد الآثار وهو من ال

 :البيئية والاقتصادية والاجتماعية لتلك التغيرات. ومن بين الفوائد الرئيسية لدراسة علم المناخ

البيئية  رفهم تأثير التغيرات المناخية على الحياة البرية والبحرية والإنسانية، وتحديد الآثا -

 .والاقتصادية والاجتماعية لتلك التغيرات

تحديد العوامل التي تؤثر على المناخ وتغيراته، وتطوير السياسات والإجراءات اللازمة  -

 للحد من تلك التغيرات وتحسين البيئة

وتنتج دراسات علم المناخ أيضًا عن التحذيرات المائة من الاختلالات الناجمة عن التغيرات 

 .ية وكيفية تشكيل التطورات المستقبلية في بيئة الكوكبالمناخ
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 مدخل الى علم المناخ .1

ورطوبة وأمطار ورياح وضغط السائدة من درجة حرارة  وصف حالة الجوهو  الطقس: .1.1

ة في منطق أسابيع،في أثناء مدة زمنية قصيرة قد تدوم ساعات أو أيام أو  وغيرها، جوي

 ما.جغرافية محددة مثل مدينة 

  مناخ:ال .1.1

  فصول أو طويلة،هو متوسط حالة الجو في أثناء مدة زمنية البسيط: التعريف 

 ما.في منطقة جغرافية واسعة مثل بلد  عدة،عقود 

  :والحرارةالشمسي،  كالإشعاعهو معدل توزيع عناصر المناخ التعريف المطول، 

 .والكتل الهوائية، والركوبة، والتساقط، والضغط والرياح

ويربط عناصر المناخ المشار اليها  ويصف ويحللهو العلم الذي يدرس  :علم المناخ .1.1

هو . الربطوتطول أو تقصر. فقد بدا علم المناخ وصفيا، ثم تطور الى التحليل  ولفترة قد

دراسة طبيعة الغلاف الجوي للأرض وظواهر الطقس وتغيراتها على المدى الزمني 

ترة كانت ف إذااسات المناخية لا تصح الا قد كان التركيز سابقا على أن الدرول .الطويل

 وأقرب الىالى الثبات  أقربالدراسة ثلاثون سنة أو أكثر. باعتبار ان المعدل يكون 

  .الدورة المناخيةأطلق عليه  وهذا ماسنة، 31كان لفترة  إذاالتعبير عن حالة المناخ 

 تاريخ تطور علم المناخ: .1.1

  د التقاويم التي تتصل باتجاهات الرياح، وكانوا القرن الخامس قبل الميلا الإغريق فيوضع

 .المأخوذة من اليونانية ومعناه الأشياء العلوية Meteorologyأول من استخدم كلمة 

  القرن الحادي عشر حتى  الجوية فيساهم العلماء العرب في انماء وتطوير علم الظواهر

 ن وإخوان الصفا.القرن الخامس الميلادي ومنهم المسعودي والبيروني وبن خلدو

  اخترع  0591في القرن السادس عشر الميلادي بدء الاهتمام من قبل الأوربيون وفي عام

البارومتر  Torricelliاخترع تورشيللي  0612، وفي عام الترمومتر Galleoجاليليو

وباختراع المقياسين انتقلت دراسة الظواهر الجوية من مرحلة الملاحظة والوصف إلى 

 والتحليل. مرحلة القياس

  أنشاء فرديناند الثاني دوق توسكانيا عدة محطات للرصد، ومن أشهر  0653في عام

في  0616عام   Edmund Halleyالدراسات في تلك الفترة ما كتبه أدموند هالي 

 تفسير الرياح التجارية والموسمية.
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 ير ت بتفسأما المرحلة الثالثة فامتدت خلال النصف الأول من القرن التاسع عشر واهتم

 Synopticوالأعاصير واستخدام خرائط الطقس  للرياح والزوابعالدورة العامة 

Charts .في الدراسة 

  النهوض بالأرصاد الجوية  وشهدت 0165و 0151أما المرحلة الرابعة فتمتد بين عامي

ودراسات الطقس والمناخ، حيث انتشر انشاء محطات الأرصاد وبخاصة بعد استخدام 

 التي ساعد على تبادل البيانات الخاصة بالرصد الجوي. 0151م اللاسلكي عا

  اتسمت بدقة عمليات الرصد والدراسة والتحليل  0165أما المرحلة الخامسة منذ عام

والوصول إلى النتائج، بعد استخدام أجهزة الرصد الحديثة وإنشاء المزيد من محطات 

 الأرصاد الجوية ومراكز التنبؤات.

  لهيئة الدولية للأرصاد الجوية، الباقية حاليا باسم الهيئة العالمية ا 0171أنشئت عام

 وهي إحدى الوكالات التابعة لهيئة الأمم المتحدة.W.M.Oللأرصاد الجوية 

  0939)الثانية ( 0901-0901للحربين العالميتين الأولي ) العشرين كانخلال القرن-

التقدم استخدام الأقمار ( فضل في تقدم الاهتمام بالأرصاد الجوية، وصحب 0915

  .الجويالصناعية في مجال الرصد 
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 أفرع علم المناخ .1.1

يشمل هذا العلم عدة فروع وتخصصات، مثل المناخية الفيزيائية والكيميائية والحيوية و

والجيولوجية والحيوانية، ويستخدم العلماء فيه تقنيات متطورة وأدوات متعددة، مثل نماذج 

رادارات والأقمار الصناعية والأجهزة الحرارية وغيرها، لدراسة المتغيرات المناخية الحاسوب وال

وتحليلها ومعالجتها. وهدف هذا العلم هو فهم العوامل التي تحدد المناخ والتبانيات الزمنية له، وتوقع 

وانات يحالته في المستقبل وتحديد تأثيراته على البيئة والنظم الإيكولوجية وحياة الإنسان والح

 والنباتات.
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 مفهوم التبادل الحراري والتوزيع العام لدرجة الحرارة .1

 الأرضالتوزيع العام لدرجة حرارة السطح  .1.1

 :تعريف الإشعاع الشمسي ونصيب الأرض منه 

الإشعاع الشمسي بمعناه العام هو الطاقة الإشعاعية التي تطلقها الشمس في كل الاتجاهات، والتي 

ل الكواكب التابعة لها وأقمارها كل حرارة أسطحها وأجوائها، وهي طاقة ضخمة جدًّا تستمد منها ك

ألف حصان لكل متر مربع من سطح الشمس، ولكن الأرض لا يصيبها  170يقدرها البعض بنحو

إلا حوالي جزء من ألفي مليون جزء من هذه الطاقة، وهذا القدر الضئيل هو المسئول عن كل 

ح الأرض وغلافها الجوي، وهو الذي نقصده عادة عند الكلام على الإشعاع الطاقة الحرارية لسط

 .Insulationالشمسي كعنصر من عناصر المناخ، ويطلق عليه لفظ 

 :تركيبه 

من عدة أنواع من الأشعة المختلفة في ألوانها وأطوال  يتكون الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض

 سطحها.موجاتها وخصائصها وعلاقتها بجو الأرض و

، والزرقاء، البنفسجية كلفمن حيث ألوانها فإن الأشعة الشمسية والواصلة إلى جو الأرض تضم 

وإن امتزاج هذه الألوان ببعضها بعد احتجاز بعضها في أعلى  والخضراء والصفراء والحمراء،

 الجو مثل بعض الأشعة الزرقاء والأشعة فوق البنفسجية هو الذي يكون ضوء الشمس.

 

وطولها ن حيث طول الموجات فإن أطول الموجات هي موجات الأشعة تحت الحمراء أما م

ميكرون، أما أقصرها فهي الأشعة فوق البنفسجية التي يقل  7والأشعة الضوئية وطولها  ميكرون

ميكرون، وفيما بين هاتين النهايتين فإن الأشعة المرئية التي يتكون منها ضوء  4طول موجاتها عن 

ها متوسطة. وهي أكثر الأشعة تأثيرًا على حرارة الأرض. وعندما تصل أشعة الشمس موجات

الشمس عمومًا إلى سطح الأرض فإنه يمتص بعضًا منها ويحوله من موجات قصيرة إلى طاقة 
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حرارية طويلة الموجات تنتقل وتتوزع رأسيًّا وأفقيًّا لتزود جو الأرض بالوقود اللازم لكل العمليات 

طقس والمناخ، والتي ينتج عنها تباين الأحوال الحرارية من مكان إلى آخر ومن التي يتضمنها ال

 وقت إلى آخر.

