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: هو العلم الذي يهتم بدراسة العلاقات المتبادلة بين الكائنات الحية نفسها وبين محيطها Ecologyعلم البيئة 

 الخارجي.

هو المحيط أو الوسط الذي تعيش فيه الكائنات الحية وهي الماء والهواء  :Environmentمحيط البيئة 

 والتربة.

هي مجموعة من الأفراد تنتمي لنفس النوع ولها القدرة على التكاثر فيما بينها  :Populationالتجمع 

 وتسكن منطقة بيئية محددة وتمتاز بالكثافة السكانية والتركيب العمري ومعدل النمو.

 : هو عدة مجاميع من التجمعات تشترك في نفس المكان أو الموطن.Communityالمجتمع 

 هو المكان الذي تتواجد فيه تجمعات مختلفة من الكائنات الحية وغير الحية. :Ecosystemالنظام البيئي 

 مكونات النظام البيئي: يتكون النظام البيئي من مكونات حية وغير حية.

 أولاً: المكونات الحية وتشمل:

 مثل النباتات والطحالب. autotrophicالكائنات المنتجة: وهي ذاتية التغذية  -أ

 وتقسم الى قسمين: heterotrophicالكائنات المستهلكة: وهي غير ذاتية التغذية  -ب

 مستهلكات كبيرة: وهي أولية آكلات الأعشاب أو ثانوية آكلات اللحوم. -1

 ت وغيرها.مستهلكات صغيرة )المحللات(: مثل البكتريا والفطريا -2

 ثانياً: المكونات غير الحية وتشمل:

درجة الحرارة: هو عامل فيزيائي يؤثر في نشاط ونمو الكائنات الحية وعلى التوزيع الجغرافي  -1

 لهذه الكائنات.

من أجسام الكائنات الحية ويرتبط وجود الكائنات الحية ووفرتها  %80-60الماء: يكون الماء نسبة  -2

بوفرة المياه ونسبة محتوياتها من المواد العضوية واللاعضوية وكذلك درجة في أية منطقة بيئية 

 حموضته وملوحته.

التربة: تعتبر عاملاً مهماً في توزيع الكائنات الحية وخصوصاً النباتات التي تعتمد اعتماداً كلياً على  -3

 التربة.

سلبي في تكسير الأشجار الرياح: لها تأثير ايجابي في نقل حبوب اللقاح وتحريك السحاب وتأثير  -4

 غيرة وحرائق الغابات.صوقتل الحيوانات ال

 الضوء: ان ما تحتاجه النباتات من الضوء هو لعملية البناء الضوئي . -5

 علاقة الانسان بالبيئة

 س/ ماهي الآثار السلبية للإنسان على البيئة؟

 تلوث مياه الأنهار والبحيرات والمحيطات. -1
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 قطع أشجار الغابات. -2

 بعض الأنواع النباتية والحيوانية.انقراض   -3

 زيادة تصحر الأراضي. -4

تغيير مجاري المياه الطبيعية تسبب أخطار الفيضانات في مناطق وحدوث جفاف في مناطق  -5

 أخرى.

 الاستغلال الزائد في المواد الأولية يؤدي الى نقصانها. -6

 حدوث التغير المناخي بسبب النشاط الانساني. -7

 سبب الحرارة وذوبان الجليد وحدوث الفيضانات.ارتفاع مستوى سطح البحر ب -8

 زيادة تعرية الأراضي نتيجة العمليات الغير المدروسة للإنسان. -9

حفر المناجم لا يؤدي الى هدم المساحات الخضراء فقط وانما يسهم في الاخلال بتوازن القشرة -11

 الأرضية أيضاً.

 

وخاصة الحرارة والأمطار المتساقطة في : هو المعدل السنوي للظروف الجوية Climateالمناخ 

 منطقة معينة لفترة زمنية طويلة )سنة أو أكثر(.

 : هو التغيرات التي تحدث في الظروف الجوية يومياً في مكان وزمان ما.Weatherالطقس 

 العوامل التي تحدد المناخ

 القرب والبعد عن سطح البحر )قاري أو بحري(. -1

 الرياح السائدة. -2

 مستوى سطح البحر.الارتفاع عن  -3

 خطوط العرض. -4

 التيارات البحرية. -5

 

 العوامل التي تؤثر على الطقس

 الحرارة. -1

 ضغط الهواء. -2

 الرياح )التيارات الهوائية(. -3

 الرطوبة. -4

 التيارات المائية. -5
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 المناطق المناخية

 مناطق خط الاستواء. -1

 المناطق المعتدلة. -2

 المناطق القطبية. -3

 

 المناخ وعلم الهيدرولوجي

عند دراسة هيدرولوجية ومصادر مياه منطقة ما لا بد أن ندرس الأمطار الساقطة ومدى تساقط الثلوج      

وتجمعها فوق القمم الجبلية وموعد ذوبانها ورطوبة التربة والتبخر والنتح وكميات المياه المفقودة عن 

فوق سطح التربة أو تغلغلها  طريق التسرب للطبقة تحت السطحية وأثر كل ذلك في طبيعة وانسياب المياه

 تحت الطبقة السطحية للتربة.

