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 مفيوم البيئة

البيئة  -البيئة لفظة شائعة الاستخدام يرتبط مدلوليا بنمط العلاقة بينيا وبين مستخدميا فنقول:
الزراعية، والبيئة الصناعية، والبيئة الصحية، والبيئة الاجتماعية والبيئة الثقافية، والسياسية.... 

إلى  Ecologyوقد ترجمت كممة ويعنى ذلك علاقة النشاطات البشرية المتعمقة بيذه المجالات 
 Ernest Haeckelالمغة العربية بعبارة "عمم البيئة" التي وضعيا العالم الألماني ارنست ىيجل 

ومعناىا عمم  Logosومعناىا مسكن، و  Oikesم بعد دمج كممتين يونانيتين ىما 6611عام 
تعيش فيو وييتم ىذا العمم وعرفيا بأنيا "العمم الذي يدرس علاقة الكائنات الحية بالوسط الذي 

بالكائنات الحية وتغذيتيا، وطرق معيشتيا وتواجدىا في مجتمعات أو تجمعات سكنية أو شعوب، 
كما يتضمن أيضاَ دراسة العوامل غير الحية مثل خصائص المناخ )الحرارة، الرطوبة، 

 والماء واليواء.الإشعاعات، غازات المياه واليواء( والخصائص الفيزيائية والكيميائية للأرض 
ويتفق العمماء في الوقت الحاضر عمى أن مفيوم البيئة يشمل جميع الظروف والعوامل الخارجية 
 -التي تعيش فييا الكائنات الحية وتؤثر في العمميات التي تقوم بيا. فالبيئة بالنسبة للإنسان

يتضمنو كل عنصر من ىذه "الإطار الذي يعيش فيو والذي يحتوي عمى التربة والماء واليواء وما 
العناصر الثلاثة من مكونات جمادية، وكائنات تنبض بالحياة. وما يسود ىذا الإطار من مظاىر 
شتى من طقس ومناخ ورياح وأمطار وجاذبية ومغناطيسية. الخ ومن علاقات متبادلة بين ىذه 

وعن الظروف  العناصر ، فالحديث عن مفيوم البيئة إذن ىو الحديث عن مكوناتيا الطبيعية
والعوامل التي تعيش فييا الكائنات الحية. وقد قسم بعض الباحثين البيئة إلى قسمين رئيسين 

 -ىما:

وىي عبارة عن المظاىر التي لا دخل للإنسان في وجودىا أو استخداميا  -البيئة الطبيعية: -6
والحياة ومن مظاىرىا: الصحراء، البحار، المناخ، التضاريس، والماء السطحي، والجوفي 

النباتية والحيوانية. والبيئة الطبيعية ذات تأثير مباشر أو غير مباشر في حياة أية جماعة 
 من نبات أو حيوان أو إنسان. Populationحية 
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وتتكون من البنية الأساسية المادية التي شيدىا الإنسان ومن النظم  -البيئة المشيدة: -2
يمكن النظر إلى البيئة المشيدة من خلال  الاجتماعية والمؤسسات التي أقاميا، ومن ثم

الطريقة التي نظمت بيا المجتمعات حياتيا، والتي غيرت البيئة الطبيعية لخدمة الحاجات 
البشرية، وتشمل البيئة المشيدة استعمالات الأراضي لمزراعة والمناطق السكنية والتنقيب فييا 

المناطق الصناعية والمراكز التجارية عن الثروات الطبيعية وكذلك المناطق الصناعية وكذلك 
 والمدارس والعاىد والطرق...الخ

والبيئة بشقييا الطبيعي والمشيد ىي كل متكامل يشمل إطارىا الكرة الأرضية، أو كوكب الحياة، 
وما يؤثر فييا من مكونات الكون الأخرى ومحتويات ىذا الإطار ليست جامدة بل أنيا دائمة 

والإنسان نفسو واحد من مكونات البيئة يتفاعل مع مكوناتيا بما في ذلك التفاعل مؤثرة ومتأثرة 
أقرانو من البشر، "أننا شئنا أم أبينا نسافر سوية عمى ظير كوكب مشترك. وليس لنا بديل معقول 
سوى أن نعمل جميعاً لنجعل منو بيئة نستطيع نحن وأطفالنا أن نعيش فييا حياة كاممة آمنة". و 

نسان وىو العاقل الوحيد بين صور الحياة أن يتعامل مع البيئة بالرفق والحنان، ىذا يتطمب من الإ
يستثمرىا دون إتلاف أو تدمير... ولعل فيم الطبيعة مكونات البيئة والعلاقات المتبادلة فيما بينيا 

 يمكن الإنسان أن يوجد ويطور موقعاً أفضل لحياتو وحياة أجيالو من بعده.

 -عناصر البيئة :
 -تقسيم البيئة، وفق توصيات مؤتمر ستوكيولم، إلى ثلاثة عناصر ىي: يمكن

وتتكون من أربعة نظم مترابطة وثيقاً ىي: الغلاف الجوي، الغلاف المائي،  -البيئة الطبيعية: -6
اليابسة، المحيط الجوي، بما تشممو ىذه الأنظمة من ماء وىواء وتربة ومعادن، ومصادر 

والحيوانات، وىذه جميعيا تمثل الموارد التي اتاحيا الله سبحانو  لمطاقة بالإضافة إلى النباتات
 وتعالى للإنسان كي يحصل منيا عمى مقومات حياتو من غذاء وكساء ودواء ومأوى.

وتشمل الإنسان "الفرد" وأسرتو ومجتمعو، وكذلك الكائنات الحية في  -البيئة البيولوجية: -2
 اً من البيئة الطبيعية.المحيط الحيوي وتعد البيئة البيولوجية جزء

ويقصد بالبيئة الاجتماعية ذلك الإطار من العلاقات الذي يحدد ماىية  -البيئة الاجتماعية: -3
علاقة حياة الإنسان مع غيره، ذلك الإطار من العلاقات الذي ىو الأساس في تنظيم أي 

متباينة  جماعة من الجماعات سواء بين أفرادىا بعضيم ببعض في بيئة ما، أو بين جماعات
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أو متشابية معاً وحضارة في بيئات متباعدة، وتؤلف أنماط تمك العلاقات ما يعرف بالنظم 
الاجتماعية، واستحدث الإنسان خلال رحمة حياتو الطويمة بيئة حضارية لكي تساعده في 

 حياتو فعمّر الأرض واخترق الأجواء لغزو الفضاء.
 -انبين رئيسيين ىما:وعناصر البيئة الحضارية للإنسان تتحدد في ج 
كل ما استطاع الإنسان أن يصنعو كالمسكن والممبس ووسائل النقل  -الجانب المادي: -أولًا: 

 والأدوات والأجيزة التي يستخدميا في حياتو اليومية.
فيشمل عقائد الإنسان و عاداتو وتقاليده وأفكاره وثقافتو وكل ما  -الجانب الغير مادي:-ثانياً : 

 نفس الإنسان من قيم وآداب وعموم تمقائية كانت أم مكتسبة.تنطوي عميو 
ذا كانت البيئة ىي الإطار الذي يعيش فيو الإنسان ويحصل منو عمى مقومات حياتو من غذاء  وا 

وكساء ويمارس فيو علاقاتو مع أقرانو من بني البشر، فإن أول ما يجب عمى الإنسان تحقيقو 
ة فيماً صحيحاً بكل عناصرىا ومقوماتيا وتفاعلاتيا المتبادلة، حفاظاً عمى ىذه الحياة . يفيم البيئ

ثم أن يقوم بعمل جماعي جاد لحمايتيا وتحسينيا و أن يسعى لمحصول عمى رزقو وأن يمارس 
 علاقاتو دون إتلاف أو إفساد

           Ecosystemالنظام البـيـئــي 
معين تحتوي عمى عناصر حية وغير وحدة تنظيمية في حيز   Ecosystemيمثل النظام البيئي 

حية تتفاعل مع بعضيا وتؤدي الى تبادل لممواد بين عناصرىا الحية وغير الحية.لذا فالنظام 
البيئي، بما يشمل من جماعات ومجتمعات ومواطن بيئية مختمفة، يعني بصورة عامة التفاعل 

ل المواد بين الأجزاء الحية الديناميكي لجميع أجزاء البيئة، مع التركيز بصورة خاصة عمى تباد
وغير الحية.وىو تفاعل ىذا المجتمع مع العوامل غير الحية، التي تحيط بو في منطقتو البيئية. 

والتي تحتوي جميع  Biosphereويسمى أكبر نظام بيولوجي عمى وجو الأرض بالكرة الحية 
 العوامل الحية وغير الحية الموجودة في اليابسة واليواء والماء.

وحدة النظام البيئي، حيث يمثل الممجأ أو المسكن لمكائن الحي  Habitatثل الموطن البيئي ويم
ليشمل جميع معالم البيئة، من معالم فيزيائية وكيميائية وحيوية، بينما تعتبر المواطن الدقيقة 

Microhabitates  أصغر الوحدات البيئية المأىولة، وتوجد مصطمحات أخرى، مثل المناخ
لتحددا المتغيرات الدقيقة المتداخمة ووظيفة  Nichesوالحيز الوظيفي  Microclimateالدقيق 

 الكائن الحي ضمن النظام البيئي.
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 Abiotic Componentsويتكون النظام البيئي إجمالًا في أبسط صورة من مكونات غير حية 
 تشكلان معاً نظاماً ديناميكياً متزناً.  Biotic Componentsومكونات حية  

 of Ecosystems The Biotic Structureالتركيب الحيوي لمنظم البيئية الطبيعية  
ينظر عمم البيئة الى النظام البيئي الطبيعي بوصفو أية مساحة طبيعية وما تحتويو من كائنات 
حية نباتية أو حيوانية أو مواد غير حية، بل ويعتبره بعض الباحثين بأنو الوحدة الرئيسية في عمم 

 ئة. والنظام البيئي قد يكون بركة صغيرة، أو صحراء كبيرة.البي
ويمكن تعريف النظام البيئي كتجمع لمكائنات الحية من نبات وحيوان وكائنات أخرى، كمجتمع 
حيوي، تتفاعل مع بعضيا في بيئتيا في نظام بالغ الدقة والتوازن، حتى تصل إلى حالة 

 نتج عنو تيديم وتخريب لمنظام.الاستقرار، وأي خمل في النظام البيئي قد ي
 تقسيمات النظم البيئية ومكوناتيا الحيوية

تقُسم النظم البيئية، بوصفيا وحدة طبيعية تنتج من تفاعل مكونات حية بأخرى غير حية، من 
 حيث توفر المكونات الحية والمكونات غير الحية، الى قسمين:

 امل.ونظام بيئي غير متك  -2نظام بيئي طبيعي أو متكامل 
 النظام البيئي الطبيعي أو المتكامل -أولاً 

، وىو الذي يحتوي عمى جميع Open Ecosystemويشار لو أحياناً بالنظام البيئي المفتوح 
ومكونات غير حية   Biotic componentsالمكونات الأساسية الأولية:  مكونات حية 

Abiotic components. 
 Abiotic components or Factorsالمكونات أو العوامل غير الحية -6

وىي مكونات لاتتمتع بمظاىر الحياة وتتكون من المواد العضوية وغير العضوية وتقسم الى 
 ثلاث اجزاء : جزء مائي ، جزء غازي ، جزء صمب . 

ـ الجزء المائي : يشكل الوسط الذي تتم فيو التفاعلات والوظائف الحيوية لمكائن الحي ،والماء 6
الانواع الحية وىو مورد طبيعي تزداد اىميتو في المناطق الجافة وشبو الجافة  موطن العديد من

 لذا لابد من الحفاظ عميو وعدم ىدره وترشيد استخدامو .
% ( 86ـ الجزء الغازي : يتألف اليواء من  مزيج من الغازات اىميا غاز الازوت بنسبة ) 2

% ( بالإضافة الى بخار الماء وغازات 3،،،،)  % ( ثاني الكربون بنسبة2،،2،الاوكسجين ) 
 اخرى نادرة . 

ـ الجزء الصمب )اليابسة ( : تتألف اليابسة من الصخور والرواسب والاتربة التي تتواجد وتعيش 3
بيا كائنات مختمفة ولمعناصر المعدنية والعضوية الموجودة في التربة دور ىام في حياة الكائنات 

والتربة مورد طبيعي متجدد لابد من حمايتيا من الانجراف ومن التموث  الحية وفي تكوين مادتيا
،كما ان اغمب العناصر المعدنية او بعضيا يؤثر عمى نمو النباتات او انقراضيا في بعض 
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الاحيان والحالات مما يؤدي الى اختلال التوازن بين الانواع النباتية وما ينشأ عنو من اختلاف 
 وانية . مشابو في الكائنات الحي

إضافة لذلك المكونات غير الحية تشمل أملاح الفوسفور وأحماض أمينية والبروتينات 
.وكذلك التربة Humusوالكاربوىيدرات والدىون والفيتامينات والأحماض النووية، والدبال 

والتضاريس، والغابة والمستنقع والنير والبحيرة وعناصر المناخ، كالحرارة والرطوبة والرياح 
والضوء.وعناصر فيزيائية، كالجاذبية والإشعاع الشمسي.عمماً بأن جزءاً بسيطاً من ىذه التراكيب 
تستفيد منو الكائنات الحية، وىو الذي يكون ذائباً في الماء. اما الجزء الأكبر فيو مُخزن في 

 الرواسب القاعدية.
   Biotic Components or Factors  المكونات او العوامل الحية-2
شمل المكونات الحية جميع الكائنات الموجودة ضمن النظام البيئي المعني بالدراسة من حيوان ت

كالحشرات القاريات، -كالأشجار، والحيوانات-ونبات وكائنات حية دقيقة. وتشمل: النباتات
 والكائنات المجيرية )الميكروبات( كالبكتريا والفطريات.الخ.

فات كبيرة فيما بينيا، لكنيا تشترك في صفة واحدة ميمة،وىي مع ان لمنظم البيئية الطبيعية إختلا
التركيب الحيوي، الذي يعتمد عمى علاقات التغذية بين الأعضاء المختمفة. فكل نظام بيئي 

أنواع من الكائنات الحية مرتبطة غذائياً مع بعضيا بعضاً، وىي: كائنات  3طبيعي يحتوي عمى 
ى تمتيم الغذاء وتسمى المستيمكات، وثالثة نعيش متطفمة تصنع المواد وتسمى المنتجات، وأخر 

 وتحل المواد او تفترس الكائنات الأخرى، وتسمى المفككات أو اَكلات الفتات والمحملات.
 -حيث تقسم المكونات الحية الى ثلاثة اقسام رئيسية :

  Produceres المنتجات-أ
تُعرف بالمستيمكات.ىي غمباً من النباتات  كائنات حية توفر الغذاء لنفسيا وللأحياء الأخرى التي

الخضراء والطحالب التي تقوم بصنع غذائيا بنفسيا، وتسمى أيضاً الكائنات الحية ذاتية التغذية 
Autotrophs  التي بإمكانيا أن تصنع الغذاء في عممية البناء أو التمثيل الضوئي، وفي ىذه

ن من الجو بوجود أشعة الشمس، وتحتاج الى العممية تأخذ المنتجات غاز ثاني أوكسيد الكاربو 
الماء والأملاح المعدنية ومصدر لمطاقة لكي تبقى حية،وىي تنتج سكر الغموكوز الذي يزود 
المنتجات بالطاقة اللازمة لعممياتيا الحيوية، وتطمق غاز الأوكسجين.ثم تقوم المنتجات بتحويل 

معقدة تشمل الكاربوىيدرات  Organic Compoundsسكر الغموكوز الى مركبات عضوية  
والبروتينات والدىون وغيرىا، تبني بيا أنسجتيا وأجزاءىا، بوجود العناصر الغذائية الأخرى 

Mineral Nutrients  كالنتروجين والفوسفور والبوتاسيوم والكبريت، التي تقوم بإمتصاصيا من
ة اللازمة لعممية البناء الضوئي التربة أو من الماء مباشرة... المنتجات تحصل عمى المواد الأولي

 من البيئة.
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 Rooted aquaticaوتكون الكائنات المنتجة في البركة عمى نوعين: نباتات ذات جذور 
كبيرة الحجم وأخرى دقيقة الحجم، وتمثميا الطحالب،  Floating aquaticaونباتات طافية 

ضاءة من ماء البركة لتقوم وتتوزع في المنطقة الم Phytoplanktonوتسمى اليوائم النباتية 
 بعممية التركيب الضوئي.

وتعد جميع النباتات الخضراء، بما في ذلك الطحالب الدقيقة والمرئية، كائنات منتجة ) ذاتية 
التغذية( لأنيا تمارس عممية التركيب الضوئي. ويعد البناء الضوئي المنبع الرئيس لمحياة، فيو 

البيئية المحتوية عمى النباتات الخضراء، كما ىو الوسيمة التي يمثل القدرة الإنتاجية لجميع النظم 
نما  تتحول بواسطتيا الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية. ولا يتم البناء العضوي ببساطة، وا 
يتضمن سمسمة متكاممة من التفاعلات الكيمياوية التي تحتاج الى الأنزيمات والعديد من المركبات 

 الوسيطة المعقدة.
 Consumers ستيمكاتالمُ  -ب

كائنات حية تعتمد في غذائيا عمى غيرىا، مستيمكة ما تنتجو الكائنات الحية المنتجة،أو تتغذى 
عمى بعضيا، مستعممة المواد العضوية المُنتجة من قبل الكائنات ذاتية التغذية، سواء بصورة 

، Heterotrophsية مباشرة او غير مباشرة. وبذلك تسمى أيضاً كائنات حية غير ذاتية التغذ
لأنيا غير قادرة عمى إنتاج مركباتيا العضوية اللازمة للأغراض الغذائية الأساسية.وتشمل 
الحيوانات والفطريات وبعض الطلائعيات ومعظم البكتريا.وتصنف الكائنات الحية المستيمكة 

 حسب مصدرىا الغذائي الى:
  Herbivoresاَكلات الأعشاب            

  Carnivoresالمحوم               اَكلات 
  Omnivoresاَكلات الأعشاب والمحوم 

، ويمكن تسميتيا بالعواشب أو  Primary Consumersالحيوانات المستيمكات الأولية تسمى 
.أما الحيوانات التي تتغذى عمى المستيمكات الأولية فتسمى Herbivoresاَكمة الأعشاب 

، فالغزال الذي يقتات عمى العشب يعد  Secondary Consumersمستيمكات ثانوية  
مستيمكاً أولياً، والذئب مستيمكاً ثانوياً عندما يتغذى عمى الغزال. وتسمى المستيمكات الثانوية 

 Predatorsأو المفترسات ) الضواري(  Carnivoresوالأعمى منيا باَكلات المحوم أو المواحم 
والحيوانات معاً فتسمى مستيمكات إختيارية  .أما المستيمكات التي تتغذى عمى النباتات

Omnivores . 
وىي كائنات قد تكون نباتية  Parasitesوىناك مجموعة خاصة من المستيمكات ىي الطفيميات 

وتتغذى عميو خلال  Hostاو حيوانية تعيش في داخل الكائن الحي أو عميو، والذي يدعى العائل 
 مباشرة، بل الى إضعافو. فترة من الزمن، ولكن لا تؤدي الى قتمو 
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 Decomposers المُحملات -ج
كائنات حية تقوم بتحميل الجثث والفضلات العضوية، معيدة لمبيئة موادىا،مثل البكتريا، 
والفطريات، التي تتجمع في قاع البركة، مثلًا، حيث تتراكم بقايا النباتات والحيوانات، وعندما 

بسرعة وتعود المواد الأولية الى رواسب البركة أو قد تكون درجة الحرارة مناسبة يبدأ التحمل 
 تذوب في الماء لتغذي المنتجات، ولتستمر الحياة في ىذا النظام البيئي.