 الطاقة والتوازنات الإشعاعية ازينمو .1.1

المقصود بالميزانية الحرارية للأرض هو أن يكون هناك تعادل بين كمية الإشعاع التي 

طًا ضاء. ويعتبر هذا التعادل شريكتسبها جوها وسطحها، وكمية الإشعاع التي تنصرف منها إلى الف

أساسيًّا لبقاء حرارة سطح الأرض وجوها ثابتة تقريباً من سنة إلى أخرى لأنه لو حدث تفوق مستمر 

في الحرارة المكتسبة على حساب الحرارة المفقودة لالتهب سطح الأرض بكل ما عليه، ولو حدث 

ب الحرارة المكتسبة لتجمد سطح من ناحية أخرى تفوق مستمر في الحرارة المنصرفة على حسا

 الأرض بكل ما عليه.

ولكن هذا التوازن لا يظهر عادة إذا حسب في كل إقليم أو في كل فصل من فصول السنة 

 .على حدة

 حساب الطاقة الإشعاعية الواصلة إلى الأرض (أ

 :الطاقة الإشعاعية الواصلة إلى الغلاف الجوي 

ى تصل إل ةكهرومغناطيسيمس تكون بشكل موجات إن معظم الطاقة الإشعاعية التي تنطلق الش

معامل ال وتتوقف كميتها على عاملين رئيسيين هما: أعلى الغلاف الجوي بشكل موجات قصيرة،

التي كان  هي الكمية، ومن المفروض أن نفس هذه والبعد بين الأرض والشمس الثابتالشمسي 

 الجوي. من الممكن أن تصل إلى سطح الأرض إذا لم يعترضها الغلاف

من السطح العلوي  2سم 1هو الطاقة الإشعاعية التي تقع على بالمعامل الشمسي الثابت والمقصود 

للغلاف الجوي إذا ما سقطت عليه بشكل عمودي عندما تكون الأرض واقعة على بعدها المتوسط 

ا ذمليون كيلومتر. ومن الحسابات التي أجراها بعض الباحثين تبين أن ه 148من الشمس وهو 

 / دقيقة. 2سعر/ سم  13,94المعامل الثابت هو 

ولكن على الرغم من وصف المعامل بأنه ثابت فإنه ليس في الواقع ثابتاً تمامًا بسبب ما 

يطرأ على سطح الشمس نفسها من تغيرات تترتب عليها تغيرات في الطاقة الإشعاعية المنطلقة 

عنه في الشتاء، فالمعروف أن هذا البعد  منها، وبسبب اختلاف بعد الأرض عن الشمس في الصيف

وعندئذ تكون الشمس في موضع  مليون كيلومتر 148,4يبلغ أدناه في أول شهر يناير حيث يبلغ 

 .الرأس بالنسبة للأرض
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وتكون الشمس عندئذ  مليون كيلومتر 151,2ثم يبلغ أقصاه في أول شهر يوليو حيث يبلغ  

اقة الشمسية التي تصل إلى أعلى جو الأرض تكون في الحالة ونتيجة لهذا فإن الط ،في نقطة الذنب

/ دقيقة. ومع ذلك فإن هذا الاختلاف ليس له تأثير مناخي  2سعر/ سم  2,01الأولى أي في يناير 

يذكر بسبب تدخل العوامل الأخرى التي تؤثر على كمية الأشعة وقوتها وأهمها طول المسافة التي 

لغلاف الجوي، والزاوية التي تسقط بها على الأرض، ودرجة صفاء تقطعها الأشعة عند اختراقها ل

 الجو ومقدار ما به من سحب وغبار وبخار ماء، وطول النهار بالنسبة لطول الليل.

 

  الطاقة الإشعاعية المنتشرة 

ويقصد بها الإشعاع الذي يمتصه الجو ثم ينتشر منه إلى أعلى وإلى أسفل فيصل بعضه بالانتشار 

وهو يساهم  .لأرض. ويطلق على هذا الإشعاع أحياناً اسم "الإشعاع السمائي المنتشرإلى سطح ا

في حرارة سطح الأرض بقدر لا يقل عن القدر الذي يساهم به الإشعاع الشمسي المباشر. وتزداد 

مساهمته بصفة خاصة عندما تكون الشمس محتجبة بالسحب. يزيد الإشعاع السمائي المنتشر على 

سي المباشر حتى في وقت الانقلاب الصيفي بسبب كثرة السحب، ويستثنى من ذلك الإشعاع الشم

 وقت الاعتدال الربيعي الذي يزيد في أثنائه الإشعاع الشمسي المباشر عن الإشعاع السمائي المنتشر.

 تأثير الغلاف الجوي على الطاقة الإشعاعية: (ب

ستطيع أن يصل كله إلى إن الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى أعلى الغلاف الجوي لا ي

سطح الأرض؛ لأن نسبة كبيرة منه تفُقد عند اختراقها لهذا الغلاف نتيجة لارتداد بعضه إلى الفضاء 
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وامتصاص بعض آخر منه في الجو بواسطة المواد العالقة وغاز ثاني  "الألبيدو الأرضي" بواسطة

 أكسيد الكربون.

الأشعة الشمسية نحو الفضاء دون أن  والمقصود بالألبيدو الأرضي هو نسبة ما يرتد من

يؤثر على جو الأرض أو على سطحها، وأهم العوامل التي تؤدي إلى هذا الارتداد هي السحب التي 

 .من الإشعاع الشمسي الواصل إلى جو الأرض %23تساهم وحدها برد حوالي 

من هذا  %9 وتليها المواد العالقة بالجو من غبار وبخار ماء، وهي تساهم في مجملها برد 

منه. وعلى هذا الأساس فإن الألبيدو الأرضي يبلغ  %2الإشعاع، ويساهم سطح الأرض نفسه برد 

من الأشعة الواصلة إلى أعلى الجو، فيكون مجموع ما تكسبه الأرض وجوها هو  %34في جملته 

منها. إلا أن هذه النسب تتباين من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر على حسب كمية  66%

السحب ودرجة صفاء الجو ومقدار ما يتعلق به من بخار الماء والهواء، ونوع الغطاء الذي يكسو 

سطح الأرض، إن كان صخريًّا أو مائيًّا أو جلديًّا أو نباتيًّا، فلكل نوع من هذه الغطاءات ألبيدو خاص 

 .به وأكبره هو ألبيدو سطح الجليد
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 الغلاف الجوي .1

  .5المياه في الغلاف الجوي سنتطرق الى طبقات الغلاف الجوي التي عددها  قبل الحديث عن

 الجوي  الغلافطبقات  (أ
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 طبقة التروبوسفير أوالً:

 05كم في القطبين و1)كم  02 الى 1من  الجوي، ارتفاعهاهي الطبقة السفلى في الغلاف   

ر وتعتب إلخ، وعواصف ...وأمطار جميع الظواهر الجوية من سحب  الاستواء( وتحدث فيهاكم في 

 الجوي،من وزن الغلاف % 15وزنها  وقد قدر هوائها،الطبقة ثقيلة الوزن بسبب كثافة  هذه

التناقص غير  ويكون هذا متر، 011درجة مئوية لكل  1221بالارتفاع بمعدل  وتتناقص حرارتها

وينتظم  والسحب، كم الاولى بسبب تأثر هذا المعدل بعدة عوامل منها الرطوبة 3منتظم في الـ 

 الارتفاع.بعد هذا  التناقص

دورة  لمثال،االمناخ بشكل أساسي تسيطر عليها عمليات التروبوسفير: بواسطة على سبيل 

الغيوم وهطول الأمطار وتأثيرات الاحتباس الحراري. التروبوسفير هو ملامسة  تشكيل-المياه 

 التمثيل المحيطات،تبخر  لالسطح، مثسطح الأرض. لذلك هي حساسة بشكل خاص لعمليات 

 الكائنات الحية وبالطبع الأنشطة بشرية. الضوئي، تنفس

 

 طبقة الستراتوسفير ثانياً:

على طبقة الأوزون  التروبوسفير، تحتويكم فوق طبقة 51-02بين  ويتراوح ارتفاعها 

ة لدرجة كم مساوي 51الهواء على إرتفاع  وتكون حرارةالتي تحمينا من الاشعة الفوق بنفسجية 

في هذه الطبقة هو أشعة الشمس فوق البنفسجية  ومصدر الحرارة الأرض،حرارة الهواء على سطح 