تؤثر الظروف المناخية ومواعيد تساقط الثلوج وذوبان الثلوج في حجم التصريف المائي للمجاري      

النهرية وفي اختلاف مناسيب المياه في البحيرات وفي تكوين المجاري النهرية الدائمة الجريان والمتقطعة 

تؤثر الظروف المناخية في مدى تدفق مياه الينابيع واختلاف حجم المياه المتجمعة في الجريان وكذلك 

خزاناتها الجوفية خلال أشهر السنة. كما تؤثر الظروف المناخية تأثيراً مباشراً في شكل النباتات الطبيعية 

 فوق سطح الأرض وفي تنوع الغطاء النباتي من مكان الى آخر.

لاستوائية تتميز بالأمطار الغزيرة والحرارة المرتفعة تزداد كثافة الغطاء النباتي ان منطقة الغابات ا     

وتعلو الأشجار الضخمة وتتشابك أغصانها وتتميز بسرعة نموها وكلما انخفضت كمية الأمطار الساقطة 

التي  كلما قل حجم الأشجار وقلت كثافتها وتباعدت عن بعضها, أما المناطق الباردة والمعتدلة البرودة

تنخفض معدلات درجات الحرارة الشهرية عن الصفر المئوي فإنها تعد غير ملائمة لنمو النبات الطبيعي 

 ولهذه الأسباب السابقة الذكر فان النباتات الطبيعية تتأثر بدرجة الحرارة وكمية الأمطار الساقطة.

 المناخ والزراعة والانتاج الحيواني

الزراعة من خلال الاشعاع الشمسي والرياح وأنواع التساقط )المطر تؤثر العوامل المناخية على      

والصقيع والبرد والضباب والندى والوفر( ومن هنا ظهرت علوم جديدة منها علم المناخ الزراعي 

Agricultural climatology  بل ان النشرات الاخبارية على القنوات الفضائية لا تكاد تخلو عن

راعة والشؤون الأخرى, ويتناول علم المناخ الزراعي دراسة أثر العوامل النشرات الجوية خدمة للز

المناخية التي لها دور في بارز في مراحل نمو النبات وكذلك العوامل التي تحدد فترات اعداد الأرض 

للزراعة ومواعيد الازهار ونضج الثمار وخصائص الدورة الزراعية وجمع المحاصيل وطرائق تخزينها 

ي ومواعيدها وطرائق التصريف ويهتم هذا العلم كذلك بدراسة تجنب أخطار الصقيع الذي قد وطرائق الر

يؤدي الى اتلاف المحاصيل الزراعية ويهتم أيضاً بتحديد أسباب تعرض النباتات للأمراض والآفات 

ة زيادة الزراعية وتحديد أفضل المناطق لزراعة محصول معين بحيث يعطي عائداً اقتصادياً مرتفعاً وكيفي

انتاج وحدة المساحة تحت الظروف المناخية السائدة في تلك المنطقة. اذ من الملاحظ أن المحاصيل 

الزراعية تختلف في احتياجاتها من الحرارة والرطوبة لذلك كان من الصعب زراعة القطن في المناطق 
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باردة أو المعتدلة البرودة المعتدلة البرودة أو زراعة الموز والمطاط وشجرة جوز الهند في المناطق ال

فأصبحت كل منطقة تتميز بزراعة محاصيل زراعية معينة, فبعض المحاصيل الزراعية كالقمح يمكن 

 يوماً خاصة اذا ما تميزت أيام زراعته بارتفاع درجة الحرارة وطول فترة سطوع الشمس. 90زراعته في 

ية على سطح الأرض لذلك نلاحظ هجرة الحيوانات أما الانتاج الحيواني فيتأثر أيضاً بالظروف المناخ     

والطيور البرية بشكل فصلي تبعاً لتغير الظروف المناخية, ويظهر تأثير الهجرة الفصلية على الحيوانات 

أما اذا لم تستطع الحيوانات القيام بالهجرة فإنها تتخذ من  Cold-blooded animalsذات الدم البارد 

فهذه تستطيع أن  Warm-blooded animalsأما الحيوانات ذات الدم الحار الفصول الباردة راحة لها, 

تولد حرارة أثناء قيامها بالحركة وتفقد قوتها اذا ما تعرضت للحرارة المرتفعة جداً وتنظم درجة الحرارة 

 الداخلية لأجسامها عن طريق افراز العرق.