وىذه الكائنات لا يمكن إعتبارىا ذاتية التغذية، حيث أنيا لا تصنع غذائيا من مواد لا عضوية، 
ا لا تتناول طعاماً جاىزاً، بل إنيا تقوم ولا يمكن أيضاَ ان نعتبرىا كائنات مُستيمِكة، حيث أني
) والتي تحدث داخل الكائن  Autolysisبتحميل الكائنات الحية بعد إنتياء عممية التحميل الذاتي 

الحي بعد الموث مباشرة( وذلك لمحصول عمى الطاقة اللازمة لحياتيا، وتشمل المحملات البكتريا 
 د عضوية مُحمَمة عن طريق غشائيا الخموي مباشرةوالفطريات التي تمتص ما تحتاج إليو من موا

 النظام البيئي غير المتكامل -ثانيا
وىو الذي يفتقر الى واحد او  Closed Ecosystemويشار ليئ أحياناً بالنظام البيئي المغمق 

أكثر من المكونات الأساسية، مثل الأعماق السحيقة لمبحر، والكيوف المغمقة، حيث تشترك في 
تحتوي الكائنات المنتجة لعدم توفر مصدر لمطاقة الشمسية.ولذا تعيش اَكلات القمامة كونيا لا 

والكائنات المُحممة عمى ما يسقط من مواد عضوية ونباتية وحيوانات ميتة من الطبقات العميا 
لممكان.وقد تتواجد قمة من البكتريا ذات البناء الكيميائي، لكنيا لا تستطيع أن تنتج كمية فعمية 

 المادة العضوية. من
 حجم النظام البيئي الطبيعي 

النظام البيئي الطبيعي يُعرف بأنو مجموعة من الكائنات الحية التي تعيش في بيئة محددة، 
وتتفاعل مع عناصر البيئة غير الحية، ومع بعضيا بعضاً، بحيث تحافظ ىذه الكائنات عمى 

الكائنات الحية يتفاعل مع عناصر البيئة  إستمرارية وجودىا.ويمكن تعريفو أيضاً بأنو مجتمع من
 غير الحية المحيطة بو من خلال دخول وخروج المادة ) العناصر الكيميائية( والطاقة.

ويتفاوت حجم النظام البيئي الطبيعي بشكل كبير، إذا أنو يتراوح ما بين بركة ماء صغيرة، أو 
ي بالغلاف الحيوي الأرضي.وتتفاوت حتى السطح الخارجي لجمد الإنسان، الى غابة كبيرة، وينتي

ختلاف المكونات غير الحية فييا، وما  النظم البيئية الطبيعية أيضاً في تنوع الكائنات الحية وا 
يؤثر في كل ذلك من تغيرات زمنية ومكانية.وقد تكون حدود النظام البيئي الطبيعي واضحة، 

خري الى غابة،أو من بركة الى مفصولة عن النظام المجاور لو، كالإنتقال من شاطئ محيط ص
الغابة المحيطة بيا. وفي حالات أخرى يكون الحد متدرج، كالإنتقال من منطقة الأعشاب الى 
المنطقة العشبية)السفانا(، ثم الى الغابات في جنوب شرق أفريقيا مثلًا.وقد يكون النظام البيئي 

 يعية.إصطناعياً، فالبحيرة خمف السد مثال مختمف عن البحيرة الطب
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نما  أن ما ىو مشترك في ما بين النظم البيئية الطبيعية ليس حجميا أو شكميا أو حدودىا، وا 
أيضاً عمميات دخول الطاقة وخروجيا، وتدوير العناصر الكيميائية من خلال التفاعلات بين 

 مكوناتيا الحية وغير الحية.
ة ىي إعتماد بعضيا عمى بعض في ومن أىم العلاقات بين المكونات الحية لمنظم البيئية الطبيعي

التغذية، إذ يوجد العديد من مسارات التغذية في النظم البيئية الطبيعية، منيا أن الكائن الحي 
يمكن ان يتغذى عمى كائن حي ثاني، وفي الوقت نفسو يمكن ان يتغذى عميو )يأكمو( كائن حي 

.ومع أنو Food Chainية ثالث.وىكذا ويسمى كل مسار من ىذه المسارات بالسمسمة الغذائ
بالإمكان تتبع كل مسار او كل سمسمة غذائية لوحدىا، إى أنو في الواقع تتشابك او تتداخل 

 . Food Webالسلاسل الغذائية بعضيا ببعض، مشكمة ما يسمى بالشبكة الغذائية 
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 مقدمه عن علم المناخ

" ، وتعنً : الانحراف أوالمٌل، بمعنى آخر  Clima"المناخ" كلمة مشتقة من اللغة الإغرٌقٌة " 
انحراف الأشعة الشمسٌة المتساقطة على سطح الأرض سواء على المستوى الٌومً أو على 

الكرة الأرضٌة المستوى السنوي، أي من فصل إلى آخر. وهذا المٌل مرتبط أساسا بمٌل محور 
)محور القطبٌن(. أما كلمة "مٌتٌورلوجٌا" : أي علم الأرصاد الجوٌة فهً مشتقة من اللغة 

( logosالإغرٌقٌة )مٌتٌور(، وتعنٌا الأشٌاء العالقة فً السماء )النجوم، الكواكب...( ثم )لوجً 
 وتعنً الدراسة أو العلم.

اهر الجوٌة التً تطرأ داخل هذا الغلاف مثلا فالمناخ إذن علم ٌهتم بدراسة الغلاف الجوي والظو
التساقطات والرٌاح الخ... هذه الظواهر الجوٌة تختلف حسب المكان تبعا لعدة عوامل تتحكم فً 

 توزٌع النطاقات المناخٌة وأهمها :

 عوامل فلكٌة: أي أن الإشعاع الشمسً الذي ٌمدنا بالطاقة ٌعرف توزٌعا غٌر عادل -1
 على مستوى سطح الأرض.

عوامل كونٌة : متعلقة بشكل الأرض الكروي المتكون من عناصر سائلة : البحار  -2
 والمحٌطات، وصلبة : القارات ، وغازٌة: الغلاف الجوي.

عوامل جغرافٌة :و التً تلعب دورا مهما فً التوزٌع المجالً للمناخ : كتأثٌر  -3
 التضارٌس والغطاء النباتً وتداخل الٌابس بالبحار

 تعرٌف العلمً للمناخ، فنهاك عدة تعارٌف مختلفة حسب المدارس والاتجاهاتأما بالنسبة  لل

 

 عناصر المناخ

سواء أكان الآمر  خاصاً بالطقس أم المناخ . فأن كلٌهما ٌعبر عن حالة جوٌة . وهذه الحالة تعنً 
مركباً جوٌاً . أي مظهراً ناجماً عن تفاعل بٌن عدة عناصر . وعلى الرغم مما قد شاع على 
السنة الناس من تعابٌر عن الحالة الجوٌة على اساس عنصر واحد ، كما ٌقال : طقس بارد . 

 جاف ، رٌحً . مطٌر . ......... الخ ( اقرب ماٌكون الى الواقع ، والدلالة .
ان الحالة الجوٌة فً مكان ما . ولٌدة تفاعل عناصر عدٌدة ممثلة فً الحرارة . والرطوبة 

ي ، والرٌاح . وبطبٌعة الحال فأن تلك العناصر تخضع الى تأثٌر الجوٌة ، والضغط الجو
مجموعة من العوامل التً تؤدي دوراً كبٌراً فً رسم الحالة المناخٌة التً تكون نتٌجة تفاعل 

 مجموعة من العناصر المناخٌة .

 الاشعاع الشمسً

فً الطاقة الحرارٌة ٌعرف الإشعاع بأنه انتقال الطاقة غٌر المجسمة وانتشارها كما هو الحال 
والضوئٌة والكهرومغناطٌسٌة ، وأحٌاناً ٌطلق على هذا النوع من الإشعاع اسم الإشعاع الأثٌرى 

 ، وعلى ذلك ٌمكن تقسٌم الإشعاع إلى ثلاثة أنواع رئٌسٌة هى :

 Solar radiationأولاً : الإشعاع الشمسً : 

 وٌنقسم بدورة إلى ثلاثة أنواع من الأشعة أٌضاً هى : 

 Ultraiviolet Raysالأشعة فوق البنفسٌجٌة :  -1
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 Light Raysالأشعة الضوئٌة :  -2

 Heat Raysالأشعة الحرارٌة :  -3

 Earth’s Radiationثانٌاً : الإشعاع الارضً : 

 Atmosphere’s Rediationثالثاً : الإشعاع الجوى : 

أن نؤكد أن المصدر الرئٌسى ولكن قبل أن نتعرض لأى من هذه الأشعة بالدراسة والشرح ٌجب 
لهذه الإشعاعات الثلاث هو الشمس ، حٌث أن الغلاف الجوى ٌستمد حرارته كلها تقرٌباً من 
جسم الشمس ، فلا تساهم حرارة باطن الأرض فً حرارة الغلاف الجوى بأى نصٌب ٌذكر ، 

لسطح ، إلا حٌث أن سمك القشرة الأرضٌة كفٌل بأن ٌحول دون وصول الحرارة الباطنٌة إلى ا
فً حالات نادرة عندما تجد حرارة الباطن منفذا لها إلى السطح الخارجى للقشرة الأرضٌة ، كما 
هو الحال فً فوهات البراكٌن والنافورات الحارة ، ومع ذلك فإن تأثٌر هذه الحرارة ضعٌف جداً 

ملتهبة ٌبلغ  بالنسبة لتأثٌر الحرارة المستمدة من الشمس ، والتى هى عبارة عن كتلة غازٌة
حجمها حوالى ملٌون مرة حجم الكرة الأرضٌة ، بٌنما ٌبلغ قطرها قدر قطر الأرض بأكثر من 

 مرة . 100

مئوٌة بٌنما تصل درجة حرارة  5 7000وتقدر درجة حرارة الإطار الخارجى للشمس.ٌنحو 
ملتهب ملٌون درجة مئوٌة ومن هذا الجسم الهائل الضخامة ال 20مركز الشمس إلى أكثر من 

ملٌون مٌل ،  93تخرج أشعة قوٌة تصل إلى الأرض بعد مرورها فً الفضاء الخارجى لمسافة 
ومن ثم لا ٌصل منها إلى سطح الأرض إلا جزء بسٌط من قوة الأشعة التى تخرج من الشمس ، 

 وهذا هو الجزء الذى ٌقوم بتسخٌن جسم الأرض وإمدادها بالضوء .

  Solar radiationأولاً : الإشعاع الشمسً: 

كما سبق القول فإن الإشعاع الشمسً عبارة عن مجموعة من الإشعاعات الأثٌرٌة مصدرها 
 الشمس وأنه ٌتألف من ثلاثة أنواع رئٌسٌة من الأشعة هى :

 Ultraviolet raysالأشعة فوق البنفسجٌة :  -1

تمثل هذه الأشعة وهى أشعة غٌر مرئٌة ) أى لا ٌستطٌع أن ٌراها الإنسان بعٌنه المجردة ( ، و
 0.4إلى  0.2% من جملة الإشعاع الشمسً ، وٌتراوح طول موجاتها ما بٌن حوالى  9

مٌكرون * ولهذه الأشعة عدة فوائد منها أنها تساعد على نمو الكائنات الحٌة ، وكذلك تساعد فً 
علاج بعض الأمراض كالسل والكساح ولذلك تقام المصحات وحمامات الشمس فً المناطق 

بلٌة المرتفعة حٌث الجو النقى والصافى ، والذى ٌساعد على وصول هذه الأشعة إلى سطح الج
 الأرض لأن العوالق ) الغبار ( ٌقلل من نسبتها .

 Light raysالأشعة الضوئٌة :  -2

% من أجمالى الإشعاع الشمسً 41أشعة مرئٌة وهى التى تعرف بضوء النهار، وتؤلف حوالى 
مٌكرون ، وتصل إلى أقصى حد لها فى منتصف  0.7ـ 0.4ها ما بٌن ، وتتراوح أطوال موجات

النهار وتزٌد فً الصٌف عنها فً الشتاء ، وتتصل اتصالاً وثٌقاً بنمو النباتات وعملٌة إزهارها ، 
وتتكون هذه الأشعة من ألوان متعددة أهمها البنفسٌجٌة والزرقاء والخضراء والصفراء 

طها مع بعضها تكون الضوء الأبٌض الذى نعرفه بواسطة والحمراء ، والتى ٌنتج عن اختلا
منشور زجاجى ، أو عند سقوط هذه الأشعة على السحب العالٌة وظهورها بشكل قوس ضوئى 
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، والذى ٌنتج عن انتشار هذه الأشعة فوق أسطح  Rain Bowملون ٌعرف باسم قوس قزح 
 البلورات الثلجٌة المكونة للسحب العالٌة .

 Heat raysالحرارٌة : الأشعة  -3

وهى أشعة غٌر مرئٌة وتؤلف أعلى Infrared Raysوتسمى أٌضاً بالأشعة تحت الحمراء
%من أجمالى الإشعاع الشمسً وتتراوح 50نسبة من نسب أشعة الإشعاع الشمسً ، حٌث تمثل 

مٌكرون ، وهى بذلك أطول أنواع الأشعة والممثلة  0.8إلى  0.7أطوال موجاتها ما بٌن 
 عاع الشمسً من حٌث الموجات .للإش

وتخرج هذه الأشعة كلها من جسم الشمس وتندفع فً الفضاء فً شكل موجات تنتشر بسرعة 
ألف كم / ثانٌة ( ، ولكن لا ٌصل إلى سطح الأرض من هذه الأشعة  311الضوء المعروفة ) 

زء لا ٌصل ملٌار جزء ، ونجد أن هذا الج 2إلا القدر الضئٌل والذى ٌقدر بحوالى جزء من 
كاملاً إلى سطح الأرض ، حٌث أن الأوكسجٌن الذرى فً طبقة الأٌونوسفٌر وطبقة الأوزون 

% من الإشعاع  2.1ٌعملان على امتصاص جانباً من الأشعة فوق البنفسٌجٌة )حوال 
 الشمسً(، 

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

% وذلك بالانعكاس من 40%، ٌفقد من هذه النسبة حوالى 100فإن الإشعاع الشمسً ٌمثل 
عناصر الجو ، بٌنما تقدر نسبة ما ٌمتصه الغلاف الجوى بما ٌحتوٌه من مواد عالقة حوالى 

% من مقدار الإشعاع الشمسً بواسطة 10% من الإشعاع الشمسً ، وكذلك ٌتم عكس 15
 نجـد أن هذه المبانى والأشجـار وباقى الموجودات على سطح الأرض، و

النسبة تختلف من مكان لآخر وذلك لاختلاف طبٌعة غطاء سطح الأرض، فمثلاً الجهـات 
% من الأشعة التى تصل إلٌها ، بٌنما ٌعكس 10% إلى 3المغـطاه بالحشائـش تعكـس ما بٌن 

% من نسبة الإشعاع الشمسً الواصل 90% إلى 50السطح المغطى بالثلوج والجلٌد ما بٌن 
كذا ، ومن ثم فإنه ما ٌصل إلى سطح الأرض من الإشعاع الشمسً وٌؤثر فٌه ٌبلغ إلٌها وه
 % من مقدار الإشعاع الشمسً .35حوالى 

 العوامل المؤثرة فً توزٌع الإشعاع الشمسً على سطح الأرض:

 حٌث أن الإشعاع الشمسً الواصل إلى سطح الأرض ٌتأثر بعدة عوامل من أهمها ما ٌلى :

 الغازى والمواد العالقة به ، وٌتوقف ذلك على عاملٌن هما : طبٌعة الغلاف -1

 سمك طبقة الهواء التى تخترقها الأشعة الشمسٌة . -أ

مقدار ما ٌحتوٌه الغلاف الجوى من المواد العالقة وخاصة بخار الماء، الذى له القدرة على  -ب
خلال الغلاف الجوى  امتصاص قدراً أكبر من الأشعة تحت الحمراء عند نفاذ الإشعاع الشمسً

فً اتجاه الأرض ، وقدرته على عكس جزء مما امتصه من شعاع الشمس فً شكل إشعاع ذاتى 
نحو الأرض ، مما ٌساعد على رفع درجات حرارة الهواء ، هذا إلى جانب ماله من قدرة على 

% من الأشعة الحرارٌة التى ٌشعها سطح الأرض ، وٌعنى ذلك أن لبخار الماء 90امتصاص 
فً الهواء القدرة على تنظٌم نفاذ كل من الإشعاعٌن الشمسً والارضً ، وبالتالى ٌحفظ لسطح 

 الأرض حرارته .
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تركٌز أشعة الشمس أو الزواٌة التى تصل بها أشعة الشمس إلى الأرض . نلاحظ أن شعاعاً  -2
ح ٌصل إلى سطح الأرض فً زاوٌة مائلة تكون قوته أقل من إشعاع ٌصل عمودٌاً على سط

الأرض ، وذلك لأن الإشعاع المائل ٌخترق مسافة أطول فً الغلاف الجوى فٌفقد جزءاً أكبر من 
قوته ، بٌنما الإشعاع العمودى الذى ٌخترق مسافة أقصر ٌفقد جزءاً أقل ، هذا فضلاً عن أن 
الأشعاع المائل ٌتوزع على مسافة أكبر من سطح الأرض فٌقل تركٌزه فى حٌن أن الاشعاع 

 ى ٌتركز فى مساحة أصغر فتزداد قوته .العمود

طول المدة التى تسطع فٌها الشمس فوق الأفق ، وٌتغٌر ذلك تبعاً للفصول وتبعاً للموقع  – 3
بالنسبة لدوائر العرض، من هذا نستنتج أن كمٌة الحرارة التى تكتسبها الأرض أثناء النهار 

خطوط العرض الواحدة عادة تكتسب  الطوٌل أكثر مما لو كان النهار قصٌر ، هذا فضلا عن أن
كمٌة واحدة من الحرارة ، وباختلاف خطوط العرض تختلف درجات الحرارة ، هذا إذا ما 

 تساوت الظروف الأخرى التى تؤثر فى حرارة خط العرض .