 الطبقة.التي يمتصها غاز الأوزون الموجود في هذه 

طبقة الأوزون هي الطبقة الرقيقة من الغلاف الجوي الذي يحتوي على غاز الأوزون 

(O3تقع هذه الطبقة في الغلاف الجوي العلوي .)  كيلومترًا فوق سطح الأرض، وهي  51و 01بين

( الضارة، والتي يمكن أن تؤدي إلى أضرار UVتحمي الكوكب من أشعة الشمس فوق البنفسجية )

جسيمة للنباتات والحيوانات والبشر. يتم تشكيل طبقة الأوزون عندما تتفاعل جزيئات الأوكسجين 

(O2( مع الأشعة فوق البنفسجية )UV لتشكل ثلاثي )( أكسيد الأوزونO3 والذي يمتص الأشعة ،)

 فوق البنفسجية الضارة ويساعد في الحد من ارتفاع درجة الحرارة على سطح الأرض.
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 طبقة الميزوسفير  ثالثًا:

 ومن أهم كم، 91-51سطح الأرض  وتبعد عن الجوي،هي الطبقة الثالثة من الغلاف 

درجة مئوية تحت الصفر ليالً عند  91لى أن تصل مميزاتها انخفاض درجة الحرارة بالارتفاع إ

في هذه الطبقة هو  ومصدر الحرارة مئوية،درجة  071إلى أن تصل  وترتفع نهارًا الطبقة،أعالي 

 احتراق الشهب وتحدث عمليات البنفسجية،امتصاص الأوزون الموجود فيها أشعة الشمس فوق 

 فيها. والنيازك الساقطة

 

  فيرطبقة الأيونوس رابعا:

وئية " الشفق القطبي هو ظاهرة ض فيه؛تعتبر هذه الطبقة كحد يتميز بحدوث الشفق القطبي 

 بالمعتاد ويحدث الأيونوسفير،تحدث كوهج نتيجة لشحنات كهربائية مغناطيسية تحدث في طبقة 

 .منهما " والأماكن القريبةفي القطبين 

 

 طبقة الأكزوسفير خامسا:

 الفضاء. وتفصلها عنات هي عمو ًما تغلف باقي الطبق 
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 الجوي  الغلافتركيب  (ب

 ات،الكيلومترالطبقة الغازية السميكة التي تغلف الأرض والتي تمتد إلى عدة آلاف من 

ة عستكون الأرض خاض بدونها،تصبح نادرة مع الارتفاع.  الأرض،كثيفة للغاية في مستوى 

كون من غازات مختلفة بعضها بقة هي الغلاف الجوي التي تتطلدرجات الحرارة القصوى هذه ال

 يدوثاني أكسوجوده من مكان إلى آخر مثل بخار الماء  وتتغير نسبةثابت  وبعضها غيرثابت، 

 وقطرات الماء.الجوي مواد أخرى غير غازية مثل ذرات الغبار  ويضم الغلاف الكربون،

  من:الجوي  ويتكون الغلاف 

 %0,1,الكربون  ني أكسيدثا Argon 1%الأوكسجين،  % 11النيتروجين،  % 87

النيون والأوزون  الكربون،أول أكسيد  الكريبتون، المعادن، الهيليوم،والباقي هو عبارة عن: 

 وزينون. 

مترًا حيث يوجد الأوزون في ما  11إلى  31يظل هذا المزيج ثابتاً تقريباً ما عدا حوالي 

لاف رات الجليدية بكمية متغيرة في الغيسمى "طبقة الأوزون". تم العثور على الغبار والرماد والبلو

الجوي وتلعب هذه الجسيمات المختلفة المعلقة في الجو دورًا مهمًا في تكثيف وامتصاص الإشعاع 

 الشمسي.
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 موازين المياه في الغلاف الجوي .1

 التبخر والنتح في موازين الحرارة .1.1

 هيكل تشبع بخار الماء (أ

  ومال.عذب  بنوعين،ة متواجد ي الطبيع الماء عنصر طبيعي متجدد

، وتعُد الشمس المحرك الأساسي لدورة الماء تقوم بتسخين انطلاقليس لدورة الماء نقطة 

المياه في المحيطات التي تتبخر )تتحول( إلى بخار ماء داخل الجو. وتقوم التيارات الهوائية 

رة الباردة التي المتصاعدة بأخذ بخار الماء إلى أعلى داخل الغلاف الجوي، حيث درجات الحرا

 تتسبب في تكثيف بخار الماء، وتحويله إلى سحاب.

تقوم التيارات الهوائية بتحريك السحب حول الكرة الأرضية، وتصطدم ذرات السحاب 

وتنمو وتسقط من السماء كأمطار، ويسقط بعض من هذه الأمطار كجليد، ويمكن أن يتراكم كأنهار 

ً عندما يحل جليدية. وفي ظل الظروف المناخية الحار ة يتعرض الجليد إلى الذوبان، خصوصا

فصل الربيع، وتتدفق المياه المذابة على سطح الأرض، وتجري كمياه أمطار. جليدية مذابة. 

وتسقط أغلب مياه الأمطار داخل المحيطات، أو على سطح الأرض حيث تسيل على سطح الأرض 

 كمياه أمطار جارية نتيجة للجاذبية الأرضية.

جزء من مياه الأمطار الجارية إلى مجاري الأنهار ويتحرك نحو المحيطات. وتسيل  يدخل

ً عذبة في البحيرات والأنهار. ومع أن مياه  مياه الأمطار السطحية والمياه الجوفي لتشكل مياها

 الأمطار لا تذهب كلها إلى الأنهار إلا أن الكثير منها يتسرب إلى داخل الأرض كارتشاح.

هذه المياه قريباً من سطح الأرض، ويمكن أن يسيل مرة أخرى إلى داخل يبقى جزء من 

مجاميع المياه السطحية )والمحيطات( لتشكل مياهاً جوفية. وتجد بعض من المياه الجوفية فتحات 

على سطح الأرض حيث تخرج منها كينابيع من المياه العذبة. وتقوم الجذور النباتية بامتصاص 

 شح من خلال أسطح الأوراق النباتية، لتعود مرة أخرى إلى الغلاف الجوي.المياه الضحلة، ثم ترت
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 التوزيع العالمي للماء (ب

للحصول على تفسير مفصل حول مواقع وجود الماء في الكرة الأرضية أنظر إلى الخارطة 

 0.316وجدول البيانات المبين أدناه. لاحظ أن إجمالي إمدادات المياه في العالم يصل إلى حوالي 

عبارة عن ماء مالح.  %96ميل مكعب( من الماء، منها أكثر من  332.5مليون كيلومتر مكعب )

موجود  %31محجوز بالأنهار والكتل الجليدية و %96وفيما يتعلق بالماء العذب، منها ما يزيد على 

 بالأرض. 

 93.011أما مصادر الماء العذب المتمثلة في الأنهار والبحيرات فهي تشكل حوالي 

من إجمالي الماء. ولا تزال  %0من  0/051ميل مكعب(، أي حوالي 22.311كيلومتر مكعب )

 رات تشكل معظم مصادر المياه التي يستخدمها الناس يومياً.الأنهار والبحي
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 التبخر (ت

لتبخر هو العملية التي يتحول بموجبها الماء من سائل إلى غاز أو بخار، ويعد الطريقة 

ياه مرة أخرى إلى دورة الماء، لتصبح بخار ماء داخل الغلاف الجوي. وتوفر الرئيسة لانتقال الم

من الرطوبة الموجودة في الغلاف الجوي  %91المحيطات والبحار والبحيرات والأنهار حوالي 

 المتبقية تأتي من ارتشاح النباتات. %01عن طريق التبخر، في حين أن نسبة الـ 

ها الشمس ضرورية لحدوث التبخر. وتستخدم هذه الطاقة تعتبر الحرارة )الطاقة( التي توفر

 011درجة فهرنهايت،  202في كسر جزيئات الماء المتماسكة، لذا يتبخر الماء عند درجة الغليان )

درجة مئوية( بسهوله، ولكن ذلك يحدث ببطء شديد للغاية عند درجة التجمد. ويتعذر حدوث التبخر 

)درجة التشبع(. وكما أن التبخر يزيل  %011و إلى معدل عندما تصل الرطوبة النسبية في الج

 الحرارة من البيئة، فإن الماء الذي يتبخر من جسمك هو الذي يجعلك تشعر بالبرودة.
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 الغلاف الجوي ملئ بالماء (ث

على الرغم من أن الغلاف الجوي ربما لا يشكل مستودعاً كبيراً للماء، إلا أنه يعتبر "مساراً 