ف المناخية وعلى أساس اختلاف هذه الحشائش يلاحظ أن المراعي الطبيعية تتنوع تبعاً لتنوع الظرو     

تتنوع مجاميع الحيوانات التي تعيش عليها ففي مناطق حشائش السافانا )المناطق ذات الحشائش القصيرة( 

في العروض المدارية تسود حرفة رعي المواشي, بينما في مناطق الصحارى الحارة الجافة حيث تقل 

مال والماعز وبعض الأغنام, أما في سهول الاستبس الآسيوية فتسود الموارد المائية فتتميز حرفة رعي الج

حرفة رعي الخيول الى جانب تربية الضأن. لقد أكدت الدراسات بأن الأبقار التي تربى في المناطق المعتدلة 

أغنام والمعتدلة الباردة تكون أكبر حجماً ووزناً من الأبقار التي تربى في المناطق المدارية الحارة, كما ان 

المناطق المعتدلة البرودة تحمل من اللحم والدهن والشحم والصوف بما يفوق أضعاف تلك التي تربى في 

المناطق الحارة الجافة حتى ان الدواجن التي تربى في مزارع المناطق المعتدلة البرودة تعد كبيرة الحجم 

 وثقيلة الوزن نسبياً من تلك التي تربى في مزارع المناطق الحارة.

تؤثر الظروف الجوية أيضاً على كمية الألبان المنتجة من حيوانات الألبان وقد لوحظ أن ارتفاع درجة      

يؤدي الى تناقص أوزان الماشية وقلة أحجامها وانخفاض المنتج اليومي من الألبان ° م 27الحرارة عن 

للرأس الواحد, بل ان بعض الماشية قد تفقد قدرتها على التكاثر اذا ما انتقلت الى مناطق ذات ظروف 

 مناخية مختلفة.

 طبيعة الغلاف الجوي للأرض

ك من الغازات يحيط بالأرض من جميع الجهات الغلاف الجوي أو الغازي عبارة عن غطاء سمي     

ميلاً. من المعلوم أن الهواء لا لون له ولا رائحة ولا طعم ولا  200الى أكثر من  100ويتراوح سمكه من 

ويتميز الهواء بقدرته على الحركة  Windيشعر به الانسان الا عند تحركه ويسمى في هذه الحالة بالرياح 

ط والتمدد كما ينقل الهواء الموجات المنضغطة. الغلاف الجوي شفاف بالنسبة وقابليته للمرونة والانضغا

للأنواع المختلفة من الاشعاع الشمسي التي تخترقه وكثافته أقل من كثافة الماء الا ان له وزن يتولد عنه 

فوقه ضغط تبعاً لمدى ثقله وان الطبقات السفلى من الغلاف الجوي تنضغط بدرجة أكبر من الطبقات التي 

 ولذا فان كثافة الهواء تقل بسرعة مع الارتفاع عن سطح البحر.

يحمي الغلاف الجوي سطح الأرض من تساقط الشهب والنيازك من الفضاء الخارجي اذ ينتج من      

احتكاك هذه الشهب والنيازك بالغلاف الجوي احتراقها قبيل وصولها الى سطح الأرض وبدون وجود 

ض تنعدم الحياة عليها, حيث ان الهواء هو مصدر تكوين السحب وهبوب الرياح الغلاف الجوي حول الأر
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والعواصف وسقوط الأمطار وتكوين الموارد المائية. ينظم الغلاف الجوي القوة الكاملة للإشعاع الشمسي 

الساقط على الأرض ويمنع الفقدان الكلي للإشعاع المرتد من سطح الأرض ولهذا فان الغلاف الجوي ينظم 

درجات الحرارة بحيث تصبح مناسبة تماماً لحياة الكائنات الحية, ولو لم يكن الغلاف الجوي موجوداً 

أثناء الليل ويصبح ° ف 300-أثناء النهار ولانخفضت الى أقل من ° ف 220لارتفعت درجة الحرارة الى 

نعدمت الحياة على المدى الحراري اليومي كبيراً جداً كما هو الحال فوق بعض الكواكب الشمسية ولا

 الأرض.

