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 بسم الله الرحمن الرحيم
ألــم تــر أن الله يزجــي ســحاباً ثــم يؤلــفٌ بينــه ثــم يجعلــهٌ ركٌامــاً فتــرى الــودقَ  

وينـزلٌ مـن السـماءِ مـن جبـالٍ فيهـا مـن بـردٍ فيصـيبٌ بـه مـن    خلالـهيخرج مـن  
ويصرفهٌ عن من يشاءٌ يكادٌ سنا برقهِ يذهبٌ بآلأبصرِ* يقـلبٌ الله أليل  يشاءٌ  

 والنهارَ إن في ذلكَ لعبرةً لأولي الأبصرِ*
 
 

 سورة النور                                                     
 ٤٤ و ٤٣ألآيات                                                                        
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 شكر وتقدير
 

لا يسعني وأنا انهي هذا الكتاب إلا أن أتقدم بالشكر والعرف�ان لك�ل م�ن      
ق��دم ل��ي ي��د الع��ون بكلم��ة أو استش��ارة أو معلوم��ة أو خارط��ة أو ش��كل أو 
ج��دول. إن الجه��د المب��ذول ف��ي ه��ذا الكت��اب ل��م يك��ن ممكن��اً أن ي��تم ويخ��رج 

تواصل أولا من عائلتي، زوجتي،وولداي الكتاب بهذا الشكل لولا الدعم الم
وابنتاي. فقد وفروا ل�ي ك�ل م�ا احتاج�ه م�ن راح�ة ووق�ت ال�ذي ك�ان غالب�اً 
على حساب الوقت المخصص لهم، فلهم مني كل الحب والتق�دير والش�كر. 
ولا يفوتني أن اش�كر ع�ائلتي، وال�دي رحم�ة الله ال�ذي وافت�ه المني�ة أثن�اء 

أخ�واتي وع�وائلهم رع�اهم الله وحفظه�م إعداد الكت�اب ووال�دتي وأخ�وتي و
 من كل مكروه يحيق ببلدي جراء الاحتلال.

كم�ا أتق��دم بالش��كر الجزي�ل المتواص��ل لأس��اتذة قس�م الجغرافي��ة، كلي��ة       
الآداب، جامع���ة بغ���داد عل���ى المس���اعدة والتش���جيع لإخ���راج ه���ذا الكت���اب، 

أتق��دم  وأدع��و الله ألعل��ي الق��دير أن يحفظه��م ويرع��اهم م��ن الش��رور. كم��ا
 بش��كري إل��ى ط��البتي م��ن ال��يمن ف��ي كلي��ة التربي��ة عم��ران سُ��كينة حس��ين

التي قامت برسم عدد م�ن الأش�كال والخ�رائط له�ذا الكت�اب. ش�كري  ساري
وتقديري يمتد ويتواصل إلى جميع الأخوة الذين عرفتهم في اليمن، أدع�و 

     الله أن يوفق الجميع.
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 المـحتـويـات
U  الصفحة                                                                                                           الفصل أو المبحث 

 ٢٣ -١٢                           المناخ                                           الفصل الأول:                                                                                   
 ۱۳                                       تعريف المناخ                                                                                                                  ۱-۱
 ۱٤                                               تطور علم المناخ                               ۱-۲
 ۱۹ الرئيسية للمناخ                                                                        الفروع ۱-۳
 ۲۲ مصطلحات المناخ ٤-۱

 ٣٤ -٢٤ مؤثرة في المناخ  العوامل ال الفصل الثاني:                                                        
 ۲٥ العامل الخارجي:الإشعاع                                                                       ۲-۱
 ۳۰ العوامل الداخلية                                                                               ۲-۲
 ۳۰ الغازي                                                              الدورة العامة للغلاف  ۲-۲-۱
 ۳۲ دورة الكتل الهوائية                                                                        ۲-۲-۲
 ۳۲ التضاريس ۲-۲-۳
 ۳۳                                 اليابس والماء                                             ٤-۲-۲
 ۳٤ التيارات البحرية                                                                           ٥-۲-۲

 ٧٦ -٣٥ التوزيع الجغرافي لأهم عناصر المناخ والعوامل المؤثرة فيه   الفصل الثالث:                
 ۳٦ شعاع                                                                    التوزيع الجغرافي للإ ۳-۱
 ٤۰ التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة                                                              ۳-۲
 ٤۹                   التوزيع الجغرافي للتساقط                                                   ۳-۳
 ٥٥ التوزيع الجغرافي للضغط الجوي والدورة العامة للرياح                                        ٤-۳
 ٦٦ التوزيع الجغرافي للكتل الهوائية                                                               ٥-۳
 ۷۰ حرية                                                           التوزيع الجغرافي للتيارات الب ٦-۳

 ١١٠ -٧٧ ةالتصانيف ألمناخي الفصل الرابع:                                                                   
 ۷۸             مفهوم التصنيف ألمناخي وشروطه                                                 ۱-٤
 ۸۰ لماذا التصنيف ألمناخي                                                                         ۲-٤
 ۸۱ مفهوم ألمناخ القاري والمناخ البحري                                                          ۳-٤
 ۸۳                                                                      ةأنواع التصانيف ألمناخي ٤-٤
 ۹٥ مناخ قارة افتراضية                                                                            ٥-٤
 ۱۰۱      تصنيف المناخ لكوبن                                                                     ٦-٤

 ١٤٦ -١١١ إقـليم المناخ الاستوائي   الفصل الخامس:                                                             
 ۱۱۲ مفهوم الإقليم ألمناخي                                                                         ۱-٥
 A                                                           ۱۱۳اري أقاليم المناخ الاستوائي والمد ۲-٥
 Af ۱۱٥  المناخ الاستوائي المطير ۲-۱-٥
 Am                                                                      ۱۲۱المناخ الموسمي  ۲-۲-٥
 Aw                                                                          ۱۲۷مناخ السفانا  ۲-۳-٥
 ۱۳۳ مناخ خلية هادلي                                                                               ۳-٥
 ۱۳۷ الشواذ ألمناخيه للأقاليم الاستوائية                                                             ٤-٥

 ١٧٢ -١٤٧ إقـليم المناخ الجاف وشبة الجاف   الفصل السادس:                                                
٦-۱  ۱٤۸      ه الجافالمناخ الجاف وشب 
٦-۲  ۱٥۰ المناخ الجاف الحار               
 ۱٥٦                         ه الجاف الحارالمناخ شب ۳-٦
٤-٦ ف البارد              المناخ الجا   ۱٥۸ 
٥-٦  ۱٦۰         ه الجاف الباردالمناخ شب 
٦-٦  ۱٦۲ المناخ الصحراوي الساحلي       
٦-۷  ۱٦٤            ة للاقليم الجافة وشبه الجافةالشواذ ألمناخي 



 5 

 ٢٠٩ -١٧٣ تدل الرطبإقـليم المناخ المع   الفصل السابع:                                                     
۷-۱  ۱۷٥ المناخ المعتدل ذي الأمطار الصيفية                           
۷-۲  ۱۷۹ مناخ البحر المتوسط              
۷-۳  ۱۸۹ المناخ المعتدل المطير            
۷-٤  ۱۹٤ مناخ خلية روزبي                 
۷-٥  ۱۹۷                            ة لاقاليم المناخ الرطبالشواذ ألمناخي 

 ٢٣٣-٢١٠ أقـاليم المناخ البارد والقطبي والجبلي   الفصل الثامن:                                         
۸-۱  ۲۱۱ المناخ البارد المطير               
۸-۲  ۲۱٤ المناخ البارد ذي ألأمطار الصيفية  
 ۸-۳  ۲۱٦                            رطبة للمناخ البارد اليالشواذ ألمناخ 

۸-٤  ۲۲۱ مناخ التندرا                       
۸-٥  ۲۲۳ المناخ المتجمد                   
۸-٦  ۲۲٦ مناخ الخلية القطبية               
۸-۷  ۲۲۹ مناخ المرتفعات                  

 ٢٦٠ -٢٣٤ التبدلات ألمناخيه                              الفصل التاسع:                                     
 ۲۳٥                                                        ةف وتحديد أسباب التبدلات ألمناخيتعري ۹-۱
 ۲٤٦ كيفية الكشف عن مناخ الماضي                                                               ۹-۲
 ۲٤۷ المناخ عبر العصور الجيولوجية                                                               ۹-۳
 ۲٥۳ نماذج التبدل ألمناخي                                                                          ٤-۹
 ۲٥٥                                           أثر التأثير ألاسترجاعي على المناخ                 ٥-۹
 ۲٥٦ أثر التبدل ألمناخي على مظاهر الحياة                                                         ٦-۹
 ۲٥۹ التنبؤ بالمناخات المستقبلية                                                                   ۹-۷

 ٢٨٩ -٢٦١ السيطرة على المناخ ومناخ المدينة   ل العاشر:                                            الفص
۱۰-۱  ۲٦۲ الآثار السلبية للنشاط البشري على المناخ                       
۱۰-۲  ۲٦۳ محدودية عمل الإنسان في مجال السيطرة على المناخ              
۱۰-۳  ۲٦۹                                        ة كنموذجمناخ المدين 

 ٢٩٣ -٢٩٠  المصادر                                                                                              
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 الأشـكـال والخـرائـط
U          الصفحة                                                                            العنوان                                التسلسلU  

 ۱٥ كما يراها الإغريق.                             الأرضيةع مناطق المناخ على الكرة توزي ۱-۱الشكل 
 ۱۷                                                                الدورة العامة للرياح كما تصورها هالي. ۲-۱الشكل 
 ۲۰ الأقسام الرئيسية للمناخ مع طرق التحليل ومقياس دراسته.                             ۳-۱الشكل 
 ۲٦ الموازنة الإشعاعية للأرض وتبين كمية الأشعة الداخلة والخارجة                      ۱-۲الشكل 
 ۲۸ ي والإشعاع المائل.                                                      الإشعاع العمود ۲-۲الشكل 
 ۳۱ الدورة العامة للغلاف الغازي مع الخلايا المكونة لها.                                     ۳-۲الشكل 
 ۳۳                  توزيع مصادر الكتل الهوائية على قارة افتراضية.                       ٤-۲الشكل 

 ۳۸ توزيع الإشعاع الشمسي لشهر حزيران والذي يمثل الصيف.                           ۱-۳الخريطة 
 ۳۹ توزيع الإشعاع الشمسي لشهر كانون الأول الذي يمثل الشتاء.                         ۲-۳الخريطة 
 ٤۱ .                                          لعالمتوزيع الإشعاع الشمسي السنوي على ا ۳-۳الخريطة 
 ٤٤ التوزيع الفصلي لدرجة الحرارة لشهر تموز.                                           ٤-۳الخريطة 
 ٤٦ التوزيع الجغرافي الفصلي للحرارة في شهر كانون الثاني.                             ٥-۳الخريطة 
 ٤۷ توزيع المعدل السنوي لدرجة الحرارة في العالم.                                       ٦-۳الخريطة 
 ٤۸ التوزيع الجغرافي للمدى الحراري السنوي على العالم.                                 ۷-۳الخريطة 
 ٥۱                       .              الصيف أشهرالمجموع الفصلي للأمطار في ستة  ۸-۳الخريطة 
 ٥۲ الشتاء.                                      أشهرالمجموع الفصلي للأمطار في ستة  ۹-۳الخريطة 
 ٥٤ توزيع المجموع السنوي للأمطار.                                                   ۱۰-۳الخريطة 
 ٥٦ السنوي على سطح الأرض.                            توزيع معدل الضغط الجوي  ۱۱-۳الخريطة 
 ٥۸                                                   توزيع الضغط الجوي لشهر تموز. ۱۲-۳الخريطة 
 ٦۰ توزيع الضغط الجوي لشهر كانون الثاني.                                            ۱۳-۳الخريطة 

 ٦۲ توزيع الضغوط والرياح العامة والتيارات الصاعدة والهابطة.                           ۱٤-۳الشكل 
 ٦۳ الرياح الموسمية واتجاهات هبوبها في الصيف والشتاء.                               ۱٥-۳الشكل 
 ٦٤                    طبقات الجو العليا والمستويات التي يتم فيها قياس الضغط.         ۱٦-۳الشكل 
 ٦٥ الأمواج العليا ويظهر الانبعاج والأخدود.                                               ۱۷-۳الشكل 
 ٦۷ مليبار.                             ۳۰۰نموذج للتيار النفاث كما يظهر في المستوى  ۱۸-۳الشكل 

 ٦۹ هوائية في شهر تموز.                                     التوزيع الفصلي للكتل ال ۱۹-۳الخريطة 
 ۷۱ التوزيع الفصلي للكتل الهوائية في شهر كانون الثاني.                              ۲۰-۳الخريطة 

 ۷۲ تأثير الرياح على حركة التيارات البحرية.                                             ۲۱-۳الشكل 
 ۷٤ التوزيع الجغرافي للتيارات البحرية بنوعيها                        ۲۲-۳الخريطة 
 ۷٥ حركة التيار الاستوائي الراجع والذي يكون ظاهرة النينو ۲۳-۳الخريطة 
 ۸٦ توزيع الجفاف على العالم حسب دي مارتون.                                        ۱-٤الخريطة 
 ۸۸ الأقاليم المناخية حسب اوستن ملير.                                                  ۲-٤الخريطة 

 ۹٦ توزيع درجة الحرارة على القارة الافتراضية.                                           ۳-٤الشكل 
 ۹۷                           توزيع الأمطار على القارة الافتراضية.                       ٤-٤الشكل 
 ۹۹ الأمطار حسب فصول سقوطها على القارة الافتراضية.                                 ٥-٤الشكل 
 ۱۰۰ تظهر على القارة الافتراضية.                             ة كما توزيع الأقاليم ألمناخي ٦-٤الشكل 

 ۱۰۲ خية حسب تصنيف كوبن.                                       توزيع الأقاليم المنا ۷-٤الخريطة 
 ۱۰۳ الحدود الرئيسية للحرارة كما وضعها كوبن.                                           ۸-٤الشكل 

 ۱۱۳                                                  ة للإقليم الاستوائيالحدود ألمناخي ۱-٥الخريطة 
 ۱۱٦ .                   التوزيع الجغرافي للإقليم ألمناخي الاستوائي المطير والموسمي ۲-٥الخريطة 
مقطع من المحيط الهادي، وفيه التيار الاستوائي الشمالي والجنوبي  ۳-٥الخريطة 

 والمرتد.  
۱۱۸ 

 ۱۱۹ الة النينو             دورة ولكر الأول يبين الحالة الاعتيادية والثاني يبين ح ٤-٥الخريطة 
 ۱۲۰ الشكل الأول الحالة الاعتيادية للرياح الشرقية والثاني حالة النينو       ٥-٥الخريطة 

 ۱۲٤ .                    عين الإعصار وتظهر واضحة على شكل منطقة خالية من الغيوم ٦-٥الشكل 
 ۱۲٦ .                              ا في العالممناطق تكون الأعاصير المدارية ومساراته ۷-٥الخريطة 
 ۱۳۱ الأولى تقدم الرياح الموسمية والثانية عودة الرياح الموسمية           ۸-٥الخريطة 
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 Aw                                     . ۱۳۳الجاف -التوزيع الجغرافي للإقليم الرطب ۹-٥الخريطة 
 ۱۳٤ موقع خلية هادلي من الدورة العامة للرياح والمناخات المرافقة.                     ۱۰-٥الشكل 

مواعيد تقدم الرياح الغربية الاستوائية والجبهة الاستوائية إلى الجنوب  ۱۱-٥الخريطة 
 والشرق فوق البرازيل في فصلي الربيع والصيف

۱۳۷ 

حطات في حوض ألامزون، ييوبس التباين السنوي للأمطار في ثلاث م ۱۲-٥الشكل 
Uaupesبالم ،Balem  اوبيدوز ،Obidos  

۱۳۸ 

 ۱۳۹ المنطقة الجافة في شرق البرازيل.                                               ۱۳-٥الخريطة 
 ۱٤۱ كمية الأمطار السنوية على طول الساحل الغربي الأفريقي.                       ۱٤-٥الخريطة 

صورة بالأقمار الصناعية حسب مسقط مركيتور تظهر الإقليم الاستوائي في  ۱٥-٥الشكل 
 شرق ووسط المحيط الهادئ 

۱٤۲ 

 ۱٥۱ التوزيع الجغرافي للصحاري الحارة في العالم.                                       ۱-٦الخريطة 
 ۱٥۳ تلفة.                                    نسبة تذبذب الأمطار في مناطق العالم المخ ۲-٦الخريطة 

 ۱٥٤ صورة لعاصفة غباريه تبين إن الجبهة الباردة أثارت كميات من التراب ۳-٦الشكل 
ص��ورة عب��ر الأقم��ار الص��ناعية لعاص��فة ترابي��ة امت��دت م��ن ف��وق الص��حراء  ٤-٦الشكل 

 الكبرى إلى المحيط الأطلسي ولمسافة كبيرة 
۱٥٥ 

 ۱٦۰                  ة الجافه الباردةافي للصحاري الباردة والمناطق شبلتوزيع الجغرا ۳-٦الخريطة 
 ۱٦٤ الصحاري الساحلية (الضباب) حيث تظهر مرافقة للتيار البحري البارد   ٤-٦الخريطة 

منحنى بياني للأمطار السنوية رسم حسب دوائر العرض لخمس محطات  ٥ -٦الشكل 
 العروض المدارية تقع في صحاري ساحلية في

۱٦۷ 

محطة للمجموع السنوي للأمطار في الأراضي  ۱۷شكل بياني مركب من  ٦-٦الشكل 
 المنخفضة غرب الانديز

۱٦۸ 

الضغط الجوي ومنظومة الرياح خلال واحدة من الفترات المطيرة الغير  ۷-٦الشكل 
 ة في صحراء بيرواعتيادي

۱۷۰ 

۸-٦الشكل   ۱۷۱        ه مدارية صحراويةحطة شبلتساقط في مالتباين السنوي ل 
ويظه��ر فيه��ا التي��ار الص��اعد واله��ابط  رس��م تخطيط��ي لغيم��ة تراكمي��ة مزني��ة ۱-۷الشكل 