لنقل الماء حول العالم. وعادة ما توجد هنالك مياه بصفة دائمة داخل الغلاف الجوي.  كبيراً" يستخدم

وتعتبر السحب شكلاً من أشكال الرطوبة الجوية التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة، ومع ذلك فإن 

الهواء النقي يحتوي على مياهاً على هيئة ذرات صغيرة يتعذر رؤيتها. ويصل حجم الماء الموجود 

ميل مكعب( . وإذا  3011كيلومتر مكعب ) 02911الغلاف الجوي في أي وقت إلى حوالي  في

سقطت كل المياه الموجودة في الغلاف الجوي مرة واحدة كأمطار فإنها ستغطي الأرض بعمق 

 .بوصة 0سم حوالي  2.5يصل إلى 

 التكثف في الهواء (ج

على هيئة بخار ورذاذ متناهي حتى لو كانت السماء زرقاء صافية فلا يزال الماء موجوداً 

الصغر وبالتالي يتعذر رؤيته بالعين المجردة. وتتوحد ذرات الماء مع ذرات صغيرة من الغبار 

والدخان في الجو لتشكل رذاذ السحب الذي يتوحد مع بعضه ليكون السحب. وعندما يتوحد رذاذ 

 الماء مع بعضه وينمو في الحجم، يمكن أن يحصل التساقط.

حب في الغلاف الجوي لأن الجو يحتوي على بخار الماء، الذي يتصاعد بدوره تتشكل الس

ثم يبرد. وتقوم الشمس بتسخين الجو بالقرب من سطح الأرض الذي يصبح بالتالي خفيفاً ويتصاعد 

إلى أعلى حيث تكون درجات الحرارة أبرد. وعندما تكون درجات الحرارة بمعدلات أبرد يحدث 

 ل السحبمزيد من التكثف وتتشك

 العوامل المؤثرة في التبخر (ح

  في التخبر، الا أن هناك عوامل أخرى  أهميةبالرغم من أن الحرارة هي العامل الأكثر

 :وهيتسرع أو تبطئ من العملية 

  درجة الحرارة زاد اكتساب الماء لها مما يسرع في حركة  ارتفعتدرجة الحرارة: فكلما

وضحنا ان جزيئات الماء تحتاج الى الحرارة التبخر. وقد  وبذلك يزدادجزيئات الماء 

كطاقة لتستطيع الانفصال عن جسم الماء لتتحول الى بخار ماء. لذلك كلما ارتفعت درجة 

 الحرارة كلما تسارعت عملية التبخر. ففي المناطق الحارة الجافة تكون أكبر كمية تبخر.

 سي المباشر مما يؤدي كمية الاشعاع الشمسي: فالماء قادر على امتصاص الاشعاع الشم

الى تحوله الى طاقة حركية فيرفع من حرارته وبذلك يزداد التبخر.  فالتخبر تحت ضوء 

 .الشمس أسرع منه في الظل
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 رع الرياح: الرياح تزيح الطبقة الهوائية المشبعة ببخار الماء وتحل محلها هواء أكثر س

عة الرياح تسارعت عملية جفاف مما يساعد على استمرار التبخر. وبذلك كلما زادت سر

 إزاحة الهواء الرطب مما يسرع من التبخر.

  كمية الرطوبة في الهواء: فالهواء المشبع ببخار الماء لا يستطيع حمل كميات إضافية من

بخار الماء وبذلك يتوقف التبخر حتى لو كانت درجة الحرارة عالية. فالمعرف ان الهواء 

 الماء في درجة حرارة معينة. يستطيع ان يحمل كمية معينة من بخار

  يحتاج الى ملوحة الماء: الماء المالح أبطئ في التبخر من الماء العذب، فالماء المالح

 طاقة حرارية أكبر لاستخلاص الماء العذب من الاملاح المذابة ولتحويله الى بخار ماء.

 مياه الأمطار .1.1

 تعريف تساقط الامطار (أ

ف هطول الأمطار بأنه عملية سقوط جزيئات الماء الطقس المختلفة ويعر هو احدى ظواهر

إلى الأرض بفعل الجاذبية الأرضية، وتشمل الأشكال الرئيسية لسقوط  السحب السائلة والصلبة من

الأمطار كلًا من الرذاذ والمطر والصقيع والثلج والحصى والبرد وكريات الجليد، وتتشكل هذه 

القطرات عبر عدة مراحل تبدأ من تبخر مياه البحار والأنهار والبحيرات نتيجة درجات الحرارة، 

ء الساخن يصعد للأعلى حاملاً معه بخار الماء، وعند وصوله إلى طبقات الجو العليا فإن الهوا

 تنخفض حرارته ويبدأ بالتكاثف على شكل سُحب وغيوم وبأنواعِ مختلفة

 مراحل نزول المطر (ب

لا يتساقط الماء مباشرةً على الأرض بعد تكاثفه في الغلاف الجويّ؛ وذلك لأنّ قطرات 

اً، بحيث تستطيع أضعف تيارات الهواء الصاعدة حملها، لذلك تبقى في الماء تكون صغيرةً جد

الغلاف الجويّ حتىّ تتكاثف وتندمج معاً مُشكّلةً قطرات ماء ثقيلة وحينها يبدأ نزول المطر، والجدير 

بالذكر أنّ جزيئات الغبار الموجودة في الهواء تعُدّ من العوامل الأساسية التي تسُاهم في تكاثف 

ً يسمح لحبيبات الماء الصغيرة بالتكاثف قطرات ا لمطر؛ وتسُمّى بنوى التكاثف، إذ توفرّ سطحا

 حوله، فتتجمّع مع بعضها البعض ليكبر حجمها ويحدث الهطول.

ً إلى طبقات الجو المرتفعة حيث تكون درجات  تحمل تيارات الهواء بخار الماء أحيانا

البرََد أو الثلج وفقاً لدرجة حرارة السحابة، وتبقى  الحرارة دون الصفر، فتتجمّد قطرات الماء مكونةً 

حبيبات الثلج محمولةً في الهواء حتىّ تصطدم ببعضها ببعض وتتجمّع ويكبر حجمها فتبدأ بالتساقط، 

https://alexandriarain.com/2021/01/03/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a3%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%b3%d8%ad%d8%a8-%d8%a3%d9%88-%d8%a7%d9%84%d8%ba%d9%8a%d9%88%d9%85-%d8%9f/
https://alexandriarain.com/2021/01/03/%d9%85%d8%a7-%d9%87%d9%8a-%d8%a3%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%b3%d8%ad%d8%a8-%d8%a3%d9%88-%d8%a7%d9%84%d8%ba%d9%8a%d9%88%d9%85-%d8%9f/
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ومن الجدير بالذكر أنّ المطر غالباً ما يكون على شكل حبيبات ثلج قبل وصوله إلى الأرض، ولكن 

رض تمرّ بطبقات الجو الاكثر دفئاً، فتسخن وتتحوّل الى قطرات من أثناء سقوط الحبيبات نحو الأ

 الماء أو المطر.

 

 

 تصنيف تساقط الأمطار .1

 بـحـالس  .1.1

 تعريف السحب (أ

السحب تتكوّن وتتشكّل عندما يتحول الماء في المحيطات، والبحيرات، والأنهار من حالته 

ما يق عملية التبخّر ليطفو في الهواء؛ فعندالسائلة إلى حالته الغازية؛ وهو ما يعُرف بالبخار عن طر

يرتفع الهواء في الغلاف الجوي يتعرّض للبرودة، ولضغط أقل، عندها لا يستطيع حمل بخار الماء 

دفعةً واحدة، فيتحول بخار الماء إلى قطرات ماء صغيرة، أو بلورات ثلجية، كما تتكاثف قطرات 

غبار، وحبوب اللقّاح التي تسمّى بنوى التكاثف، الماء على جُسيمات أو جزيئات صغيرة، مثل: ال

 .وعندما يتكاثف بخار الماء الزائد على هذه النوى، تتشكل السحاب

 أنواع السحب (ب

 السحب الطبقية أو السحب من عائلة الطبقات، هي غيوم خيطية ذات طابع السحب مستقرة :

  .مستقر وتطور أفقي

 يوم من عائلة الركام، هي غيوم ذات طابع : السحب الركامية أو الغالسحب غير المستقرة

 .غير مستقر وتطور رأسي
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 أسباب تشكل السحاب (ت