 نسبتها المئوية الغازات

 2N 78.088%النتروجين 

 2O 20.949%الأوكسجين 

 A 0.930%الآركون 

 2CO 0.030%ثاني اوكسيد الكربون

 %99.997 المجموع

ان أهم الغازات الموجودة في الغلاف الجوي هي النتروجين والأوكسجين وثاني أوكسيد الكاربون      

وغيرها من الغازات كالزينون والأوزون والآركون والجدول السابق يوضح نسب هذه الغازات في الغلاف 

فس وهو ضروري أيضاً لعملية الجوي. يعد الأوكسجين مهماً جداً لحياة الكائنات الحية لأهميته في عملية التن

الاحتراق ويتحد بسرعة مع العناصر الكيميائية الأخرى, أما غاز ثاني أوكسيد الكاربون فينتج عن عمليات 

الاحتراق وهو ناتج لعملية تنفس الكائنات الحية في حين تمتصه النباتات لإتمام عملية البناء الضوئي, 

الاشعاعات الأرضية الطويلة وتقل نسبته كلما ارتفعنا عن يمتص غاز ثاني أوكسيد الكاربون جزءاً من 

مستوى سطح البحر. أما غاز النتروجين فلا يتحد بسرعة مع غيره من العناصر الأخرى الا انه يدخل في 

تركيب كثير من المركبات العضوية ومن بين أهم تأثيراته في الغلاف الجوي قدرته على اذابة الاوكسجين 

يات الاحتراق وعمليات الأكسدة. أما غاز الأوزون فهو من العناصر المؤكسدة لكنه يوجد ولذا فهو ينظم عمل

بكميات محدودة جداً في الغلاف الجوي ويحتل الأماكن المرتفعة منه اذ تزداد نسبته كلما ارتفعنا عن 

 مستوى سطح البحر ومن مميزاته قدرته على امتصاص الأشعة فوق البنفسجية.

من وزن  %4ف الجوي أيضاً من بخار الماء الذي تختلف نسبته من نسب ضئيلة جداً الى يتركب الغلا     

الهواء عندما يكون الهواء مشبعاً بالرطوبة وهو مصدر عمليات التساقط ويمتص بعض الموجات الطويلة 

ربون الصادرة من الاشعاع الشمسي ويعمل على انعكاسها وتشتيتها ويشترك مع الغبار وثاني أوكسيد الكا

في خاصية حفظ الاشعاع الأرضي بالقرب من سطح الأرض وعدم تشتته في الفضاء الخارجي. اذ يدخل 

في تركيب الغلاف الجوي حبيبات الغبار الدقيق والغبار البركاني والرمال الدقيقة الحجم وذرات الدخان 

ا من منطقة لأخرى اختلافاً وتكون هذه الدقائق معلقة في الهواء ولا ترى بالعين المجردة وتختلف كمياته

كبيراً, ويعزى ظهور اللون الأزرق للسماء واللون الأحمر عند غروب الشمس وشروقها الى اختلاط الغبار 

مع بعض الغازات ولولا وجود ذرات الغبار وبخار الماء في الغلاف الجوي لظهرت السماء باللون الأسود 

ثناء الليل. وتساعد ذرات الغبار بخار الماء على التكاثف يلمع فيه قرص الشمس كما ترى النجوم اللامعة أ

في طبقات الغلاف الجوي السفلى تبعاً لوفرة نويات التكاثف من ذرات الغبار العالقة بالهواء ومن أنواع 

الغبار غير العضوي ذرات التربة الدقيقة وذرات الدخان الكاربونية والرماد والأتربة الكونية والذرات 

قيقة الحجم التي تتطاير في الجو عند ارتطام أمواج البحار في الشاطئ, أما الغبار العضوي فمنه الملحية الد

 ذرات البكتريا وذرات بعض المواد النباتية والحيوانية المفتتة.
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 طبقات الغلاف الجوي

ي من الصعب التحديد بدقة أقسام الغلاف الجوي لعدم وجود فاصلة بينها ولكن بسبب الاختلاف ف     

درجات الحرارة ومكونات الغلاف الجوي وأنواع غازاته يمكن تقسيم الغلاف الجوي الى أربع طبقات 

 رئيسية هي:

 :Troposphereطبقة التروبوسفير  -1

وهي الطبقة السفلى من الغلاف الجوي الذي يلامس سطح الأرض ويكون سمكه في المناطق 

المدارية الى أحد عشر ميلاً بسبب تيارات الحمل القطبية حوالي خمسة أميال ويصل في المناطق 

الصاعدة في هذه المناطق وكذلك يزداد سمك هذه الطبقة خلال الفصول الحارة عند المناطق 

الاستوائية وخلال فصل الصيف في المناطق المدارية. تعد طبقة التروبوسفير منطقة نشوء كل من 

لتساقط لذلك فهي من أهم طبقات الغلاف السحب والعواصف والتيارات الصاعدة والأمطار وا

 الجوي.

 :Stratosphereطبقة الستراتوسفير  -2

تقع هذه الطبقة فوق طبقة التروبوسفير ويشبه هواءها الهواء الشتوي في المناطق القطبية الى حد 

كبير وسمك هذه الطبقة يكون أكثر في المناطق القطبية في حين تختفي معالمها فوق المناطق 

ة ويتجمع غاز الأوزون في الأطراف العليا لطبقة الستراتوسفير ونادراً ما تتكون السحب الاستوائي

 في هذه الارتفاعات العالية.