 التوزٌع الجغرافى للاشعاع الشمسً :

، فهو ٌعمل على تقلٌل  ٌؤثر الغلاف الجوى فى طاقة الاشعاع الشمسً بالنسبة للكرة الأرضٌة
هذه الطاقة ، وأن جملة ما تكسبه الأرض وجوها من هذه الطاقة فى السنة لابد أن ٌتعادل مع 
جملة ما ٌرتد منها إلى الفضاء ، وأن هذا التعادل هو الذى ٌجعل للأرض مٌزانٌة حرارٌة ثابتة 

لأرض أو فى كل من سنة لأخرى ، ولكن لٌس معنى هذا التوازن أن تكون كل أجزاء سطح ا
أٌام السنة متعادلة فى مكسبها أو خسارتها للاشعاع الشمسً ، لأن توزٌع هذا الاشعاع ٌختلف 

 من مكان لآخر ، ومن فصل إلى آخر نتٌجة لتأثره بعدة عوامل أهمها ما ٌلى :

 اختلاف الألبٌدو الارضً من مكان إلى آخر ومن وقت لآخر . -1

 مس على حسب الفصول خاصة فى الصٌف عنه فى الشتاء .اختلاف البعد بٌن الأرض والش -2

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

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

السحب  وٌختلف الألبٌدو الارضً من مكان إلى آخر ومن فصل إلى آخر على حسب كمٌة
ودرجة صفاء الجو وما ٌغطى الأرض من غطاء نباتى أو ثلوج أو جلٌد .. الخ كما سٌرد ذكره 

 4.8، أما عن العامل الثانى فانه ٌلاحظ أن الأرض تكون أبعد عن الشمس فى أول تموز بنحو 
قع ملٌون كٌلو متر عنها فى أول كانون الاول ، بٌنما ٌرتبط العاملٌن الثالث والرابع ، بالمو

بالنسبة لدوائر العرض ارتباطاً مباشراً، ففى فصل الصٌف ٌتزاٌد طول النهار على حساب طول 
 24تموز ( إلى  21اللٌل كلما اتجهنا نحو القطب حتى ٌصل طوله فى ٌوم الانقلاب الصٌفى ) 

 ساعة عند الدائرة القطبٌة وستة أشهر عند القطب ، وتتبدل الصورة فى فصل الشتاء .

نرى أن معدل الاشعاع الشمسً السنوى ٌبلغ أقصاه عند خط الاستواء ، وٌبدأ فى  ومما تقدم
التناقص فى الاتجاه نحو القطبٌن ، وٌقدر أن مقدار الاشعاع الشمسً الواصل إلى الأرض عند 
خط الاستواء ٌبلغ اربعة أمثاله عند القطبٌن ، تتلقى المنطقة المدارٌة أكبر كمٌة من الاشعاع 

ٌصل إلى الأرض طوال العام ، ولا تظهر بٌن أجزاؤه فروق كبٌرة مع اختلاف  الشمسً الذى
الفصول ، بٌنما ٌصل الاشعاع الشمسً إلى ذروته فى فصل الصٌف فى العروض الممتدة فٌما 
بٌن المدارٌن والدائرتٌن القطبٌتٌن، وٌبلغ هذا الاشعاع أدنى حد له فى الشتاء فى نفس العروض 

القطبٌتٌن وحتى نقطتى القطب فانه ٌوجد فائض فى الأشعة فى فصل الصٌف ، أما من الدائرتٌن 
 الذى ٌطول فٌه النهار وٌنقص هذا جدا فى فصل الشتاء .
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 The Earth's Radiationثانٌاً : الاشعاع الارضً : 

قبل أن ٌصل الاشعاع الشمسً إلى الأرض ٌكون قد فقد نصٌباً كبٌراً منه فى الغلاف الغازى 
وكذلك فى الغلاف القرٌب من سطح الأرض ـ كما سبق ذكره ـ بواسطة الامتصاص من البعٌد 

ناحٌة والانعكاس من ناحٌة أخرى ، فالمعروف أن سطح الأرض ٌمتص قدراً من أشعة الشمس 
التى تسقط علٌه بٌنما ٌرد الباقى إلى الفضاء بتأثٌر الألبٌدو الارضً ، وٌقوم سطح الأرض 

التى امتصها إلى طاقة حرارٌة تنطلق إلى الغلاف الجوى فى شكل  بتحوٌل الأشعة الشمسٌة
موجات طولٌة ، وبالتالى ٌستمد الغلاف الجوى حرارته من هذه الموجات الطوٌلة الصادرة من 
سطح الأرض فى الوقت الذى لم ٌستطع الهواء امتصاص الموجات القصٌرة المكونة لأشعة 

 قول بأن الهواء ٌستمد حرارته من الاشعاع الارضً .الشمس عند اختراقها له ، ولذلك ٌمكن ال
وٌختلف الاشعاع الارضً عن الاشعاع الشمسً فى أن أشعته غٌر مرئٌة وحرارٌة وطوٌلة ) 

مٌكرون ( بٌنما تتفاوت أطوال موجات الاشعاع  80إلى  3ٌتراوح طول موجاتها ما بٌن 
عاع الارضً عن الاشعاع مٌكرون ، وٌتمٌز كذلك الاش 4.0إلى  0.17الشمسً ما بٌن 

الشمسً بأنه ٌستمر طوال الأربع والعشرٌن ساعة ) طول الٌوم ـ لٌلاً ونهاراً ( فى حٌن أن 
الاشعاع الشمسً ٌبدأ مع شروق الشمس وٌنتهى عند غروبها ، كما ٌتزاٌد الاشعاع الارضً 

ذلك لأن الأرض  تدرٌجٌاً بعد شروق الشمس وٌبلغ أقصاه بعد الظهر ) الزوال ( بقلٌل ، وٌرجع
تستمر محافظة على حرارتها فترة من الوقت بعد تعامد الشمس فى وقت الزوال ، بٌنما ٌأخذ 

 الاشعاع الشمسً فى الهبوط تدرٌجٌاً بعد أن ٌمر وقت الزوال مباشرة.

 Atmosphere`sRadiationثالثاً : الاشعاع الجوى : 

نطلق من الغازات التى ٌتكون منها ٌقصد بالاشعاع الجوى تلك الموجات الاشعاعٌة التى ت
الغلاف الغازى وما به من المواد العالقة سواء كانت ذرات الغبار أو ذرات بخار الماء ، وٌجب 
أن نعرف أن المصدر الأصلى لهذا الاشعاع الجوى هو ما استمدته مكونات الغلاف الغازى من 

والمواد العالقة باشعاعه مرة ثانٌة  الاشعاع الشمسً ) كما سبق القول (، وبعد ذلك تقوم الغازات
فى جمٌع الاتجاهات فى صورة اشعاعات حرارٌة وضوئٌة ، وٌصل جزء من هذه الاشعاعات 
إلى سطح الأرض ، خاصة تلك الاشعاعات الحرارٌة التى تنطلق من بخار الماء وغاز ثانى 

للاشعاعات التى  أكسٌد الكربون فى الغلاف الغازى ، وٌوضح الجدول التالى النسب المئوٌة
 تصل من الجو إلى سطح الأرض .

 Earth` s Albedoالألبٌدو الارضً : 

ٌقصد بالألبٌدو الارضً قدرة كل من الأرض والجو الكلٌة على رد الأشعة الشمسٌة إلى الفضاء 
دون أن ٌكون لها تأثٌر على حرارتهما ، حٌث أنه من المعروف أن جزءاً كبٌراً من الأشعة 

لفضاء بعد سقوطه على السطح العلوى للسحاب ، وكذلك بعد اصطدامها بذرات ٌنعكس إلى ا
 الغبار وبخار الماء العالقة بالجو ، أو تلك الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض نفسه .

وٌتكون الألبٌدو الارضً من القدرة الكلٌة لكل هذه الأجسام على رد الأشعة ، ولكن ٌتمٌز كل 
اص به ، وٌمثل ألبٌدو السحب أكبر ألبٌدو عاكس للأشعة التى تصل جسم منها بأن له ألبٌدو خ

% من مجموع الأشعة الشمسٌة التى تصل 40إلى الغلاف الجوى للأرض حٌث ٌعكس وحده 
إلى جو الأرض، وٌأتى ألبٌدو المواد العالقة فى الغلاف الجوى )الغبارـ بخار الماء ـ ثانى أكسٌد 

% من مجموع الأشعة الواصلة إلى جو 15ث ٌعكس حوالى الكربون( فى المرتبة الثانٌة، حٌ
%، أى أنه أقل من ألبٌدو 10الأرض ، بٌنما ٌقدر ما ٌعكسه ألبٌدو سطح الأرض نفسه حوالى 

السحاب والمواد العالقة بالغلاف الجوى ، وٌبلغ مجموع الأشعة التى تعكسها هذه الأنواع الثلاث 
 ة التى تصل إلى سطح الأرض .% من مجموع الأشع 65من الألبٌدو حوالى 
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% من مجموع الأشعة  35وبالتالى فان ما ٌصل من أشعة إلى سطح الأرض فعلا ٌمثل حوالى 
% من مجموعها ، ولكن  65الواصلة إلى الغلاف الجوى للأرض بعد أن فقد من هذه الأشعة 

شمسً لا % من مجموع الاشعاع ال 35هذه الكمٌة الواصلة فعلا إلى سطح الأرض والبالغة 
تنعكس جمٌعها إلى الغلاف الجوى بل ٌتوقف هذا بطبٌعة الحال على غطاء سطح الأرض حٌث 

 أن كل غطاء من أغطٌة سطح الأرض لها قدرة مختلفة على عكس الاشعاع الشمسً .
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  Soil water potentialجيد ماء التربة   

أتضح من الدراسات العممية أن المحتوى الرطوبى لمتربة لا يكفى لتحديد حالة الرطوبة في التربة 
soil water status  :وىذا يرجع إلى 

 سموك الترب المختمفة يختمف رغم تواجد نفس المحتوى الرطوبى ليا -1
 المختمفة رغم تساوييا في المحتوى الرطوبىاختلاف نمو النباتات في الترب  -2
عند وضع ترب مختمفة القوام وليا نفس المحتوى الرطوبى في حالة تلامس مع  -3

بعضيا فقد لوحظ انتقال الماء من تربة إلى أخرى) من التربة خشنة القوام إلى التربة 
 ناعمة القوام(

 
 –حديد تام لمحالة المائية لمتربة عمى ىذا لابد من وجود مفيوم أخر لاستكمال الصورة ويعطى ت

  Soil water potentialىذا المفيوم الجديد يسمى جيد ماء التربة  
والماء مثمو مثل أي مادة يكون لو طاقة جيد او طاقة حركة وجيد الماء يحدد طاقة الجيد لمماء 

لماء يقيس في التربة وتعرف طاقة الجيد بأنيا المقدرة عمى بذل الشغل. وعمى ىذا فان جيد ا
 مقدرة ماء التربة لمتحرك او إنتاج حرارة.

 
  تعريف جيد ماء التربة

يعرف جيد ماء التربة عمى انو مقدار الشغل الذي يجب بذلو من وحدة الكمية من الماء)كتمة أو 
الماء عندما تتحرك ىذه الوحدة من التربة إلى  -حجم( الموجودة في حالة اتزان في نظام التربة

 Reference stateفي الحالة المرجعية عند نفس درجة الحرارة. والحالة المرجعية نقطة ماء 
 التي يتم 

 اختيارىا عادة الماء الحر النقي المعرض لمضغط الجوى عند نفس درجة الحرارة.
ىو مجموعة من الجيود مسؤولة عن  Total soil water potentialوالجيد الكمى لماء التربة 

مسك الرطوبة حول حبيبات التربة الصمبة. ويمكن التعبير عن جيد ماء  طاقة ماء التربة او
 التربة بالمعادلة التالية:
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ويعبر عن جيود ماء التربة بالشغل لوحدة الكتمة جول/كيموجرام او الشغل لوحدة الحجم جول/متر 

 مكعب أو الشغل لوحدة الوزن  جول/نيوتن
 
 
 

 وفيما يمي وصف لمكونات جيد ماء التربة:
 
 Matric potentialالجيد الماتريكي     -1

حيث أن جزيئات الماء تكون روابط ىيدروجينية مع سطح حبيبات التربة ) قوى إدمصاص او 
 Cohesion( وكذلك بين جزيئات الماء وبعضيا)قوى التصاق  Adhesion forceتجاذب 
force ) 

طح مباشرة وتتوزع خلال ماء قوى الإدمصاص بين جزيئات الماء وسطح التربة تتكون عمى الس
 التربة نتيجة قوى الالتصاق بين جزيئات الماء. 

أي قوى خارجية تحاول إزالة آو نزع الماء من عمى سطح التربة لابد ليا من التغمب عمى ىذه 
وىذا الشد  Tensionالقوى)قوى الإدمصاص وقوى الالتصاق( وىذا يضع ماء التربة تحت شد ف

لمماء لتقميل طاقتو أو جيده لموصول إلى طاقة الماء  potential energyيسبب طاقة جيد 
)ليس تحت أي قوى شد(. ليذا فان الماء في التربة يمسك عمى  free water energyالحر ب

 سطح الحبيبات بسبب إدمصاص الماء عمى سطح حبيبات التربة.
ولذا سوف يكون لو جيد الماء الممسوك بقوى الشد يكون لو طاقة جيد اقل مقارنة بالماء الحر 

مائي اقل. النقص في جيد ماء التربة بسبب الإدمصاص عمى سطح حبيبات التربة يسمى الجيد 
. والجيد الماتري دائما يكون سالب او يساوى صفر  matric potentialالماتري أو جيد النسيج 
 في حالة التربة المشبعة.

 Osmotic potentialالجيد الأسموزي   -2
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 Solute potentialالممحي    أو الجيد
 pure waterوجود الأملاح الذائبة في الماء يقمل من طاقة جيد ماء التربة مقارنة بالماء النقي 

أي   Osmotically active solutesوالذائبات التي تقمل من طاقة جيد الماء تسمى  –
 الذائبات النشطة إسموزياً وىى تسبب نقص في طاقة الجيد.

 العضوية دائما نشطة إسموزياً وعديد من الجزيئات العضوية تكون نشطة إسموزياً. الأملاح غير
لممذاب  hydrationنقص طاقة الجيد نتيجة الأملاح الذائبة ترتفع جزئيا عند حدوث التأدرت  

ليذا فان الذائبات تقمل من طاقة جيد الماء  -أو تكوين روابط كيماوية بين المذاب وجزيئات الماء
اليل النموذجية حيث لا يحدث تداخلات كيماوية . ماء التربة باستمرار ليس ماء نقى في المح

فيو يحتوى عمى أملاح ذائبة ولذا فيو دائما يكون محمول ووجود الذائبات النشطة إسموزياً بو 
 تقمل من جيد ماء التربة.

مى الجيد الانخفاض في جيد ماء التربة الناشئ عن وجود الذائبات النشطة إسموزياً يس
. والجيد الأسموزي أو  Solute potentialأو الجيد الممحي  Osmotic potentialالأسموزي 

 الجيد الممحي دائما سالب أو يساوى صفر في حالة الماء النقي.
 
  Pressure potentialجيد الضغط   -3

فة إضافة أي ضغط خارجي موجب عمى الجسم يؤدى إلى زيادة طاقة الجيد لمجسم أما إضا
ضغط سالب)الشد( لمجسم يقمل من طاقة الجيد. وىذا صحيح بالنسبة لمماء أيضا. فالتغير في 

 Pressureجيد الماء الناشئ عن إضافة ضغط أو شد لماء التربة يسمى جيد الضغط 
potential  وىذا يعنى انو لابد من إضافة الضغط الخارجي وليس داخميا كما ىو متولد في حالة

 ي.الجيد الماتريك
لكن المصدر الأساسي ىو  -الضغط المضاف عمى ماء التربة يمكن أن يأتي من مصادر عديدة

ضغط الماء او تراكم الماء عمى سطح التربة أو ما يسمى الضغط الييدروستاتيكي 
Hydrostatic pressure  فالماء باستمرار يغمر سطح التربة أثناء الري أو المطر الشديد .– 
موجب عمى ماء التربة. وعندما لا يوجد ماء عمى سطح التربة فان  ىذا الماء يسبب ضغط

الضغط المضاف الخارجي عمى التربة ىو فقط الضغط الجوى. وىو حالة الضغط المميزة لمحالة 
لجيد ماء التربة. عمى ىذا فانو في حالة عدم وجود غمر لسطح  reference stateالمرجعية  

ىذه الزيادة في الضغط المضاف تزيد طاقة الجيد لماء  التربة فان جيد الضغط يساوى صفر .
 التربة ويكون الضغط باستمرار موجب.

 Gravity potentialجيد الجاذبية    -4
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وضعية ماء التربة في القطاع يؤثر عمى جيد ماء التربة بنفس الطريقة كما يحدث مع الأجسام 
في حقل الجاذبية الأرضية عن الأخرى. فالصخر الموجود في أعمى الجبل لو ارتفاع أعمى 

الموجود في قاعدة او أسفل الجبل. ليذا فان لو طاقة جيد أعمى . وماء التربة الذي يقع في 
أعمى قطاع التربة يكون لو طاقة جيد أعمى عن ذلك الموجود في أسفل القطاع. عمى ىذا فان 

اع يسمى جيد الجاذبية   الزيادة أو النقص في جيد ماء التربة الناشئ عن التغيرات في الارتف
Gravity potential  . 

حركة الماء من المناطق ذات جيد الجاذبية الأعمى)ارتفاع اعمي( إلى مناطق ليا جيد جاذبية 
الماء  –اقل)ارتفاع اقل( ىو السبب في العبارة الشائعة)الماء يجرى لأسفل الجبل( بصفة عامة 

المناطق ذات جيد الماء المنخفض وليس كما يتحرك من المناطق ذات جيد الماء العالي إلى 
 في حالة جيد الجاذبية.