 :توجد عدة أمور تتسبب في تشكل السحاب، وهي 

 :تحدث عندما تسُخن الشمس الأرض، وبالتالي فإنّ الهواء القريب منها  التدفئة السطحية

 باً ما يسّمى بالتياراتسوف يسخُن أيضاً، ويرتفع للأعلى على شكل أعمدة صاعدة، مسب

 .الحرارية، أو الدافئة، والتي تشُكل السحب الركامية

  الطبوغرافيا أو التضاريس: تتشكّل السحب الطبقية عندما يرتفع الهواء فوق الجبال، أو

  .التلال، ويتعرّض للبرودة

 بارد لالجبهات: تتشكّل الغيوم عندما ترتفع كتلة من الهواء الدافئ فوق كتلة من الهواء ا

الكثيف في مناطق واسعة على طول الجبهات؛ والجبهة عبارة عن الحدود بين الهواء 

 .الدافئ، والهواء البارد والرطب، والهواء الجاف

  ًتجمع الرياح: هو عبارة عن تياّرات هوائية تتدفق من اتجاهات مختلفة، لترتفع عاليا

  .سبب أجواء ماطرةوتتدفق معاً، ممّا يسُببّ تشكل السحب الركامية، كما ي

  لاضطراب: هو تغيير مفاجئ في سرعة الرياح مع ارتفاعه للأعلى، مما يتسبب في

 دوامة مضطربة في الهواء

 أنواع السحاب .1.1

  :توجد طريقتان تصنفّ بهما الغيوم، هما

 حسب الارتفاع (أ

 :يتم تصنيف السّحب حسب ارتفاعها في السماء، وهي 

  السحب المرتفعة. 

  التي تتشكّل بالقرب من سطح الأرض، ويمكن أن تلامسها، وهو ما السحب المنخفضة؛

 .يسُمّى بالضباب

  السحب المتوسطة؛ التي تتواجد بين السحب العالية والمنخفضة.  

 حسب الشكل (ب

  :تتم تسمية السحب حسب شكلها، وهي 

 السحب العالية التي تبدو مثل الريش :)خفيف من كتل صغيرة( السحب السمحاقية.  

  السحب المتوسطة؛ بحيث تبدو مثل كرات القطن العملاقة في السماءالركاميةالسحب :. 
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 السحب: أنواع  (ت

 السحب المرتفعة  

 :وتقسم إلي ثلاث مجموعات هي 

السحاب الرقيق المرتفع ويعرف عند  -

 .Cirrusالعرب باسم القزع

السحاب الركامي المرتفع أو  -

السمحاق 

 .Cirrocumulusالركامي 

لطباقي المرتفع أو السمحاق السحاب ا -

 Cirrostratusالطباقي 

 

 السحب المتوسطة 

 :وتقسم إلي ثلاث مجموعات هي

 السحاب الركامي المتوسط -

Altocumulus. 

 السحاب الطباقي المتوسط -

Altostratus. 

 Nimbostratus المزن الطباقية  -

 

 السحب المنخفضة 

 :وتقسم إلي أربع مجموعات هي

المنبسط الخفيض أو  السحاب الطباقي -

 . Stratus الرهج

 السحاب الركامي الطباقي -

Stratocumulus. 

السحاب الركامي المنخفض أو  -

الخفيض ويعرف عند العرب باسم 

 . Cumulus القرد

 (الركام المزني )المزن الركامية -

 .Cumulonimbus ويعرف عند العرب باسم الصيب
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 تصنيف الامطار .1.1

 تصاعديةالأمطار ال (أ

حيث يتسبب هذا الأمر في تمدد  عادي،تحدث هذه الأمطار بفعل ارتفاع درجة الحرارة بشكل غير 

ً الغلاف الجوي  في الوزن مما يؤدي إلى تصاعده، ثم تتشكل السحب لتصبح هذه السحب  وجعله خفيفا

بخار ب تشبعالمالهواء  محملة بقطرات الماء بالحجم الذي يجعلها تتساقط على شكل أمطار، ويسبب

الماء والحرارة الشديدة تيارات تصاعدية قوية قد تؤدي إلى هطول أمطار غزيرة مصحوبة بعواصف 

 .المناطق الاستوائية رعدية، ويكثرُ هذا النوع من الأمطار في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أمطار إعصارية (ب

ا محيث يكونان مختلفان عن بعضه الهواء،من خلال تلاقي كتلتين من  الإعصارية يتم حدوث الأمطار

تبدأ كتلة الهواء الساخنة في الارتفاع إلى أعلى نتيجة  وعند التقاءهما الحرارة،البعض في درجة 

أما الكتلة الباردة تظل موجودة في الأسفل، وهذا بدوره يتسبب في تبريد الهواء  خفيفاً،امتلاكها وزناً 

ً بالعواصف الالأمطار والتي قد تترافق أحيان وتتساقط السحب الدافئ وتكاثفه، فتتشكل رعدية ا

  المصحوبة ببرق.
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 الأمطار التضاريسية  (ت

حيث يتسبب هذا الاصطدام  جبلية،تهطل هذه الأمطار نتيجة اصططدام كتلة من الهواء بمرتفعات 

ى الأمر عل ويعمل هذافي ارتفاع كتلة الهواء مما يؤدي إلى انخفاض درجة حرارتها بشكل كبير 

صل الى حد السيول بسبب سرعه هطول الأمطار من تلك السحب التى ت الأمطار،حدوث تساقط 

 بكميات كبيرة جدا فى وقت قصير.
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 والمنخفض الجوي المرتفع الجوي .1.1

هو جزء من الهواء فوق منطقة معينة من الأرض يتميز بضغط أعلى من ضغط الهواء 

ط بخطوط الضغ منطقة مغلقة عن هواء ثقيل الوزن يكون في وهو عبارة في المناطق المحيطة به

 ز، واتجاهالمركفي المركز وتقل كلما ابتعدنا عن  للضغط الجوي المتساوية حيث تكون أكبر قيمة

لكرة في نصف ا والعكس الشماليعقارب الساعة في نصف الكرة الأرضية  الرياح يكون فيها مع

ظهر ت صافياً ولكن في بعض الأحيان للمرتفع الجوي الجنوبي، وعادة يكون الطقس المصاحب

 بعض السحب دون حدوث هطول فيها

ودرجة الحرارة تعتمد على الموقع المراد التنبؤ له ولكن ليس بالضرورة أن يؤدي الى 

ارتفاع درجات الحرارة، المهم من أين المصدر ومسار الرياح التي تهب، وفي النهاية هو ارتفاع 

 .H حرففي درجات الحرارة ويرمز له علمياً ب وليس ارتفاعقيم الضغط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :خصائص المرتفع الجوي 

 وجود تيارات هوائية هابطة حيث يسخن الهواء -

 يكون الجو صافيا مشمسا -

 المرتفع الجوي كلما اتجهنا نحو مركز الضغط الجوي تزيد قيم -

 منطقة توزيع الرياح حيث تتجه من المركز الى جميع الاتجاهات المرتفع الجوي يشكل -
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  :خصائص المنخفض الجوي 

طار الامارات هوائية صاعدة الى الأعلى فهو يكون مصحوب بتكون الغيوم وتساقط وجود تي 

جميع المنخفض بخاصية ت المنخفض يتصفقيم الضغط الجوي بالاتجاه نحو مركز  تتناقص

 .الرياح حيث تهب الرياح ومن جميع الاتجاهات نحو مركز المنخفض

 

 الفرق بين المنخفض الجوي والمرتفع الجوي 

  وط الهواءهب أو ارتفاع -

لى يحتاج الهواء إ والأمطار،لكي تتشكل الغيوم  ما، فمثلاً تحديد الحالة الجوية في منطقة  -

هذا الأمر و الثلوج،الارتفاع إلى الأعلى ليبرد ويتكاثف وتتشكل الغيوم وتهطل الأمطار أو 

ي العالعلى عكس الضغط  يرتفع،حيث الهواء  ،المنخفضالضغط  يحدث في مناطق ذات

ً ما يرافقه استقرار في الأجواء. نتيجةً  اءفالهو غيوم ستجد ال لذلك،يهبط للأسفل وغالبا

بينما الاستقرار بالقرب من  الضغط المنخفض وهطول الأمطار بالقرب من مراكز

 .الضغط المرتفع مراكز

 

 سائل تقدير هطول الأمطارو .6

 وسائل قياس .6.1

 درجة الحرارة (أ

تعُرّف درجات الحرارة بأنهّا 

درجة سخونة أو برودة الهواء مقياس ل

المحيط، وهناك مقياسان هما الأشهر 

لقياس درجات الحرارة؛ وهما المقياس 

الفهرنهايتي والمقياس المئوي، حيث إنّ 

درجات تجمّد الماء وغليانه حسب 

على  002و  32المقياس الفهرنهايتي 

التوالي، أمّا حسب المقياس المئوي فإنّ 

 011و  1ه درجات تجمّد الماء وغليان
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نظام المتحّدة أمّا العلى التوالي، ويعُدّ المقياس الفهرنهايتي النظام الأكثر انتشاراً في الولايات 

 المئوي فهو الأشهر في باقي أنحاء العالم.