 

 

 :Mesosphereطبقة الميزوسفير  -3

تقع هذه الطبقة الهوائية فيما وراء الأطراف العليا لطبقة الستراتوسفير وترتفع درجة حرارة الهواء 

في القسم الأسفل منها ثم سرعان ما تنخفض مع الارتفاع الى أعلى النهايات العليا لطبقة 

ترق ميلاً وهي الطبقة التي تح 50الى  45الميزوسفير وتبعد هذه الطبقة عن سطح الأرض حوالي 

فيها الشهب والنيازك الساقطة من الفضاء الخارجي والمتجهة الى سطح الأرض وهذا هو سبب 

 ارتفاع الحرارة في القسم الأسفل من هذه الطبقة.

 

 :Thermosphereطبقة الثيرموسفير  -4

وتزداد ° ف 2000ان هواء هذه الطبقة يتميز بارتفاع درجة حرارته التي قد تصل الى نحو 

ه الطبقة كلما ارتفعنا داخل نطاق هذه الطبقة الهوائية التي يصعب كثيراً تحديد الحرارة في هذ

 أطرافها.
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يتكون الندى عندما يتكاثف بخار الماء الموجود في الطبقة السطحية السفلى من الغلاف الجوي       

على شكل قطرات ماء صغيرة تترسب على أوراق النباتات والأشجار وعلى أسطح المنازل وغيرها من 

تشرق معالم سطح الأرض. يتكون الندى في ساعات الصباح الباكر لكنه سرعان ما يتبخر بعد أن 

الشمس وافضل الليالي ملائمة لتكوينه هي الليالي الطويلة ذات السماء الصافية والرياح الهادئة 

ويساعد طول الليل وصفاء السماء على برودة سطح الأرض واستقرار الهواء وتكون انعكاس حراري 

نية سطحي وعندما يصل الهواء الى نقطة الندى فان بخار الماء الموجود فيه الأسطح المعد

والزجاجية. يلعب الندى دوراً مهماً في نجاح الزراعة في المناطق شبه الجافة اذ ان ترسبه في ساعات 

الصباح الباكر على أوراق النباتات يعيق بدء عملية النتح ويلطف درجة حرارة تلك الأوراق ويخفض 

 تات.معدل النتح منها, اذ يعد الندى مصدراً مباشراً للمياه التي تحتاجها النبا

 

 التكاثف

يتم التمييز عادة بين نوعين رئيسيين من التكاثف هما: التكاثف السطحي والتكاثف العلوي,      

فالتكاثف السطحي هو تكاثف بخار الماء على سطح الأرض نفسه أو في طبقة الهواء الملامسة له أو 
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والصقيع. أما التكاثف العلوي القريبة منه وأهم مظاهر هذا النوع من التكاثف هي الضباب والندى 

 فيقصد به تكاثف بخار الماء في طبقات الجو العليا على شكل غيوم.

 نويات التكاثف -1

ان بخار الماء لا يتكاثف بسهولة في الهواء النقي الخالي من الشوائب وان الرطوبة النسبية لذلك 

لتكاثف الا ان ذلك لا يحدث في قبل أن يبدأ بخار الماء الموجود فيه با %044الهواء قد تصل الى 

الغلاف الجوي أبداً وانما جرب ذلك في النتائج المختبرية. بل ان التكاثف يمكن أن يبدأ قبل أن يصل 

الهواء الى درجة الاشباع ولعل السبب الرئيس في ذلك هو أن الغلاف الجوي مليء بالشوائب التي 

 تقوم بدور نويات دقيقة يتكاثف حولها بخار الماء.

 نويات التكاثف المتميعة -2

كان يعتقد أن ذرات الغبار والرمال تشكل الغالبة العظمى من نويات التكاثف وأنها المسؤولة عن تكاثف 

بخار الماء في الغلاف الجوي الا أنه قد ثبت حديثاً أن ذرات الغبار والرمال ليست فعالة في الاسراع 

( اذ Hygroscopic nucleiالنويات المتميعة )بعملية التكاثف مثل نويات من نوع آخر تعرف ب

يتكون هذا النوع من النويات من مجموعة من الأملاح والحوامض التي تذوب في الجو الرطب وتكون 

محلولاً ذائباً يتكاثف عليه بخار الماء بسرعة كبيرة حتى قبل أن يصل الهواء الى درجة التشبع. 