 والدوامات المكونة للبرد 
۱۷۷ 

صورة لغيمة رعدية عليها مواقع الشحنات السالبة والموجب�ة وكيفي�ة تك�ون  ۲-۷الشكل 
 ضالبرق بين داخل الغيمة أو بين الغيمة والأر

۱۷۸ 

 ۱۸۰                       التوزيع الجغرافي للإقليم المعتدل الرطب ذي الأمطار الصيفية. ۳-۷الخريطة 
 ۱۸٤ مراحل تكون المنخفض الجوي يبدأ بجبهة ثابتة وينتهي بمنخفض جبهوي        ٤-۷الشكل 
ء البارد، الشكل أ يوضح الجبهة الدافئة وتسلق الهواء الدافئ فوق الهوا ٥-۷الشكل 

 الشكل ب يوضح الجبهة الباردة وقلع الهواء البارد للهواء الدافئ.
۱۸٥ 

 ۱۸۷     توزيع مناطق تكون المنخفضات الجوية ومساراتها ومناطق تأثيرها ٦-۷الخريطة 
 ۱۸۸ مواقع وجود مناخ البحر المتوسط حول الحوض وفي مناطق بعيدة      ۷-۷الخريطة 
 ۱۹۱ لجغرافي للإقليم المعتدل الرطب بنوعية القاري والبحري.                 التوزيع ا ۸-۷الخريطة 

 ۱۹٥ موقع خلية روزبي من الكرة الأرضية.                                                ۹-۷الشكل 
درجة الحرارة بالمؤوية والأمطار بالمليمتر في محطة سان                ۱۰ -۷الشكل 

 ۱۹٥٤سكو لكل يوم من سنة فرانسي
۱۹۸ 

 ۱۹۹ فصول تساقط اكبر كمية من الأمطار في الأراضي المحاذية للمتوسط      ۱۱-۷الخريطة 
 ۲۰۰ الطرق الرئيسية للمنخفضات الجوية الشتوية في حوض البحر المتوسط         ۱۲ -۷الخريطة 
 ۲۰۰ وتموز           ۲كاتجاه حركة الرياح في حوض البحر المتوسط في  ۱۳ -۷الخريطة 
الأمطار الشتوية أغزر من الأمطار الصيفية في منطقة واسعة من المناخ  ۱٤ -۷الخريطة 

 المعتدل الرطب في جنوب شرق الولايات المتحدة
۲۰۲ 

معدل كل خمسة أيام من الأمطار موزعة على السنة لخمس                  ۱٥ -۷الشكل 
 يةمحطات في اليابان شبة المدار

۲۰٤ 

 ۲۰٤ اضطراب ضعيف لبداية الصيف في المنطقة المدارية من شرق أسيا        ۱٦ -۷الخريطة 
 ۲۰٦ خطوط المطر المتساوي تبين موقع المنطقة المعتدلة التساقط.                       ۱۷ -۷الشكل 
 ۲۰٦                  التباين الشهري للأمطار في محطة سكيوم في ولاية واشنطن.       ۱۸-۷الشكل 
الضغط والرياح وحرارة المحيط على طول ساحل المحيط الهادئ للولايات  ۱۹ -۷الشكل 

 المتحدة الأمريكية في منتصف الصيف
۲۰۷ 
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 ۲۰۸ التكرار السنوي للمنخفضات الجوية في أوربا ومركز ضغط واطئ            ۲۰-۷الخريطة 
 ۲۱٥ يم ألمناخي البارد الرطب، وذي الأمطار الصيفية.             التوزيع الجغرافي للإقل ۱-۸الخريطة 

كميات الأمطار ودرجات الحرارة في محطة مناخها معتدل قاري، ذات  ۲-۸الشكل 
 الصيف القصير البارد

۲۱۹ 

 ET                                                 . ۲۲۳التوزيع الجغرافي لمناخ التندرا  ۳-۸الخريطة 
 ۲۲٥ .                                    ي لدرجة الحرارة في جزيرة كرينلندالمعدل السنو ٤-۸الخريطة 
 ۲۲٦ التوزيع الجغرافي للمعدل السنوي لدرجة الحرارة للقارة القطبية الجنوبية       ٥-۸الخريطة 
 ۲۲۷ تندرا.                            التوزيع الجغرافي للمناخ القطبي بنوعية المتجمد وال ٦-۸الخريطة 

 ۲۲۸ موقع الخلية القطبية من الكرة الأرضية.                                                  ۷-۸الشكل 
 ۲۳۰ تدرج المناخ بالمنطقة الجبلية حسب الارتفاع.                                            ۸-۸الشكل 
 ۲۳۱ ية تكون رياح ألفوهن.                                                               كيف ۹-۸الشكل 

 ۲۳۷ حركة القارات عبر العصور الجيولوجية حسب نظرية حركة الصفائح.                  ۱-۹الخريطة 
 ۲٤۰               الشكل الدائري والشكل البيضوي لدوران الأرض حول الشمس.             ۲-۹الشكل 
 ۲٤۱ اختلاف ميلان محور الأرض.                                                             ۳-۹الشكل 
 ۲٤۲ اختلاف اتجاه محور الأرض.                                                             ٤-۹الشكل 
 ۲۷۱ ضخيم كمية الإشعاع الشمسي الواصل للأرض تأثير أبنية المدينة على ت ۱-۱۰الشكل 
 ۲۷۱ ارض الريف لخلوها من الأبنية تستلم كمية من الطاقة اقل من المدينة      ۲-۱۰الشكل 
 ۲۷۲ صورة بالأشعة تحت الحمراء لسيارة مشتغلة تبين المناطق الساخنة               ۳-۱۰الشكل 
والناتج���ة م���ن التس���خين الش���ديد ووج���ود خيم���ة الغب���ار ف���وق بع���ض الم���دن  ٤-۱۰الشكل 

 الملوثات في جو المدينة
۲۷٥ 

 ۲۷٦ اختلاف درجات الحرارة بين محطة وسط المدينة ومحطة مطار المدينة                ٥-۱۰الشكل 
الإش���عاع الشمس���ي الواص���ل إل���ى المدين���ة اق���ل م���ن الإش���عاع الواص���ل إل���ى  ٦-۱۰الشكل 

 الضواحي وكذلك إلى الريف المجاور
۲۷۷ 

 ۲۷۸ السير اليومي للحرارة في مدينة فيينا وضواحيها لشهري شباط وتموز         ۷-۱۰الشكل 
 ۲۸۱ توزيع درجة الحرارة السنوية في مدينة واشنطن.                                   ۸-۱۰الخريطة 
 ۲۸۲ ة.                 توزيع درجة الحرارة في مدينة سان فرانسيسكو في أمسية ربيعي ۹-۱۰الخريطة 
 ۲۸۷ توزيع الأمطار السنوية في مدينة واشنطن.                                        ۱۰-۱۰الخريطة 
 ۲۸۸ توزيع مجموع الأمطار السنوية لمنطقة واشنطن العاصمة.                         ۱۱-۱۰الخريطة 
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 في محطات جافة باردة 
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۱٦۱ 

المعدل الشهري والسنوي للحرارة والمجموع الشهري والسنوي للأمطار  ٦-٦الجدول 
 في محطات جافة باردة ساحلية

۱٦۳ 

معدلات درجات الحرارة وكمية الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات معتدلة  ۱-۷ول الجد
 Cwصيفية  أمطارها
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معدلات درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات  ۲-۷الجدول 
 Csشتوية  معتدلة أمطارها
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ة لمحطات معدلات درجة الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوي ۳-۷الجدول 
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معدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لإقليم المناخ  ۲-۸الجدول 
 Dwالصيفية  البارد ذي الأمطار

۲۱٦ 

 ۲۱۷ بعض درجات القارية لبعض القارات في دوائر عرض مختارة.                        ۳-۸الجدول 
معدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لمناخ التندرا  ٤-۸دول الج

ET        . 
۲۲۲ 
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EF      . 
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 المدينة
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 ۲۸٥ الفرق في سرعة الرياح بين وسط مدينة لندن ومطارها.                              ۳-۱۰الجدول 
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 بسم الله الرحمن الرحيم
                  المقدمة                

. فقد عمل ظهور الحاسوب ◌ً ملحوظا  ◌ً يرة تطوراشهد علم المناخ في الفترة الأخ       
التي  دة في تفسير بعض الظواهر ألمناخيةوصور الأقمار الفضائية وتقدم العلوم على المساع

بير الذي تشهده لم يكن لها تفسير حتى منتصف القرن العشرين. بالإضافة إلى التطور الك
 سير الكثير من الظواهر ألمناخيةتفالشمولية والتي ساعدت على إعادة  الدراسات ألمناخية

. فالقول بان هناك ترابط بين ما يحدث على سطح الأرض وما يظهر في طبقات المستعصية
أمكن  ◌ً واسعا ◌ً الجو العليا أحدث ثورة في التفكير ألمناخي، حيث فتحت هذه الفرضية بابا

سلوب الكمي  في بشكل أفضل من السابق. كما إن الأ ظر من خلاله إلى الظواهر ألمناخيةالن
البحث هيئ السبل لتفهم العلاقات التي تربط بين عناصر المناخ والكثير من الظواهر الحياتية. 
كل هذا التطور يستلزم إعادة الكتابة في موضوع المناخ بما يتلاءم مع هذا التطور، بالإضافة 

اخ بالذات وذلك إلى حاجة المكتبة العربية الماسة إلى الكثير من الكتابات في موضوع المن
 لندرة الكتابات النوعية في هذا المجال الحيوي.

إن الكتابة في المناخ تلاقي صعوبة كبيرة ولكنها متعه بنفس الوقت، فالصعوبة تكمن في      
عدم الوصول إلى حلول لبعض المشاكل في المناخ مما يبقي الباب مفتوحاً للتطور. في حين أن 

ت الحديثة في هذا المجال فتحت نافذة مهمة نطل من خلالها على المتعة تكمن في إن الاكتشافا
 .أكثرالطبيعة التي نعيش فيها لنفهمها 

، كالإشعاع الشمسي، لى استعراض سريع للعناصر ألمناخيةيحتوي هذا الكتاب ع     
والحرارة، والضغط الجوي، والرياح، والتساقط، والعوامل المؤثرة في هذه العناصر مثل الكتل 

هوائية، والتيارات البحرية. وقد ركز الكتاب على التوزيع الجغرافي لهذه العناصر والعوامل ال
ه على فهم المؤثرة على هذا التوزيع لإعطاء فكرة واضحة للقارئ عن هذا التوزيع مما يساعد

التي هي هدف هذا الكتاب. كما احتوى الكتاب على استعراض  أفضل للأقاليم ألمناخية
وأنواعها، وقد تم التركيز على تصنيف كوبن. فقد شرح هذا التصنيف  ناخيةيف ألمالتصان

سيعتمد على ما جاء به كوبن. لذلك  ن شرح صفات هذه الأقاليم ألمناخيةبإسهاب وذلك لأ
تاب إلى أسباب  التبدلات شرحت الأقاليم الرئيسية الخمسة التي جاء بها كوبن. كما تطرق الك

حياة البشرية. وأخيرا فقد ناقشنا في النهاية مناخ المدينة وتداعياته ، وتأثيرها على الألمناخية
على الحياة ومناخ المنطقة بما يسهل تتبع ظهور الجزيرة الحرارية التي تشكل مشكلة كبيرة 

 والتوفيق. ي الوقت الحاضر. ومن الله الهدايةف
         

  المؤلف                                                           
                                                                        ۲٦-۳-۲۰۰۷ 
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 المناخ
 Climatic Definitionتعريف المناخ:                        ۱-۱

ب�ين البس�يط، فه�و مج�رد مع�دل حال�ة الطق�س بعناص�ره Climate ناخ يتراوح تعريف المُ      
كثي�رة يحتويه�ا المن�اخ، فه�و المختلفة . وبين التعريف المط�ول، وال�ذي يحت�وي عل�ى تفاص�يل 

الشمس��ي، والح��رارة، والض��غط، والري��اح، والتس��اقط،  ش��عاعكالإمع��دل توزي��ع عناص��ر المن��اخ 
ك��التغييم والعواص��ف  ةب��ل يض��يف إليه��ا ال��بعض مظ��اهر مناخي��طوب��ة، والكت��ل الهوائي��ة. والر

ألمن�اخي. وب�الرغم م�ن الترابية. كما إن المناخ يعتمد الم�دى والتب�اين لا ظه�ار طبيع�ة العنص�ر 
البسيطة في تعري�ف المن�اخ، إلا إن الب�احثين يجمع�ون عل�ى أن المن�اخ  ختلافاتالاوجود بعض 

لجو. فيعرفه نعمان شحاذه بأنه " الخصائص الرئيسية المميزة لحالة الجو في هو معدل حالة ا
الطق�س وبأن�ه أكث�ر  ةرفه جرفت ودرس�كول بأن�ه"تركيب حال�منطقة معينة ولمدة طويلة". ويع

الطقس، بل يتعداه إل�ى التب�اين ف�ي ق�يم العناص�ر وتوزيعه�ا". بينم�ا يجم�ع ع�دد  لةمن معدل حا
طويل�ة.  ةالج�و ولفت�رة زمني� ةعلى إن المناخ هو معدل حال�لمحدثين كبير من الباحثين العرب ا

 إن�هعلى  ةقد جاء في الانسكلوبيديا ألمناخيمجموع حالات الطقس. و إنهيعرفه اولفر على  كما
للج�و م�ع الاختلاف�ات الإحص�ائية ف�ي الوق�ت والمك�ان. ويعرف�ه تريورث�ا  معدل الحالة الفيزيائية

لجو بعناص�ره المختلف�ة. وب�ذلك ن�رى إن جمي�ع التع�اريف تتف�ق ا حالاتمجموع معدل  إنهعلى 
عل�ى أن المن�اخ وترك�ز البح�وث الحديث�ة  الجوية ولفترة زمني�ة طويل�ة. الحالاتمعدل  إنهعلى 

 ةوتحلي��ل ه�ذه المع��دلات ولفت�رة زمني��الطق�س، ب��ل يتع�داه إل��ى تركي�ب  ةل�يس مج��رد مع�دل حال��
 طويلة.

فان�ه العل�م ال�ذي ي�درس ويص�ف ويحل�ل وي�ربط عناص�ر   Climatology المُن�اخأما علم      
، ثم تط�ور ليتح�ول ◌ً المناخ المشار إليها ولفترة قد تطول أو تقصر. فقد بدا علم المناخ وصفيا
على أن الدراس�ات  ◌ً إلى التحليل والربط. أما بالنسبة إلى الفترة الزمنية فقد كان التركيز سابقا

لدراس��ة ثلاث��ون س��نة أو أكث��ر. باعتب��ار إن المع��دل يك��ون لا تص��ح إلا إذا كان��ت فت��رة ا ةألمناخي��
هذا م�ا أطل�ق اقرب إلى الثبات واقرب إلى التعبير عن حالة المناخ إذا كان لفترة ثلاثين سنة، و

دراسات تعتمد  ولكن بدأت تظهر في الآونة الأخيرة  .Climatic cycle ةعليه الدورة ألمناخي
فت�رة الثلاث�ين س�نة  وأنثون إن المن�اخ بعي�د ع�ن الثب�ات، على فترة اقصر. فبعد أن اقتنع الباح

 ةين س�نة وأخ�رى، ظه�رت دراس�ات مناخي�تتب�اين مع�دلاتها ب�ين ك�ل ثلاث� ◌ً التي اعتمدت س�ابقا
أدخل�ت عل�ى  تناولت فترة اقصر، مثل شهر، أو س�نة، أوع�ده س�نوات. أن ه�ذه التط�ورات الت�ي

 كان لها ما يبررها. ةالدراسات ألمناخي
هو مع�دل تك�رار الظ�اهرة وتوزيعه�ا الجغراف�ي، بينم�ا عل�م المن�اخ ه�و الوس�يلة  اخ إذاً المن     

لتبايناتها. وم�ن ه�ذا  ◌ً علميا ◌ً التي تدرس هذه الظاهرة وتحللها أي تحاول أن تجد لها تفسيرا
على  همن غير أقدرهي دراسات جغرافية، وان الجغرافي  ةلمنطلق نقول أن الدراسات ألمناخيا

شمولية لمناخ منطقة م�ا. ف�النظرة الش�مولية الت�ي يمتلكه�ا الجغراف�ي تؤهل�ه أن  ةإعطاء صور
يحلل عناصر المناخ ويربط بينها، ويجد لها التفسير المرتبط بالمكان ال�ذي تح�دث في�ه. وب�ذلك 

المهم�ة والت�ي لأغن�ى لأي جغراف�ي عنه�ا. فه�و  Geographyيعد المناخ من فروع الجغرافية
 اهر الجغرافية المهمة وكذلك يتأثر بها.يؤثر في العديد من الظو

ي��ؤثر المن��اخ بش��كل مباش��ر عل��ى النش��اطات الاقتص��ادية للإنس��ان، كالزراع��ة والص��ناعة      
والنقل. كما يؤثر عل�ى توزي�ع الس�كان وط�راز البن�اء ون�وع الملاب�س. كم�ا ي�ؤثر المن�اخ بش�كل 

وي�ؤثر المن�اخ بش�كل غي�ر  والترب�ة والنب�ات الطبيع�ي. همباشر في أش�كال س�طح الأرض والمي�ا
مباشر في العديد من النشاطات البشرية والطبيعية. بل لا نجانب الحقيقة إذا قلن�ا لا يوج�د ف�رع 
 من فروع الجغرافية البشرية والطبيعية لا يؤثر فيه المناخ بشكل مباشر أو بشكل غير مباشر.