يسُتخدم لقياس درجات حرارة الهواء أنواع مختلفة 

من أجهزة قياس الحرارة، مثل: مقياس الحرارة الزئبقيّ؛ 

اجيّ رفيع يحتوي على سائل الزئبق في قاعه، وهو أنبوب زج

ويتمّ تثبيت الأنبوب داخل صندوق خشبيّ، إذ يزداد حجم 

الزئبق في الأنبوب مع زيادة درجات الحرارة ويتقلصّ 

بانخفاضها، أمّا النوع الآخر من مقاييس الحرارة فهو جهاز 

القياس الإلكتروني الذي يحتوي على مستشعر للحرار ضمن 

ة تسمح للهواء بالعبور من خلاله لاستشعار درجة حرارته وقياسها، ومن الجدير بالذكر وحدة تهوي

أنّ كلا النوعين يجب أن يكونا مظللّين بعيداً عن أشعة الشمس المباشرة لتجنبّ الخطأ في قياس 

 درجات الحرارة.

 وسائل قياس الرطوبة (ب

تعُبرّ الرطوبة عن كميةّ بخار الماء  

فكلمّا زادت كميةّ بخار الموجود في الهواء، 

الماء في الهواء كانت الرطوبة عالية والعكس 

صحيح، ويسُتخدم جهاز المرطاب )بالإنجليزية:  

Hygrometer)  بأنواعه المختلفة لقياس

الرطوبة النسبية للهواء، وذلك من خلال 

مقياسان لدرجة الحرارة أحدها يقيس درجة 

ة الحرارة الجافة والآخر يقيس درجة الحرار

الرطبة، إذ تمُثلّ درجة الحرارة الرطبة درجة 

حرارة جسمٍ ما بعد تبخّر الماء عن سطحه وهي أقلّ من درجة الحرارة الجافةّ، لذا يحتوي مقياس 

درجة الحرارة الرطبة في قاعدته على كمية من الماء الذي يتبخّر ويمتصّ الحرارة ممّا يقُللّ من 

 قراءة درجة الحرارة .

لرطوبة النسبية في الهواء عن طريق قراءة كلٍّ من درجة الحرارة الجافة ودرجة .يتمّ حساب ا

الحرارة الرطبة وإيجاد الفرق بينهما، ثمّ يتمّ وضع هذه القراءات في جداول خاصة لتحديد الرطوبة 

النسبية في موقع معينّ، ويعتمد خبراء الأرصاد الجوية على استخدام مرطاب مُعلقّ لتحديد الرطوبة 
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لنسبية للغلاف الجويّ، كما أنّ هناك العديد من أجهزة استشعار الرطوبة الأتوماتيكية التي تسُتخدم ا

 في قياس كميةّ بخار الماء ونسبته في الغلاف الجوي.

يتوافق مع الهواء المشبع بالبخار الماء: خطر السحب أو المطر أو الضباب أو الندى أو  ٪,,1

 الجاف تماما.يتوافق مع الهواء  ٪,الصقيع و 

 وسائل قياس الضغط الجوي (ت

ومن أشهر أنواعه  ،Barometerيقُاس الضغط الجوي باستخدام مقياس الضغط الجوي  

الذي يتكوّن من غرفة هوائية صغيرة محكمة Aneroid Barometerمقياس الضغط المعدني 

حجم الهواء داخل الإغلاق تماماً ومدرّجة وتحتوي على إبرة مؤشّر، وفي حال زيادة الضغط فإنّ 

الغرفة يصغر قليلاً ممّا يدفع إبرة مؤشّر الضغط نحو الضغط الأعلى، وعند انخفاض الضغط فإنّ 

حجم الهواء يتمددّ وتشُير إبرة المؤشّر إلى انخفاضه، وفي وقت سابق استخُدمت ورقة رسم بياني 

ل لكترونية حديثة ترُسمرتبطة بالمؤشّر لتتبعّ تغيرّات الضغط مع مرور الوقت، وهناك أجهزة إ

 .إشارات إلكترونية يتمّ قراءتها ورسمها وتحليلها من خلال أجهزة الحاسوب

 

 وسائل قياس المطر (ث

  Rain Gaugeيعدّ مقياس كمية المطر   

الجهاز الأشهر لقياس كمية الهطول المطريّ خلال 

فترة زمنية محددة، ويتكوّن المقياس من دلوين 

ر يرتبطان بمحور أحدهما كبير والآخر صغي

دوران واحد، وعند الهطول فإنّ المطر يدخل إلى 

الدلو الصغير ويتجمّع فيه وعند امتلائه ينقلب 

ويفُرغ كمية المطر التي تجمّعت فيه داخل الدلو 
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الكبير، وبمجرّد تفريغه من ماء المطر فإنّ جهاز قياس المطر يرُسل بيانات عن كميةّ الهطول في 

ة الرصد الجويّ. يتمّ وضع مقياس كمية المطر في مناطق مفتوحة بعيدة عن هذه اللحظة إلى محطّ 

أيّ عوائق قد تعزل المطر عن الجهاز، لكن يصعب استخدامه أثناء الأعاصير والعواصف الرعدية؛ 

فقد يمتلئ دلو جهاز القياس أو يفيض، كما أنّ هبوط درجات الحرارة تحت الصفر المئويّ يؤديّ 

داخل المقياس وتعطّل عملية القياس، ولتجنبّ هذه الحالة فإنّ غالبيةّ محطّات الطقس  إلى تجمّد المياه

تستخدم نوعاً خاصاً من مقاييس المطر وهو مقياس الدلو ذي القلب الساخن، والذي يذُيب المطر 

 .في حال تجمّده وبالتالي يحُافظ على استمرار عمليةّ الترسيب في الدلو

 وسائل قياس الرياح (ج

دم مقياس شططططططدةّ الرياح يسُططططططتخ 

Anemometer    لقيططاس سططططططرعططة

الريططاح في منطقططة معينّططة، وهو جهططاز 

شططائع الاسططتخدام في محطات الرصططد 

الجويّ، ويتكوّن بشطططططكل رئيسطططططي من 

عدد من الأكواب الصططططططغيرة نصططططططف 

ة  الكرويططة تكون مُثبتّططةً على أذرع أفقيططّ

متصططططططلة جميعها بقضططططططيب عموديّ، 

 ة الرياحويمُكن أن يضُطاف لمقياس شدّ 

وظيفتها تحديد اتجاه هبوب الرياح. يتمثلّ مبدأ عمل مقياس شططططططدةّ    Wind  vaneدوّارة رياح 

الرياح في كون الرياح تتسببّ في دوران الأكواب نصف الكروية، ممّا يؤديّ إلى دوران القضيب 

ي ا، وفالعمودي بسطططرعة تتناسطططب مع سطططرعة الرياح، وبالتالي يتمّ تحديد سطططرعة الرياح واتجاهه

بعض التطبيقات العلمية المتقدمّة يتمّ اسططططططتخدام أجهزة قياس سططططططرعة للرياح تعتمد على سططططططرعة 

 .الصوت لقياس سرعة الرياح وتحديد اتجاهها حسب مصدرها

 شبكة قياس واستغلال الأمطار .6.1

 شبكة المراقبة:  (أ

ول أو منطقة معينة ، تتشكل محطات هط  bassin versantبالنسبة لمنطقة تجمع معينة 

. بيانات المحطة ذات أهمية كبيرة ponctuelleالأمطارشبكة مراقبة. أنها توفر قياسات لحظية 

لإحصاءات المناخ ، وتخطيط الموارد وإدارتها ، ومشاريع البناء ؛ لذلك يجب أن تأخذ طبيعة 

و أوكثافة الشبكات في الاعتبار الظاهرة المرصودة أو الغرض من الملاحظات أو الدقة المطلوبة 
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التضاريس أو العوامل الاقتصادية أو غيرها.  يعتمد تمثيل هطول الأمطار بواسطة القياسات على 

شبكة المراقبة.وكلما كانت أكثر كثافة ، كانت المعلومات أفضل وكلما كانت مجموعة القياسات 