يدخل الى الغلاف الجوي عند انفجار فقاعات المياه في وتشكل الأملاح ولا سيما ملح الطعام الذي 

أمواج البحار والمحيطات )المصدر الرئيس لتلك النويات خاصة في المناطق البحرية( أما في المناطق 

الصناعية والمناطق الحضرية المأهولة بالسكان فيدخل في تكوين النويات المتميعة اضافة الى الأملاح 

لأخرى التي تذوب بسهولة في الجو الرطب مكونة نويات متميعة مثل بعض الغازات والأحماض ا

 ( وغيرها.Ammonia( وحامض الكبريتيك والأمونيا )Sulfateالكبريتات )

تكمن أهمية النويات المتميعة أن التكاثف يبدأ عليها قبل أن يصل الهواء الى درجة التشبع والسبب      

ها أقل منه حول قطرات الماء العادية ولهذا فان قطيرات هو أن الضغط الاشباعي لبخار الماء حول

الماء الصغيرة الموجودة في السحب تتبخر عن نويات التكاثف العادية وتتكاثف عليها ولقد ثبت أن 

, كما  %11التكاثف يمكن أن يبدأ حول نويات من كلوريد الصوديوم عندما تصل الرطوبة النسبية الى 

 -المتكاثفة حولها ولا سيما الموجودة منها في طبقات الجو العليا -الماء  أنها تساعد على بقاء قطرات

سائلة رغم انخفاض درجة الحرارة دون درجة التجمد والسبب في هذا يعود الى ان درجة تجمد السائل 

المائع الذي ينتج عن ذوبان تلك الأملاح والأحماض في الهواء الرطب أقل من درجة التجمد العادية 

لهذا فقد تمت ملاحظة بعض قطرات الماء في حالة السيولة رغم وجودها في هواء تقل درجة للماء و

 °.م 22-حرارته عن 

مايكرون  4.441تختلف نويات التكاثف من حيث حجمها فبعضها صغير لا يزيد نصف قطره على      

اثف يزيد قطر الواحدة وهذا النوع من النويات قليل الفاعلية الا أن الأغلبية الساحقة من نويات التك

مايكرون ويعرف هذا النوع بالنويات  14مايكرون بل يصل نصف قطر بعضها الى  1منها على 

 العملاقة وهي أكثر نويات التكاثف فاعلية.

نستخلص مما سبق أن سهولة تكاثف بخار الماء في الغلاف الجوي تتوقف على عدد من العوامل      

 أهمها:

 رطوبة الهواء.  -1

 طبيعة نويات التكاثف. -2

 نسبة النويات في الجو. -3
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 حجم النويات.  -0

 (Frostالصقيع )

يعد الصقيع من الظواهر الجوية الحادة والتي تلحق بالنباتات في المناطق المعتدلة والباردة خسائر      

التدفئة كبيرة ولا يقتصر أثره على المزروعات فحسب بل يمتد الى المواصلات واستهلاك الكهرباء و

ويسبب الكثير من الحوادث. يقترن ظهور الصقيع في ذهن كثير من الناس بتكون بلورات شفافة من 

( الا ان White frostالجليد على سطح الأرض ويعرف هذا النوع من الصقيع بالصقيع الأبيض )

لصفر حدوث الصقيع لا يشترط بالضرورة تكون الجليد بل يحدث كلما انخفضت درجة الحرارة عن ا

المئوي سواءً رافق ذلك تكون البلورات الجليدية أم لا ويعرف الصقيع الذي لا يرافقه تكون البلورات 

 (.Black frostالجليدية بالصقيع الجاف أو الصقيع الأسود )

 هنالك نوعان من الصقيع هما الصقيع الاشعاعي والصقيع المتنقل     

 

 (Radiation frostالصقيع الاشعاعي )

يكثر هذا النوع من الصقيع في المناطق المعتدلة في فصل الشتاء وأحياناً في فصلي الربيع      

والخريف, أما في المناطق الباردة فانه يحدث في فصل الصيف أيضاً والظروف الملائمة لتكونه هي 

صفاء السماء وهدوء الرياح وتكون انعكاس حراري قوي وهنالك عدة عوامل تؤدي الى حدوث 

 منها: الصقيع

طوبوغرافية السطح: ان أكثر الأماكن ملائمة لحدوثه هي قيعان الأودية والأحواض  -1

الطوبوغرافية, أما على السفوح المنحدرة فان الحركة اليومية للرياح تحد من حدوث الصقيع 

 الاشعاعي وخاصة اذا كانت درجة الانحدار تزيد على درجتين ولهذا السبب فان المزارعين لا يزرعون

 المحاصيل الحساسة للصقيع في قيعان الأودية والأحواض الطوبوغرافية وانما في السفوح المنحدرة.