ع الجغرافي�ة، وك�ذلك وعليه تصبح دراسات المناخ من الدراس�ات الاساس�ية لك�ل ف�رع م�ن ف�رو
 للعلوم الاخرى لما لها من تأثير عليها.
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 Climatology Developmentتطور علم المناخ              ۱-۲
ش��هد عل��م المن��اخ تط��وراً كبي��راً عب��ر العص��ور، وخاص��ة خ��لال العص��ر الح��الي. فق��د كان��ت      

إلى التسجيل والتحلي�ل، ث�م  دراسة المناخ ومنذ البداية تعتمد على الملاحظة والتتبع، ثم انتقلت
 إلى التنبؤ. وفيما يأتي متابعة لأهم المحطات التي مرت بها الدراسات المناخية عبر العصور.

 
 Classical -Climatologyناخ القديم                       علم المُ  ۱-۲-۱

واهر الجوي�ة الإنسان منذ أن وجد على هذه الأرض كان قد اهتم بالظ إنيمكننا أن نتصور      
المحيطة به لما لها من تأثير مباشر على حياته. فلجوء الإنسان إل�ى ارت�داء الملاب�س والبح�ث 
عن مسكن له هي من أولى المح�اولات البش�رية للتكيي�ف م�ع من�اخ المنطق�ة الت�ي يس�كنها. ث�م 

وما تسببه   Weather Phenomena Watch تطورت العملية إلى مراقبة الظواهر الجوية
عل�ى ش�كل نس�يم  الهاب�ةن لحظات راح�ة أو انزع�اج. فالأمط�ار واعت�دال الح�رارة والري�اح له م

كانت تسعده، بينما الأعاصير والفيضانات وارتفاع وانخفاض الحرارة الشديدان كانت تزعج�ه. 
من��ه أن ذل��ك  عتق��اداً اع��ن تفس��يرها فق��د عم��ل عل��ى عبادته��ا  ◌ً الإنس��ان الأول ك��ان ع��اجزا ولأن

  Boreas، فقد عبد الإغريق (بوريسةألمناخي الآلهةلذلك ظهرت العديد من . رارهايجنبه أض
المطر عند   إله Jupiterالشمس واعتبر جوبتر  ) إله Raالرياح وعبد المصريون (رع إله) 

. ف�ي ح�ين قام�ت ش�عوب أخ�رى الاس�كندينافيينالرعد عن�د  إله)  Thorالرومان، واعتبر (ثور
لفهمها ومن ث�م التنب�ؤ به�ا. فالص�ينيون ه�م أول  ةحاولة أوليكرار هذه الظواهر في مبتسجيل ت

الص�ينيين يراقب�ون حال�ة الج�و  المزارع�ونق.م، وك�ان  ۲۰۰۰من سجل مواسم الفيضان من�ذ 
صينية من أقدم التسجيلات ويحاولون فهم تأثيرها على مزروعاتهم. وبذلك تعتبر التسجيلات ال

 على الإطلاق. ةألمناخي
المن��اخ بش��كل علم��ي وم��نظم ج��اء عل��ى ي��د الإغري��ق. فق��د قس��م (بارمين��دس  النظ��ر إل��ى  إن     

Parminides  المنطق��ة المحرق��ة  -ق.م الع��الم إل��ى ثلاث��ة أق��اليم حراري��ة وه��ي: ا ٥۰۰) ف��ي
Torrid المنطق�ة المعتدل�ة  -وهي المنطقة الاستوائية بTemperate  وه�ي منطق�ة ح�وض

وه��ي من��اطق ش��مال أورب��ا والقط��ب  Frigid المنطق��ة الش��ديدة الب��رودة -البح��ر المتوس��ط، ج
). وك��ان بارمين��دس يعتق��د أن المنطق��ة المحرق��ة خالي��ة م��ن الس��كان وان  ۱-۱(انظ��ر الش��كل 

 المنطقة الشديدة البرودة سكانها متوحشين.
تح�ت عن�وان ( اله�واء والم�اء   Hippocratesأول كتاب مناخي منهج�ي ك�ان لأب�وقراط      

ق.م. ث��م ت��لاه مؤل��ف أرس��طو  ٤۰۰) وذل��ك ع��ام Air, Water, and Placesوالأم��اكن 
Aristoteles   الموسوم الميترولوجي�ا Meteorologica ق.م وال�ذي اعتب�ر أول  ۳٥۰ع�ام

مؤلف في علم الأنواء الجوية. ث�م توال�ت الفعالي�ات المختلف�ة لدراس�ة المن�اخ والأن�واء الجوي�ة 
    Tower of theج الري�اح ق.م بتص�ميم ب�ر ۱۰۰ع�ام   Kyrhestesحت�ى ق�ام كيرهيس�تس

Wind وال��ذي يع��د أول مرص��د أن��وائي ف��ي الع��الم. ف��ي ح��ين ل��م يش��هد عل��م المن��اخ ف��ي الفت��رة
 الرومانية أي تطور أو إضافات، واستمر الحال إلى بزوغ فجر الدولة العربية الإسلامية.

لمون تعتب��ر إس��هامات الع��رب المس��لمين ف��ي عل��م المن��اخ إس��هامات هام��ة. ف��العرب المس��     
توفرت لهم فرصة التنقل بين أجزاء الدولة الإسلامية المترامية الإطراف والتي كانت تمتد م�ن 
الص��ين إل��ى أس��بانيا، وم��ن تركي��ا ووس��ط آس��يا إل��ى جن��وب الس��ودان. ه��ذه الأص��قاع المترامي��ة 
تحتوي على مناخات مختلفة. أما الفرص�ة الأخ�رى فه�ي إطلاعه�م عل�ى الت�راث اليون�اني ال�ذي 

وبذلك لم يبدءوا من الصفر. وكعادتهم ف�ان العلم�اء الع�رب زادوا ونقح�وا وص�ححوا م�ا سبقهم 
جاءهم من الإغريق. ولسنا هنا بصدد ج�رد ش�امل للت�راث العرب�ي الإس�لامي ف�ي مج�ال المن�اخ 

 ولكن سنتوقف عند أهم المحطات التي أسهمت في تطور هذا العلم.
اء، والنوء هو المطر. وبالرغم م�ن أن أطلق العرب على المناخ لفظة نوء وجمعها أنو 

  معالجات موضوع المناخ كانت تأتي ضمنا أي ضمن المواضيع العامة، لكن لا يخلو التراث
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بع��ض رس��ائل العرب��ي الإس��لامي م��ن كت��ب مختص��ة مث��ل كت��اب الأن��واء للنض��ر ب��ن ش��ميل و     
العربية متميزة، فقد اس�تطاع الع�رب اكتش�اف الري�اح  ةن الصفا. جاءت المعالجات ألمناخيإخوا

الموسمية واستخدموها لأغراض التجارة ولفترة طويل�ة م�ن ال�زمن قب�ل أن يعرفه�ا الآخ�رون. 
) باللغ���ة الإنكليزي���ة ه���ي تحري���ف كلم���ة موس���مية. كم���ا أن اس���م Monsoonحت���ى أن كلم���ة (

) م�أخوذة م�ن كلم�ة Typhoonالمدارية في المحيط اله�ادي وعل�ى س�احل الص�ين (الأعاصير 
 (الطوفان) العربية.

وفن��د اب��ن حوق��ل النظري��ة اليوناني��ة القائل��ة أن المن��اطق الاس��توائية غي��ر مس��كونة نتيج��ة      
ارتفاع الحرارة فيها. فأثناء عبور ابن حوقل خط الاستواء شاهد عدد كبير من الناس يس�كنون 

م وسماه (كت�اب ۹۲۱هذه المناطق. أما البلخي فقد وضع أول أطلس مناخي في العالم سنة  في
الأشكال). جمع البلخي مادته العلمية لمناخ البلدان من كتب الرحلات وعندما وضعها معاً تمكن 

. أما المس�عودي هالمعروف آنذاك واستعملها في أطلسمن إعطاء صورة عامة عن مناخ العالم 
ط الض�غ ةنطق�ااس�تطاع أن يب�ين العلاق�ة ب�ين العوام�ل الم�ؤثرة عل�ى من�اخ الأق�اليم، وفقد عالج 

الض��غط والري��اح، وب��ذلك فس��ر أس��باب هب��وب الري��اح  ةوحرك��ة الش��مس. كم��ا رب��ط ب��ين انطق��
الموسمية. وقد جاء تفسيره رائعا، حيث اعتبر الاختلاف في التسخين ب�ين الي�ابس والم�اء ه�و 

لموسمية. كما استطاع أن يصف عملية التبخر من سطح الماء ث�م المسئول عن هبوب الرياح ا
) ۱٤م إل�ى (۹۸٥تكاثفه في طبقات الجو العلي�ا لتظه�ر الغي�وم. قس�م ألمقدس�ي الع�الم ف�ي س�نة 

. فق��د لاح��ظ ◌ً جدي��دا ◌ً ) إقليم��ا۱۱، وب��ذلك أض��اف إل��ى التص��نيف اليون��اني (◌ً مناخي��ا ◌ً إقليم��ا
دوائ�ر الع��رض، ب�ل ك��ذلك بالنس��بة إل�ى موقع��ه م��ن فق��ط ب��اختلاف  يت�أثر ألمقدس�ي أن المن��اخ لا

شرق القارات أو غربها. فبالرغم من عدم معرفتهم بالتيارات البحري�ة آن�ذاك، إلا أن�ه لاح�ظ أن 
وحرارة من السواحل الغربية. وبذلك أك�د حقيق�ة أك�دها  ◌ً السواحل الشرقية للقارات أكثر مطرا

س�ي أن النص�ف الجن�وبي ل�لأرض أكث�ر سنة. كما ذكر ألمقد ۸۰۰بعد   Humboldt هامبولت
 ◌ً حي��ا ◌ً . وق��د وص��ف الع��رب من��اخ البل��دان وص��فاوان النص��ف الش��مالي أكث��ر يابس��ةً  ◌ً م��اءا

 ، وجاء هذا الوصف في العديد من كتب الرحالة.◌ً مسهبا
أس�اس نظ�ري ل�بعض  أو Local Climates ظهرت عند العرب معالجات لمناخات محلية     

البيرون��ي آث�ر جب��ال الهملاي�ا ف��ي س�قوط الأمط��ار الموس�مية ف��ي  . فق��د ع�الجةالظ�واهر ألمناخي�
الهن��د. وق��د وض��ع أخ��وان الص��فا الأس��س النظري��ة للتك��اثف وس��قوط الأمط��ار. فق��د رب��ط أخ��وان 
الصفا في رسالتهم الثامنة عشر بين ارتفاع الحرارة والتبخر، كما ناقشوا كيفية تكون الس�حب 

ندما يرتفع إلى الأعل�ى يب�رد فيتك�اثف. كم�ا اس�تطاعوا من بخار الماء، فذكروا أن بخار الماء ع
أن يصنفوا التكاثف إلى نوعين، فقالوا أن البخ�ار ال�ذي لا يرتف�ع ويتك�اثف ق�رب س�طح الأرض 

 ◌ً يتكون من�ه الض�باب أو الن�دى أو الص�قيع. وان البخ�ار المتص�اعد يتك�اثف ف�ي الأعل�ى مكون�ا
ين أن قط�رات الم�اء ف�ي الغي�وم قب�ل س�قوطها الغيوم. كما تطرقوا إلى كيفية سقوط المطر ذاكر
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تتكون من اتحاد عدد من الذرات المتكاثف�ة (وأح�دث نظري�ات س�قوط المط�ر تؤك�د ه�ذا ال�رأي). 
كما استطاعوا أن يفرقوا بين سقوط المطر وسقوط الثلج. كم�ا فس�روا اخ�تلاف درج�ة الح�رارة 

الغ�لاف الغ�ازي باس�تخدام  باختلاف زاوية سقوط الإشعاع الشمس�ي. وق�د ح�اولوا معرف�ة س�مك
معادلات رياضية تعتمد على فترة بقاء الشفق في السماء. وقد قسموا الغلاف الغازي إلى ثلاثة 
طبق��ات ه��ي : الأثي��ر، والزمهري��ر، والنس��يم. وتوص��لوا إل��ى أن الأرض لاتس��خن م��ن الإش��عاع 

ة ف��ي خ��ط الشمس��ي المباش��ر ب��ل م��ن الإش��عاع الأرض��ي. أم��ا اب��ن بطوط��ة فق��د ذك��ر أن الح��رار
ا في هذا المجال. حيث الاستواء اخفض من الحرارة في المناطق المدارية وهو بذلك يعتبر رائدً 

 ً على خطأ نظرية اليونان عن خط الاستواء. أم�ا اب�ن خل�دون فق�د رب�ط ب�ين  جديداً  أعطى برهانا
ن المناخ وعادات الشعوب وتص�رفاتهم، وه�و ب�ذلك يع�د م�ن أوائ�ل الحتمي�ين ال�ذين يؤمن�ون ب�ا

 الإنسان انعكاس لبيئته.
يلاحظ من هذا الاستعراض الموجز أن العرب عالجوا المناخ بط�ريقتين : الأول�ى، وص�فية      

وهو ما احتوته كتب الرحالة وكتب البلدان، وهو عبارة عن نقل حي لمشاهداتهم عن المن�اطق 
بات الرياض�ية لتفس�ير التي مروا بها. والثانية، التحليل العلمي المرتبط باس�تخدام بع�ض الحس�ا

الظاهرة. ويمكن القول أن ما كان يفص�ل العلم�اء الع�رب فع�لا ع�ن المن�اخ الح�ديث ه�و القي�اس 
ال��دقيق لعناص��ره ال��ذي ل��م يتس��نى ذل��ك للبش��رية إلا بع��د اكتش��اف المح��ارير ومق��اييس الض��غط. 

 وبذلك يمكن لأحفادهم ألان استغلال الفرصة للاستمرار على خطى أسلافهم.
 

 Modern Climatology  ناخ الحديث                      علم المُ  ۱-۲-۲
لقد شهدت بداية النهضة الأوربي�ة ترجم�ة العدي�د م�ن الكت�ب العربي�ة إل�ى اللغ�ات الأوربي�ة      

بش�كل  ةالعربية وبال�ذات الأفك�ار ألمناخي�المختلفة. وبذلك استفادت أوربا من الأفكار الجغرافية 
وإض��افة  ةورب��ي للأفك��ار والنظري��ات ألمناخي��الفت��رة بداي��ة التط��وير الأمباش��ر. وق��د أعق��ب ه��ذه 

 الجديد إليها. وقد ساعد الأوربيين في هذا المجال :
    المن���اخ. فق���د وص���ف غ���اليليو المح���راراخت���راع ع���دد م���ن الأجه���زة الت���ي تق���يس عناص���ر  -۱

Thermometer  م م�ن ص�ناعة۱٦۱۲م وبذلك استطاع سانتريو س�نتاري س�نة ۱٥۹۳سنة 
 م.۱٦٤۳سنة   Barometer أول محرار معروف. كما استطاع تورشيلي أن يصنع البارومتر

أن  Boyleاكتشاف عدد من القوانين الطبيعية المتعلقة بالغلاف الغازي. فقد استطاع بويل  -۲
م مما ساعد عل�ى اس�تخدامه ف�ي دراس�ة ۱٦٦۱سنة  هتشف العلاقة بين حجم الهواء وضغطيك

 الغلاف الغازي.
  Meteorological Stationله��ذين الع��املين فض��لا ع��ن بداي��ة ظه��ور محط��ات الرص��دأن 

 الوص�فيةفي تطور علم المناخ في مراحله الأولى وانتقاله من مجرد المش�اهدة  ◌ً كبيرا ◌ً دورا
إل��ى الوص��ف عل��ى أس��اس الحق��ائق والأرق��ام. فق��د أنش��ئت أول محط��ة رص��د ف��ي ب��اريس س��نة 

جيل للح�رارة ف�ي الع�الم. ث�م أعقبه�ا ظه�ور محط�ات ف�ي ب�أطول تس� الآنم والتي تحتفظ ۱٦٦٤
ايطالي��ا وألماني��ا وبريطاني��ا وروس��يا. المعلوم��ات المجمع��ة م��ن ه��ذه المحط��ات م��ع مش��اهدات 

م م��ن إص��دار خريطت��ه الت��ي ۱٦٦۸س��نة Edmund Halley البح��ارة مكن��ت آدمون��د ه��الي 
يه�ا عل�ى الري�اح ورك�ز فThe General Circulation وص�ف فيه�ا ال�دورة العام�ة للري�اح 
 ).۲-۱التجارية والموسمية (انظر الشكل 

م ۱۷۱٤س�نة  Fahrenheit     تعاقبت بعد ذلك الاكتشافات. فقد اعتمد المقياس الفهرنه�ايتي
من دورة هالي Hadley  م عدل هادلي۱۷۳٥م. وفي سنة ۱۷۳٦سنة Calicoes والمؤوي 

لعام��ة للري��اح. ث��م أنش��ئت محط��ات للري��اح العام��ة وأوض��ح ت��أثير دوران الأرض عل��ى ال��دورة ا
اكتش��ف للأرص��اد الجوي��ة ف��ي أورب��ا وأمريك��ا الش��مالية خ��لال الق��رنيين الث��امن والتاس��ع عش��ر. 