 نممثلة لطبقة الماء التي سقطت على سطح معين. ومع ذلك ، فإن الشبكة هي نتيجة حل وسط بي

 .الدقة المطلوبة والإمكانيات أو تكاليف التشغيل.لذلك يجب التخطيط للشبكة

 

 

 نشر بيانات: (ب

هطول الأمطار  يعتبر نشر بيانات هطول الأمطار من مسؤولية الخدمات العامة )المحطات  

 الأرصاد الجوية(  تجمع أدلة هطول الأمطار معاً ، لكل محطة من محطات القياس ،النتائج التالية:

 ل الأمطار اليومي ،هطو 

 ، هطول الأمطار الشهري 

 ، هطول الأمطار السنوي 

  الحسابي لارتفاعات هطول الأمطار وحدة هطول الأمطار السنوية )المتوسط متوسط

 السنوية( ،
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  ، )نسبة هطول الأمطار الشهرية )النسبة بين الوحدة السنوية والوحدة الشهرية المعتبرة 

   د الأيام الممطرة ، وتقلبات هطول الأمطار والأيام الممطرة ،عدالمتوسطات ، ومتوسط 

 .خرائط هطول الأمطار الشهرية والسنوية 

 تحليل اللحظي: (ت

تم تحليل القياسات المحددة التي تم الحصول عليها على مستوى مقاييس المطر أو مقاييس المطر ي

 .وإخضاعها لمعالجات إحصائية مختلفة

 دة:مفهوم الامطار المتفرقة والش (ث

" إلى مجموعة من الأمطار مرتبطة الامطار المتفرقة  شكل عام ، يشير مصطلح "ب

باضطراب جوي محدد جيداً. لذلك يمكن أن تختلف مدة هطول الأمطار من بضع دقائق إلى مائة 

ساعة وتتعلق بمنطقة تتراوح من بضعة كيلومترات مربعة )عواصف رعدية( إلى بضعة آلاف 

ف )أمطار إعصارية(. أخي بأنه نوبة مطر مستمرة ، يمكن أن يكون لها الامطار المتفرقة رًا ، يعُرَّ

شدة الدش بالعلاقة بين ارتفاع المطر الملاحظ ومدة عدة قمم من الشدة. يتم التعبير عن متوسط 

 الاستحمام:

 

 

 

طار وفقاً لخصائص الأرصاد تختلف شدة هطول الأمطار في كل لحظة خلال نفس هطول الأم

شدته ، يمكننا التركيز على الشدة التي الجوية. بدلاً من النظر في هطول الأمطار بالكامل ومتوسط 

لوحظت على مدار الفترات الزمنية التي تم خلالها تسجيل أكبر هطول للأمطار. ثم نتحدث عن 

 لمستخلصة من تسجيلات مقياس المطرالحد الأقصى من الشدة.  يتم استخدام نوعين من المنحنيات ا

 )بلوفيوجرام( لتحليل زخات المحطة:

 منحنى ارتفاعات هطول الأمطار التراكمية ،• 

 le hyétogramme  مخطط الهييتوجرام• 
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 :منحنى هطول الأمطار التراكمي 

 كل ارتفاعات المطر الذي سقط منذ بداية هطول الأمطار ، tلكل لحظة  الإحداثي،مثل على ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط الهييتوجرام  le hyétogramme  

 و تمثيل ، في شكل مدرج تكراري ، لشدة المطر بدالة للوقته

 

  حساب متوسط مياه المطر على أي منطقة  : 

ن من المفروض عند توزيع مقاييس المطر على أي منطقة أن تغطي هذه المقاييس معظم ا

الاختلافات المحلية لكميات الأمطار  أجزاء المنطقة وأن تكون موزعة توزيعا صحيحا حتى تبين
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طرق حسابية لحساب كمية المطر التي تسقط على المنطقة من قراءات ولهذا هناك  .الساقطة

 :المراصد الموجودة بها، ومن أبسط هذه الطرق ما يأتي

 .طريقة المتوسط الحسابي -

 .طريقة الوزن المساحي -

 .طريقة خطوط المطر المتساوي -

 سابيطريقة المتوسط الح : 

هي أبسط طريقة لحساب متوسط كمية المطر على أي منطقة؛ إذ إنها لا تتطلب أكثر من و

 فعلى فرض  :جمع متوسطات الأمطار التي تسجلها شبكة المراصد وقسمتها على عددها كما يأتي

يراد حساب متوسط أمطارها وأن بها خمس محطات فإن المتوسط الحسابي لأمطارها  0المنطقة

 :لمتوسطات المسجلة بجانب المحطات يكونعلى حسب ا

 

 

وهذه الطريقة تصلح للمناطق ذات السطح المستوى تقريبا، وخصوصا إذا كانت مرصداها   

  .موزعة عليها توزيعا جيدا

وفي المناطق الأخرى يمكن الحصول على نتائج مقبولة إذا كانت المراصد ممثلة للمنطقة  -

بعض المراصد تعوضه الزيادة التي تظهرها  تمثيلا صادقا حيث إن النقص الذي تظهره

 .المراصد الأخرى

وهذه الطريقة تعطي نتيجة موضوعية سريعة، ويسهل استخدام الآلات الحاسبة لاستخراج  -

 نتائجها.

 طريقة الوزن المساحي  Areal weaghting: 

 جيدة هي الأكثر استخدامًا ، لأنها سهلة التطبيق وتعطي نتائج Thiessenريقة المضلع ط

بشكل عام. إنها مناسبة بشكل خاص عندما لا تكون شبكة هطول الأمطارغير متجانسة مكانياً 

)مقاييس المطر موزعة بشكل غير منتظم(. تتيح هذه الطريقة تقدير القيم المرجحة من خلال مراعاة 

كل محطة هطول أمطار. يخصص لكل مقياس مطر منطقة تأثير تمثل مساحتها ، معبراً عنها 

نسبة٪ ، عامل الترجيح للقيمة المحلية. يتم تحديد مناطق التأثير المختلفة من خلال التقسيم الهندسي ب

المرجح لهطول الأمطار )انظر الشكل(. ثم يتم حساب المتوسط  0للحوض على خريطة طبوغرافية 
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Pmoy  للحوض عن طريق حساب مجموع هطول الأمطارPi  لكل محطة ، مضروباً في عامل

 للحوض Aمقسومًا جميعاً على المساحة الإجمالية  ، (Aiجيح )المنطقة التر

 

 

 :الطريقة التي تعتمد على خطوط المطر المتساوي 

ن خطوط تساوي الأمطار هي خطوط من نفس هطول الأمطار )تساوي هطول الأمطار إ

 في المحطات في السنوي واليومي ، وما إلى ذلك( مرسومة باستخدام قيم هطول الأمطار المكتسبة

يمكن حساب  ، isohyetالحوض وفي المحطات المجاورة الأخرى. عندما يتم رسم منحنيات 

 هطول الأمطار على النحو التالي:سط متو
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 استخدام البيانات المناخية في المشاريع الحضرية .6.1

 نماط المناخ و مقياس المناخ.أيجب تحديد  ،خيةاالتحدث عن استخدامات البيانات المنبل ق

 :المناخنماط أ (أ

متوسط القيم الشهرية لدرجة الحرارة وهطول حسب تحدد للمناخ التي عدة تصنيفات هناك 

والدرجات   .Eإلى  Aيتكون من خمس درجات من الحرف كوبن تصنيف أشهرهامن . رالأمطا

بارد في دوائر   D معتدل في دوائر العرض المتوسطة،   Cجاف،   Bاستوائي،   :Aالرئيسية هي

قطبي. كما يمُكن تصنيف هذه التصنيفات الرئيسية إلى تصنيفات ثانوية،   Eالعرض المتوسطة، 

وسمية والسافانا المدارية والمناخ الرطب شبه المداري والمناخ مثل الغابات المطيرة والرياح الم

الرطب القاري والمناخ المحيطي والمناخ المتوسطي والصحراء والسهوب والمناخ شبه القطبي 

 .والتندرا والغطاء الجليدي القطبي

تتميزة بكميات هطول مطرية كبيرة جداً، ومعدل الهطول المطري فيها  الغابات المطيرة -

مئوية خلال °01ملم. ومتوسط درجات الحرارة تتجاوز  22111ملم وبين  02751بين ما 

 .جميع أشهر السنة

وهي الرياح التي تنتشر في موسم ما وتستمر لعدة أشهر، مما يؤدي  الرياح الموسمية -

لتساقط الأمطار في المنطقة. وتحدث الرياح الموسمية في أمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبية 