رطوبة التربة: يقل حدوث الصقيع الاشعاعي في التربة الرطبة عنه في التربة الجافة اذ ان  -2

ا السبب فان ارتفاع نسبة الماء في التربة يزيد من درجة توصيلها الحراري ومن سعتها الحرارية ولهذ

 احدى الوسائل التي يلجأ اليها المزارعون للحد من خطر الصقيع هي ري تلك المزارع.

نوع التربة: يقل حدوث الصقيع في الترب الطينية الثقيلة عنه في الترب الرملية لأن الترب  -3

 لأن الترب الطينية تحتفظ بالماء أكثر من الترب الرملية.

 (Advection frostالصقيع المتنقل )

( عندما يتعرض سطح Wind frostيحدث الصقيع المتنقل أو ما يسمى بالصقيع الريحي )     

الأرض لوصول كتلة هوائية باردة تخفض درجة الحرارة الى التجمد ولهذا فانه قد يحدث في ساعة 

من اليوم وليس كالصقيع الاشعاعي الذي يحدث في ساعات الصباح الأولى فقط, ولا يغلب على 

لصقيع المتنقل الطابع المحلي بل انه ظاهرة واسعة الانتشار وقد يحدث على سفوح الجبال وقيعان ا

  الأودية على حد سواء.
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  الحرارة
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 الضوء :  
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 Windالرياح 

يشهد الغلاف الجوي حركة مستمرة ويمكن تمييز نمطين لحركة الهواء هما: الرياح وهي الحركة       

الأفقية للهواء والتيارات الرأسية وهي حركة التيارات الصاعدة والهابطة وتبدو الحركة الرأسية عند 

لا ان لها أهمية كبيرة مقارنتها بالحركة الأفقية ضئيلة ومحدودة لأنها محصورة في طبقة التروبوسفير ا

في نشأة كثير من الظواهر الجوية مثل التكاثف وتكون الغيوم وسقوط الأمطار وحدوث البرق والرعد 

وغيرها من مظاهر الطقس المهمة والسبب في ضآلة الحركة الرأسية للهواء هو ضآلة سمك طبقة 

 التروبوسفير التي تنحصر تلك الحركة فيها. 

ان من أهم وظائف الرياح هي نقل الطاقة ونقل بخار الماء, وان السبب الرئيس لنشوء الرياح هو      

الاختلاف في توزيع الضغط الجوي على سطح الأرض ولذا فان الرياح تكون أقوى وأشد عندما يكون 

 تحدر الضغط شديداً, وان أهم العوامل التي تؤثر في حركة الرياح هي:

 وي.تحدر الضغط الج -1

 قوة كوريوليس. -2

 الاحتكاك. -3

 قوة الجذب نحو المركز. -4

 Coriolis forceقوة كوريوليس 

لو كانت الأرض ثابتة لا تدور حول محورها لهبت الرياح مباشرة من مراكز الضغط المرتفع الى مراكز      

الضغط المنخفض ولكن في الواقع تنحرف الرياح الى يمين اتجاهها في النصف الشمالي والى يسار اتجاهها في 

من القطبين وان انحراف الرياح  النصف الجنوبي وان قوة كوريوليس هي موقع الهواء من خط الاستواء أو

وشدتها يزداد كلما ابتعدنا عن خط الاستواء ويصل الى أقصى حد له عند القطبين مباشرة ويعود سبب ذلك الى 

 زيادة السرعة الدورانية للأرض كلما زادت درجة العرض )أي كلما ابتعدنا عن خط الاستواء(.
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ر اليومي لدرجة الحرارة فارتفاع درجة الحرارة خلال النهار يرتبط المسار اليومي لسرعة الرياح بالمسا     

يجعل الهواء القريب من سطح الأرض خفيفاً مما يدفعه الى أعلى ليحل محله هواء أقل حرارة قادم من الطبقات 

الجوية الواقعة فوقه, وبما أن الهواء الذي يرتفع الى أعلى ينتقل من مستويات سرعة الرياح المنخفضة الى 

ويات سرعة الرياح الشديدة ويبقى محافظاً على سرعته الأصلية التي اكتسبها من المستوى الذي صعد منه مست

فانه يسبب ركوداً في سرعة الرياح ضمن طبقات الجو التي يصلها, أما الهواء الهابط من أعلى فيسبب نشاطاً 

حية. أما في الليل فان درجة حرارة كبيراً للرياح السطحية ولا سيما أن سرعته أعلى من سرعة الرياح السط

سطح الأرض تأخذ بالانخفاض ويصبح الهواء السطحي مستقراً ويتناقص سمك طبقة الهواء المضطرب التي 

كانت موجودة في النهار ويضعف تبادل الهواء بين المستويات المختلفة القريبة من سطح الأرض فلا يأتي الى 

اء من السطح ويتوقف انتقال قوة الدفع الذي كان سائداً في النهار وهذا السطح أي هواء من الأعلى ولا يصعد هو

 يجعل الرياح السطحية بطيئة بينما الرياح الأعلى أكثر سرعة وأثبت اتجاهاً.