 
فلابد من  -الحالة المرجعية لماء التربة فيما يتعمق بقوى الجاذبية ىو مفيوم اختياري ولكنو محدد

اختيار المستوى الذي عنده يمكن اعتبار جيد الجاذبية مساوي لمصفر )المستوى القياسي أو 
دة سطح التربة أو مستوى الماء الأرضي أو مستوى سطح البحر ولكنو مستوى الإسناد( وىو عا

 يمكن أن يكون عند أي مستوى معرف سبق تحديده.ررر
جيد الجاذبية يمكن أن يكون موجب أو سالب فماء التربة الذي يقع فوق المستوى القياسي أو 

 المرجعي سوف يكون موجب والعكس صحيح .
 -ىواء التربو :
 Nالعاديو مكونات اليواءالجوي يقترب من مكونات ىواء الترب فنسبة النتروجين تحت الظروف 

  CO2% وبالنسبو لـ21تقترب نسبتو من  O2% في الاثنين ) في التربو واليواء ( وكذالك 77
فإن نسبتو في ىواء التربو أعمى من تمك الموجوده في ىواء التربو .وتصل في ىواء التربو . 

% ويعود سبب ذالك الى تنفس جذور 0.03%وفي اليواء الجوي 0.6التربو وتصل في ىواء 
بشكل  CO2وتزداد نسبة  O2النبات الكائنات الحيو الدقيقو وتحت ظروف تيويو سيئو تقل نسبة 

 كبير .
اليواء يشغل حجم معين من مسام التربو ونظراً  لمعلاقو الوثيقو   -كمية اليواء في التربو :

 لمتربو فإن ذالك يدخل في الحساب  بالمحتوى الرطوبي
E=P-Qv 

 Eنسبة اليواء في التربو = 
 Pالمسام الكميو في التربو =
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 Qvنسبة الرطوبو الحجميو في التربو =
 %.25بصفو عامو النسبو المثاليو لميواء في التربو تساوي بـ

و تواجد ىذا اليواء وىذه المعادلو تعطي فكره عن كمية اليواء الكميو في التربو ولاتبين توزيعو أ
في المسام مختمفو الاحجام فعمى سبيل المثال / اليواء الموجود في الترب الطينيو يكون موجود 
في المسام الصغيره جداً  ويعتبر ىواء محبوس يصعب عمى جذور النبات إمتصاصو كما 

 لايتجدد بسيولو .
ة بالتربو الرمميو فيلاحظ أن النبات عمى الرغم من المساميو الكميو في التربو الطينيو كبيره مقارن

 تعاني من سوء التيويو في التربو الطينيو الثقيمو لانيا تحتوي عمى ىواء من النوع المحبوس .
 اما التربو الرمميو مساميا كبيرة الحجم فلاتعاني من سوء التيويو .

 الجيد . % نسبة اليواء لمنمو 15وتختمف النباتات في درجة إحتياجيا لمتيويو فالقمح 
 الرز ينمو في مناطق مغموره سيئو التيويو .

في التربو من قبل الجذور والكائنات الدقيقو اليوائيو  O2كيفية تجديد ىواء التربو / نظراً  لإستيلاك 
في التربو وتسوء حالة التيويو مما يستوجب تجديد اليواء أو ىذا يتم عن  CO2يتراكم غاز 
 طريقين . 

ويحدث لإن نتيجة الظغط الكمي لميواء في التربو أقل من الضغط الجوي  -.التدفق الكتمي :1
وسبب ذالك تحرك بخار الماء من التربو الى السطح بواسطة التبخر أو النتح من النبات فينشأ 
تدرج في الضغط مما يحرك اليواء الى أسفل التربو وتأثير ىذه الظاىره في التربو متقطع وغير 

زالة  O2باتات بـ كافي لإمداد جذور الن  المتراكم إلا في الطبقو السطحيو العميا في التربو  CO2وا 
في ىذه الحالو يتحرك جزيئات الغازات المكونو لميواء بواسطة خاصية الانتشار ،  -.الانتشار :2

وىذه الخاصيو تحدث حتى في حالة عدم موجود تدرج في الضغط الكمي والذي قد يساوي صفر 
نما سببيا تدرج  من التربو الى الجو أو  O2و CO2في الضغط الجزئي مما يسبب إنتشار وا 

 . O2العكس وىذه العمميو عمى الرغم من أنيا بطيئو ألا أنيا تمد النبات بكميات كافيو من 
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 Environment  Soilبيئة التربة       

 
تعرف التربة بتمك الطبقة السطحية من القشرة الارضية التي تنشا بصورة مباشرة او غير مباشرة 
من عمميات تفتت الصخور ويشارك في تكوينيا الماء واليواء والكائنات الحية والتي تستمد منيا 

. ولاتعد التربة مكانا جيدا للانظمة الجذرية في  النباتات احتياجيا من الماء والمواد الاخرى
 Burrowingللاحياء المجيرية والحيوانات الحفارة  Habitatالنباتات فحسب وانما توفر موطنا 

وتجيز المواد المغذية لعدد من الاحياء الاخرى . لذا فان التربة ضرورية ايضا لمحيوانات حيث 
لاىداب والحشرات والقوارض فضلا عن البكتريا يعيش منيا عدد منيا كالديدان الخيطية ا

والطحالب والفطريات والابتدائيات وغيرىا . وتحدث تغيرات مختمفة في الترب باتجاىات مختمفة 
كزيادة المادة العضوية وصفات الاحتفاظ بالرطوبة وغسل المغذيات النباتية الى اعماق التربة 

 وغبرىا .
وكمية الكائنات الحية التي تنمو وتتواجد كما يحدث في  ويصاحب تطور وتغير صفات التربة نوع

. فالاحياء المجيرية كالبكتريا والطحالب والفطريات تعيش في  Successionالتعاقب البيئي 
والحزازيات القائمة  lichensالمسافات البينية بين جزيئات التربة . كما يمكن للاشنات 

mosses ة فضلا عن وجود النباتات الجذرية التي ان تغطي مساحات معينة من سطح الترب
تعطي الظل وحماية السطح مع اختراق جذورىا لاعماق متباينة . كما ان الحيوانات تتواجد عمى 

 السطح او في اعماق التربة وفقا لطبيعة حياتيا . 
وتمتص النباتات الجذرية والاشنات الماء والمواد الذائبة من التربة خاصة العناصر الضرورية 

نمو النباتات كالنتروجين والفسفور والكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم والكبريت والحديد وعدد من ل
العناصر النزرة كالبورون والزنك والكمور والمنغنيز والنحاس والمولبيدنوم . كما ان الحيوانات 

د النباتية الى تتغذى عمى تمك النباتات بشكل مباشر او غير مباشر وبذلك تنتقل الطاقة من الموا
جسم الحيوانات . ومن خلال الفحص المستمر واستخلاص المواد الذائبة لاعماق مختمفة من 
التربة بواسطة الجذور النباتية وتثبتيا في اجسام النباتات والحيوانات يمكن التعرف عمى عدة 

شكل تجمع امور عن حركة تمك المواد او العناصر المختمفة بين الكائنات الحية والمحيطة وي
ولكي  Litterالاوراق المتساقطة من النبات عمى سطح التربة طبقة من الاوراق والاغصان الميتة 

تكون ىذه الطبقة مفيدة لخصوبة التربة بشكل يجعميا تستخدم من قبل جذور النباتات كمواد 
 Decayمغذية يجب ان تخضع الى عممية تحمل 
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كالبكتريا والفطريات الموجودة في التربة فضلا عن  والتي تقوم بيا الاحياء المجيرية المحممة
مساعدة بعض الحيوانات في طرائق معينة . وتقود عممية التحمل الى تكون طبقة تدعى الدبال 

Humus . التي فقدت طبيعتيا العضوية السابقة 
فانيا وفي الظروف الملائمة لنمو الاحياء الدقيقة )المجيرية( كالحرارة والرطوبة وتوفر الغذاء 

سوف تزداد عدديا خاصة البكتريا اليوائية . فالمواد سيمة اليضم او التحمل كالسكريات 
والبروتينات تستعمل اولا وينتج غازات مثل ثنائي اوكسيد الكاربون والامونيا وبعض المواد 

ن البسيطة الاخرى فضلا عن الفضلات . اما المواد السمموزية والشبو السمموزية والدىون والمكني
فانيا تتحمل باكثر صعوبة . ويعد المكنين من اواخر المواد التي يتم تحمميا . وبذلك يتم تحمل 
الدبال بصورة تدريجية الى مواد بسيطة كالماء وثنائي اوكسيد الكاربون وبعض الاملاح البسيطة 

وفق  وخلال تقدم عممية التحمل فيلاحظ ان مجتمعات الاحياء الدقيقة تتباين كثيرا في العدد
عوامل مختمفة كتوفر الغذاء والحرارة والرطوبة . وتتجمع الاعداد الكبيرة من الكائنات الميتة في 

 التربة لتكون مصدرا كبيرا لنتروجين التربة .
 

 Mixing Soilsالترب المختمطة  
ان بقايا النباتات الساقطة عمى سطح التربة تشكل طبقة تغطي التربة تختمط مع ماموجود من 

الدبال وسوف تتعرض الى التحمل بصورة كاممة الى مواد غير عضوية التي تشكل بداية  مادة
لمتربة المعدنية . كما ان جذور النباتات التي تمتد لاعماق مختمفة تموت وتتفسخ مما تضيف الى 
مادة الدبال التي تختمط مع التربة المعدنية . وعند تحمل ىذه المواد سوف تسيل عممية حفر 

يوانات الصغيرة للانفاق في التربة ، كما تعمل الحشرات التي تتغذى عمى الفطريات بعض الح
والتي تخترق الى الاعماق ويتبع ىذه الخطوة بحركة حيوانات اخرى تتغذى عمى ىذه الحشرات 

  Centipedsمثل ام اربع واربعين  Chilopodaكبعض المفترسات من صنف محيطية الاقدام 
ات الحفارة التي تقوم بحفر انفاق مختمفة تشمل الديدان الصغيرة التي وىناك عدد من الحيوان

تعمل حفرا صغيرة فضلا عن الاحجام المتوسطة كالحشرات الى مفترسات كبيرة كالقوارض مثل 
 ابو العرس التي تعمل انفاقا اكبر . ويشمل تاثير ىذه الحيوانات الحفارة:

نات وعادة يغطى بقايا النباتات الساقطة مع تحرك التربة من مكان لاخر بواسطة الحيوا -1
 التربة التحتية . وتعد ىذه الطريقة طبيعية لعممية الحراثة .

ان الفتحات تسمح لجزيئات الماء ان تخترق التربة وتعد عاملا ميما في امتصاص مياه  -2
 الامطار .
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طبقات اعمق يسمح لممواد السطحية ان تسقط في الحفر أي تنجرف من السطح لتصل الى  -3
 من التربة .

 تسمح الانفاق الى تيوية التربة بصورة افضل . -4
 سوف تترك الاجسام الميتة والمواد النتروجينية الاخرى في التربة . -5

وسوف تسيم التاثيرات اعلاه باستمرار دعم المادة العضوية الى التربة المعدنية الخم . حيث 
 ابسط منيا التي ىي اساس كمغذيات لمنباتات . تتحمل المادة العضوية وتتجزا الى مواد

 
 Soil Profileقطاع التربة )مقد التربة( 

تتميز التربة الى طبقات افقية يختمف وجودىا او سمكيا باختلاف انواع التربة واصميا ويمكن 
دراسة والتعرف عمى ىذه الطبقات من خلال فحص لمقطع عمودي لمتربة . ويطمق عمى ىذا 

دي الذي يمر بطبقات التربة وصولا الى حد الصخور الام )المكونة لمتربة( بقطاع المقطع العمو 
 التربة . ويمكن ملاحظة الطبقات الاتية في التربة النموذجية :

 
  A- Horizon–اولا 

 وتشمل اعمى طبقة في التربة ويمكن ملاحظة طبقات ثانوية ىي :
الفضلات الساقطة حديثة وتضم الاوراق )العضوية السطحية( : وتحتوي عمى  O1طبقة  -1

 الميتة او الاغصان او الازىار والثمار ومخمفات الحيوانات والتي لم تبدأ بالتحمل بعد .
)العضوية التحتية( : وتحتوي عمى الفضلات التي تتكسر الى اجزاء صغيرة  O2طبقة  -2

ويطمق عمييا ايضا طبقة متحممة جزئيا وتكون بعض الحيوانات الصغيرة كالحشرات كثيرة فييا 
 . Duff layerالمادة العضوية المتعفنة 

 
 
 
وتحتوي بقايا النباتات والحيوانات والاحياء الاخرى المتحممة تحملا كاملا مكونة  A1طبقة )) -3

مادة غير بمورية ذات لون رمادي فاتح الى غامق او اسود . وتمثل ىذه الطبقة المادة الدبالية 
Humus  تماما مع المواد المعدنية وتتواجد فييا الاحياء المجيرية باعداد كبيرة والتي تمتزج

 كالبكتريا والفطريات .
( : التي تمثل الطبقة السفمية من طبقات أ وتحتوي عمى كمية من الدبال اقل A2طبقة ) -4

 نسبيا وتنجرف معظم المعادن للاسفل . 
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  B – Horizon–ثانيا 

في ىذه الطبقة اكثر صلابة نتيجة لممفعول اللاصق لكل من تكون مكونات التربة المعدنية 
الحديد والالمنيوم المذين يترشحان من الطبقات فضلا عن وجود كاربونات الكالسيوم المترسبة في 
بعض المناطق كالترب الرسوبية . وتوجد المادة العضوية بكميات اقل اذا ماقورنت مع الطبقة 

 شجار عادة الى عمق ىذه الطبقة .الاولى . وتصل جذور الشجيرات والا
 

  C – Horizon–ثالثا 
وتكون خالية من جذور  Watheredالمجواة جزئيا  Parent rocksوتشمل الصخور الام 

النباتات والكائنات الاخرى عادة ، وان ىذه الطبقة تعد الطبقة الاصمية )الام( في تكوين التربة 
 في ذلك المنطقة .

 
 Soil Developmentتكوين التربة  

 يتم تكوين التربة من خلال مرحمتين اساسيتين ىما :
 Weatheringعمميات التجوية -1
 Maturationالنضج وتكوين الطبقات الافقية -2

ويقصد بعمميات التجوية تمك التي يتم فييا تكسر الصخور الكبيرة )الصخور الام( الى اجزاء 
اوية لموصول الى تكون مسحوق ناعم فضلا عن صغيرة في الحجم وتستمر بيذه التغيرات الفيزي

التغيرات الكيمياوية في تركيب المواد المكونة ليا . وتستغرق ىذه العممية وقتا طويلا وتتاثر 
بالظروف المناخية المحيطة من عوامل فيزياوية كالحرارة والماء والرياح والجميد والجاذبية 

ة يمكن ان تتم من خلال حركة الصخور مع المياه الارضية ، فالتجوية الميكانيكية او الفيزياوي
الجارية او الثموج كالانيار والقطع الجميدية وبواسطة تاثير قوة الجاذبية الارضية كالانييارات 
الصخرية لممناطق الجبمية . كما يولد تجمد الماء في الشقوق الصخرية الصغيرة ضغطا كافيا 

التجوية الكيمياوية مثل ذوبان المواد المختمفة  لتكسير الصخور الى اجزاء صغيرة . فضلا عن
)تحويل  Carbonation( والكربنة Hydration( والتميؤ )Oxidationوعمميات الاكسدة )

المركبات المعدنية في الصخور الى كاربونات بفعل الاحماض الضعيفة كحامض الكاربونيك( 
ا بعض التاثيرات من خلال ماتقوم بو والحامضية والتفاعلات الاخرى كما ان التجوية الحياتية لي

بعض الكائنات كالنباتات الواطئة مثل الاشنات والحزازيات من افراز احماض عضوية مختمفة 
 بعد موتيا وتحمميا والذي يساعد عممية التجوية . acid   Humicتنتج الحامض الدبالي 
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التربة وىي الاخرى تتاثر اما مرحمة النضج فتشمل تكوين المقطع الجانبي لمتربة ونوعية 
بالظروف المناخية المحيطة ونوعية الكساء النباتي . وتمر ىذه المرحمة بعمميات نضج مختمفة 
تمعب فييا درجة الحرارة والرطوبة دورا واضحا وتشمل امتزاج الدبال بالطبقات العموية من التربة 

موجودة عمى طبقة الصخور مع وترشح المعادن الى الطبقات السفمى وتفاعل المياه الجوفية ال
المواد المعدنية واختزال المعادن وتحمل المواد العضوية وتحرر القواعد من المركبات العضوية 

 وذوبان السميكا وتكوين اكاسيد الحديد والالمنيوم والمنغنيز وغيرىا .
 