 .يا جنوب الصحراء الكبرى وأستراليا وشرق آسياوأفريق

وهي أرض عشبية تعتبر موطن بيئي ومناخها يتراوح ما بين شبه القاحل  السافانا المدارية -

وشبه الرطب، وتقع هذه المنطقة ما بين المناطق شبه الاستوائية والاستوائية على خطوط 

مئوية طوال العام، ° 10العرض الجغرافية. ومعدل درجات الحرارة تكون أعلى من 

ملم. وهي منتشرة في  02271ملم وبين  751ومعدل تساقط الأمطار السنوي يكون بين 

 .إفريقيا، وتوجد في الهند والأجزاء الشمالية من أمريكا الجنوبية وماليزيا وأستراليا

، الصورة مأخوذة من مرصد الأرض التابع 2101لمدة شهر في عام  الغطاء السحابي -

 .ناسالوكالة 

وهي منطقة مناخية تهطل فيها الأمطار في فصل الشتاء وأحياناً  شبه الاستوائية الرطبة -

الثلوج، وتترافق هذه الأمطار مع عواصف ضخمة تتحكم بها الرياح الغربية القادمة من 

الغرب إلى الشرق. أما الأمطار الصيفّية تحدث خلال العواصف الرعدية أو الأعاصير 

المناخات شبه الاستوائية الرطبة على الجانب الشرقي من القارات، بين الإستوائية. تقع 

 .درجة تقريباً بعيداً عن خط الاستواء 11درجة و 21خطي العرض 

يتميز بأنماط طقس متغيرة وتباين كبير بدرجات الحرارة الموسمية.  المناخ القاري الرطب -

لحرارة اليومية فيها عن ويدخل تحت هذا التصنيف الأماكن التي يزيد متوسط درجة ا

مئوية، وهذه المنطقة لا تستوفي °3−مئوية، وأبرد درجة حرارة شهرية تصل إلى 01°

 .معايير المناطق الجافة وشبه الجافة، لذلك تصُنف على أنها قارية
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عادةً ما يتم العثور على المناخ المحيطي على طول السواحل الغربية في  المناخ المحيطي -

ى لجميع قارات العالم، وكذلك في جنوب شرق أستراليا، وفي هذا خطوط العرض الوسط

 .المناخ يحدث هطول وفير على مدار السنة

وهو المناخ الذي يشُبه المناخ السائد على أراضي حوض  مناخ البحر الأبيض المتوسط -

البحر الأبيض المتوسط، ومن هذه المناطق أجزاء من غرب أمريكا الشمالية، وأجزاء من 

يا الغربية وأستراليا الجنوبية، وفي المنطقة الجنوبية الغربية لجنوب أفريقيا، وأجزاء أسترال

 .من وسط تشيلي. وهذا المناخ يتميز بصيفٍ حار وجاف وشتاءٍ بارد ورطب

وهي أراضي عشبية جافة، تتباين فيها درجات الحرارة بشكل كبير جداً، حيثُ  السهوب -

 .مئوية°11−الشتاء تصل إلى أقل من  مئوية وخلال فصل°11تصل بالصيف إلى 

وهو مناخ شحيح الأمطار، أعلى معدل لدرجات الحرارة في هذا المناخ  المناخ شبه القطبي -

مئوية ويستمر هذا المعدل لمدة ثلاثة شهور، تنتشر فيها التربة الصقيعية على مساحة 01°

في المناخ شبه  واسعة بسبب انخفاض درجات الحرارة طوال العام. درجة حرارة الشتاء

 .مئوية°1القطبي تصل في المناطق الشمالية إلى أقل من 

وهو المناخ السائد في أقصى شمال نصف الأرض الشمالي، شمال حزام التايغا،  التنُدرا -

 .ومناخ التنُدرا ينتشر بشكل واسع في شمال روسيا وكندا

أو القبعة الجليدية القطبية وهي خطوط العرض البعيدة عن خط  الغطاء الجليدي القطبي -

الاستواء في أي كوكب أو قمر وتكون مغطية بالجليد بالكامل، وتتكون هذه الأغطية 

الجليدية نتيجة تلقيها أشعة شمس أقل من المناطق الاستوائية، مما يؤدي لانخفاض درجة 

 .حرارة السطح

ي المناطق الطبيعية التي تتلقى أقل معدل لهطول الأمطار، كما أنها مناطق وه الصحراء -

لديها أكبر تباين في درجات الحرارة خلال اليوم الواحد وكذلك بين فصول السنة بارتفاع 

وانخفاض مستمر. أعلى درجات الحرارة في هذا المناخ تكون في نهار فصول الصيف 

جات الحرارة تكون في ليالي فصل الشتاء وتصل مئوية، وأقل در°15وتصل إلى أعلى من 

مئوية، وذلك بسبب الرطوبة المنخفضة للغاية. تتشكل معظم الصحاري °1إلى أقل من 

 .بسبب الظل المطري، حيث تمنع الجبال مسار الرطوبة والأمطار إلى الصحراء

 

 :المناخقياس م

 هو يوافق الميدان المناخي او نمط المناخ.مساحة وكبر الأالمجالي وهو لمناخ ا -

 .كبر مناخ عامأ 3ق الارتفاع و في كل مناخ مجالي يوجد عن طري دوهو يحد عامالالمناخ  -

 .مرتبط بالتضاريس وهو الإقليميالمناخ  -

 مثل الغابات الخمرتبط بالبيومناخ  المحلي وهوخ االمن -

 متار الى عدة سنتمترات.أ وهو يتغير من عدة المصغرالمناخ  -
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، بما في ساليبمكن استخدام البيانات المناخية في المشاريع الحضرية في العديد من الأشكال والأي

 ذلك:

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتحديد وتصميم المواقع التي تتناسب تصميم وتخطيط المدن -0

مع ظروف المناخ المحلية، أو لتحديد أفضل وسيلة لضمان تدفق الهواء الطبيعي والإضاءة الطبيعية 

 المتوفرة.

بيانات المناخية لتصميم المباني والهياكل : يمكن استخدام التحسين الطاقة والمستوى الحراري -2

 الخارجية بهدف الحفاظ على درجات الحرارة المعتدلة ومنع الاحتكاك المباشر بالشمس.

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتطوير خطط الطوارئ للتكيف مع الحوادث خطط الطوارئ -3

 الجوية والطقس، مثل الفيضانات والعواصف الشديدة.

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتحديد مصادر الطاقة المتجددة د مصادر الطاقة المتجددةتحدي -1

 المتاحة، مثل الطاقة الشمسية والرياح.

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتحليل وتحديد مصادر التلوث الهوائي تحسين الجودة الهوائية -5

 في المدن. ومن ثم وضع استراتيجيات لتحسين جودة الهواء

بصفة عامة، يمكن استخدام البيانات المناخية لتصميم أحياء حضرية أكثر صحة وأمناً واستدامةً، 

 ولتحديد المخاطر المحتملة والتعامل معها بشكل فعال.

 

 كن استخدام البيانات المناخية في المشاريع الحضرية على النحو التالي:مي

خدام بيانات المناخ لتصميم الخضروات والحدائق : يمكن استتصميم الخضروات والحدائق -0

حسب الظروف المناخية المحلية. على سبيل المثال ، يمكن تصميم الحدائق المناسبة للمنطقة الجافة 

 والحارة أو الرطبة والباردة.

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتطوير خطط للحد من الإدارة البيئية والتخطيط الحضري -2

ت المناخية في المدن. على سبيل المثال، يمكن تصميم أنظمة لتوفير المياه من خلال التغيرا

 المحافظة على المياه الأمطار وإعادة تدويرها.

: يمكن استخدام البيانات المناخية لتصميم المباني الذكية، حيث يمكن تضمين تصميم المباني -3

 وتحسين جودة الهواء في المباني.خصائص مثل الحرارة والضوء الطبيعي لتوفير الطاقة 

: يمكن استخدام البيانات المناخية لإنذار السكان المحليين في المناطق المعرضة الإنذار المبكر -1

 للكوارث الطبيعية، مثل الأعاصير والفيضانات والحرائق.

ل أفضل، بشك: يمكن استخدام البيانات المناخية لتحديد مواعيد تشغيل النقل العام النقل العام -5

حيث يمكن تحديد مواعيد الذروة وتوفير المركبات المناسبة للتأكد من وصول الركاب في الوقت 

 المناسب.
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