 أنواع الرياح

الرياح الدائمة: وهي الرياح التي تتحكم فيها النطاقات الرئيسة للضغط الجوي في العالم اذ تمتاز بعض  -1

 ياح سائدة معظم أيام السنة.المناطق بر

 الرياح الموسمية: وهي الرياح التي يتغير اتجاهها بين الصيف والشتاء. -2

 الرياح المحلية الدورية: وهي الرياح التي يتغير اتجاهها بين الليل والنهار. -3

 الرياح المحلية: وهي الرياح التي ترافق المنخفضات الجوية. -4

  

 الرياح المحلية الدورية:

د المناطق الساحلية تغيراً يومياً في اتجاه الرياح بسبب حدوث نسيم البر والبحر كما تشهد بعض المناطق تشه     

الجبلية تغيراً آخر بسبب نسيم الجبل والوادي, ويمكن التمييز بين الرياح المحلية الدورية والرياح المحلية بان 

 الأولى تغيرها شبه دوري والثانية تغيرها لا يكون دورياً.

 نسيم البر والبحر: -أ

العامل الرئيس الذي يحرك نسيم البر والبحر هو الاختلاف في درجة الحرارة  والضغط الجوي بين اليابسة 

والبحر, فدرجة حرارة اليابسة في النهار أعلى من درجة حرارة المسطحات المائية المجاورة لها, كما ان الضغط 

ولهذا تهب الرياح خلال النهار من البحر باتجاه اليابسة وتعرف الجوي فوقها أقل منه فوق المسطحات المائية 

بنسيم البحر, أما أثناء الليل فتصبح درجة حرارة اليابسة أقل من درجة حرارة المسطحات المائية كما يصبح 

الضغط الجوي فوقها أقل منه فوق المسطحات المائية مما يؤدي الى هبوب الرياح من اليابسة الى البحر على 

 ل نسيم بر.شك

يظهر نسيم البحر واضحاً في الأيام التي تخلو من تأثير الاضطرابات الجوية ويبدأ في الظهور بين الساعة      

العاشرة والحادية عشر صباحاً ويبلغ أقصى قوته بين الساعة الواحدة والنصف والثانية بعد الظهر الا أنه يأخذ في 

ثامنة مساءً, أما في الأيام التي تحدث فيها اضطرابات جوية فان الرياح الضعف والانحسار بين الساعة الثانية وال

 المحلية المرافقة لتلك الاضطرابات تطغى على نسيم البر والبحر وتقضي عليه.
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يختلف طول المسافة التي يمكن لنسيم البحر أن يصل اليها في اليابسة تبعاً لعدد من العوامل أهمها: مساحة      

, وطبيعة الساحل, واتجاه الرياح السائدة, والمدى اليومي لدرجة الحرارة, ونسبة تغطية السماء المسطح المائي 

 60كم بينما يصل في المناطق المدارية الى اكثر من  50 -15بالسحب. وهي تتراوح في المناطق المعتدلة بين 

مسافات أبعد من ذلك بكثير كما هو  كم, أما اذا اتفق اتجاه نسيم البحر مع اتجاه الرياح السائدة فانه يصل الى

الحال في بعض السواحل العربية المطلة على الخليج العربي حيث يصل تأثير نسيم البحر أحياناً الى أماكن بعيدة 

عن الساحل. والواقع ان نسيم البحر أقوى من نسيم البر خاصة وان الاحتكاك بسطح الأرض الخشن يفقد نسيم 

اناً ولذا فان عدداً كبيراً من ساعات الليل التي يفترض أن يهب خلالها نسيم البحر البر قوته ويقضي عليه أحي

 تكون الرياح فيها هادئة ومتغيرة الاتجاه.

 نسيم الجبل والوادي: -ب

ترتفع درجة حرارة سفوح الأودية المواجهة لأشعة الشمس أكثر من قيعانها مما يؤدي الى تمدد الهواء وارتفاعه 

ى شكل نسيم وادي أو رياح صاعدة أما في الليل فان درجة حرارة تلك السفوح تنخفض على تلك السفوح عل

كثيراً ويهبط الهواء منها الى قيعان الأودية على شكل نسيم الجبل. ونسيم الوادي والجبل لهما دور مهم في منع 

هو الحال في نسيم البر تكون الصقيع على سفوح الأودية والحد من نمو طبقة الهواء البارد أثناء الليل وكما 

والبحر فان نسيم الجبل أقوى عادة من نسيم الوادي الذي يهب من الأسفل الى الأعلى معاكساً لاتجاه الجاذبية مما 

 يضعفه وربما يقضي عليه.
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