م ال�ذي يعتم�د الش�عر لقي�اس الرطوب�ة، وظه�ر ۱۷۸۳س�نة Hygrometer مقي�اس الرطوب�ة 
 م ليضيفا معلوم�ات وإحص�اءات جدي�دة. وهك�ذا بخت�ام۱۷۸۷سنة Rain gage مقياس المطر 

  من المحطات قد وفرت معلومات عن الحرارة والأمطار ◌ً القرن الثامن عشر كان عددا
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والرطوبة. وبدا الباحثون بالعمل على تلخيص هذه البيان�ات وذل�ك باس�تخراج مع�دلاتها لتحلي�ل 

ف��ي  ةاخي، وم��ن ث��م رس��م خ��رائط مناخي��ألمن��ه��ذه المعلوم��ات والخ��روج بنت��ائج تخ��دم الوص��ف 
فت��رات لاحق��ة. فف��ي مطل��ع الق��رن التاس��ع عش��ر ب��دأت تظه��ر نت��ائج ه��ذه الدراس��ات. فق��د ظه��ر 

للغي�وم. كم�ا ظه�رت خريط�ة هامبول�ت Lamark and Howard تصنيف لام�ارك و ه�وارد 
يض�ا التي تعد أول خريط�ة لخط�وط الح�رارة المتس�اوية ف�ي الع�الم. كم�ا ت�م خ�لال نف�س الق�رن أ

، كما تم اعتماد مقاييس قياسية وذلك ةتخدمة في تسجيل البيانات ألمناخيتحسين الأجهزة المس
لتوحيد التسجيلات حتى يمكن الاستفادة من المعلومات المتوافرة م�ن المحط�ات المختلف�ة. كم�ا 

ب��ين محط��ات الرص��د  ةتخدم ف��ي تب��ادل المعلوم��ات ألمناخي��أض��اف اكتش��اف التلغ��راف ال��ذي اس��
م أن ۱۸۲۷س�نة Dove . استطاع العالم الألماني دوف ةلتطور المعرفة ألمناخي ◌ً جديدا ◌ً بعدا

، فقد ذكر أن العواصف الجوية ناتجة عن التقاء الرياح Stormsلفهم العواصف  ◌ً يضع أسسا
 Synopticالقطبي��ة بالري��اح المداري��ة. ويع��د أول م��ن اس��تخدم مص��طلح المن��اخ الش��مولي 

Climatologyفهوم الكتل الهوائي�ة ، فقد استخدم م Air Masses لتفس�ير اختلاف�ات المن�اخ
لمنطق��ة  Radiation     Budget محلي��اً. كم��ا اس��تطاع أن يحس��ب الموازن��ة الإش��عاعية 

أن يوض�ح حرك�ة وتط�ور العواص�ف والكت�ل  Espyصغيرة من س�طح الأرض. اس�تطاع اس�بي 
  والمس�ماة باس�مه ق�وة الانح�رافCaspard de Coriolis الهوائي�ة. وأوج�د كوري�ولس 

Coriolis Force والتي تعم�ل عل�ى ح�رف الري�اح ع�ن اتجاهاته�ا نتيج�ة دوران الأرض ح�ول
القائل�ة أن توزي�ع انطق�ه الض�غط ه�ي Buys Ballot نفس�ها. وظه�رت نظري�ة ب�ايوس ب�الوت 

المس��ئولة ع��ن س��رعة واتج��اه الري��اح. ظه��رت أول خريط��ة لتوزي��ع الأمط��ار ف��ي الع��الم س��نة 
م والتي مثل فيها ۱۸٦۲، ثم ظهرت خريطة دوف سنة  Bughouseهاوسم من بيرج۱۸٤٥

 المع��دل الش��هري ل��درجات الح��رارة ف��ي الع��الم. وظه��رت أول خريط��ة ض��غط رس��مها رين��و 
Renou م حيث مثل فيها توزيعات الضغط في غرب أوربا.۱۸٦۲سنة 

فر معلوم�ات أن تطور علم المناخ خ�لال الق�رنين الث�امن والتاس�ع عش�ر ج�اء م�ن خ�لال ت�و     
رقمية من عدد كبي�ر م�ن محط�ات الرص�د الت�ي ت�م إنش�ائها خ�لال ه�ذه الفت�رة. فق�د وف�رت ه�ذه 

المهم��ة ك��الحرارة  ةالتوزيع��ات للعناص��ر ألمناخي�� المعلوم��ات الرقمي��ة إمكاني��ة إص��دار خ��رائط
والض��غط والأمط��ار. كم��ا وف��رت إمكاني��ة المقارن��ة ب��ين من��اطق الع��الم المختلف��ة. وم��ع ذل��ك ف��ان 
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 Upperع�ن طبق�ات الج�و العلي�ا ةوذلك لانعدام البيانات ألمناخي ◌ً تطور علم المناخ كان بطيئا
Atmosphere تمرت . وب�ذلك اس�، كم�ا أن الأس�س النظري�ة لتط�ور ه�ذا العل�م ل�م تتكام�ل بع�د

 تركز على الجانب ألوصفي الذي لا يخلو من التحليل هنا أو هناك. ةالكتابات ألمناخي
شهدت بداية القرن العشرين اختراع الطائرة، وتطور تبادل المعلومات بين مراكز الأرصاد      

واندلاع الحرب العالمية الأولى، مما أدى إل�ى تط�ور س�ريع ف�ي عل�م الأرص�اد الجوي�ة. ك�ل ه�ذا 
 ودف�ع عل�ى تط��ور عل�م المن�اخ ال��ذي ش�هد قف�زات كبي��رة. فق�د ظه�رت مدرس��ة بي�رغن ش�جع 

Bergenالت��ي أسس��ها بيركن��زBerkenze  م والت��ي رك��زت اهتمامه��ا من��ذ البداي��ة ۱۹۱۷س��نة
م اكتش�ف بيركن�ز و س�ولبرج الجبه�ة ۱۹۱۸على تفسير عدد من الظواهر الجوي�ة. فف�ي س�نة 

. ات�اح  Polar Frontش�فا الجبه�ة القطبي�ةم اكت۱۹۱۹، وف�ي س�نة  Warm Frontالدافئ�ة
اكتش��اف ه��ذه الجبه��ات إل��ى تفه��م طبيع��ة نش��اءه وتط��ور المنخفض��ات الجوي��ة ف��ي الع��روض 

ف�ي الم�نخفض الج�وي م�ن  Eclouded Frontالمعتدلة. ثم تلا ذلك اكتش�اف جبه�ة الام�تلاء 
م�ن Carl J. Rossby . وفي الولاي�ات المتح�دة اس�تطاع روزب�ي Bergeron قبل بيرغيرن 

 من طبقات الجو العليا باستخدام الطائرات والبالونات. ةجمع المعلومات ألمناخي
م م�ن نش�ر تص�نيفه ۱۹۱۸س�نة Koppen أما في مجال علم المناخ، فقد اس�تطاع ك�وبن      

رئيسية، أربعة منها تعتمد  ةم إلى خمسة أقاليم مناخيألمناخي ذائع الصيت والذي قسم فيه العال
امس اعتمد العلاقة بين الأمطار والحرارة، وقد اس�تخدم النب�ات الطبيع�ي كأس�اس الحرارة والخ

ف�ي روس�يا عل�ى ي�د   Complex Climatologyلهذا التصنيف. وظه�ر عل�م المن�اخ المرك�ب
م والذي اعتمد فيه على تك�رار أنم�اط الطق�س ب�دلا م�ن المع�دلات. وظه�ر ۱۹۲۱فيدروف سنة 

باعتب��اره دراس��ة إحص��ائية Dynamic Climatology عل��م المن��اخ الحرك��ي (ال��ديناميكي) 
لأنماط الطقس وعناصره الرئيسية كالكتل الهوائية والجبهات. ثم بدأت بعد ذلك تظهر تصانيف 
المناخ المختلفة. ويمكن القول أن الفترة بين الحربين العالميتين تميزت بظهور أكثر التصانيف 

م. واخ��ذ ه��ذا ۱۹۳۲ثورنثوي��ت س��نة ش��يوعا. فبالإض��افة إل��ى تص��نيف ك��وبن، ظه��ر تص��نيف 
على معادلته في  Thornthwaiteم. اعتمد ثورنثويت  ۱۹٤۸التصنيف صيغته النهائية سنة

م ۱۹۷۲سنة  Oliver .  كما صنف اوليفرةلتقسيم العالم إلى أقاليم مناخي حساب التبخر النتح
 العالم إلى ثلاثة أقاليم وحسب نوع الكتلة الهوائية السائدة.

بعدا جدي�دا ظهور الحاسوب وصور الأقمار الصناعية بعد الحرب العالمية الثانية أضافا أن      
. فقد ظهرت مدرسة شيكاغو بقيادة روسبي والت�ي رك�زت عل�ى دراس�ة ةإلى الدراسات ألمناخي

ف�ي طبق�ات الج�و   Wavesالدورة العامة للغلاف الغازي واختلافاتها وما يرتبط بها من أمواج
بانتق�ال الطاق�ة ب�ين الع�روض المختلف�ة. ك�ل The Jet Stream التيار النف�اث العليا، وعلاقة 

ذات   Climatic Model ةبعد على ابتكار النماذج ألمناخي� هذه الأمور ساعدت الباحثين فيما
الأبعاد المختلفة. فقد ساعد وجود الحاسوب عل�ى ظه�ور مث�ل ه�ذه النم�اذج. أن متابع�ة ورص�د 

ني��ة موض��وع يط��ول ف��ي عل��م المن��اخ بع��د الح��رب العالمي��ة الثاجمي��ع التط��ورات الت��ي حص��لت 
. ل��ذلك يمك��ن الق��ول أن عل��م المن��اخ وخ��لال النص��ف الث��اني م��ن الق��رن ش��رحه، ولس��نا بص��دده

م�ن الجان�ب  ةناخي�العشرين شهد قفزات واسعة وكبيرة. وقد تح�ول الاهتم�ام ف�ي الدراس�ات ألم
بؤي. فق�د ظه�رت دراس�ات عدي�دة ف�ي الآون�ة ألوصفي إلى الجانب التحليلي، ثم إلى الجانب ألتن

 الأخيرة تعمل على إيجاد الأسس العلمية للتنبؤ بالمناخ.
عالمي��ة متخصص���ة ولاب��د م��ن الإش���ارة قب��ل اختت���ام ه��ذا المبح��ث إل���ى أن هن��اك منظم���ة      

 WMO  World)تابعة للأم�م المتح�دة وه�ي منظم�ة الأن�واء العالمي�ة ( ةبالدراسات ألمناخي
Meteorological Organization  ومقره��ا جني��ف ف��ي سويس��را. وتعتب��ر ه��ذه المنظم��ة

المختلف�ة. كم�ا ب�دأت تظه�ر عل�ى  ةمعلومات وإصدار الدراس�ات ألمناخي�نشطة في مجال جمع ال
المستوى العالمي عدة مؤسسات غرض�ها دراس�ة المن�اخ ف�ي من�اطق معين�ة م�ن الع�الم ولفت�رة 

نشئت الهيئة العامة للأن�واء الجوي�ة العراقي�ة س�نة طويلة جدا. أما على المستوى الوطني فقد أ
م. وقب��ل إنش��ائها كان��ت هن��اك محط��ات ف��ي البص��رة وبغ��داد والموص��ل. اس��تمرت الهيئ��ة ۱۹۳٦
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محط�ة رص�د، وع�دد كبي�ر م�ن المحط�ات  ٤۰أكث�ر م�ن  ◌ً بالتوسع والتط�ور حي�ث تمتل�ك حالي�ا
 المطرية.

 
 Main Climatic Branchesناخ         الفروع الرئيسية للمُ  ۱-۳

 عالمي�ة الثاني�ة إلا م�ن خ�لال فروع�هلا يمكن فهم تطور علم المناخ المعاصر بع�د الح�رب ال     
يمكن تصنيفها ضمن مسارات مح�ددة.  ةعلى الساحة العلمية كتابات مناخيالعديدة. فقد ظهرت 

 ) يوضح فروع المن�اخ المختلف�ة وط�رق معالجته�ا والمق�اييس الت�ي ت�درس۳-۱والشكل رقم ( 
 بها.
يتض��ح م��ن الش��كل أن المن��اخ بفروع��ه المختلف��ة يت��راوح ب��ين الش��كلي والتحلي��ل البس��يط      

للمعلومات إلى التطبيقي ومحاولة الاستفادة م�ن نت�ائج الدراس�ات إل�ى تحلي�ل الظ�واهر المعق�دة 
شمولي في المناخ. وان طرائق معالجة المعلومات يتراوح بين ألوصفي التقليدي إلى التحليل ال

أساسا للعمل إلى استخدام الإحصاء والرياضيات ف�ي الكش�ف ع�ن  ةلذي يعتمد الخرائط ألطقسيا
درس المناخ ضمن ثلاثة مقاييس: العلاقات بين العناصر والظواهر أو إيجاد قانون عام لها. ويُ 

أو  ◌ً الأول تفصيلي، حيث يبحث عن التفاص�يل الدقيق�ة ض�من منطق�ة ص�غيرة ك�أن تك�ون حق�لا
أو منطق�ة  ◌ً جغرافي�ا ◌ً ة.... ال�خ. والث�اني متوس�ط، حي�ث يمك�ن أن ي�درس إقليم�امدينة أو غاب

منه�ا  ◌ً كبي�را ◌ً محددة تصل حدودها إلى قارة. والثالث ع�ام، ويش�مل الك�رة الأرض�ية أو ج�زءا
  .هوكل الغلاف الغازي أو معظم

مختلف�ة يعود إلى أنة يمكن ط�رح أس�ئلة  ةهذا التشعب في الدراسات ألمناخيالسبب في  إن     
 عن الظاهرة الواحدة، وبذلك نحتاج إلى أساليب متعددة للإجابة عنها. فإذا أخذنا مثلا

 

 : الأقسام الرئيسية للمناخ مع طرق التحليل ومقياس دراسته. ۳-۱الشكل رقم 
 

. حيث يمكن طرح الأسئلة الآتية: ما هي مميزات مختلفة عنه مناخ العراق، فيمكن طرح أسئلة
راق؟ ما هي مسببات هذا المن�اخ؟ ه�ل من�اخ الع�راق متغي�ر؟ ه�ل هن�اك اختلاف�ات المناخ في الع
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واضحة في المناخ بين مناطق العراق؟ كيف يمكن للمن�اخ أن ي�ؤثر ف�ي الإنت�اج الزراع�ي؟ ه�ل 
يتطلب أنشاء المباني والمشاريع ضمن مناخ العراق تدابير خاصة؟ ه�ذه أمثل�ة ع�ن العدي�د م�ن 

مختلف��ة م��ن المن��اخ ه��ي المس��ئولة ع��ن  ◌ً ح. ل��ذلك فهن��اك فروع��االأس��ئلة الت��ي يمك��ن أن تط��ر
الإجاب��ة عل��ى ه��ذه الأس��ئلة. وب��ذلك أص��بحت الحاج��ة ملح��ة إل��ى تع��دد ف��روع المن��اخ. وه��ذا 

 استعراض لفروع المناخ الرئيسية وأساليب بحثها والمقاييس التي تبحث بها:
لأساسية عن المن�اخ يهتم بتحضير المعلومات ا :Climatographyناخ التشكيلي المُ  -۱

من أرقام وأشكال  بيانية وخرائط توزيع من اجل تهيئ�ة المعلوم�ات الأساس�ية لوص�ف المن�اخ. 
أو دول�ة أو Regional Climatology فيمكن استخدام ه�ذه المعلوم�ات لوص�ف من�اخ إقل�يم 

. ويمك�ن Climatic Classificationمنطقة معينة. كما يمك�ن اس�تخدامه للتص�نيف ألمن�اخي
خدام معلوماته الأساسية لأي فرع من فروع المناخ الأخرى. فهو يهتم بوص�ف المعلوم�ات است

أكثر من إعطاء سبب لها. فخرائط توزيع الحرارة والضغط والأمطار والأشكال البيانية لتوزي�ع 
 ً  هي أمثلة عن المناخ التشكيلي. عنصر مناخي زمانيا

فيزي��اء الغ��لاف الغ��ازي مث��ل  ي��درس :Physical Climatology ن��اخ الطبيع��يالمُ  -۲
تب�ادل الطاق��ة والمكون�ات الفيزيائي��ة للعناص�ر واس��تحداث معلوم�ات رقمي��ة م�ن عناص��ر المن��اخ 

ه�ي م�ن ص�لب  ةوالمك�اني للعناص�ر ألمناخي� ألزم�اني. فأسباب الاخ�تلاف هستللمساعدة في درا
 المناخ الطبيعي.

حرك�ة ض�من الغ�لاف ويدرس ق�انون ال : Dynamic Climatologyناخ الحركيالمُ  -۳
الغازي وتبادل الطاق�ة ال�ذي يس�بب ه�ذه الحرك�ة. فه�و ي�درس مراك�ز الض�غط الج�وي المختلف�ة 
وتوزيعها والجبه�ات الهوائي�ة وحرك�ة اله�واء ومس�بباتها. وتش�مل الدراس�ة الج�زء الأكب�ر م�ن 

 هاح�د فروع�  Synoptic Climatology الأرض والغلاف الغازي. ويعتب�ر المن�اخ الش�مولي
 اسية.الأس

س��تخدام العمل��ي للمعلوم��ات وه��و الا : Applied Climatologyن��اخ التطبيق��يالمُ  -٤
ومحاول�ة تطبيقه�ا عل�ى مش�اكل معين�ة ض�من موض�وع مع�ين مث�ل الزراع�ة والغاب�ات  ةألمناخي

والسياحة والصناعة والبناء وراحة الإنسان وغيرها. أي أنة محاولة إيجاد العلاقة بين المن�اخ 
المختلف��ة أو المظ��اهر الطبيعي��ة مث��ل أش��كال س��طح الأرض والترب��ة والنب��ات وجوان��ب الحي��اة 

 الطبيعي.
هو ف�رع جدي�د م�ن ف�روع المن�اخ يبح�ث ف�ي  :Paleo Climatology ناخ الماضيمُ  -٥

ده��ا ولح��د ظه��ور التس��جيلات ن��وع المن��اخ ال��ذي ك��ان س��ائدا عل��ى الك��رة الأرض��ية من��ذ وجو
ناخ يبحث ع�ن وع الأخرى للمناخ. فهذا الفرع من الم. ويعتمد وسائل مختلفة عن الفرةألمناخي

مثل بقايا النباتات القديمة المتحج�رة أو أش�كال س�طح الأرض أو الترب�ة  ةدلائل لها صفة مناخي
أو اختلاف مستويات سطح البحر وغيرها من الوسائل التي ترشدنا إلى نوع المناخ ال�ذي ك�ان 

 في الماضي. ◌ً سائدا
ثانوية أخرى  ◌ً لى أن كل فرع من فروع المناخ السابقة تتضمن فروعاولابد من الإشارة إ     

) ۳-۱تبعا لطريقة البحث أو للمقياس المتبع في البحث. فالمناخ وكما ه�و واض�ح م�ن الش�كل (
 له طرق بحث متعددة وهي:

وهي من أقدم الطرق المستخدمة في المناخ،  :Descriptive طريقة البحث الوصفية -۱
 لية تحويل الأرقام إلى وصف عام للمناخ فيه الكثير من الإجمال والتعميم.وهي عبارة عن عم

وهي من الطرق الحديثة التي تعمل على  :Mathematical طريقة البحث الرياضية -۲
 استخدام المعطيات الرقمية للظاهرة للخروج بقانون عام يحكم الظاهرة أو ظهورها.