 Soil Compositionمكونات التربة  
مكونات الاحيائية كما تم اعلاه جميع الكائنات لمتربة مكونات احيائية وغير احيائية . تشمل ال

الحية التي تضم الاحياء الدقيقة كالبكتريا والفطريات والابتدائيات والديدان والحشرات وحيوانات 
اخرى فضلا عن النباتات بجذورىا او سيقانيا او اجساميا كاممة كالطحالب التي تنمو عمى 

 مكونات رئيسة ىي :سطح التربة . اما اللااحيائية فتضم اربعة 
 الدقائق المعدنية )الصخرية( . -1
 المادة العضوية غير الحية . -2
 محمول التربة . -3
 اليواء ويتواجد مع محمول التربة داخل الفراغات الموجودة بين المواد الاخرى . -4
 

 Soil Textureنسجة التربة  
والغرين  Sandالثلاثة ليا وىي الرمل تعتمد نسجة )قوام( التربة عمى المقدار النسبي لممكونات 

Silt  والطينClay  ويمكن اتباع الجدول التالي في تصنيف انواع الحبيبات المكونة لمترب وفق
 حجم تمك الحبيبات :

 
 نوع الحبيبات حجم الحبيبات )القطر بالمميمتر(

 Gravelحصو   2اكثر من 
 sandرمل  2 – 0.02

 Siltغرين   0.02– 0.002
 Clayطين   2....من اقل 
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واعتمادا عمى النسب المتفاوتة لمكونات الرمل والغرين والطين يمكن الحصول عمى انواع متباينة 
من النسج والتي اتفق عمييا عالميا لتصل الى اثني عشر نوعا . ومن ىذه الانواع الترب الرممية 

وتختمف الصفات الفيزياوية ليذه والغرينية والرممية الطينية وىكذا .  Loamوالطينية والمزيجية 
الانواع ليس فقط بالنسب المئوية لكل من مكوناتيا )الرمل والغرين والطين( ولكن في مساحتيا 
السطحية وقابمية مسكيا لجزيئات الماء والايونات الموجبة والتيوية وغيرىا التي تسيم بقدر او 

يونات والاملاح ومجموع السعة اخر بالصفات الكيمياوية كنسبة وجود المادة العضوية والا
 والاس الييدروجيني .  Total base exchange capacityالتبادلية القاعدية 

 
 تاثير عوامل التربة عمى نمو النبات وتطوره

تؤثر عوامل التربة عمى نمو النباتات بصورة مباشرة من خلال وجود جذورىا التي تقوم بتزويد 
دقائق التربة فضلا عن ان الصفات الفيزياوية والكيمياوية لمتربة المغذيات الضرورية والماء من 

من العوامل اليامة في نمو جذور النباتات ونوعيتيا وبالتالي نوعية الكساء الخضري لتمك 
المنطقة . فيلاحظ مثلا ان التربة الرسوبية ونتيجة لاضافة المعادن والمواد العضوية الييا من 

صب والترب الصحراوية ذات قوة التماسك لمماء ضعيفة تكون فقيرة مجرى النير تكون كثيرة الخ
بالكساء الخضري وىكذا وبالامكان التطرق الى بعض من عوامل التربة المؤثرة عمى النبات ومن 

 اىميا ماياتي :
 نسجة التربة )قواميا( -1

صفاتيا من حيث  لنسجة التربة اىمية واضحة لنمو النباتات فنوعية الدقائق المكونة لمتربة تحدد
قابميتيا للاحتفاظ بالماء وتبادل الايونات فالترب الطينية عمى سبيل المثال تكون طبيعتيا غروية 
وذات دقائق صغيرة الحجم لذا تكون ذات قابمية كبيرة عمى الاحتفاظ بالماء كما تمتص الايونات 

اخرى قد تكون قابمية ىذه  الموجبة لممواد المعدنية بسيولة بحيث تكون متوافرة لمنبات ومن جية
التربة العالية للاحتفاظ بالماء عامل سمبي في نمو الجذور عند الري الجائر من خلال نقصان 
الاوكسجين اللازم لمتنفس . ولمترب الرممية صفات مغايرة لمطينية . لذا فان الترب المزيجية 

Loam نبات .أي المزيج من الرمل والطين مثلا تكون اكثر ملائمة لنمو ال 
 
 Water contentالمحتوى المائي   -2

ان لممحتوى المائي في التربة اىمية كبيرة في نمو الكائنات الحية خاصة النباتات . وتعتمد 
النباتات في حصوليا عمى الماء من خلال جذورىا النامية في التربة . ويتاثر المحتوى المائي 

وضح اعلاه فالترب الرممية ذات القوام الخشن بعوامل عدة ولو علاقة وثيقة بنسجة التربة كما 
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لاتحتفظ بمحتوى عالي من الماء عكس ماىو الحال في الترب الطينية . وقد تضاف المواد 
 العضوية لتحسين صفات الترب الرممية اوذات القوام الخشن في قابميتيا لمسك الماء والايونات .

التي  Field capacityة كالسعة الحقمية ويعبر عن المحتوى المائي في التربة بمصطمحات معين
تعبر عن المحتوى المائي بعد ان يصبح صرف ماء الجاذبية الارضية بطيئا جدا ويعادل جيدا 

( . Barبار  Mpa  =1ميكاباسكال  .’1ميكاباسكال ) .’3.قدره  Water potentialمائيا 
 Permenant wiltingلمنباتات والبار ىو وحدة قياس ضغط جوي . وفي حالة الذبول الدائم 

ميكاباسكال . ويعتبر المحتوى المائي لمتربة بين ىاتين  2 – 1فيقدر الجيد المائي لمتربة بحوالي 
القيمتين مثاليا لنمو النباتات وامتصاص جذورىا لمماء . وقد يكون المحتوى المائي عاليا جدا كما 

ا عمى نمو جذور النباتات وذلك لانعدام اليواء في حالة الري الجائر او الفيضان الا انو يؤثر سمب
خاصة الاوكسجين بين دقائق التربة التي يحل محميا جزيئات الماء مما يتسبب في اختناق 

 الجذور )ايقاف عممية التنفس( .
 
 Organic matterالمادة العضوية   -3

حيوانات . وبذلك تضاف تتكون المادة العضوية من تحمل الكائنات بعد موتيا كبقايا النباتات وال
مركبات عضوية مختمفة تصمح كمادة غذائية للاحياء الدقيقة . كما تساعد المادة العضوية في 
تحسين صفات التربة بقابميتيا بالاحتفاظ بالماء فضلا عن المحافظة عمى درجة حرارة التربة من 

 مادة العضوية .التقمبات مما يساعد عمى نمو افضل لمجذور بسبب الصفات الانعزالية لم
 
 Micro organismsالاحياء الدقيقة   -4

تعمل الاحياء الدقيقة في التربة عمى تحمل المادة العضوية من بقايا النباتات والحيوانات والكائنات 
الاخرى . وتقوم بضعة انواع من البكتريا والطحالب عمى تثبيت النتروجين الجوي بالشكل الذي 

ل جذور النباتات كايونات النترات عمى سبيل المثال . كما تعمل يكون جاىزا للامتصاص من قب
انواع من الكائنات الدقيقة عمى تيوية التربة وانتاج مواد مساعدة لمنمو . وفي بعض الاحيان 
تكون الاحياء الدقيقة ضارة لنمو النباتات خلال مساىمتيا في انتاج مواد سامة او تسببو من 

 امراض نباتية .
 
 Nutrientsت  المغذيا -5

ويقصد بالمغذيات تمك العناصر الاساسية لنمو النباتات منيا النتروجين والفسفور والكبريت 
والكالسيوم والبوتاسيوم والحديد والخارصين وغيرىا من العناصر التي تحتاجيا النباتات بكميات 

د تزداد بعض من ىذه متباينة . لذا فان التربة تعتبر مستودعا ميما ليذه المغذيات النباتية . وق
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العناصر او الايونات كالكموريدات والصوديوم والكبريتات مما يجعل الترب مالحة غير صالحة 
لنمو بعض النباتات لكنيا قد تكون صالحة لنباتات اخرى التي يطمق عمييا النباتات الممحية 

Halophytes وانواع الايونات  . ويكون نمو النباتات الممحية متباينا وفق درجة مموحة التربة
 الموجودة وتراكيزىا .

 
  PHالاس الييدروجيني   -6

يقصد بالاس الييدروجيني لمحاليل التربة بتفاعل التربة الذي يؤثر بصورة مباشرة عمى نمو 
النباتات من خلال تاثيره عمى تجييز العناصر المغذية الضرورية لنمو النبات . كما ان لمنباتات 

ل لقيم الاس الييدروجيني . والترب ذات الكميات العالية من الكاربونات مديات معينة في التحم
وبيكاربونات الصوديوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم يطمق عمييا بالترب القاعدية تكون غير ملائمة 

 لنمو النبات عادة .
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 المػػػػػػػػاء
 صفاتو
 الأرض. ينتشر عمى  الأكسجيفوذرة مف  ىيدروجيفمكوف مف ذرتي  كيميائي مركبالماء 

، ولا  طعـ، ولا  لوفا بلا شفافوالغاز . والشكؿ السائؿ يكوف  الصمبو  السائؿبأشكالو المختمفة ، 
% مف سطح الأرض مغطى بالماء ، ويعتبر العمماء الماء أساس الحياة عمى 74. كما أف  رائحة
 . لصفات الماء أىمية في الحياة ، في استعماؿ الإنساف وترتيب المنظر والمناخ . كوكبأي 

تميؿ جزيئات الماء لمتصرؼ كمجموعات مترابطة وليس كجزيئات منفصمة ، ومجموعات جزيئات 
 الماء تكوف محتوية عمى فراغات . 

جساـ الصمبة ، إلا أنو يتمدد الماء وينكمش بالبرودة شأنو في ذلؾ شأف كؿ السوائؿ والغازات والأ
ـ حيث أنّو يتمدد بدلا مف أف ينكمش وىذا يجعؿ ثقمو النسبي  4يسمؾ سموكا شاذا تحت درجة 

)أي كثافتو( يقؿ بدلا مف أف يزيد وبذلؾ يخؼ فيرتفع إلى الأعمى ، وعندما يتجمد في درجة 
ـ ،  4لا في درجة الصفر المئوي يكوف تجمده فقط عمى السطح بينما في الأسفؿ يكوف الماء سائ

 وفي ذلؾ حماية كبيرة للأحياء التي تعيش في الماء . 
لمماء دور ميـ في حياة الإنساف ، الحيواف والنبات وبدوف الماء لا تكوف حياة عمى سطح الكرة 
الأرضية . الماء ىو المادة الأكثر وجودًا في جميع الأجساـ الحية ، حيث يتواجد في الخمية 

% مف وزف الإنساف والخضراوات ويشكؿ 70زف الخمية ، ويوجد بنسبة % مف و 60-50بنسبة 
% مف وزف الفواكو . تأتي أىمية الماء للإنساف بعد الأكسجيف مباشرًة ، فالإنساف يحتاج إلى 90

بضعة لترات منو كؿ يوـ . لماذا الماء ضروري لمحيواف والنبات ؟ لأنو يشكؿ بيئة حياتية لمقياـ 
 اخؿ الخلايا .بتفاعلات بيولوجية د

إف كؿ الكائنات الحية تحتاج إلى الماء لمقياـ بعمميات الحياة المختمفة ، وىذه الكائنات بحاجة 
% مف المياه الموجودة بالكرة الأرضية ىي مياه مالحة وأغمبيا موجود  97.5إلى مياه عذبة . 

وأغمبيا موجود % مف المياه ىي عذبة 2.5في المحيطات ولذلؾ لا نستطيع استعماليا . فقط 
بكتؿ ثمجية أو باليواء كبخار ماء أو بالمياه الجوفية العميقة ، وليذا ىي غير متوفرة للاستعماؿ 

 % مف المياه العذبة ممكف استعماليا .0.75فقط 
إف كمية المياه المستغمة غير متساوية في الدوؿ المختمفة ، حيث يقرر المناخ في كؿ دولة كمية 

و التي تيطؿ عمى شكؿ أمطار ليذا السبب نجد بعض الدوؿ غنية جدًا المياه التي تتبخر أ
 بالمياه ودوؿ أخرى فقيرة بالمياه . 
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 دورة المياه 

تدخّؿ الإنساف في مراحؿ مختمفة مف الدورة  تعتبر المياه موردًا متجددًا اذ أغمب المياه  
أخرى تعود مجددًا إلى البيئة ، المستيمكة مف قبؿ الكائنات الحية والمياه الضرورية لاحتياجات 

أحيانًا مع انخفاض في الجودة . لتجديد المياه ىنالؾ عمميتاف أساسيتاف : الأولى ىي عممية 
التبخر مف المجمعات المائية المختمفة مف التربة ومف النباتات . أما العممية الثانية فيي التنقية 

اسطة عمؿ المحملات . ىذه المحملات تقوـ الذاتية الطبيعية في البحيرات والأنيار والبحار بو 
بتحميؿ المواد العضوية التي تشكؿ غذاءىا إلى ماء وثاني أكسيد الكربوف بشكؿ خاص ، إضافة 
إلى مواد أخرى . إف كمية المياه ثابتة بالعالـ وذلؾ بسبب دورة المياه بالطبيعة ، والتي تتـ 

وـ ، التي تعود مجددًا إلى الأرض . يقوـ بواسطة تبخر المياه وتجمع ىذا البخار عمى شكؿ غي
الإنساف بإعاقة ىذه الدورة عف طريؽ زيادة المموثات المنطمقة إلى المجمعات المائية مما يؤثر 

 عمى عممية التبخر . يقوـ الإنساف بعدة عمميات يعيؽ بيا ىذه الدورة مثؿ :
 إلقاء مياه المجاري في المجمعات المائية . .1
 المطر الحامضي . تموث اليواء وتكويف .2
 قطع الغابات مما يؤدي إلى انجراؼ بالتربة وعدـ تغمغؿ المياه إلى المياه الجوفية . .3
 رش الأسمدة الكيماوية والمبيدات التي تنجرؼ في نياية الأمر إلى المجمعات المائية . .4
 تغطية مساحة الأرض بالبنايات والشوارع مما يقمؿ مف تغمغؿ المياه في التربة . .5

ىذه الأعماؿ تؤدي بالطبع إلى تقميؿ كمية المياه الصالحة للاستعماؿ وتؤثر عمى دورة جميع 
 المياه في الطبيعة .



 دد.نناالج

 

 
 الثانية المرحمة-التربة عموم قسم -الزراعة كمية -المثنى جامعة

   كريم عبدالله .د                                    

 

 وانواء تربة بيئة
 5/م جوية

 

 

 
  

 مصادر المياه عمى الأرض وما ىي أنماط توزيعيا 
 

 يوجد الماء عمى الكرة الأرضية في أشكاؿ كثيرة تبعًا لممكاف المتواجد بو :
% مف مساحة سطح الأرض 74المحيطات والبحار حوالي . مياه المحيطات : تشكؿ مياه 1

غـ/لتر .  35% أي 35% مف مجموع مياه الأرض . معدؿ مموحة ىذه المياه 97.6وتشكؿ 
تمعب المحيطات دورًا ىامًا بكونيا نظامًا بيئيًا بحريًا يحتوي عمى الكثير مف الكائنات الحية ، وليا 

المتبخرة مف سطحيا . عمى الرغـ مف أف مياه  دور في ضبط مناخ الأرض ، وفي كمية المياه
البحار والمحيطات لا تصمح لمشرب ونشاطات الإنساف الزراعية والصناعية إلا أف في المستقبؿ 
القريب ستُجبر الكثير مف الشعوب عمى تحمية ىذه المياه بسبب شح المياه العذبة في مناطؽ 

  مختمفة .
ه المتجمدة في الأقطاب وعمى قمـ الجباؿ العالية . توجد . الجميديات : نعني بالجميديات الميا2

% مف جميع المياه 85معظـ ىذه الكتؿ الجميدية في القارة المتجمدة الجنوبية حيث تشكؿ حوالي 
  المتجمدة .

. المياه الجوفية : مياه مخزونة في باطف الأرض في مسامات الصخور أو الشقوؽ بينيا . 3
ثاني أكبر كمية مف المياه العذبة بعد الكتؿ الجميدية . تدعى مجموع  تحتوي المياه الجوفية عمى

الطبقات الحاممة لممياه الجوفية الأكوافير . جزء مف ىذه المياه يدعى المياه الأحفورية وىي المياه 
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التي لا نستطيع استغلاليا ولا يتـ تجديدىا . داخؿ الأكويفير تجري المياه الجوفية . في الأكويفير 
تجري المياه عمى سطح الصخور الصماء ، مف الأماكف العالية إلى الأماكف المنخفضة  الحر

مثؿ جرياف الماء عمى سطح الأرض . أما في الأكويفير المحصور تكوف المياه مضغوطة مثؿ 
المياه الموجودة في أنبوب . لذلؾ تجري المياه ىنا في جميع الاتجاىات وذلؾ حسب الضغط 

 مى .وحتى باتجاه إلى أع
بشكؿ طبيعي ممكف أف تترؾ المياه الجوفية مكانيا بعدة طرؽ عندما تصؿ المياه إلى السطح 
الخارجي يتكوف الينبوع وتخرج المياه بواسطتو ، طريقة أخرى ىي انتقاؿ المياه الجوفية إلى البحر 

، تطفو المياه  حيث تمتقي بماء البحر  بما أف المياه الجوفية العذبة أخؼ مف مياه البحر المالحة
 العذبة عمى سطح المياه المالحة . 

 علاقة الماء بالنبات
نتاجية الغطاء النباتي  تعتبر كمية وتوزيع الأمطار السنوية مف أىـ العوامؿ المحدد لنوع وكثافة وا 

ممميمتر  500في أي مكاف. يزداد إنتاج الغطاء النباتي بزيادة معدؿ الأمطار السنوية حتى بموغ 
د ذلؾ تأثير صفات التربة بالظيور بشكؿ أكبر يتأثر توزيع وكمية الأمطار بالتضاريس ليبدأ بع

والبعد عف المحيطات فمثلا نجد اف المناطؽ الساحمية تتمقى كميات مف الأمطار أكثر مف 
المناطؽ الداخمية اذ تعبر الرطوبة عف كمية الماء في اليواء وىي نسبة مئوية. يقؿ البخر مف 

ح مف النبات بازدياد الرطوبة النسبية في المنطقة. لذلؾ نجد اف المناطؽ ذات الرطوبة التربة والنت
النسبية العالية تعطي نمو في الغطاء النباتي أعمى لوحدة الأمطار مقارنة مع تمؾ المناطؽ ذات 

 الرطوبة النسبية المنخفضة. 
نباتات الصبارية تستطيع تحمؿ إف حركة الماء المحيطات تسبب تغيرا كبيرا في بيئات اليابسة . ال
شماؿ وجنوب خط الاستواء.  30الظروؼ الصحراوية في المناطؽ التي تقع عمى خطوط عرض 

شماؿ  60أما النباتات التي تعيش في بيئات مرتفعة الرطوبة والواقعة عمى خطوط العرض 
توضيح وجنوب خط الاستواء فيي غير متحممة لمظروؼ البيئية الصحراوية وعمى ذلؾ يمكف 

أىمية الرطوبة في تغيير انتشار الأنواع النباتية عمى الأرض.  الأقاليـ التي تستقبؿ كميات كبيرة 
 مف الرطوبة نجد فييا تنوعا نباتيا كبيرا ويمكف ملاحظة ذلؾ في الغابات الاستوائية المطيرة. 

 
 وظائؼ الماء في النبات

% مف الوزف الطازج 50العشبية و % مف وزف النباتات 90-80يشكؿ الماء ما نسبتو  -1
لمنباتات الخشبية. يعتبر المِاء جزءا مف تركيب البروتوبلازـ ولذلؾ فإف نقص الماء لمحد 

 الحرج يرافقو تغير في تركيب البروتوبلازـ وبالتالي موت النبات. 
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العالية  يعمؿ الماء كمذيب لمعناصر الغذائية والغازات والتي تنتقؿ بيف خلايا النبات والنفاذية -2
 لمجدراف الخموية في خلايا النبات تبقي السوائؿ في حالة تدفؽ.