هي من الط�رق الحديث�ة ك�ذلك والت�ي تبح�ث و :Statisticalطريقة البحث الإحصائية  -۳
عن العلاقات الداخلية بين العناصر والعلاقات الخارجية بين العناصر والظواهر المختلفة. وهي 

 تحاول إعطاء تفسير لحدوث الظاهرة من خلال علاقاتها.
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 ةيقة الت�ي تس�تخدم المعطي�ات ألطقس�ي: وهي الطرSynoptic طريقة البحث الشمولية -٤
زيع الضغط الجوي والمظاهر الجوية لتفسير سلوك ظاهرة جوية أو عنصر مناخي. وخاصة تو

وتعمل على ربط هذه الظواهر أو العناصر بم�ا يح�دث ف�ي طبق�ات الج�و العلي�ا. وه�ي م�ن اعق�د 
 طرق البحث لان متطلباتها كثيرة.

لك�ن أن جميع ه�ذه الف�روع وطرائقه�ا المختلف�ة يمك�ن أن ت�درس عل�ى مق�اييس مختلف�ة. و     
 يجب الانتباه إلى أن بعض الفروع لا يمكن دراستها ضمن مقياس معين. فالمقياس التفصيلي 

 Microأو صغيرة ولا تتجاوز حدود مدين�ة أو  ◌ً يهتم بالدراسة التفصيلية لمنطقة صغيرة جدا
غابة. وهذا النوع من الدراسات مطلوب في الدراسات التطبيقية. فبناء منزل أو رطوبة الترب�ة 

معرفة مدى نجاح الإنتاج الزراعي أو الاس�تعانة بالمن�اخ لخدم�ة النش�اط الص�ناعي وغيره�ا أو 
من المجالات التطبيقية تتطلب هذا النوع من المقاييس في البحث. أما بقية ف�روع المن�اخ فم�ن 

، فه�و ال�ذي يه�تم   Mesoالصعب دراستها عل�ى ه�ذا المقي�اس. أم�ا المقي�اس المتوس�ط الحج�م
مساحتها بين عدة كيلومترات إلى إقليم مناخي. وعلى العم�وم تك�ون التفاص�يل  بمنطقة تتراوح

في�ه اق�ل، ل�ذلك يح�ل التعم��يم مك�ان التفص�يل. يمك�ن اس��تخدام ه�ذا المقي�اس للدراس�ات الحركي��ة 
 ، كم��ا يمك��ن اس��تخدامه ف��ي المن��اخ التطبيق��ي. أم��ا المقي��اس الكبي��ر والوص��فيةوالطبيعي��ة 

Macroو الغلاف الغازي أو اقل منهما بقليل أو هما معا. يستخدم ه�ذا فيشمل الكرة الأرضية أ
 المقياس ضمن الدراسات الحركية الشمولية والطبيعية.

وقبل اختتام هذا المبحث لابد من الإشارة إلى أن فترة السبعينيات ولح�د ألان تش�هد تن�امي      
ن��اخ الس��ائد عل��ى تح��اكي المClimatic Model  ةاولات الج��ادة لإيج��اد نم��اذج مناخي��المح��

مستوى منطقة أو على مستوى العالم. أن التقدم الهائل في سرعة الحاسوب وما قدمته الأقمار 
الصناعية من معلومات ش�جع الب�احثين عل�ى الاس�تمرار بمح�اولات بن�اء نم�اذج ف�ي الحاس�بات 

يتطلب  تحاكي بعض أو كل مناخ منطقة معينة أو العالم. وبالرغم من أن العمل في هذه النماذج
كثيرين، فان النتائج التي تم الحصول عليها من ه�ذه النم�اذج ولح�د ألان تعتب�ر  ◌ً ومالا ◌ً جهدا
الكثي�ر. فعل�ى مس�توى المنظوم�ات الص�غيرة، س�اهمت  ةجعة، وأضافت إلى المعرفة ألمناخيمش

هذه النماذج في ح�ل ع�دد م�ن الألغ�از الت�ي كان�ت تح�يط بالمنخفض�ات الجوي�ة والكت�ل الهوائي�ة 
عاصير المدارية. وعلى مستوى العالم فقد استطاعت بعض هذه النماذج من تأشير العلاق�ة والأ

 وفي مناطق متفرقة أو متباعدة. ةمتبادلة بين بعض الظواهر ألمناخيال
أن الكثير من التركيز في الوقت الحاضر ينصب على اكتشاف العلاقة المعق�دة ب�ين الي�ابس      

 Green House   Gases م�ا يع�رف بغ�ازات البي�وت الزجاجي�ة والماء، بالإضافة إلى تأثير 
عل��ى الغ��لاف الغ��ازي، ومحاول��ة اكتش��اف من��اخ الماض��ي لع��دد م��ن المن��اطق. حي��ث أن هن��اك 

 إحساس قوي لدى الباحثين بان هذا الاتجاه سيساعد على تقدم وتطور التنبؤ بالمناخ.
 

 Climatic Vocabularyأهم مصطلحات المناخ               ٤-۱
للأرقام هو علم المن�اخ. حي�ث أن المن�اخ يعتم�د التس�جيلات الرقمي�ة  ◌ً استخداما العلومأن أكثر 

للعناصر التي يتكون منها، لذلك فهناك ألان خزين هائل من الأرقام التي تم جمعها خلال العقود 
يس الماضية من آلاف محطات الرص�د العامل�ة ف�ي الوق�ت الحاض�ر. التعام�ل م�ع ه�ذه ألأرق�ام ل�

سهلا، لذلك لابد من استخدام بعض الطرق الحسابية للتعامل معها ووضعها في صيغة تختص�ر 
من الاستخدامات  ◌ً هذه ألأرقام وتعطي بنفس الوقت دلالة جيدة عنها. لذلك سوف نناقش عددا

عن كيفي�ة اس�تخدامها، وب�نفس الوق�ت  ◌ً لهذه الطرق الحسابية وبشكل تفصيلي لنعطي تصورا
، التي تتعامل مع ألأرقام بش�كل ةعن الدراسات ألطقسي ةتلاف الدراسات ألمناخين طريقة اخنبي

تعتمد التس�جيلات المباش�رة م�ن  ةليها أي تحويل. فالدراسات ألطقسيمجرد وبدون أن تجري ع
فأنه�ا تحت�اج  ةالة الطقس. أما الدراس�ات ألمناخي�ألأجهزة وتبني عليها دراساتها أو وصفها لح

 قام إلى شكل أخر ليتسنى لها التعامل معها واختصارها.إلى تحويل هذه ألأر
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 أن أكثر المصطلحات استخداما في مجال المناخ هي:
وه��و اس��تخراج الوس��ط الحس��ابي لمجموع��ة م��ن ألأرق��ام  : The Averageالمع��دل -۱

باستخدام المعادلة الحسابية البسيطة، مجموع ألأرق�ام الم�راد اس�تخراج مع�دلها مقس�ومة عل�ى 
ألأرقام. فمثلا إذا أردنا  استخراج معدل الحرارة اليومية لمدينة بغداد فيمكن استخدام عدد هذه 

م فالمع�دل  ۲٦ْم والص�غرى  ْ ٤٦. فإذا كان�ت العظم�ى ۲÷ الحرارة العظمى+ الحرارة الصغرى 
م. كم��ا يمك��ن اس��تخراج المع��دل الي��ومي للح��رارة  ۳٦ْ= ۲÷ ْ◌  ۷۲ْ◌ =  ۲٦ْ◌ +  ٤٦ه��و 

 .۸÷ للحرارة لذلك اليوم باستخدام ثمانية قيم 
أما إذا أردنا استخراج المعدل الشهري للحرارة أو لأي عنص�ر من�اخي، ف�يمكن اس�تخراجه      

حس�ب ع�دد أي�ام ذل�ك الش�هر. ويمك�ن اس�تخراج  ۳۱أو  ۳۰÷ بجمع معدلات الح�رارة اليومي�ة 
). أم��ا (ع��دد أش��هر الس��نة ۱۲÷ المع��دل الس��نوي للح��رارة بجم��ع ألمع��دلات الش��هرية للح��رارة 

المعدل الطويل الأمد، فمثلا إذا أردنا استخراج المعدل السنوي الطويل الأمد (ثلاثين سنة م�ثلا) 
 .۳۰÷ فنجمع المعدلات السنوية لهذه السنوات 

م��ن ملاحظ��ة الطريق��ة المس��تخدمة ف��ي اس��تخراج المع��دل، يمك��ن الق��ول أن المع��دل لا يعب��ر      
لا يعب�ر ع�ن  لس�ير العنص�ر لكن�ه ◌ً عام�ا ◌ً وص�فابشكل جي�د ع�ن العنص�ر المعن�ي. فه�و يعط�ي 

. فق�د يتس�اوى المع�دل ف�ي ◌ً ارتفاع أو انخفاض العنصر، ب�ل أن المع�دل كثي�را م�ا يك�ون خادع�ا
م  ٤۰ْم ق�د يك�ون م�ن عظم�ى  ۲٥ْتك�ون مختلف�ة. فالمع�دل  العنص�رمحطتين ولك�ن حقيق�ة ق�يم 

س��تخدام المع��دل أن م. ل��ذلك يفض��ل عن��د ا ۲۰ْم وص��غرى  ۳۰ْم أو م��ن عظم��ى  ۱۰ْوص��غرى 
 يستخدم المدى معه.

ه�و الف�رق ب�ين أعل�ى وأوط�ئ قيم�ة مس�جلة للعنص�ر المعن�ي.   : The Rangeالم�دى -۲
درج��ة الح��رارة الص��غرى. فالم��دى  –فالم��دى الح��راري الي��ومي ه��و درج��ة الح��رارة العظم��ى 

ة يمكن م . وبنفس الطريق ۳۰ْم =  ۱۰ْ –ْ◌  ٤۰الحراري لمحطة بغداد في المثال السابق هو 
أوطئ معدل يومي. والم�دى الس�نوي  –استخراج المدى الشهري والذي هو أعلى معدل يومي 

أوط�ئ مع�دل ش�هري ل�نفس الس�نة. وهك�ذا عن�دما نق�رن  -هو أعلى مع�دل ش�هري لتل�ك الس�نة 
في التعبير عن طبيعة ذل�ك العنص�ر. فالمع�دل إذا  ◌ً المدى بالمعدل تصبح الصورة أكثر وضوحا

ْ◌م، أما إذا ك�ان المع�دل م�ن  ۳۰ْم فالمدى يكون  ۲٥ْ=  ۲÷ْ◌  ٥۰ْ◌=  ۱۰ْ◌ + ٤۰كان من 
م. أن الم���دى يعن���ي أن العنص���ر  ۱۰ْم فالم���دى يك���ون  ۲٥ْ=  ۲÷ْ◌  ٥۰ْ◌ =  ۲۰ْ◌ +  ۳۰

م ف�ان  ۳۰ْم  والم�دى  ۲٥ْألمناخي يزيد أو ينقص عن المع�دل بمق�دار النص�ف. أي أن المع�دل 
م أم��ا الص��غرى  ٤۰ْْ◌ =  ۱٥ْ◌ +  ۲٥أي الدرج��ة العظم��ى تك��ون: المع��دل + نص��ف الم��دى 

م. وبذلك فان ص�ورة المع�دل تحس�نت °۱۰° = ۱٥ –° ۲٥نصف المدى أي  –فتكون: المعدل 
 وأصبحت أوضح في التعبير عن العنصر ألمناخي. ◌ً كثيرا

. فالأمط�ار لا نس�تخدم ◌ً هناك عناصر لا يعني فيها المعدل شيئا : The Totalالمجموع -۳
بالنس��بة للاس��تخدام. فمجم��وع الأمط��ار يك��ون أكث��ر  ◌ً مط��ار لا يعن��ي ش��يئامع��دلها لان مع��دل الأ

عنها، لان مجموعها يعبر عن كمية الماء الساقط خلال الفت�رة المعني�ة. ف�نحن بحاج�ة  ◌ً تعبيرا
إل��ى معرف��ة الكمي��ة الكلي��ة للم��اء الس��اقط أو المفق��ود وب��ذلك نس��تعمل المجم��وع م��ع الأمط��ار 

ار أو التبخ�ر ف�ي حال�ة واح�دة وه�ي إذا أردن�ا معرف�ة المع�دل والتبخر. ويس�تخدم المع�دل للأمط�
 الطويل الأمد لمجموع الأمطار والتبخر.

وه��و أعل��ى م��ا يس��جل للعنص��ر ف��ي الي��وم أو الش��هر أو الس��نة.  :Maximumالعظم��ى  -٤
ومعدل العظمى لا يستخرج إلا من العظمى. وهذا التعبير من التعابير الشائعة الاستعمال خاصة 

 ل وذلك لتبيان أعلى ما يمكن أن يصل إلية العنصر.مع المعد
وه�و أوط�ئ م�ا يس�جل للعنص�ر ف�ي الي�وم أو الش�هر أو الس�نة.  : Minimumالصغرى -٥

ومعدل الصغرى لا يستخرج إلا من الص�غرى. وه�و ك�ذلك ش�ائع الاس�تعمال خاص�ة م�ع المع�دل 
 .أوطئ ما يمكن أن يصل إلية العنصروذلك لتبيان 
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 ناخالعوامل المؤثرة في المُ  
 

وقت وأخر ومكان وأخر يعود إلى جملة من العوامل التي تؤثر فيه.  لاف المناخ بينأن اخت     
هذه العوامل قس�م منه�ا ي�أتي م�ن خ�ارج الغ�لاف الغ�ازي والقس�م الأخ�ر يعم�ل م�ن داخ�ل ح�دود 
الغلاف الغازي. كما أن هذه العوامل متباينة في تأثيرها، فمنها م�ا ي�ؤثر عل�ى جمي�ع العناص�ر، 

دي إلى تباين المناخ على مستوى الكرة الأرضية. ومنها ما يؤثر على عنص�ر والتباين فيها يؤ
أي في منطقة وجودها. وفيما يأتي ش�رح مفص�ل له�ذه  ◌ً أو عدة عناصر ويكون تأثيرها محليا

 العوامل والتي تقسم إلى عامل خارجي وعوامل داخلية:
 

    External Factor العامل الخارجي: ۲-۱
 اصل في الغلاف الغازي من خارج حدود الغلاف الغازي.ويقصد به التأثير الح

             Radiationالإشعاع ۲-۱-۱
ه��و مص��در الطاق��ة الأساس��ي للغ��لاف الغ��ازي Solar Radiation الإش��عاع الشمس��ي      

والأرض. واله���واء لا يس���خن م���ن الإش���عاع الشمس���ي المباش���ر لان اله���واء غي���ر ق���ادر عل���ى 
خن اله�واء م�ن الإش�عاع ف�ي ح�ين يس�  Short Waves وج�ةامتص�اص الأش�عة القص�يرة الم

للأشعة المنبعث�ة م�ن الأجس�ام  الموجيةفالأطوال   Long Waves طويل الموجة الأرضي لأنه
تتناس���ب عكس���يا م���ع درج���ة ح���رارة الجس���م. ولان درج���ة ح���رارة الس���طح الخ���ارجي للش���مس 

وجي للإشعاع الشمسي م فأنها تبعث أشعة معظمها قصيرة الموجة، ومعدل الطول ألم◌ْ ٦۰۰۰
م فأنها تبعث أشعة ذات أمواج ◌ْ ۱٥ميكرون. بينما معدل درجة حرارة سطح الأرض  ۰٫٥هو 

 ۱۰-۸ب�ين   Earth  Radiation أط�ول ويت�راوح مع�دل الط�ول ألم�وجي للأش�عة الأرض�ية 
وبخ�ار الم�اء م�ن  CO2 ميكرون. وهذه الأشعة هي التي يستطيع غاز ثاني أوكسيد الكاربون 

صها لترفع حرارته. بينما يمكن لمعظم الإشعاع الشمسي أن ينفذ من خلال الهواء ليصل امتصا
 سطح الأرض.  

يمكن تشبيه الأرض بحبة رمل قياسا إلى الشمس التي ستكون على شكل مصباح كهربائي      
متر. لذلك فان نس�بة م�ا يص�ل م�ن  ۹۱٫٥بحجم كرة القدم. المسافة بين المصباح وحبة الرمل 

. وهكذا فان الأرض التي تبعد عن الشمس بمع�دل ◌ً جدا ◌ً عاع إلى حبة الرمل سيكون قليلاالإش
P۱۸× ۲٫٦م�ن الإش�عاع الشمس�ي تق�در ب  ◌ً مليون كم سوف تستلم كميات قليلة ج�دا ۱٥۰

P۱٥ 
/ دقيقة. هذه الكمية الكلية التي تستلمها الأرض خ�لال دقيق�ة تس�اوي الطاق�ة الت�ي تن�تج  ةسعر

الواص��لة أعل��ى الغ��لاف هرب��اء خ��لال س��نة. ويمك��ن الق��ول أن كمي��ة الطاق��ة م�ن مك��ائن تولي��د الك
ثاب�ت . مع�دل قيم�ة ال Solar Constant )، لذلك يطلق عليه�ا (الثاب�ت الشمس�ي ثابتةالغازي 

P/سمةسعر ۱٫۹٤الشمسي السنوي هو  

۲
P دقيقة. هذه المعلومات تم أخذها من قي�اس المركب�ات/
كمي��ة الإش��عاع  إنالجبلي��ة ذات الارتفاع��ات الكبي��رة. الفض��ائية وص��واريخ القي��اس والمن��اطق 

الشمسي الواصل إلى سطح الأرض يختل�ف ب�ين ي�وم وأخ�ر وب�ين فص�ل وأخ�ر، ولكنه�ا كمع�دل 
من كمية الأشعة الواصلة إلى أعلى الغلاف الغ�ازي. أي أن الغ�لاف الغ�ازي  ٪٤۷يقدر بحوالي 

). ۱-۲م�ن خلال�ه  (الش�كل رق�م  من الأشعة الداخل�ة ٪٥۳يستطيع أن يمتص أو يعكس حوالي 
وفي النهاية، فان كمية الأشعة التي تمتصها الأرض سوف تنبعث من جديد إلى الفض�اء لتق�وم 

 بتسخين الهواء.
أن ما يصل من إشعاع شمسي إلى سطح الأرض لا يتوزع بشكل متساوي عليها وذلك لان      

وي. ل�ذلك تس�تلم المن�اطق هليج�ي ش�بة بيض�إروية، وهي ت�دور ح�ول الش�مس بم�دار الأرض ك
الاستوائية والمدارية كمية عالية م�ن الطاق�ة بينم�ا الع�روض الوس�طى والقطبي�ة تس�تلم كمي�ات 

 من الطاقة اقل. أن اختلاف التوزيع هذا يعود إلى العوامل الآتية: 
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              After: Wright 1983. 

 عة الداخلة والخارجة وما يعكس أو يمتص أو: الموازنة الإشعاعية للأرض وتبين كمية الأش۱-۲الشكل 
 يتشتت في الغلاف الغازي.             

 
   The Angle of Suns Rayزاوية سقوط الإشعاع الشمسي           -۱
دائري (بيض�وي)، كم�ا أن مح�ور الأرض مائ�ل  ن الأرض تدور حول الشمس بمدار شبهلا     

قت الظهي�رة يك�ون عمودي�ا عل�ى دائ�رة ع�رض فان سقوط الإشعاع الشمسي و ◌ْ ۲۳٫٥بمقدار 
هناك مواعي�د ثابت�ة  ◌ً كلما ابتعدنا عن دائرة العرض تلك. فلكيا ◌ً واحدة ثم تزداد الأشعة ميلانا

لموق��ع الش��مس بالنس��بة ل��دائرة الع��رض المعني��ة ف��ي وق��ت مع��ين م��ن الس��نة. فالش��مس تك��ون 
تكون الشمس عمودية على أيلول من كل عام. و ۲۳آذار و ۲۱عمودية على خط الاستواء في 

كانون الأول. فعندما تكون الش�مس  ۲۲حزيران وعلى مدار الجدي في  ۲۲مدار السرطان في 
وتق�ل  ◌ْ ۹۰عمودية على خط الاستواء ف�ان زاوي�ة س�قوط الإش�عاع عل�ى خ�ط الاس�تواء تك�ون 

 ).۱-۲الزاوية بالابتعاد عن خط الاستواء شمالا وجنوبا (الجدول 
أن زاوية سقوط أشعة الشمس على خط الاستواء تتراوح بين العمودية  يتضح من الجدول     

عمودية في الانقلاب�ين. أم�ا م�داري الس�رطان والج�دي فتك�ون الش�مس  شبهفي الاعتدالين إلى 
عمودي�ة ف�ي الاعت�دالين ومائل�ة  ة في الانقلاب الصيفي ثم تصبح شبهعمودية عليها مرة واحد

قطبي�ة فتك�ون الش�مس مائل�ة عليهم�ا ف�ي الانق�لاب  ان الش�بهق�لاب الش�توي. أم�ا ال�دائرتفي الان
ف�ي الاعت�دالين وتختف�ي عنهم�ا ف�ي الانق�لاب الش�توي. أم�ا القطب�ان ف�ان  ◌ً الصيفي ومائلة جدا

وتختف�ي الش�مس  ◌ْ ۲۳٫٥أعلى ارتفاع للشمس يكون ف�ي الانق�لاب الص�يفي وال�ذي لا يتج�اوز 
ة السقوط يؤدي إل�ى اخ�تلاف كمي�ة الطاق�ة . أن هذا الاختلاف في زاويأشهرعن القطبين لستة 

 الواصلة إلى كل دوائر العرض.
الف��رق ف��ي كمي��ة الطاق��ة ب��ين الإش��عاع العم��ودي والإش��عاع المائ��ل يع��ود إل��ى أن الإش��عاع  إن

العمودي يتركز على مساحة محدودة بينما الإشعاع المائل ينتشر عل�ى مس�احة واس�عة. وب�ذلك 
حة ف��ي الإش��عاع العم��ودي تك��ون اكب��ر. كم��ا أن الإش��عاع ف��ان كمي��ة الطاق��ة عل��ى وح��دة المس��ا

وب�ذلك  العمودي يقطع مسافة في الغلاف الغازي اقل من المسافة التي يقطعها الإشعاع المائ�ل،
 والانعك�اس  Absorption والامتص�اص Scattering يتع�رض الإش�عاع المائ�ل للتش�تت 

Reflection على ذلك  ). وكمثال۲-۲رقم أكثر مما يتعرض له الإشعاع العمودي (الشكل 
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 زاوية سقوط الإشعاع على دوائر عرض مختلفة في فصول السنة. : قيمة۱-۲الجدول 
 ۲۳آذار و ۲۱الاعت������������دالين  دائرة العرض

 أيلول
 كانون الأول ۲۲ حزيران ۲۲

 
۹۰  ْ◌ ۰  ْ◌ ۲۳٫٥  ْ◌ ۰  ْ◌ 
۸۰  ْ◌ ۱۰  ْ◌ ۲۳٫٥  ْ◌ ۰  ْ◌ 
۷۰  ْ◌ ۲۰  ْ◌◌ْ ٤۳٫٥  ْ◌ ۰  ْ◌ 

٦٦٫٥  ْ◌ ۲۳٤ ◌ْ  ٫٥۷  ْ◌ ۰  ْ◌ 
٥۰  ْ◌ ٤۰  ْ◌ ٦۳٫٥  ْ◌ ۱٦٫٥  ْ◌ 
٤۰  ْ◌ ٥۰  ْ◌◌ْ ۷۳٫٥  ْ◌ ۲٦٫٥  ْ◌ 
۳۰  ْ◌ ٦۰  ْ◌ ۸۳٫٥  ْ◌ ۳٦٫٥  ْ◌ 

۲۳٦٦٫٥ ◌ْ  ٫٥  ْ◌ ۹۰  ْ◌◌ْ ٤۳  ْ◌ 
۱۰  ْ◌◌ْ ۸۰  ْ◌ ۷٥٦٫٥ ◌ْ  ٦٫٥  ْ◌ 
۰  ْ◌ ۹۰  ْ◌ ٦٦٫٥ ◌ْ  ٦٦٫٥  ْ◌ 
۱۰  ْ◌◌ْ ۸۰  ْ◌ ٥٦٫٥  ْ◌ ۷٦٫٥  ْ◌ 

۲۳٤ ◌ْ  ٦٦٫٥ ◌ْ  ٫٥۳  ْ◌ ۹۰  ْ◌ 
۳۰  ْ◌ ٦۰  ْ◌ ۳٦٫٥  ْ◌ ۸۳٫٥  ْ◌ 
٤۰  ْ◌◌ْ ٥۰  ْ◌◌ْ ۲٦٫٥  ْ◌ ۷۳٫٥  ْ◌ 

٥۰  ْ◌ ٤۰  ْ◌ ۱٦ ◌ْ  ٦٫٥۳٫٥  ْ◌ 
٦٦ْ . ۲۳٫٥  ْ◌ ۰  ْ◌ ٤۷  ْ◌ 
۷۰  ْ◌ ۲۰  ْ◌ ۰  ْ◌ ٤۳٫٥  ْ◌ 
۸۰  ْ◌ ۱۰  ْ◌◌ْ ۰  ْ◌ ۳۳٫٥  ْ◌ 
۹۰  ْ◌ ۰  ْ◌ ۰  ْ◌ ۲۳٫٥  ْ◌ 

After: Trewartha, 1980. 
 

يمكن مقارنة قوة الإشعاع بين وقت الظهيرة والغروب. فعند الظهيرة تكون ق�وة الإش�عاع اكب�ر 
عة عل�ى مس�احة اق�ل وتقط�ع غ�لاف غ�ازي اقص�ر. أم�ا عن�د لأنها اقل ميلاناً وبذلك تترك�ز الأش�

الغروب فالأشعة المائلة تنتشر على مساحة أوسع وتقطع غلاف غازي يزيد عن ثلاثة أضعاف 
اكب�ر م�ن  ◌ً الغلاف الغازي الذي تقطعه الأشعة عند الظهيرة. وهك�ذا تك�ون ق�وة الإش�عاع ظه�را

 قوة الإشعاع عند الشروق والغروب. 
) يتض��ح لن��ا أن كمي��ة الأش��عة عل��ى خ��ط  ۱-۲حقيق��ة وم��ن مراجع��ة الج��دول ( م��ن ه��ذه ال     

الاستواء والم�دارين ه�ي اكب�ر منه�ا عن�د ال�دائرتين والقطب�ين. وب�ذلك يك�ون هنال�ك ف�ائض ف�ي 
طاق��ة ط��وال الع��ام ف��ي الطاق��ة ط��وال الع��ام ف��ي المنطقت��ين الاس��توائية والمداري��ة. ونق��ص ف��ي ال

 . القطبية والقطبية المنطقتين شبه
                                                   Length of Daylight طول النهار -۲

يختلف طول النهار باختلاف دائرة العرض كذلك. حيث أن ميلان المحور يؤدي إلى ظهور      
 ). أن ۲-۲نهار طويل في احد نصفي الكرة ونهار قصير في النصف الأخر ( الجدول 

 ساعة. ۱۲على خط الاستواء طوال العام، حيث يكون النهار  ◌ً تقريبا ◌ً ثابتا طول النهار يكون
عمودية ويقص�ر النه�ار باتج�اه النص�ف  هاتجاه النصف الذي تكون الشمس عليويطول النهار ب

بعيدة. يلاحظ من الجدول أن فترة النهار تكون ستة أشهر ب�لا انقط�اع  الذي تكون الشمس عنه
والعكس صحيح. وبذلك  الشمالي،نت الشمس عمودية على النصف فوق القطب الشمالي إذا كا
واضح في كمية الأشعة الشمسية الواصلة إلى منطقة ما وتختلف  أثرفان لاختلاف طول النهار 

 ۲٤يستمر النهار  ◌ْ ٦۷ساعة. فعند دائرة عرض  ۲٤طول الفترة التي يكون فيها النهار 
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ال
 ل حيث ينتشر الإشعاع المائل على مساحة اكبر من الإشعاع : الإشعاع العمودي والإشعاع المائ۲-۲شكل 

 العمودي.             
 

 أش�هرأربع�ة  ◌ْ ۷۸ش�هرين وعن�د دائ�رة ع�رض  ◌ْ ۷۰ساعة لفترة ش�هر وعن�د دائ�رة ع�رض 
. أن طول النه�ار يعن�ي ط�ول الفت�رة الت�ي تس�تلم فيه�ا الأرض الإش�عاع أشهروعند القطب ستة 

عن�دما يك�ون  ◌ً وتق�ل ش�تاءا ،◌ً ط�ويلايفا عندما يك�ون النه�ار الشمسي. وبذلك تزداد الطاقة ص
  .◌ً النهار قصيرا

 
                                                        Sky Clearance السماء صفاء-۳
إلى سطح الأرض إلى كل العمليات المؤثرة فيه من  يتعرض الإشعاع الشمسي قبل وصوله     

لذلك لا يمك�ن أن تص�ل ك�ل كمي�ة الإش�عاع الشمس�ي الواص�لة إل�ى امتصاص وانعكاس وتشتت. 
). وتعتم���د الكمي���ات الممتص���ة ۱-۲أعل���ى الغ���لاف الغ���ازي إل���ى س���طح الأرض (انظ���ر الش���كل 

والمنعكس��ة م��ن الأش��عة ف��ي الغ��لاف الغ��ازي عل��ى س��مك الغ��لاف الغ��ازي ال��ذي تخترق��ه الأش��عة 
ما كانت كمية الغيوم أو الغبار كبيرة كلم�ا وعلى كمية الغيوم أو الغبار الموجود في الهواء. فكل

 .أكبركان الامتصاص والانعكاس 
أما تشتت الأشعة في الغلاف الغازي فأنة يعتمد على تركيبة الغ�لاف الغ�ازي م�ن الغ�ازات.      

لذلك فان كمية الامتصاص والانعكاس والتشتت تعتمد على حال�ة الغ�لاف الغ�ازي وعل�ى زاوي�ة 
كمية الأشعة الشمس�ية الواص�لة إل�ى س�طح الأرض تختل�ف حس�ب الي�وم سقوط الأشعة. أي أن 

 والفصل.
تقدر كمية الأشعة الشمسية القصيرة الموجة المنعكسة والمش�تتة ف�ي الغ�لاف الغ�ازي م�ن      

م�ن مجم�وع  ٪۳٤قبل الغيوم وذرات الغبار الصغيرة وجزيئات الهواء وسطح الأرض بحوالي 
ى الغ�لاف الغ�ازي. قس�م بس�يط منه�ا يع�ود إل�ى الأرض عل�ى الإشعاع الشمسي الواصل إلى أعل�

 في تس�خين اله�واء أو الأرض ◌ً شكل إشعاع مشتت. أن هذه الكمية المفقودة لا تستعمل إطلاقا
من الإشعاع الشمسي الداخل إلى الغلاف الغازي يسخن الهواء مباشرة،  ٪۱۹أو الماء. وهناك 

موجود في اله�واء وك�ذلك ع�ن طري�ق تك�وين وذلك عن طريق امتصاصه من قبل بخار الماء ال
م��ن الأش��عة  ◌ً ج��دا ◌ً يص��ل إل��ى س��طح الأرض بش��كل مباش��ر وقل��يلا ٪٤۷الأوزون. والب��اقي 

المشتتة. هذه النسبة تمتص مباشرة من قب�ل الأرض لتس�خن الأرض حي�ث بع�دها تب�دأ الأرض 
ان الغ��لاف ف�� ،◌ً س��ابقا أش��رنابإش��عاع الطاق��ة الت��ي تعم��ل عل��ى تس��خين الغ��لاف الغ��ازي. وكم��ا 

 يعتمد في  هشمسية القصيرة الموجة. وبذلك فأنالغازي لا يمتص إلا القليل من الأشعة ال



 28 

 : طول النهار بالساعة حسب دوائر العرض المختلفة وللانقلابين.۲-۲الجدول 
 الانقلاب الشتوي الانقلاب الصيفي دائرة العرض

۹۰  ْ◌ ۲٤ ۰ 
۸۰  ْ◌ ۲٤ ۰ 
۷۰  ْ◌ ۲٤ ۰ 

٦٦٫٥  ْ◌ ۲٤ ۰ 
٦۰  ْ◌ ۱۸:۸ ٥:٥۲ 
٥۰  ْ◌ ۱٥:٥٦ ۸:٤ 
٤۰  ْ◌ ۱٤:٤۰ ۹:۲۰ 
۳۰  ْ◌ ۱۳:٤۸ ۱۰:۱۲ 
۲۰  ْ◌ ۱۳:٥ ۱۰:٥٥ 
۱۰  ْ◌ ۱۲:۲۸ ۱۱:۳۲ 
۰  ْ◌ ۱۲:۷ ۱۲:۷ 
۱۰  ْ◌ ۱۱:۳۲ ۱۲:۲۸ 
۲۰  ْ◌ ۱۰:٥٥ ۱۳:٥ 
۳۰  ْ◌ ۱۰:۱۲ ۱۳:٤۸ 
٤۰  ْ◌ ۹:۲۰ ۱٤:٤۰ 
٥۰  ْ◌ ۸:٤ ۱٥:٥٦ 
٦۰  ْ◌ ٥:٥۲ ۱۸:۸ 

٦٦٫٥  ْ◌ ۰ ۲٤ 
۷۰  ْ◌ ۰ ۲٤ 
۸۰  ْ◌ ۰ ۲٤ 
۹۰  ْ◌ ۰ ۲٤ 

After: Trewartha, 1980. 
 

وبخ�ار الم�اء  CO2تسخينه عل�ى الإش�عاع الأرض�ي. حي�ث يق�وم غ�از ث�اني أوكس�يد الك�اربون 
 بامتصاص معظم الإشعاع الأرضي المنبعث ليسخن الغلاف الغازي.

 
   Albedo                                                 العاكسية نسبة-٤

 الأرض،ل على كمية الإشعاع الشمسي بنسبة ص�غيرة إذا حس�ب م�ن س�طح يؤثر هذا العام     
يعتمد عل�ى أن جمي�ع  ةألعاكسيمفهوم نسبة  إنوبنسبة كبيرة إذا ما حسب من الغلاف الغازي. 

الأجسام في الطبيعة تعكس وتشتت جزءا من الإشعاع الساقط عليها وتمتص ما تبق�ى م�ن ه�ذا 
ً ى أجس��ام س��وداء أو بيض��اء الإش��عاع. ولان الطبيع��ة لا تحت��وي عل�� (الجس��م الأس��ود  فيزيائي��ا

)، فدائما هناك كمية منعكسة ٪۱۰۰يعكس  الفيزيائيوالجسم الأبيض  ٪۱۰۰يمتص  الفيزيائي
كمي�ة المم�تص أو الم�نعكس م�ن الإش�عاع م�ن قب�ل  إنأو مشتتة من الإشعاع والب�اقي مم�تص. 