يدخؿ الماء في معظـ التفاعلات الكيميائية في النبات فعممية التمثيؿ الضوئي تتـ بوجود  -3
 الماء كما يعمؿ الماء عمى تحمؿ النشأ )الأميموز( إلى سكر في عممية إنبات البذور.  

خلايا النبات والذي يعتبر ىاما في تمدد الخلايا ونموىا. كما  يدعـ الماء ضغط الامتلاء في -4
يعتبر الامتلاء ىاما في فتح الثغور النباتية في الورقة والتي يتـ عف طريقيا تبادؿ الغازات 

 أثناء عممية التمثيؿ الضوئي. 
 

نتاجية النبات  الماء وا 
ماء تقؿ قدرة النبات عمى النمو تعتمد العمميات الفسيولوجية في النبات عمى الماء وعند نقص ال

بسبب ما يسمى بالإجياد المائي. يمكف تعريؼ الإجياد أنو أي عامؿ )حيوي أو غير حيوي( 
يستطيع إحداث سمسمة مف التغيرات المتوالية في النبات ذات تأثير ضار. يمكف القوؿ أف التأثير 

بصورة عامة يشمؿ التأثير ما الضار لنقص الماء عمى النبات يكوف في مراحؿ النمو المختمفة و 
 يمي:

 
 تناقص المحتوى المائي لمخمية والتأثير عمى ضغط الامتلاء للأنسجة النباتية خاصة الورقة. -1
غمؽ الثغور في الورقة نتيجة تناقص ضغط الامتلاء في الخلايا الحارسة وبالتالي توقؼ  -2

 عممية التمثيؿ الضوئي.
 مما يؤدي لارتفاع درجة حرارتيا.توقؼ عممية النتح مف الورقة  -3
 
  التساقط  

ىو كؿ أشكاؿ الماء التي تصؿ إلى الارض مف الجو و مف الاشكاؿ الاعتيادية سقوط المطر و 
 الثمج و البرد و الصقيع و الندى ولكي يتكوف السقيط ينبغي توفر الظروؼ التالية :

 يجب أف يحتوي الجو عمى رطوبة . .1

 ساعد عمى التكاثؼ.يجب أف توجد ذرات كافية ت .2

 يجب أف تكوف الظروؼ الجوية مناسبة لتكاثؼ بخار الماء . .3

 يجب أف يصؿ ناتج التكاثؼ إلى الارض. .4

 
 



 دد.نناالج

 

 
 الثانية المرحمة-التربة عموم قسم -الزراعة كمية -المثنى جامعة

   كريم عبدالله .د                                    

 

 وانواء تربة بيئة
 5/م جوية

 

 

 



 دد.نناالج

 

 
  الثانية المرحمة-التربة عموم قسم -الزراعة كمية -المثنى جامعة

 كريم عبدالله.د

 

 وانواء تربة بيئة
 4/م جوية

 

 

 عناصر المناخ

 الحرارة -1
 أهمٌتها : 

تعتبر الحرارة أهم هذه العناصر المناخٌة نظرًا لأن اختلاف درجتها ٌؤثر فً العناصر الأخرى 
 مثل الضغط الجوي والرٌاح والرطوبة والتكاثف وبالتالً الأمطار.

 مصدرها: 

للأرض لها تأثٌر الشمس هً مصدر الحرارة الرئٌسً للأرض والجو، كما أن الحرارة الباطنٌة 
أٌضا ولكن درجتها قلٌلة. وتمتاز أشعة الشمس بأنها تعطً الحرارة والضوء والأشعة الحٌوٌة، 
فعندما ترسل الشمس أشعتها ٌسخن سطح الكرة الأرضٌة من ٌابس وماء ثم تنعكس حرارتهما 

 ة من على الغلاف الغازي المحٌط بالأرض. فترتفع درجة حرارته، وتكون طبقات الجو القرٌب

سطح الأرض أشد حرارة من البعٌدة عنه، أي أن الإنسان كلما ارتفع فً الجو قلت الحرارة 
ملٌون مٌل فً الفضاء حتى تصل إلى سطح  93وشعر بالبرودة. وتقطع أشعة الشمس مسافة 

الأرض فً مدة ثمانً دقائق تقرٌبًا. ولا تسخن أشعة الشمس جمٌع جهات سطح الأرض بدرجة 
ك جهات تشتد فٌها الحرارة، وهً التً تسقط علٌها أشعة الشمس عمودٌة أو قرٌبة واحدة بل هنا

 من العمودٌة، وجهات أخرى تسقط علٌها أشعة الشمس مائلة فتقل فٌها الحرارة. 

 المناطق الحرارٌة 

ترتب على اختلاف درجات الحرارة على الكرة الأرضٌة تقسٌم العلماء لسطح الأرض إلى عدة 
 ، هً كالآتً : مناطق حرارٌة

 المناطق الحرارٌة على سطح الأرض 

المنطقة الحارة "المدارٌة" : وتقع بٌن مدار السرطان ومدار الجدي وٌمر بوسطها خط  -1
 الاستواء، وتتمٌز بأنها حارة على مدار السنة تقرٌبًا. 

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

وتقل فٌهما الحرارة كلما ابتعدنا عن المدارٌن واقتربنا من دائرتٌن القطبٌتٌن، وبالتالً ٌمكن 
 تقسٌم كل منها إلى منطقتٌن متمٌزتٌن كالتالً: 

   و   وتتمٌز بأنها حارة  40ْ -ْْ  23 2/1منطقة معتدلة دفٌئة: توجد بٌن خطً عرض  -أ 
  صٌفًا ودفٌئة شتاءً.

   و   وتتمٌز بأنها  ْ 66 2/1ْْ  40منطقة معتدلة باردة تنحصر بٌن خطً عرض  -ب
 معتدلة صٌفًا باردة شتاءً. 

المنطقتان القطبٌتان " الشمالٌة والجنوبٌة ": وتقعان بٌن الدائرتٌن القطبٌتٌن والقطبٌن  -3
 رٌباً. الشمالً والجنوبً، وتتمٌزان بشدة البرودة وتراكم الثلو  طوال العام تق

 الضغط الجوي .  -2

 ٌحٌط بالكرة الأرضٌة من جمٌع جهاتها غلاف غازي ٌعرف بالهواء وٌقدر ارتفاعه بنحو
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كم فوق سطح البحر، وٌتكون هذا الغلاف من عدة غازات أهمها النتروجٌن )الأزوت(  350
% خلٌط من غازات أخرى 1% والباقً وهو 21% من حجمه والأكُسجٌن ونسبته 78ونسبته 
مواد عالقة به مثل بخار الماء والغبار، وهذا الغلاف الجوي ضروري لحٌاة الإنسان  ومن

والحٌوان والنبات على سطح الأرض. وللغلاف الجوي ثقل ٌولد ضغطًا ٌساوي هذا الثقل مثل 
سائر الأجسام الأخرى، والدلٌل على ذلك أننا مثلا إذا فرغنا أي وعاء من الهواء بواسطة آلات 

ثقل الضغط الجوي ٌهشم جدرانه إذا كانت رقٌقة. وٌختلف ثقل الغلاف الجوي  التفرٌغ فإن
وبالتالً ضغطه تبعًا لحرارته أو برودته أو رطوبته، فالمعروف أن الهواء إذا سخن زاد حجمه 
وبذلك تقل كثافته وٌخف ضغطه، وٌحدث العكس إذا انخفضت درجة حرارته فٌقل بذلك حجمه 

 . وتزداد كثافته فٌشتد ضغطه

وٌعرف : الضغط الجوي بأنه وزن عمود الهواء الممتد من سطح البحر إلى نهاٌة الغلاف 
كٌلوجرامًا. وهذا ٌعادل  6,6الغازي على البوصة المربعة وهو ٌقدر فً الأحوال العادٌة بمقدار 

 سم على البوصة المربعة.  76عمودًا من الزئبق ارتفاعه حوالً 

وي على سطح الكرة الأرضٌة بالنسبة للحرارة والرطوبة، فقد ونظرًا لاختلاف حالة الضغط الج
 أمكن تقسٌم سطح الأرض إلى مناطق ذات ضغط منخفض وأخرى ذات ضغط مرتفع.

منطقة ضغط منخفض على جانبً خط الاستواء لشدة الحرارة وكثرة الأبخرة وتصاعد  - 1
 الهواء إلى الطبقات العلٌا. 

شمالاً وجنوبًا لقلة بخار الماء بهما، ولأن  30 منطقتا ضغط مرتفع حول خطً عرض -2
 الهواء بهما هابط من أعلى إلى أسفل، والهواء الهابط ٌكون عادة أثقل من الهواء الصاعد. 

 شمالاً وجنوبًا لتصاعد الهواء وكثرة  ْ 60منطقتا ضغط منخفض حول خطً عرض  - 3
 الأبخرة بهما

 برودة وقلة الأبخرة وهبوط الهواء بهما. منطقتا ضغط مرتفع عند القطبٌن لشدة ال - 4

  الرٌاح -3

هوائٌة تتحرك مندفعة من  وهً تٌاراتتـهب الرٌاح بمشٌئة الله وإرادته وتتحرك بقدرته سبحانه 
جهة إلى أخرى فوق سطح الكرة الأرضٌة، لوجود مناطق ذات ضغط مرتفع بجواري مناطق 

الضغط المرتفع ٌكون ثقٌل الوزن بٌنما ذات ضغط منخفض، فالهواء الموجود فوق مناطق 
الهواء الموجود فوق مناطق الضغط المنخفض ٌكون خفٌف الوزن. لذلك ٌتحرك الهواء الثقٌل 
الوزن من منطقة الضغط المرتفع نحو منطقة الضغط المنخفض لٌملأها حتى ٌتساوى الضغط 

ا على جمٌع جهات الكر ًٌ ة الأرضٌة لما تحرك فً المنطقتٌن، ولو كان الضغط الجوي متساو
الهواء ولبقً ساكناً فً مكانه. وٌمكن تشبٌه حركة الرٌاح من مناطق الضغط المرتفع إلى 
ًٌّا من المرتفعات إلى المنخفضات لكً ٌحصل  مناطق الضغط المنخفض بانسٌاب الماء تلقائ

 التوازن فً المستوى. 

 أنواع الرٌاح 

 الرٌاح الدائمة :  -أ 

رار وانتظام طوال السنة وتنحصر فً طبقات الجو السفلى، وتسمى عادة وهً رٌاح تـهب باستم
بأسماء الجهات الأصلٌة أو الفرعٌة التً تهب منها وتشمل الرٌاح الدائمة ، الرٌاح التجارٌة ، 

 الرٌاح العكسٌة والرٌاح القطبٌة. 
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 أنواع الرٌاح الدائمة. 

  الرٌاح التجارٌة :  -1

الضغط المرتفع المدارٌتٌن نحو منطقة الضغط المنخفض  وتـهب هذه الرٌاح من منطقتً
الاستوائً، وتكون شمالٌة شرقٌة فً نصف الكرة الشمالً، وجنوبٌة شرقٌة فً نصف الكرة 
الجنوبً، وتمتاز الرٌاح التجارٌة بأنها جافة وغٌر ممطرة لأنها تأتً من جهاز دافئة إلى جهات 

 حارة. 

 الرٌاح العكسٌة :  -2

 شمالا وجنوبًا إلى  ْ 30العكسٌة من منطقة الضغط المرتفع الموجود حول دائرتً  تـهب الرٌاح
الدائرٌن القطبٌتٌن، وتهب عادة من الجنوب الغربً فً نصف الكرة الشمالً، ومن الشمال 
الغربً فً نصف الكرة الجنوبً، وهً ممطرة بإذن الله ودافئة، وسبب ذلك أنها تأتً من جهات 

دة نوعًا، وكثٌرًا ما تصحب الرٌاح العكسٌة معها الأعاصٌر وهً عواصف دافئة إلى جهات بار
 شدٌدة الهبوب كثٌرة الرعد والبرق مع تقلبات سرٌعة ٌضطرب معها الجو كثٌرًا. 

 

 الرٌاح القطبٌة :  -3

تـهب الرٌاح القطبٌة من القطب الشمالً نحو الدائرة القطبٌة الشمالٌة، وتأتً من الشمال الشرقً 
تهب من القطب الجنوبً نحو الدائرة القطبٌة الجنوبٌة وتكون جنوبٌة شرقٌة وهً رٌاح كما 

 باردة جافة. 

 

 الرٌاح الأخرى :  -ب 

وهناك غٌر الرٌاح الدائمة رٌاح أخرى مثل: الرٌاح الموسمٌة، والرٌاح المحلٌة، ونسٌم البر، 
 ونسٌم البحر. 

 الرٌاح الموسمٌة :  -1

فً فصول معٌنة من السنة، وسبب هبوبها هو أنه فً فصل الصٌف تـهب الرٌاح الموسمٌة 
تكون الوسطى للقارات شدٌدة الحرارة لبعدها عن تأثٌر المحٌطات فٌسخنالهواء بها كثٌرًا وٌخف 
وترتفع، وٌحل محله رٌاح رطبة آتٌة من المناطق المرتفعة الضغط من البحار المجاورة فتسبب 

تعالى وفِى فصل الشتاء ٌنعكس الحال وتصبح الجهات الداخلٌة سقوط أمطار الغزٌرة بإذن الله 
بالقارات أبرد من جو البحار المحٌطة بها، ولذا تهب الرٌاح من وسط القارة إلى المحٌطات 
المجاورة وتكون جافة باردة، وأكثر ما تهب هذه الرٌاح الموسمٌة بصورة منتظمةعلى جهات 

 والحبشة وشمال أسُترالٌا وجنوب غرب الجزٌرة العربٌة.  آسٌا الجنوبٌة الشرقٌة وأواسط إفرٌقٌا

 الرٌاح المحلٌة :  -2

تـهب الرٌاح المحلٌة فً مناطق معٌنة صغٌرة المساحة لمدة قصٌرة فً فترات متقطعة وتنشأ 
عن عوامل خاصة بالتضارٌس، وهً تختلف عن الرٌاح الموسمٌة فً أنها لا تشمل فصلاً 

ثلها. الرٌاح المحلٌة توجد فً أغلب جهات العالم ولكنها تختلف فً بأجمعه ولا تهب بانتظام م
شدتها وتأثٌرها من جهة إلى أخرى ومن أمثلتها رٌاح " السموم " التً تهب من جنوب الجزٌرة 
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العربٌة إلى شمالها ورٌاح " الخماسٌن الحارة " التً تهب من الصحراء الكبرى بإفرٌقٌا وتنتشر 
 فً الأقطار المجاورة. 

 نسٌم البر ونسٌم البحر : - 3

( من الظاهرات الجوٌة التً تحدث فً الجهات الساحلٌة التً 33نسٌم البر ونسٌم البحر )شكل 
ٌعظم فٌها الفرق الٌومً بٌن درجات حرارة كل من الٌابس والماء، وذلك لاختلاف طبٌعة كل 

وٌفقدها بسرعة، أما منهما فً امتصاص الحرارة، وفقدانها، فالٌابس ٌمتص الحرارة بسرعة 
الماء فإنه ٌمتصها ببطء وٌفقدها ببطء، ولذلك تختلف الحرارة على الٌابس والماء المتجاورٌن 
وبـالتالً ٌختلف الضغط علٌها وٌنتقل الهواء من أحدهما إلى الآخر، ففً أثناء النهار عندما 

للأرض فٌخف  تسطع أشعة الشمس على الٌابس والماء ترتفع درجة حرارة الهواء الملامس
وٌرتفع وٌحل محله هواء بارد ٌهب من ناحٌة البحر، فٌشعر الناس بنسٌم بارد علٌل نهارًا ٌسمى 
نسٌم البحر. وفً أثناء اللٌل بعدما تغٌب أشعة الشمس ٌكون الهواء فوق سطح البحر أدفأ من 

هواء بارد ثقٌل  هواء الٌابس حٌث ٌكون الهواء فوق البحر لٌلاً دافئًا فٌخف وٌرتفع، وٌهب نحوه
من ناحٌة البر ٌسمى نسٌم البر. وٌلطف نسٌم البحر مناخ السواحل التً ٌهب علٌها، وٌدعو ذلك 

 إلى وجود المصاٌف البحرٌة، 

 انحراف الرٌاح : 

لو كانت الأرض ثابتة لهبت الرٌاح مباشرة وفً خط مستقٌم من مناطق الضغط المرتفع إلى 
بسبب دوران الأرض حول نفسها من الغرب إلى الشرق فإن مناطق الضغط المنخفض إلاَّ أنه 

الرٌاح أثناء هبوبها من منطقة إلى أخرى من مناطق الضغط تنحرف إلى ٌمٌن اتجاهها فً 
نصف الكرة الشمالً، وإلى ٌسار اتجاهها فً نصف الكرة الجنوبً، وسبب ذلك كما ذكرنا هو 

قال الرٌاح من جهة أبطأ حركة إلى دوران الأرض حول محورها من الغرب إلى الشرق وانت
جهة أسرع منها حركة .ومثال ذلك الرٌاح التً تهب نحو خط الاستواء فإنها تنتقل من جهات 
بطٌئة الحركة إلى أخرى سرٌعة تسبقها فً حركتها نحو الشرق وذلك لأن دوران الأرض عند 

 خط الاستواء أسرع .

 الرطوبة  -4

لموجود فً الجو والجو لا ٌكون رطباً إلاَّ إذا احتوى على وٌقصد بالرطوبة هنا بخار الماء ا
 بخار الماء، ولا تخلو الطبقات السفلى من الغلاف الجوي من بخار الماء بأي حال من الأحوال. 

وبخار الماء هو ذرات صغٌرة جدًا من الماء متطاٌرة فً الهواء، وٌتعذر على العٌن المجردة 
البخار هو المسطحات المائٌة التً تغطً أكثر من ثلثً سطح رؤٌتها، والمصدر الرئٌسً لهذا 

الكرة الأرضٌة. وإذازاد بخار الماء فً الهواء صار كثٌر الرطوبة وإذا قل صار جافًا، و 
التكاثف هو عملٌة تحول بخار الماء إلى قطرات مائٌة إذا انخفضت درجة حرارته، أما 

 اء تزداد. إذاارتفعت حرارته فإن قابلٌته لتقبل بخار الم

 عوامل تكاثف بخار الماء :

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

 ارتفاع الهواء إلى طبقات الجو العالٌة الباردة.  -1

 انتقال الهواء الرطب من جهات دافئة إلى جهات باردة.  -2
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 لماء حولها.وجود ذرات من الغبار فً الجو ٌتكاثف بخار ا -3

إشعاع سطح الأرض لحرارته لٌلاً حتى ٌبرد وهذه البرودة تؤثر فً الهواء الملاصقة له  -4
 فٌتكاثف . 