. ف��الألوان الت��ي تقت��رب م��ن الجس��م يعتم��د كلي��ا عل��ى خش��ونة س��طح الجس��م وعل��ى ل��ون الجس��م
الأب��يض تعك��س أكث��ر مم��ا تم��تص. بينم��ا الأجس��ام القريب��ة م��ن الأس��ود فإنه��ا تم��تص أكث��ر مم��ا 

والس�طح الخش�ن أكث�ر  ٪ ۲۰ -۷الترب�ة ب�ين  ةعاكس�يبينم�ا  ٪۹۳الثلج  ةعاكسيتعكس. فمثلا 
 ةفعاكس��يكمي��ة الرطوب��ة ف��ي الجس��م،  ةألعاكس��يم��ن الس��طح الأمل��س. كم��ا ت��ؤثر عل��ى  ةعاكس��ي

ع�دد م�ن الأجس�ام ف�ي  ةيعاكس�التربة الجافة. واليك أمثل�ة ع�ن  ةعاكسيالتربة الرطبة اقل من 
 ٥۰ -۷۰، وال�ثلج الق�ديم ٪ ۷٥ -۹۰ب�ين  هعاكس�يتالطبيع�ة، ف�الثلج الح�ديث الس�قوط تت�راوح 

 .٪۷ -۲۰، والتربة  ٪۱٥ -۳۰،والحشائش ٪ ۳ -۱۰،والغابات ٪ ۱٥ -۲٥،والرمال ٪
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إقليمي.وب�ذلك ف�ان فق�دان  ه�و عام�ل محل�ي أكث�ر من�ه ةألعاكس�يلاحظ أن عام�ل مما سبق ي     
م�ن مجم��وع  ٪٦الأش�عة الشمس�ية الواص��لة إل�ى س��طح الأرض بواس�طة ه��ذا العام�ل لا تتع��دى 

الغ�لاف الغ�ازي، ف�ان ه�ذا  ةعاكس�يالإشعاع الشمسي الواصل إل�ى الغ�لاف الغ�ازي. وإذا أض�فنا 
كمية الإشعاع الشمس�ي الواص�لة إل�ى س�طح الأرض، حي�ث  العامل يصبح مهما في التأثير على

 .٪۲۰ترتفع النسبة إلى أكثر من 
من الاس�تعراض الس�ابق لطبيع�ة الإش�عاع والعوام�ل المتحكم�ة ف�ي ش�دته يلاح�ظ أن عام�ل      

في التأثير على المناخ. حيث أن هذا العامل يؤثر بش�كل  ◌ً الإشعاع الشمسي هو عامل مهم جدا
درجة الحرارة. والحرارة هي العنصر المحرك لجميع العناصر الأخ�رى. ب�ل  مباشر على توزيع

أن بعض الباحثين يقولون أن المناخ هو انعكاس لتوزيع الإشعاع الشمسي على سطح الأرض. 
 في الفصل القادم سنوضح توزيع الإشعاع الشمسي على سطح الأرض وحسب الفصول.

 
                            Internal Factures      العوامل الداخلية ۲-۲

هناك مجموعة من العوامل التي تؤثر على المن�اخ مص�درها داخ�ل الغ�لاف الغ�ازي. وه�ذه      
العوامل جميعها تعمل بسبب تباين ألإشعاع الشمسي الذي يؤدي إل�ى تب�اين ف�ي الح�رارة، الت�ي 

 هي المحرك الأساسي لجميع هذه العوامل. وهذه العوامل هي:
 
 

 الدورة العامة للغلاف الغازي  ۲-۲-۱
General Atmospheric Circulation                                                 

الدورة العامة للغلاف الغازي هي نتاج التباين في توزيع الإشعاع الشمسي الغير متس�اوي      
د اله��واء ف��وق خ��ط عل��ى س��طح الأرض. فالتس��خين الش��ديد عل��ى خ��ط الاس��تواء ي��ؤدي إل��ى تم��د

الاستواء مما يخلق منطقة ضغط منخفض دائم. الهواء المتصاعد فوق خط الاستواء يتجه ف�ي 
فأن��ه يه��بط ف��وق  يتع��رض ل��ه ال��ذيالأعل��ى باتج��اه القط��ب. ونتيج��ة عملي��ة التبري��د الإش��عاعي 

قب�ل   Hadleyمنطقة ضغط عالي دائم. ج�اءت ه�ذه النظري�ة عل�ى ي�د ه�ادلي  ◌ً القطبين مكونا
وم�ن   Firel ين من الزمن. ولكن توفر معلومات كثي�رة خ�لال الفت�رة الماض�ية دع�ت في�رلقرن

إل�ى وض�ع نم�وذج لل�دورة العام�ة يختل�ف ع�ن النم�وذج ال�ذي اقترح�ه   Rossbyبعدة روزب�ي 
ه��ادلي. وب��ذلك أص��بحت دورة ه��ادلي مقتص��رة عل��ى توزي��ع الض��غط وحرك��ة اله��واء ب��ين خ��ط 

 الاستواء والمدارين.
ية الجديدة للدورة العامة للرياح تضيف خلية للعروض الوسطى وخلية أخرى قطبية. النظر     

). الخلي�ة الأول�ى ه�ي خلي�ة ه�ادلي  ۳-۲وبذلك تتكون ال�دورة العام�ة م�ن ثلاث�ة خلاي�ا (الش�كل 
Hadley Cell حيث يرتفع الهواء فوق خط الاستواء بسبب التسخين الشديد والتقاء الرياح ،

المتصاعد فوق خ�ط  . الهواء ITCZلكرة مكوناً منطقة اللقاء الاستوائي التجارية من نصفي ا
حي�ث يتج�ه  Trpopause الاستواء ينشطر في الأعلى إلى قسمين عند اصطدامه بالتروبوبوز

ش��طر باتج��اه م��دار الس��رطان والأخ��ر باتج��اه م��دار الج��دي. اله��واء ف��ي الأعل��ى وبع��د أن يقط��ع 
 أن، بالإض��افة إل��ى هق��وة الانح��راف تب��دأ بالت��أثير علي�� أن مس��افة يب��دأ بالتبري��د إش��عاعياً. كم��ا

اختلاف السرعة بين الهواء وسرعة الأرض تحته تدفعه للتباطؤ. كما أن هناك هواء يأتي م�ن 
الدائرة القطبي�ة يص�طدم ب�الهواء المتج�ه إل�ى القط�ب ف�ي الأعل�ى. ك�ل ه�ذه العوام�ل ت�ؤدي إل�ى 

ة تص�بح ه�ذه المنطق�ة (ع�روض الخي�ل) منطق�. ل ْ ۳۰هبوط الهواء كمع�دل ف�وق دائ�رة ع�رض 
 من الأعل�ى ف�وق المنطق�ة يك�ون ح�اراً جاف�اً. وعن�د اص�طدامه ضغط عالي دائم. فالهواء الهابط

 Trade يتج�ه س�طحياً باتج�اه خ�ط الاس�تواء ليك�ون الري�اح التجاري�ة  بالسطح ف�ان قس�م من�ه
Windة ف��ي نص��ف الك��رة ي��ة الش��رقيالش��مالية الش��رقية ف��ي نص��ف الك��رة الش��مالي والجنوب
 .الجنوبي
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 : الدورة العامة للغلاف الغازي مع الخلايا المكونة لها.۳-۲الشكل 

 
 حي��ث أن الري��اح الغربي��ة Rossby Cell الخلي��ة الثاني��ة ه��ي خلي��ة في��رل أو روزب��ي      

Westerly Wind  .(العكسية ) تخرج من الضغط العالي شبة المداري باتجاه الدائرة القطبية
تقابلها. اصطدام هذين الن�وعين م�ن الري�اح يك�ون الجبه�ة Polar Wind ياح قطبية وهناك ر
حي�ث يرتف�ع اله�واء الم�داري الح�ار إل�ى الأعل�ى مكون�ا منطق�ة ض�غط Polar Front القطبي�ة 

. أم�ا الخلي�ة ةنخفض�ات جوي�ة ومرتفع�ات جوي�ة متحرك�منخفض على السطح لتص�بح منطق�ة م
حية حي�ث يه�بط إليه�ا اله�واء م�ن الأعل�ى بس�بب التبري�د فإنها خلية سطPolar Cell القطبية 

 باتجاه الدائرتين. Easterly Wind الشديد لتهب رياح سطحية شرقية 
هذا التصور المثالي للدورة العامة يشترط أن تك�ون الأرض إم�ا كله�ا ي�ابس أو كله�ا م�اء.      

ال مواقعه�ا ف�ي تم�وز كما  تدخل علية تحويرات فصلية. فجميع انطقه الض�غط تتح�رك إل�ى ش�م
والى جنوب مواقعها في كانون الثاني. إذاً تتحرك مراكز الضغط مع حرك�ة الش�مس الظاهري�ة. 
وبذلك تتكون ل�دينا من�اطق متباين�ة الض�غط خ�لال الفص�ول، وهن�اك من�اطق ثابت�ة الض�غط خ�لال 

وج��د الفص��ول. أن ه��ذا التب��اين ف��ي توزي��ع الض��غوط والري��اح ومن��اطق التق��اء وتف��رق اله��واء أ
مناخ�ات مختلف��ة وت��أثيرات متباين��ة. فالض�غط الع��الي ي��ؤدي إل��ى ارتف�اع الح��رارة وقل��ة الأمط��ار 
وسكون الهواء. أما الض�غط ال�واطئ في�ؤدي إل�ى انخف�اض الح�رارة وك�ذلك إل�ى زي�ادة الأمط�ار 
المتس�اقطة وال�ى تب��اين ف�ي اتجاه��ات الري�اح وس�رعتها. ف��ي الفص�ل الق��ادم سنش�رح بالتفص��يل 

 ط وحركة الرياح العامة.توزيع الضغ
 

                                                       Air Massesالكتل الهوائية ۲-۲-۲
الكتل الهوائية جسم ضخم من الهواء متجانس في حرارته ورطوبته، ويشترط في تكونه�ا      

ة متجانس��ة ن ف��ي منطق��تتك��و وأنف��وق منطق��ة النش��وء لع��دة أي��ام  ◌ً أن يك��ون اله��واء س��اكنا
ه��ذه الكت��ل ف��وق من��اطق الض��غط الع��الي المداري��ة والقطبي��ة وف��وق الم��اء أو  ومنبس��طة. تنش��أ
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إليه��ا حامل��ة معه��ا ). تتح��رك ه�ذه الكت��ل فت��ؤثر عل�ى المن��اطق الت��ي تص�ل ٤-۲الي�ابس الش��كل (
 للمنطق��ة الت��ي نش��أت فوقه��ا. ف��التكرار الع��الي للكت��ل الهوائي��ة المداري��ة  ةالص��فات ألمناخي��

Tropical  فوق منطقة يعن�ي ارتف�اع درج�ة الح�رارة. كم�ا أن التك�رار الع�الي للكت�ل القطبي�ة 
Polar  ف���وق منطق���ة يعن���ي انخف���اض درج���ة الح���رارة. والتك���رار الع���الي للكت���ل القاري���ة 

Continental  يعني الجفاف بينما التكرار العالي للكتل البحري�ة Maritime يعن�ي الرطوب�ة
أي ن��وع أو التك��رار الع��الي لأن��واع م��ن الكت��ل الهوائي��ة ي��ؤثر عل��ى والأمط��ار. ل��ذلك ف��ان س��يادة 

 المناخ بشكل مباشر.

 
After: Petterssen and others. 

 : توزيع مواقع نشوء الكتل الهوائية على قارة افتراضية.٤-۲الشكل 
 

                                                         Topographyالتضاريس ۲-۲-۳
ف�ي الت�أثير عل�ى المن�اخ. فالارتف�اع ع�ن مس�توى س�طح  ◌ً واضحا ◌ً تلعب التضاريس دورا     

متر فوق مستوى سطح البحر انخفضت الحرارة  ۱۰۰البحر يؤثر على الحرارة. فكلما ارتفعنا 
م). فالارتفاع عن سطح الأرض يبعدنا عن مصدر التسخين (الإشعاع الأرضي) وبذلك تقل ◌ْ ۱(

لأش��عة الأرض��ية. كم��ا أن الارتف��اع ي��ؤدي إل��ى قل��ة ض��غط اله��واء مم��ا ف��رص اكتس��اب اله��واء ل
يساعد على تمدده وبذلك فان كمية الطاقة الموجودة فيه تنتشر على مساحة أوسع فتق�ل كمي�ة 

س�عرات طاق�ة، ف�ان  ٤الطاقة في وحدة المساحة. فإذا كان متر مكعب من الهواء يحتوي عل�ى 
 ةيحتوي فقط عل�ى س�عر عب يجعل كل متر مكعب منهمتر مك ٤ على مساحة هانتشاره بعد رفع

. يطلق على هذه العملية اسم (انخفاض درجة الح�رارة ◌ً واحدة وبذلك تقل درجة حرارته كثيرا
 أي بدون أن يفقد أية كمية من الطاقة. Adiabatic cooling) الذاتي 

ريس ي�ؤدي إل�ى كما تؤثر التضاريس على الأمطار. فالمعروف أن اص�طدام اله�واء بالتض�ا     
رفعها مما يساعد على خفض درجة حرارتها. فإذا كان الهواء رطب فان بخار الماء فيه سوف 
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وبذلك ف�ان الأمط�ار ف�ي المن�اطق الجبلي�ة ه�ي أغ�زر  يتكاثف ويساعد ذلك على سقوط الأمطار.
م��ن أمط��ار المن��اطق المج��اورة له��ا. كم��ا يمك��ن للجب��ال أن تك��ون من��اطق لظ��ل المط��ر. حي��ث أن 

سفوح المعاكسة لهبوب الرياح غالبا ما تكون في مناطق ظل المطر. أي أن الأمطار الساقطة ال
 قليلة. عليها تكون

وتؤثر التض�اريس عل�ى الض�غط، في�نخفض الض�غط بالارتف�اع. كم�ا ت�ؤثر التض�اريس عل�ى      
 إنس��رعة واتج��اه الري��اح. وت��زداد الأش��عة ق��وة كلم��ا ارتفعن��ا إل��ى الأعل��ى. ك��ل ه��ذا يوض��ح 

لتضاريس تأثير كبير ومباشر على عناصر المناخ المختلفة. وب�ذلك ن�رى أن المن�اطق الجبلي�ة ل
 ذات مناخ مختلف تماما عن مناخ المناطق السهلية.

 
                                              Water and Landاليابس والماء ٤-۲-۲

اء، وب��ذلك فه��و المص��در الأساس��ي الم��اء ه��و المص��در الأساس��ي لبخ��ار الم��اء ف��ي اله��و     
أغ�زر عل�ى المن�اطق الس�احلية م�ن المن�اطق الداخلي�ة  ◌ً للأمطار. وهكذا يمكن أن تسقط أمطارا

والبعي��دة ع��ن ت��أثير البح��ار. كم��ا ت��ؤثر البح��ار عل��ى درج��ة الح��رارة، فالم��اء يكتس��ب الح��رارة 
ب ف�ي ه�ذا التب�اين في حين أن اليابس يكتسب الح�رارة ويفق�دها بس�رعة. والس�ب ببطءويفقدها 

 في التسخين بين الماء واليابس يعود إلى:
للم��اء ح��رارة نوعي��ة اكب��ر م��ن الح��رارة  :Specific Temperatureالح��رارة النوعي��ة  -ا 

الواحدة ترفع حرارة غرام من الم�اء درج�ة مؤوي�ة واح�دة.  ةفالسعرالنوعية لمكونات اليابس. 
 و الصخور خمسة درجات مؤوية.حرارة غرام من التربة أ ةألسعرفي حين ترفع 

أن جزء كبير من الطاقة يستهلك في تحويل الماء م�ن الحال�ة الس�ائلة إل�ى الحال�ة الغازي�ة  -ب 
في حين أن كل الطاقة الواصلة إلى اليابس تستخدم ف�ي التس�خين.  ، Evaporation(التبخر)

لطاق�ة عل�ى حج�م وب�ذلك تت�وزع ا متر ٦۰في الماء إلى عمق Penetration تنفذ الأشعة  -ج
، في حين يكون اليابس معتم فلا تستطيع الأشعة اختراق السنتمتر الأول من التربة، ◌ً كبير جدا

 وبذلك يتركز التسخين على السطح. 
ولان الإش��عاع لا ينف��ذ ف��ي الي��ابس المع��تم  تنق��ل الطاق��ة عل��ى اليابس��ة بالإش��عاع والتوص��يل، -د

حة ص��غيرة. بينم��ا تنتق��ل الطاق��ة ف��ي الم��اء والتوص��يل بط��ئ، ل��ذلك يترك��ز التس��خين عل��ى مس��ا
بالإش��عاع والتوص��يل والحم��ل. وهن��ا نرك��ز عل��ى طريق��ة الحم��ل الت��ي تنق��ل الطاق��ة إل��ى أعم��اق 

 سحيقة في الماء وبذلك تنتشر الطاقة على مساحة واسعة.
لكل ه�ذه الأس�باب ف�ان الم�اء بط�ئ الاكتس�اب والفق�دان للطاق�ة بينم�ا الي�ابس س�ريع الاكتس�اب  

دان للطاقة، وهذا بدورة يؤثر على درجة الحرارة. ولكن يجب الانتباه إلى أن ت�أثير الم�اء والفق
عل���ى الح���رارة لا يك���ون واض���حا إلا م���ن خ���لال المس���طحات المائي���ة الكبي���رة كالبح���ار الكبي���رة 

على درج�ة  ◌ً ما يكون تأثيرها محدودا ◌ً والمحيطات. البحار الضيقة والصغيرة والضحلة غالبا
ه��ذا التب��اين ف��ي درج��ة الح��رارة ب��ين الي��ابس والم��اء يوج��د ري��اح محلي��ة وتوزي��ع الح��رارة. أن 

ً ضغطي محلي. لذلك فان تأثير الماء على المناخ يكون   .واضحا
 

                                                  Ocean Currentالتيارات البحرية ٥-۲-۲
ل الماء. ل�ذلك يختل�ف ت�أثير التي�ارات البحري�ة المقصود بالتيارات البحرية حركة الماء داخ     

عل��ى المن��اخ ع��ن ت��أثير الم��اء بح��د ذات��ه. فبالإض��افة إل��ى ت��أثير الم��اء، ف��أن هن��اك س��واحل تم��ر 
، وسواحل أخرى تمر بالقرب Warm Ocean Current بالقرب منها تيارات بحرية دافئة 

حل التي تمر بالقرب منه�ا . تتميز السوا Cold Ocean Current منها تيارات بحرية باردة
م�ن الس�واحل الت�ي تم�ر  ◌ً وأكثر حرارة وأخ�ف ض�غطا ◌ً تيارات بحرية دافئة بأنها أغزر مطرا

بالقرب منها تي�ارات بحري�ة ب�اردة، حي�ث تتمي�ز بالجف�اف وانخف�اض الح�رارة وارتف�اع الض�غط 
من�اطق  وظهور الضباب. لذلك نقول أن التيارات البحرية تؤثر عل�ى معظ�م عناص�ر المن�اخ ف�ي

وجودها والمناطق المجاورة لها. لهذا السبب اختلف المناخ بين ش�رق الق�ارات وغربه�ا. فف�ي 
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العروض المداري�ة يك�ون من�اخ ش�رق الق�ارات دافئ�اً مطي�راً، ف�ي ح�ين إن من�اخ غ�رب الق�ارات 
ولنفس العروض بارداً جافاً يغطيه الضباب غالباً. أما في العروض العليا، فمناخ شرق القارات 
أكثر برودة واقل تساقطاً، في حين إن غرب القارات أدفئ وأكثر تساقطاً. حتى إن موانئ غرب 
القارات في هذه العروض تبقى مفتوحة للملاحة ط�وال الع�ام، بينم�ا م�وانئ ش�رق الق�ارات ف�ي 

 هذه العروض تغلق طيلة الشتاء بسبب انجماد السواحل.
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 التوزيع الجغرافي لأهم عناصر المناخ
 والعوامل المؤثرة في هذا التوزيع

تتباين عناصر المناخ في توزيعه�ا، ويعك�س ه�ذا التوزي�ع العوام�ل الجغرافي�ة الم�ؤثرة عل�ى      
ا في��ه م��ن ي��ابس وم��اء وعناص��ر المن��اخ علاق��ة ه��ذه العناص��ر. فالعلاق��ة ب��ين س��طح ألأرض وم��

متداخلة ومتشابكة ل�ذلك ف�ان ك�ل عنص�ر م�ن عناص�ر المن�اخ يت�وزع عل�ى س�طح ألأرض بش�كل 
يمثل هذه العوامل. لذلك تنخفض الحرارة في مناطق وترتفع في مناطق، بينما تقل ألأمط�ار ف�ي 

الح�رارة. وه�ذا يعن�ي أن مناطق أخرى وتزداد ف�ي من�اطق ق�د لا تتط�ابق م�ع ارتف�اع وانخف�اض 
العوامل المؤثرة على عناص�ر المن�اخ تختل�ف ب�ين عنص�ر وأخ�ر. ل�ذلك يمث�ل ه�ذا الاخ�تلاف ف�ي 

 التوزيع اختلاف المناخ من مكان إلى أخر.
 