 مظاهر التكاثف 

 للتكاثف مظاهر مختلفة منها الضباب والسحاب والندى والصقٌع والثلج والجلٌد والبرد والمطر. 

 الضباب  - 1

ء على السواء ففً فصل الشتاء نرى هذا الضباب هو ظاهرة تكاثف تشاهد فوق الٌابس والما
وكأنه الدخان الكثٌف المتجمع فوق سطح الأرض بصورة تحجب الرؤٌة أحٌانا، وتسبب حدوث 
كثٌر من المصادمات فً حركة المرور وٌعوق المواصلات بصفةعامة برٌة كانت أم بحرٌة أم 

 ومن أسباب الضباب:  جوٌة، والضباب فً حقٌقته ذرات صغٌرة جدًا من بخار الماء.

انتقال هواء دافئ رطب إلى هواء بارد ومن أمثلة ذلك انتقال هواء البحر الدافئ الرطب أخر -1
اللٌل إلى حٌث الهواء البارد على الٌابس ولذا ٌكثر الضباب على شواطئ البحار والمحٌطات 

 والبحٌرات فً الصباح الباكر. 

ب والآخر بارد كما ٌحدث فً تلاقً تٌار الخلٌج تقابل تٌارٌن هوائٌٌن أحدهما دافئ رط -2
 الدافئ ]بتٌار لبرادور البارد  شرقً جزٌرة نٌوفوندلند بأمرٌكا الشمالٌة.

 الندى : - 2

كثٌرًا ما ٌشاهد الإنسان صباحًا قطرات ماء على الأزهار وأوراق النبات وسطوح الأجسام 
ٌضًا تنشأ بسبب فقدان مثل هذه الأشٌاء المصقولة كالزجا  والمعادن، وهً ظاهرة من التكاثف أ

لحرارتها بالإشِعاع لٌلاً حتى تبرد كثٌرًا، فإذا لامسها بخار الماء العالق بالهواء تكاثف علٌها 
مباشرة على صور قطرات تعرف بالندى، ومما ٌساعد على حدوث الندى صفاء الجو المساعد 

فرصة للأبخرة أن تتكاثف وتتبخر على إشعاع الحرارة ثم ضعف هبوب الرٌاح حتى تتهٌأ ال
 قطرات الندى عادة بعد شروق الشمس. 

 السحاب : - 3

هو فً حقٌقة أمره ضباب معلق بٌن طبقات الهواء بعٌداً عن سطح الأرض، وٌنشأ من ارتفاع 
الهواء إلى حٌث ٌبرد فتتكاثف أبخرته، وتحمل الرٌاح السحب بإذن الله تعالى وتسوقها معها من 

ان حسب اتجاه هبوب الرٌاح. وتكثر السحب فً المناطق الاستوائٌة لكثرة البخر، مكان إلى مك
شمالاً وجنوبًا، وفً الجهات القطبٌة  60ْوفً مناطق الضغط المنخفض عند خطً عرض 

لضعف أشعة الشمس عن تبدٌد البخار، وٌوجد السحاب فً طبقات الجو على ارتفاع لا ٌزٌد عن 
 ات أدنى من ذلك. كم وإن كان معظمه فً طبق 12

 المطر : - 4

وهو من أهم مظاهر التكاثف الذي ٌتحول بمقتضاه بخار الماء إلى قطرات من الماء لا ٌستطٌع 
الهواء حملها فتسقط على هٌئة مطر فً الجهات الدافئة أو ثلجفً الجهات الباردة. وتتكون من 

جزءً من مٌاهها ٌتسرب فً مسام الأمطار المتساقطة بكثرة الأنهار والبحٌرات العذبة، كـما أن 
الأرض مكوناً العٌون والآبار، وجزءًا منه ٌتبخر وٌصعد إلى الجو. والأمطار هً مصدر الماء 

 العذب اللازم للحٌاة على الأرض. وٌمكن قٌاس المطر بجهاز معٌن لذلك. 
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 الثلج : - 5

ن المندوف وٌكون الثلج هو تحول بخار الماء فً طبقات الجو العالٌة إلى ندف خفٌفة تشبه القط
على أشكال هندسٌة وتحدث هذه العملٌة إذا وصلت درجة حرارة الهواء فً الطبقات العلٌا 
درجة الصفر المئوٌة، وفً أثناء هبوط الثلج تذروه الرٌاح فٌعلق بأغصان الأشجار وأسلاك 

لو  فإنها الهاتف وسطح المنازل والطرقات فٌكسوها بغطاء أبٌض ناصع، وإذا ما تراكمت الث
 تعٌق المواصلات فً الطرق والممرات الجبلٌة كلما تجمدت وصارت جلٌدًا. 
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 المحتوى الرطوبي لمتربة

 
 الماء ىو العامل الباعث لمحياة، وىو الذي تحتاجو جميع الكائنات الحية. 

تمعب التربة دوراً ىاماً في توزيع الماء خلال دورتو في الطبيعة حيث تدخل إلى التربة كميات 
 كبيرة من ماء التساقط .

منو من السطح، أما الباقي فإما ان ينزل جزء منو إلى أعماق بعيدة عمى السطح ويتبخر جزء 
 يمتص من قبل النبات أو يبقى حول دقائق التربة كماء جزء منو جاىز وأخر غير جاىز.

ويحتل الماء واليواء مسامات التربة فعندما تكون التربة مشبعة تكون جميع المسامات ممموءة 
ة أولا .لان الماء يمسك بقوة بالماء وعندما تقل كمية الماء بمرور الزمن تفرغ المسامات الكبير 

قميمة فييا ثم تتبعيا المسامات الصغيرة والتي يكون فييا الماء مشدوداً بقوة ثم يصبح الماء كغشاء 
حول دقائق التربة ومرتبط بقوة شد كبيرة وبالتالي فان كمية الماء في التربة في لحظة معينة 

بدرجة كبيرة عمى نسجو وتركيب التربة تختمف حسب حجم وتوزيع المسامات والتي تعتمد بدورىا 
بإضافة إلى المكونات الكيميائية لممعادن والمادة العضوية. جرت العادة عمى استخدام محمول 
التربة بدلا من ماء التربة حيث لا يوجد ماء نقي في الطبيعة لما لمماء من قدرة كبيرة عمى إذابة 

 المواد.
نيا أيونات الصوديوم، الكالسيوم، المغنيسيوم ، يتواجد في محمول التربة أيونات عديدة م

 البوتاسيوم، الامونيوم، وبيكاربونات، الكمور، الكبريتات والنترات وغيرىا.
إضافة إلى ذلك فان ىناك بعض المواد العضوية الذائبة في ماء التربة وكذلك الغازات الذائبة 

 مثل النتروجين والأوكسجين وثاني أوكسيد الكاربون وغيرىا.
 -يمعب الماء في التربة دوراً بالغ الأىمية للأسباب التالية:

 لابد من توفر كميات كبيرة من الماء بصورة ميسرة لسد احتياجات التبخر والنتح.-1
 يعمل كمذيب لمعظم المواد التي يحتاجيا النبات.-2
 يكون وسطاً لمتفاعلات الكيميائية في التربة وكعامل مشترك فييا.-3
الماء بنقل العناصر الغذائية والمواد الأخرى من أماكن تواجدىا إلى أماكن احتياجيا من يقوم -4

 قبل النبات.
يعمل عمى التحكم في كثير من الظروف البيئية المحيطة بالتربة والنبات كاليواء وحرارة -5

 التربة.
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 الثوابت المائية                 

من نتيجة لعمميات عديدة إضافة إلى اختلاف التربة في تتغير نسبة الرطوبة في التربة مع الز 
قابميتيا بالاحتفاظ برطوبة معينة تحت قوى شد معينة تبعاً لنسجتيا وبنائيا. ىذا التغير في 

 الرطوبة لو علاقة وثيقة بنمو النبات
ل . إذا كانت كمية الماء قميمة جداً فإن التربة سوف تحتفظ بيا بشد عالي جداً وعممية الحصو 1

 عمى الماء في ىذه الحالة مجيدة لمنبات ويموت تحت تأثير الجفاف 
. اذا كانت الرطوبة عالية جداً فأنيا تؤدي إلى موت النباتات أيضا بسبب اختناق الجذور وقمة 2

 فعاليتيا.
. حدود معينة تتغير عندىا كمية الماء تبعاً لذلك وسميت بالثوابت المائية. ان معرفة مقدار ىذه 3

 ابت تفيدالثو 
 أ.  في حساب كمية الماء الجاىز لمنبات 

 ب. كمية الماء التي يمكن لمتربة ان تحتفظ بو ضد الجاذبية الأرضية 
 ج. قابمية الماء عمى الحركة. 

 يمكن ملاحظة الثوابت المائية اذا تتبعنا التغيرات كما يمي 
 ت نسجو متجانسة ذات بناء..القابمية العظمى عمى مسك الماء عند إضافة الماء إلى تربة ذا1
فان الماء سوف يتغمغل إلى داخل التربة طارداً معظم اليواء إلى أن تمتمئ جميع المسامات،  

 تكون التربة عندئذ مشبعة او في سعتيا العظمى للاحتفاظ بالماء. 
. السعة الحقمية  عند توقف إضافة الماء إلى سطح التربة فان الماء الحر الزائد عن قدرة 2
حتفاظ التربة بالماء سيتحرك إلى الأسفل بتأثير الجاذبية الأرضية وبعد مرور فترة زمنية مناسبة ا

 يتوقف نزول الماء نسبياً وعند ذلك يقال لمتربة بانيا عند سعتيا الحقمية. 
% في الترب 45%وزناً في الترب الرممية إلى 4نسبة الرطوبة عند السعة الحقمية قد تصل إلى 

 % في بعض الترب العضوية.111قيمة إلى الطينية الث
. نقطة الذبول يقوم النبات بامتصاص الماء من الأغشية المائية المحيطة بحبيبات التربة لمقيام 3

 بعممياتو الحيوية وكذلك بعممية النتح والتبخر من سطح التربة. ذبول مؤقت
لمتربة بانيا في نقطة الذبول  أن النبات سوف يستمر عمى ذبولو ويعتبر ىذا الذبول دائمياً ويقال

ض ج( ويكون سمك الماء  11الدائم. قوة الشد التي تحدث عند نقطة الذبول تكون بحدود )
 ( انكستروم.21حوالي )
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.العامل اليايكروسكوبي يمثل الحد الفاصل بين المظير الرطب والجاف و يكون غير مفيد 4
في الفرن في محيط مشبع ببخار الماء فان لمنبات. ويمكن تمثيمو بوضع عينة من التربة جافة 

 التربة تقوم بامتصاص الماء من الجو المحيط بيا حتى تصل إلى حالة التوازن.
ويطمق عمى المحتوى الرطوبي في ىذه الحالة اسم المعامل اليايكروسكوبي ويكون ىذا الماء  

 ض ج(. 31-11111مشدوداً إلى حبيبات التربة بقوة كبيرة تتراوح بين )
 

 
 شكل يوضح ماء التربة

 
 قوى احتفاظ التربة بالماء  

جزيئات الماء مستقطبة والتي تعني ان جزيئة الماء غير  متوازنة كيربائياً أي تمتمك قطبين 
 احدىما سالب والأخر موجب ويمكن لجزيئات الماء ان تجتذب احدىما الأخرى. 

وعميو فانو اذا اضيف الماء إلى تربة جافة دقائق التربة تكون مشحونة بشحنات كيربائية سالبة،  
 فان سطوح حبيبات التربة تجذب الماء الييا بقوة تسمى قوة الالتصاق.

مسببة توزيع الماء حوليا عمى شكل غشاء مكون من عدة طبقات من الجزيئات المدمصة بقوة  
 عمى دقائق التربة ويسمى ىذا الماء بماء الالتصاق.

 ى سطح الحبيبات:ينتج عن امتصاص الماء عم
 .نقص في حركة جزيئات الماء.1
 .انخفاض في محتوى الماء من الطاقة.2
.انطلاق الحرارة المرتبطة بانتقال الماء إلى مستوى منخفض من الطاقة وبالإمكان قياس طاقة 3

الإزاحة( أو وحدات جيد )شغل عمى وحدة الكتمة(، أو وحدات × ماء التربة بوحدات شغل )القوة 
 وة عمى وحدة المساحة( أو وحدات ضغط جوي أو بالبار.ضغط )ق

 
 

 تصنيف ماء التربة فيزياويا
 -: Hygroscopic Water.الماء الييدروسكوبي 1

ىو جزء من ماء التربة، عمى شكل أغشية رقيقة حول حبيباتيا. ويكون مرتبطاً بأسطح ىذه 
ض ج(، تحُول دون قدرة  31-11111) الحبيبات بقوة كيروستاتيكية كبيرة جدا تتراوح بين

 جاذبية التربة عمى تحريكو إلى الأسفل، دون أن تمتصو جذور النبات. 



 دد.نناالج

 

 
   الثانية المرحمة-التربة عموم قسم -الزراعة كمية -المثنى جامعة

 جبار كريم عبدالله .د

 

 وانواء تربة بيئة
 7/م جوية

 

 

درجات مئوية، مدة  115ويتم التخمص من ىذا الماء، من خلال تجفيف التربة عند درجة حرارة 
 أربع وعشرين ساعة. 

 -:Capillary Water. الماء الشعري  2
رفيعة، ويكون ممسوكاً في ىذه المسام بقوة اقل من الماء الييدروسكوبي يكون الماء في المسام ال

 تحُول دون قوة الجاذبية التربة عمى تسريبو في الأسفل وارتفاع الماء بالخاصية الشعرية
الماء الشعري ممسوكاً في مسام التربة عمى مدى كبير من قوة الشد، فإن جزءاً منو يكون ميسراً 

أما الجزء الآخر، فيكون ممسوكاً بقوة شد أكبر، تُعْجِز النبات عن لتمتصو جذور النبات. 
 امتصاصو يسمى بالماء غير الميسر وىما...

  Available Waterأ. الماء الميسر 
 Unavailable Waterب. الماء غير الميسر 

 -: Gravitational Water.الماء الحر )ماء الجاذبية( 3
الكبيرة لمتربة بعيداً عن أسطح المعادن، لا يكون ممسوكاً بقوة شد الماء الذي يكون في المسام 

أكبر من قوة الجاذبية التربة لذلك فيو حر الحركة وتكون حركتو إلى الأسفل استجابة لمجاذبية 
 التربة ليترك المسام الكبيرة في التربة ممتمئة باليواء اللازم لتنفس جذور النبات. 

 
 الماءالعوامل المؤثرة عمى حركة 

 نسجة التربة)% لمحبيبات المختمفة الأحجام(  .1
 بناء التربة متضمنا نسبة التجمعات الثابتة  .2
 المحتوى المائي لمتربة  .3
 نسبة المادة العضوية عمى سطح التربة  .4
 عمق مستوى الماء الأرضي   .5
 عمق الطبقات الصماء قميمة النفاذية لمماء   .6
 درجة حرارة التربة والماء  .7
  وجود التشققات  .8
 عمميات الخدمة الميكانيكية وتفكيك الأرض   .9

 . طريقة إضافة الماء 11
التربو تتكون من جزء صمب ومسامات ىذه المسامات إما أن تكون مممؤه بالماء أو اليواء حيث 
توجد علاقة عكسيو بينيما و الموجود في التربو ميم لإنو يحتوي عمى الاملاح والعناصر 

 المعدنيو الميمو لمتربو .
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 العوامل المؤثره عمى جاىزيو النبات لمماء : 
 .قابمية التربو عمى مسك الماء 1
 .عمق منطقة الجذور 2
 .وجود طبقات صماء 3
 .مموحة التربو 4
 .الضغط الازموزي .5
 

 -طاقة ماء التربو :
 يوجد عاممين يؤثران عمى مسك الماء من قبل حبيبات التربو 

 التربو جزيئات الماء .وىي جذب حبيبات  -.الألتصاق :1
وىي تمثل التجاذب بين جزيئات الماء مع بعضيا .وينتج من ىاتين القوتين  -.التماسك :2

الخاصيو الشعريو والتي يمكن إيضاحيا بإرتفاع الماء في الانابيب الشعريو الضيقو ، فالماء 
قوه تمارس ومع المرتفع في ىذه الانابيب تشكل عمود من جزيئات الممسوكو مع بعضيا البعض ب

 جدار الانبوب الزجاجي بقوة الالتصاق .
وفي التربو غالباً  مايوجد عادة من الانابيب الشعريو بين حبيباتيا مما يسيل عمى حركة الماء 
بينيا .كذلك يلاحظ تجمع الاملاح عمى السطح في بعض المناطق بسبب حركة الماء الارضي 

 ه وتراكم الاملاح .الى السطح بالخاصيو الشعريو ومن ثم تبخر 
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  :   Forms of Precipitationاشكال التساقط  

من الاشكال العامة لمسقيط المطر و الثمج و الرذاذ )المطر الخفيف( والصقيع ، ويمثل المطر 
ممم  6ممم ويصل أكبر قطر لقطرات المطر إلى  0.5وصفاً لمسقيط بشكل قطرات ماء أكبر من 

 إلى:تقريباً  و تصنف الامطار إستناداً إلى شدتيا 
 

 الشدة المطرية الصنف
 ممم / ساعة 2.5أقل من  مطر خفيف
 ممم / ساعة 7.5 – 2.5 مطر متوسط
 ممم / ساعة 7.5أكبر من  مطر كثيف

 
يكون من الضروري قبل إستعمال تسجيلات سقوط المطر في المحطات تدقيق إستمرارية  

يكون بسبب التمف أو الخمل الذي المعمومات و تجانسيا أولًا، لأن إنقطاع التسجيلات يمكن أن 
ن المعمومات المفقودة يمكن حسابيا بإستعمال  يطرأ عمى الاجيزة خلال فترة من الزمن ، وا 

 المعمومات من المحطات المجاورة ليا.
يستعمل سقوط المطر الاعتيادي في ىذه الحسابات وىو معدل المطر الساقط في التأريخ المحدد 

 ( سنة.30شيراً أو سنة و عمى مدى )
 :  Estimating of Missing Dataحساب المعمومات المفقودة

 تحسب المعمومات المفقودة بإحدى الطريقتين التاليتين:
 . طريقة المعدل الحسابي : 1

     
  Px=1/m[P1+P2+……+Pm] 
  m : عدد المحطات  
  Px : معدل السقيط المفقود في تمك الفترة 

كان معدل التساقط الاعتيادي في المحطات المختمفة بحدود تعتمد ىذه الطريقة في حالة إذا 
معدلات   P2 , P1 Pm،….. ، . حيث أن  X% من معدل السقيط الاعتيادي في المحطة 10

 عمى التوالي . m، ….  2،  1التساقط لممحطات المجاورة ، 
 . طريقة النسبة الاعتيادية :  2

Px=Nx/m[P1/N1+P2/N2+……+Pm/Nm]                                                                
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         N1 , N2 , ……, Nmسنة(           30معدلات السقيط السنوي الاعتيادي )لفترة 
 Nxسنة(                            30معدل السقيط السنوي الاعتيادي لممحطة المفقودة )لفترة 

( أي أن النسبة ليست في حدود Nm / Nx  >1.1طريقة في حالة ) تعتمد ىذه ال ملاحظة : 
10 % 
 

في حوض  Dو  Cو  Bو  A/ كان معدل سقوط المطر السنوي الاعتيادي في المحطات  مثال 
لم تعمل المحطة  2007عمى التوالي وفي عام  92.01،  76.28،  67.59،  80.97ما ىو 

D  في حين سجل السقيط السنوي في المحطاتA  وB  وC  72.23،  91.11المقادير  ،
 في تمك السنة ؟ Dسم عمى التوالي ، إحسب مقدار السقيط في المحطة   79.89
 الحل / 

% ، عميو تعتمد طريقة النسبة  10بما أن قيم سقوط المطر الاعتيادي تختمف بمقدار أكبر من 
 الاعتيادية

 
       PD = 92.01/3 (91.11/80.97 + 72.23/67.59 + 79.89/76.28) = 99.41 cm. 

 
 أو الرطوبة الجوية. Humidityالرطوبة 

ىي كمية بخار الماء الموجودة في اليواء الجوي وخاصة طبقة التروبوسفير ومع أن كمية الماء  
كمية الماء % من ٠...الموجودة عمى شكل رطوبة في الغلاف الجوي ىي قميمة جداً )نحو 

 3مميون كم .٠٦الموجودة عمى الأرض( مقارنة بتمك الموجودة عمى سطح الأرض )نحو بميون و
 من الماء إلى الغلاف الجوي كل عام . 3ألف كم .٠٨( إلا أنو يتبخر نحو 

بسبب الطاقة اليائمة  Climate Engineتعد الرطوبة الجوية أحد المحركات الرئيسية لممناخ 
محررة عند تحوّل الماء من حالة إلى أخرى إذ يكتسب الماء طاقة عند التبخر تبمغ المكتسبة أو ال

الهىاء  سعزة لكل غم مه الماء تىقل مع البخار علً شكل حزارة كامىت ويعبز عه محتىي ٠٨٥

 -مه الزطىبت بعذة صيغ:

 

   Absolute humidityالرطوبة المطمقة  -1
(  وتُعَد ىذه الطريقة غير كفؤة ٠اليواء )غم/م  ويقصد بيا كتمة بخار الماء في حجم معين من

لكون كميتيا تتغير بتغير كثافة او درجة حرارة اليواء اذ تتحكمان في حجمو إذ ان الزيادة في 
الرطوبة تؤدي الى انخفاض كثافة اليواء ما يزيد من حجم اليواء لوحدة الكتمة أما التغير في 

يواء وحجمو بالنسبة إلى وحدة الكتمة فعندما تزداد الحرارة درجة الحرارة فيؤدي تغيراً في كثافة ال
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يتمدد اليواء فيكبر حجم الكتمة المعينة وتنخفض الكثافة فاذا رفعت درجة حرارة اليواء فسوف 
يتمدد بقدر التسخين ليصبح حجمو أكبر أما كمية الماء المحمولة فيو عمى شكل بخار فمن تتغير 

 ما يقمل من رطوبتو المطمقة
   Specific Humidityلرطوبة النوعية  ا  -2

ويقصد بيا كتمة بخار الماء الموجود في كتمة معينة من اليواء المكون من ىواء جاف وبخار 
ماء وتكون وحدتيا )غم/كغم( وتُعّد الرطوبة النوعية من الطرائق المعتمدة لمتعبير عن رطوبة 

ينتج عنو من تمدد أو انكماش يؤثر في  اليواء أي أنيا لا تتأثر بالتغير في درجة الحرارة وما
كثافة اليواء. وتعرف الرطوبة النوعية الإشباعية بأنيا كتمة بخار الماء التي تستطيع كتمة معينة 

 من اليواء حمميا عند درجة حرارة معينة وضغط جوي معين. 
 Relative Humidityالرطوبة النسبية  -3

ما يستطيع الأخير حممو منو عند درجة الحرارة ىي نسبة بخار الماء الموجود في اليواء إلى 
نفسيا والضغط الجوي نفسو وتحسب بوساطة الرطوبة النوعية الفعمية والرطوبة النوعية الإشباعية 

 أو بوساطة ضغط بخار الماء الإشباعي وضغط بخار الماء الفعمي كما يمي: 
او  x  100الاشباعي (الرطوبة النسبية = )ضغط بخار الماء الفعمي / ضغط بخار الماء 

  x  100الرطوبة النسبية = )الرطوبة النوعية الفعمية / الرطوبة النوعية الاشباعية (
لمزٌج من الهواء مع الماء بأنها  Φ Relative Humidityواٌضا تعرف الرطوبة النسبٌة 

 ( e*w( في مزيج إلى ضغط البخار المشبع لمماء ) ewالضغط الجزئي لبخار الماء ) نسبة
عند درجة الحرارة المحددة. ويعبر عن الرطوبة النسبية عادة كنسبة مئوية وتحسب باستخدام 

 :-المعادلة التالية
 100 x (e*w \ ew ) = Φ  

 
يستخدم مفيوم اليواء الحامل لبخار الماء في كثير من الأحيان لوصف مفيوم الرطوبة النسبية 

ماء وليس حاملا لو ولذلك فإن الرطوبة النسبية إلا أن اليواء يعمل كمجرد وسيمة نقل لبخار ال
تفيم تماما من الخصائص الفيزيائية لمماء وحده وبالتالي لا علاقة ليا بيذا المفيوم . في الحقيقة 
يمكن لبخار الماء أن يكون موجودا في الفضاء الخالي من اليواء وبذلك يمكن تحديد الرطوبة 

واء الرطب لأن الجسم البشري يبرد نفسو ھر حساسون للالنسبية ليذا الفضاء بسيولة . ان البش
بالتبخر كوسيمة أولية لضبط درجة حرارتو . ففي ظروف الجو الرطب ينخفض معدل التبخر من 
الجمد مقارنة مع ظروف الجو الجاف ولأن الجسم البشري يشعر بمعدل انتقال الحرارة من الجسم 

بالحر عندما تكون الرطوبة النسبية أعمى من أكثر من شعوره بالحرارة ذاتيا فإننا نشعر 
م والرطوبة النسبية مساوية لمصفر فإننا ° ٤٢ا مثلا إذا كانت درجة حرارة اليواء ھمعدلات
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ذا كانت الرطوبة النسبية مساوية لـ °٤٠سنشعر بدرجة الحرارة مساوية لـ  بالمئة عند  ..٠م وا 
م وكان يحتوي °٤٢كانت درجة حرارة اليواء  م . إذا°٤٢درجة الحرارة نفسيا فإننا نشعر بأنيا 

عمى بخار الماء المشبع فإن الجسم البشري يبرد ذاتو بنفس المعدل كما لو كانت درجة الحرارة 
 م وكان الجو جافا . °٤٢

وىنالك دائما قدر معين من بخار الماء في اليواء وحتى في الصحاري اما كمية الرطوبة في 
درجة الحرارة وكمما ارتفعت درجة الحرارة زادت من رطوبة اليواء. اليواء ىو أيضا يعتمد عمى 

الرطوبة النسبية ىو مصطمح يستخدمو خبراء الارصاد الجوية لوصف كمية الرطوبة في اليواء 
عند درجة حرارة معينة. ويمكن تمثيميا او مقارنتيا إلى وعاء نصف ممموء بالماء. إذا كان الوعاء 

فاع الماء فيو افذا كان نصف ممموء من المياه يمكن أن نقول إن لو مرن بحيث يمكن تغيير ارت
في المئة إذا احتفظ بكمية المياه نفسيا، ولكن عند تقميل حجم الحاوية بحيث  .٠رطوبة تقدر ب 

في المئة  ..٠حجميا يساوي كمية المياه التي احتوتيا عندىا "الرطوبة" ستكون قد ارتفعت إلى 
تحتجز الآن كل ما ىو قادر عمى احتواءه في حجميا الجديد ىذا الشيء  لأن الوعاء او الحاوية

نفسو ينطبق عمى الغلاف الجوي. إذا كانت درجة الحرارة اليواء يمكن ان تصل الى نقطة اذ 
في المئة عندىا تبدا الرطوبة  ..٠يمكنو احتواء أكثر رطوبة وكانت الرطوبة النسبية تصل الى 

عن طريق تشكيل قطرات الماء الصغيرة عمى الأشياء ىذا ما يسمى  بالتكثف لمخروج من اليواء
برطوبة الندى )او ما يعرف بنقطة الندى اذ يتساوى فيو ضغط بخار الماء الفعمي مع ضغط 

%( اضافة الى ذلك كمما ارتفعت درجة ..٠بخار الماء الإشباعي أو تصبح رطوبتو النسبية 
ا زاد احتمال حدوث عواصف رعدية وقد يتشكل الرطوبة النسبية وخاصة خلال النيار كمم
في المئة . وتتحكم رطوبة اليواء النسبية في  ..٠الضباب أيضا إذا الرطوبة قربة ايضا من 

معدل التبخر من الأسطح المائية والتربة والنتح من أوراق النبات فكمما ازدادت الرطوبة النسبية 
الماء الإشباعي يعتمد عمى درجة الحرارة لذا  قلّ التبخر والنتح والعكس صحيح ولأن ضغط بخار

فإن الرطوبة النسبية تتغير في خلال اليوم الواحد تبعاً لتغير درجة الحرارة إذ ترتفع الرطوبة 
النسبية في خلال ساعات اليوم الباردة في الساعات الأخيرة من الميل حتى تصل أحياناً إلى 

كانت درجة الحرارة فوق الصفر المئوي اما إذا كانت درجة الإشباع وينتج ما يُعرَف بالندى إذا 
دونو فينتج الصقيع . أما في منتصف النيار حين تبمغ درجة الحرارة ذروتيا فإن الرطوبة النسبية 

 ا ما يزيد من معدل التبخر .ھتنخفض إلى أدنى معدل ل
 

 السحب

أو كلٌهما معًا  الجلٌد أو الماء عبارة عن تجمّع مرئً لجزٌئات دقٌقة من الغٌمة أو السحابة

، تبدو سابحة فً الجو على ارتفاعات مُختلفة كما مٌكرون 111إلى  1ٌتراوح قطرها ما بٌن 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86
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ٌّة هائلة  والغبار الماء بخار تبدو بأشكالٍ وأحجامٍ وألوانٍ مُتباٌنة، كما تحتوي على وكم

ٌّة.الصن الغازات الجاف ومواد سائلة أخرى وجزٌئات صلبة مُنبعثة من الهواء من  اع

ٌّة التً ٌمكن رؤٌتها بالعٌن المجرّدة،  الرطوبة تعتبر السحب عبارة عن شكل من أشكال الجو

التً تحوّل جزءاً  المحٌطات لمُحرّك الأساسً لدورة الماء، تقوم بتسخٌنا الشمس حٌث تعتبر

المتصاعدة بأخذ بخار الماء إلى  الهوائٌة التٌارات من مٌاهها من حالتها السائلة إلى بخار، فتقوم

درجات الحرارة المنخفضة( فٌتكاثف الهواء المشبّع ببخار الماء )حٌث  الجوي الغلاف داخل

 مكونًا بذلك جزٌئات الماء السائلة أو المتجمدة فتمتزج بذرات الغبار مشكلة بذلك السحب.

مّرة أقل من درجة كثافة الهواء فإنّها تطفو  111إلى  11بما أنّ درجة كثافة السحب هً من 

ٌُفسّر تحرّ  ك السحب عبر الرٌاح هو الحركة الدائمة لجزٌئات الهواء التً فً السماء، أمّا ما 

 تدفع كل الكتل التً تحتك بها بما فً ذلك السحب.

أقسام: السحب عالٌة الارتفاع، السحب متوسطة الارتفاع  3تنقسم السحب حسب ارتفاعها إلى 

 نواعوالسحب منخفضة الارتفاع. تنقسم كل مجموعة من المجموعات الثلاثة إلى عدّة أ

 

 متر عن مستوى سطح الأرض 0111السحب المنخفضة  -اولاً:
 

 -وتكىن هذي السحب علً عذة أوىاع وهي:
 

 السحب الطباقٌة المنبسطة الخفٌضة أو الرهج -1

السحاب الطباقي ىو سحاب منخفض رمادي المون قريب من سطح الأرض أشبو ما يكون 
تتركّب من قطيرات مائيّة دقيقة تتشكل بفعل بالضباب المرتفع، وأحيانًا عمى ىيئة رقع ميميمة 

تبريد الجزء الأسفل من الجو قد ينشأ من تأثير الحركة المزجيّة عندما يترطّب اليواء بواسطة 
 .(Stاليطول الساقط من سحب الطبقي المتوسط أو الركام المزني أو المزن الطبقي ويرمز ليا بـِ)

 السحب الركامية الطباقية -2

من سطح الأرض تبدو بشكل طبقة رماديّة يغمب عمييا وجود أجزاء داكنة  سحب منخفضة قريبة
 ( .Scتترافق بيطول مطر خفيف وأحيانًا بثموج ويرمز ليا بـِ)

 السحب الركامية المنخفض أو الخفيض -3

يعرف ىذا النوع من السحب عند العرب باسم القرد، وىي سحب منخفضة تنمو بشكل رأسي  
بيضاء وتكون قاعدتيا داكنة نسبيًا  الشمس تكون الأجزاء المضاءة منشديدة السماكة والكثافة، 

وميميمة في بعض الأحيان، وتتكوّن من قطرات مائيّة ويمكن أن تكون في أجزائيا العمويّة مُكوّنة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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عمى طول الجبيات الباردة من المنخفضات الجويّة وتترافق بيطول  من بمورات ثمجيّة، تتشكل
 ( .Cuعمى شكل زخّات من المطر ويرمز ليا بـِ)

 أو الركام المزني  المزن الركاميّة -4

يعرف في لسان العرب باسم الصيب، وىي سحب شديدة الكثافة والضخامة ليا إمتداد رأسي  
، مظيرىا يشبو مظير التروبوسفير نياية طبقة كبير، بإمكانيا أن تمتدّ من سطح الأرض إلى

الجبال وغالبًا ما يكون جزءىا العموّي متفمطحًا بشكل سندان تتركب من قطرات مائيّة وبمورات 
ويندر أن  البرد أو الثمج أو المطر منويكون التياطل عمى شكل زخّات شديدة ثمجيّة 
ىي أشير أنواع السحب وأكثرىا قوّة وتحمل في داخميا قوّة ديناميكيّة من سواىا  و  البرد ييطل

جناحي طائرة ركّاب، كما تحمل في باطنيا أكثر شحنات ىوائيّة خارقة بإمكانيا الإطباق عمى 
كيربائيّة وأكثرىا قوّة وبإمكان شرارة برق صادرة منيا أن تمد مدينة بالكامل بالكيرباء، وىي 

السحابة الوحيدة التي تتميّز بشكميا المُييب والمُخيف، وىذا النوع من السحب يتميّز بقربو من 
مّة مُستمر حتى تصطدم بطبقة الغلاف الجوي الأولى، سطح الأرض وعمو قمّتو، فنمو الق

 فتنحرف القمّة لتتمدد بشكل جانبي، حتى يتم ما يُسمى بالسندان.

 ( متر2000-6000)  السحب المتوسطة -ثانياً:
 -وتكىن هذي السحب علً عذة أوىاع وهي:

 السحب الركامي المتوسط -1

إلى بمورات ثمجيّة عند إنخفاض درجة  سحب متوسطة الإرتفاع تتكوّن من قطرات مائيّة تتحوّل
 ( .Acالحرارة ويرمز ليا بـِ)

  السحب الطباقي المتوسط -2

سحب متوسطة الإرتفاع تأخذ شكل صفائح أو طبقات متجانسة، وقد تغطي السماء كميًّا أو جزئيًّا 
من خلاليا ولكن بمون باىت، وىي  الشمس كما تبدو بعض أجزائيا رقيقة، ويمكننا من رؤي

تتركّب من قطرات مائيّة وبمورات جميديّة تؤدي في بعض الأحيان بمشيئة الله إلى تياطل مطري 
 ( .Asوأحيانًا ثمجي ويرمز ليا بـِ)

 المزن الطباقيّة -3

تمامًا و تصبح غالبًا سحب مُنخفضة  الشمس تبدو عمى شكل طبقة رماديّة المون تحجب
 ( .Nsيُصاحبيا ىطولات مطريّة و ثمجيّة ويرمز ليا بـِ)

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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  ( متر12000–6000)  السحب المرتفعة -ثالثاً:
 -وتكون ىذه السحب عمى عدة أنواع وىي:

 الرقيقة المرتفعةالسحب  -1

كم وما يزيد  6يُطمق عميو العرب إسم القزع، وىي عبارة عن سحب عالية تتواجد عمى إرتفاع 
بمورات ثمجيّة دقيقة كميا ولونيا يميل لمبياض، كما تتركب من  السماء عن ذلك، وعادةً لا تغطي

الحجم لا تؤدي إلى أيّ ىطول، ظيورىا يعد نذير وبشير لحدوث تغييرات في الجو ويرمز ليا 
 ( .Ciبـِ)

 السمحاق الركامي -2

تظير ىذه السحب عمى أشكال كرويّة أو عمى شكل خطوط أو موجات تشبة تجاعيد رمال 
قد تكون في مقدمة عاصفة  الصحراء. تدل ىذه السحب بصفة عامة عمى الجو الصحو ولكنيا

 ( .Ccإذا ما ازدادت كثافتيا وقلَّ إرتفاعيا ويرمز ليا بـِ)

 السحب الطباقية المرتفعة أو السمحاق الطباقي -3

كميًّا أو جزئيًّا ولا تحجب أشعة الشمس تمامًا،  ءالسما يُمثّل ىذا الصنف سُحبًا عالية شفافة تغطي
ىي تتركب في الغالب من بمورات ثمجيّة لا ، و القمر أو الشمس كما تترافق عادةً بشكل ىالة حول

 ( .Csيرافقيا ىطول. ويرمز ليا بـِ)

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%B1