 للإشعاع الشمسي التوزيع الجغرافي ۳-۱
The Geographical Distribution of Solar Radiation         

ملي�ون ك�م وه�ي ب�ذلك  ۱٫٤والي تلة من الغازات الملتهب�ة، محيطه�ا ح�الشمس عبارة عن ك     
يوم��ا تقريب��ا. وتطل��ق  ۲۷م��رة. وت��دور الش��مس ح��ول نفس��ها بفت��رة  ۱۰۰م��ن ألأرض ب  أكب��ر

الطاق���ة م���ن الش���مس نتيج���ة التفاع���ل الن���ووي ب���ين الغ���ازات المكون���ة للش���مس م���ن الك���اربون 
. أن ه�ذا التفاع�ل تن��تج من�ة طاق�ة هائل��ة، الهلي�وم ◌ً والنت�روجين الن�وويين والهي�دروجين مكون��ا

ل��ذلك تق��در درج��ة ح��رارة الش��مس م��ن ال��داخل بملاي��ن ال��درجات المؤوي��ة. وتق��در درج��ة ح��رارة 
. والشمس تشع ك. وهي بذلك تشبه الجسم الأسود في إشعاعها◌ْ ٦۰۰۰الشمس من الخارج ب 

 كرون.مي ۰٫٥، ولكن معدل إشعاعها يكون بالطول ألموجي بكل الأطوال الموجية
. وبع�د دخ�ول الإش�عاع الغ�لاف  Radiation تنتق�ل الطاق�ة م�ن الش�مس إل�ى الأرض بالإش�عاع

إل��ى ط��رق انتق��ال الطاق��ة. Convection والحم��ل Conduction الغ��ازي يض��اف التوص��يل 
فالتوصيل لا يعمل إلا من خلال الأجسام ألصلبه القابلة للتوصيل، أما الحمل فأن�ة يعم�ل فق�ط ف�ي 

ازات. لذلك فان أه�م طريق�ة لانتق�ال الطاق�ة تك�ون بالإش�عاع. فجمي�ع الأجس�ام الت�ي السوائل والغ
تكون درجة حرارتها أعلى من(صفرْ ك) تش�ع ب�أطوال موجي�ة تتن�اقص كلم�ا ارتفع�ت حرارته�ا. 

 ۰٫٥ولان الش��مس جس��م ملته��ب ذا ح��رارة مرتفع��ة فان��ه يش��ع ب��أطوال موجي��ة مختلف��ة مع��دلها 
لشمسي يمكن أن يصل إلى أعلى الغلاف الغازي من الشمس حاملا ميكرون. لذلك فان الإشعاع ا

P/ س��مةس��عر ۲طاق��ة مق��دارها 

۲
P واط/م ۱۳۹٥/ دقيق��ة وتع��ادلP

۲
P ه��ذه الكمي��ة م��ن الطاق��ة تس��مى .

تختل�ف ب�اختلاف بع�د الأرض  Solar Constant الثابت الشمس�ي. أن كمي�ة الثاب�ت الشمس�ي 
بل أفضل م�ا توص�ف بأنه�ا  ◌ً ية تماماعن الشمس. ولان دورة الأرض حول الشمس ليست دائر

ملي�ون ك�م،  ۱٤۷٫٥بيضوية. ل�ذلك فف�ي ك�انون الث�اني يك�ون بع�د الأرض ع�ن الش�مس ح�والي 
فتستلم الأرض طاقة اكبر مما تستلمها في تموز عن�دما يك�ون بع�د الأرض ع�ن الش�مس ح�والي 

 ي تموز.عنها ف ٪٦مليون كم. وتقدر كمية الطاقة الزائدة في كانون الثاني ب  ۱٥۲٫٥
في الفصل الثاني تمت مناقشة العوام�ل الم�ؤثرة عل�ى توزي�ع الإش�عاع الشمس�ي. وم�ن ه�ذه      

العوامل يتضح لنا أن عمودية الشمس على احد نصفي الكرة يعطي ذلك النصف كمي�ة اكب�ر م�ن 
الطاق��ة ف��ي ذل��ك الفص��ل، وذل��ك لان الزاوي��ة العمودي��ة، والنه��ار الطوي��ل يس��محان ل��ذلك النص��ف 

م كمي��ة اكب��ر م��ن الإش�عاع الشمس��ي. وب��ذلك يختل��ف توزي�ع الطاق��ة ب��ين فص��ل وأخ��ر لأي باس�تلا
. وحيث ان عمودية الشمس على اي من النص�فين يتبعه�ا اخ�تلاف ف�ي ط�ول النه�ار، ف�ان نصف

ذل�ك ي��ؤدي بالض��رورة ال��ى زي��ادة الاش��عاع ف��ي نص��ف عل��ى النص��ف الاخ��ر. ام��ا العاكس��ية فإنه��ا 
ط حيث ان الماء على سبيل المثال تزداد عاكس�يته بنس�بة كبي�رة ستختلف باختلاف زاوية السقو

شتاءاً. وتختلف نسبة التغييم باختلاف الفصول لان هناك فصول  ٤٥ْاذا قلت زاوية السقوط عن 
 كما يأتي:مفضلة لسقوط الامطار وتكون المنخفضات الجوية. وعليه يصبح توزيع الاشعاع 
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 سي في حزيرانالتوزيع الجغرافي للإشعاع الشم ۳-۱-۱
The Geographical distribution of Solar Radiation in June       

حزيران تكون الشمس عمودية على مدار السرطان. وبذلك يستلم النصف الش�مالي  ۲۱في      
اكبر كمية ممكنة من الإشعاع الشمسي بسبب عمودية زاوية السقوط وطول النهار. أما النصف 

) تبين أن أعل�ى كمي�ة إش�عاع تس�جل ۱-۳اقل كميات الطاقة. الخارطة رقم ( الجنوبي فأنة يستلم
P/س�مسعرة ۷٥۰فوق صحراء أريزون�ا ف�ي الولاي�ات المتح�دة الأمريكي�ة وق�درها 

۲
P  يوم.أم�ا خ�ط/

P/سمةسعر ۷۰۰

۲
P  يوم فاكبر امتداد له في أسيا حيث يبدأ هذا الخط من سواحل البحر  المتوسط/

إيران إلى أفغانستان ويمر بجنوب تركيا. ومنطقة أخرى في أمريكا ليشمل بلاد الشام والعراق و
الشمالية تشغل معظم الولايات الغربية للولايات المتح�دة الأمريكي�ة، وأخي�را منطق�ة ص�غيرة ف�ي 

 ◌ْ ٤۰ -◌ْ ۳۰الجزائر. وبذلك يكون أعلى إش�عاع مس�جل خ�لال ه�ذا الفص�ل ب�ين دائرت�ي ع�رض 
P/س��مةعرس ۷٥۰ -٥۰۰ش��مالا. وتت��راوح الق��يم ب��ين 

۲
P  ي��وم. أن ه��ذا الاخ��تلاف ف��ي الق��يم ب��ين/

المناطق يعود إلى اختلاف كثافة الغيوم. ففي المناطق الكثيفة الغيوم وخاصة شرق القارات تقل 
لقيم الإش�عاع الشمس�ي  ◌ً كبيرا ◌ً القيم. ولابد من الإشارة إلى أن المنطقة القطبية تشهد ارتفاعا

تستمر فيه الشمس مشرقة عل�ى المنطق�ة القطبي�ة  في هذا الفصل وذلك بسبب طول النهار الذي
P/س�مةسعر ٦٥۰. فم�ثلا تس�تلم من�اطق أقص�ى ش�مال كن�دا أش�هرس�اعة ولس�تة  ۲٤لمدة 

۲
P ي�وم /

. وبه�ذا تحت�ل ة الس�قوط ف�ي ه�ذا الفص�ل ف�ي القط�بوبذلك يعوض طول النهار ع�ن م�يلان زاوي�
اطق القطبي�ة ب�ين دائرت�ي والمن شمالاً  ◌ْ  ٤۰ -◌ْ  ۳۰مدارية بين دائرتي عرض ال المناطق شبه

المرتب��ة الأول��ى ف��ي كمي��ة الإش��عاع الشمس��ي المس��تلم. بينم��ا تحت��ل   ش��مالاً  ۹۰ْ -◌ْ  ۸۰ع��رض 
القطبية المرتبة الثانية وخط الاستواء المرتبة الثالثة حيث يستلم كمي�ة  شبهالمناطق المدارية و

P/سمةسعر ٤۰۰ – ٥۰۰تتراوح بين 

۲
P .يوم/ 

ان انح�دار التن�اقص ف�ي كمي�ة الإش�عاع الشمس�ي يك�ون اكب�ر م�ن أما في النصف الجنوبي ف     
النصف الشمالي. حيث تتغير قيم الإشعاع بشدة خلال منطقة ص�غيرة. فتس�تلم المنطق�ة المداري�ة 

P/سمةسعر ۳۰۰ – ٤۰۰الجنوبية قيم بين 

۲
P المدارية بين دائرتي عرض  /يوم. ثم المناطق شبه

P/س���مةرسع ۱۰۰ – ۲٥۰ جنوب���ا ق���يم ب���ين  ٤۰ْ -◌ْ  ۳۰

۲
P  ف���ي  ةس���عر ۱۰۰/ ي���وم. واق���ل م���ن

. في ح�ين لا يس�تلم القط�ب الجن�وبي إش�عاعا ف�ي ه�ذا الفص�ل بس�بب اللي�ل المناطق شبه القطبية
 القطبي الطويل.

 
 التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي في كانون الأول ۳-۱-۲

The Geographical Distribution of Radiation in  December      
كانون الأول تكون الشمس عمودية على مدار الجدي. وبذلك تتغير ص�ورة التوزي�ع  ۲۱في      

P/سمةسعر ۷۰۰ – ۷٥۰). فتظهر مناطق ۲-۳، الخريطة رقم (◌ً بشكل معاكس تماما

۲
P  يوم بين/

 جنوباً على السواحل الغربية لأمريكا الجنوبية، وفي أقص�ى جن�وب  ْ ۳۰ -◌ْ  ۲۰دائرتي عرض 
P/سمةسعر ٦٥۰ليا أعلى قيمة لها أفريقيا. بينما تسجل استرا

۲
P أجزائها. فالمنطقة  /يوم في معظم

ي�أتي  فأن�هالمدارية والمنطق�ة القطبي�ة تحت�ل المرتب�ة الأول�ى. أم�ا خ�ط الاس�تواء  المدارية وشبه
 هالنصف الشمالي فان بع�د الش�مس عن� . أما فيمن حيث كمية الطاقة المستلمة بالمرتبة الثانية

. حي�ث تت�راوح ق�يم قياساً لما كان في حزي�ران لإشعاع الشمسي شديدايجعل التناقص في كمية ا
P/س��مةسعر ۲٥۰ – ٤۰۰الإش��عاع ب��ين 

۲
P  ش��مالا. وب��ين  ۳۰ْ/ي��وم ب��ين الاس��تواء ودائ��رة ع��رض

P/سم ةسعر ۱٥۰ – ۲٥۰ تتراوح بين  ٤۰ْ -◌ْ  ۳۰دائرتي عرض 

۲
P  ٥۰/يوم وتس�جل اق�ل م�ن 

P/سمةسعر

۲
P  ا فان المنطقة القطبية لا تستلم أية كمي�ة  شمالا. وهكذ ْ ٥۰/يوم شمال دائرة عرض

خلال ه�ذا الفص�ل بس�بب اللي�ل القطب�ي. أن التوزي�ع الفص�لي للإش�عاع الشمس�ي يعك�س العوام�ل 
المؤثرة على هذا التوزيع بشكل واضح ويبين أن التوزيع في النصف الش�مالي يع�اكس التوزي�ع 

 رارة صيفاً عن الشتاء.كما ان هذا التوزيع هو سبب اختلاف الح في النصف الجنوبي.
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 Annual Distr. Of Radiation التوزيع السنوي للإشعاع الشمسي ۳-۱-۳
أن التوزي��ع الس��نوي للإش��عاع يعك��س ت��أثير ص��فاء الس��ماء أكث��ر مم��ا يعك��س ت��أثير زاوي��ة      

بالمع�دل  ص�ول يعب�ر عن�هالسقوط وطول النهار. وذلك لان اختلاف الزاوية وطول النهار بين الف
التوزيع السنوي. تشهد المناطق الصحراوية في العالم أيام قليلة للتغييم حيث تبق�ى الش�مس  في

ساطعة معظم أيام السنة، ل�ذلك تس�جل المن�اطق الص�حراوية أعل�ى مع�دل للإش�عاع الشمس�ي ف�ي 
). ۳-۳العالم. معنى ذلك يح�افظ الم�دارين عل�ى ق�يم عالي�ة للإش�عاع ط�ول الع�ام، الخريط�ة رق�م (

P/سمةسعركيلو   ۲۲۰ة فتظهر قيم

۲
P  يوم في صحراء النوبة بين مص�ر والس�ودان وه�ي أعل�ى /

P/س�مةسعركيل�و  ۲۰۰قيمة على الإطلاق. وتظهر قيمة 

۲
P  ي�وم ف�ي الص�حراء الكب�رى والجزي�رة/

P/سم ةسعركيلو  ۱۸۰وقيمة  العربية وصحراء أمريكا الشمالية

۲
P ي�وم ف�ي ص�حراء كله�اري ف�ي/

ء بتكونيا في أمريكا الجنوبي�ة. ل�ذلك تحت�ل المن�اطق المداري�ة أفريقيا وصحراء استراليا وصحرا
 ش��مالا المرتب��ة  ٤۰ْ -◌ْ  ۲۰ جنوب��ا وب��ين دائرت��ي ع��رض  ۳۰ْ –ْ◌  ۲۰ب��ين دائرت��ي ع��رض 

الأول��ى ف��ي كمي��ة التوزي��ع الس��نوي. م��ع ملاحظ��ة أن س��واحل غ��رب الق��ارات أكث��ر إش��عاعا م��ن 
حيث  نطقة الاستوائية بالمرتبة الثانيةسواحل شرق القارات وعلى نفس دائرة العرض. تأتي الم

P/س��مةسعركيل��و  ۱۲۰ -۱٦۰تس��جل 

۲
Pم��دار الع��ام. ويق��ل  /ي��وم وذل��ك لكث��رة الغي��وم فوقه��ا عل��ى

كيل�و  ٦۰كلما اتجهن�ا ش�مال م�دار الس�رطان وجن�وب م�دار الج�دي ليص�ل إل�ى اق�ل م�ن الإشعاع 
P/ سمةسعر

۲
P .يوم فوق القطبين/ 

حكم بشكل رئيسي بالتوزيع الجغرافي للح�رارة عل�ى س�طح أن التوزيع الجغرافي للإشعاع يت     
الأرض. أي أن المتحكم الأساسي بتوزيع الحرارة على سطح الأرض هي زاوية سقوط الإشعاع 

 الشمسي وصفاء السماء وطول النهار.
  

 التوزيع الجغرافي لدرجة الحرارة ۳-۲
The Geographical Distribution of Temperature             

قبل البدء بتوزيع الحرارة، لابد من إلقاء نظرة سريعة على العوامل المتحكمة بهذا التوزيع.      
فب��الرغم م��ن أن التوزي��ع الجغراف��ي للح��رارة يخض��ع بش��كل رئيس��ي لتوزي��ع الإش��عاع الشمس��ي 
وشدته، إلا أن هناك عوامل أخرى تؤثر على درجة الحرارة. لذلك يمكن إجمال العوامل المؤثرة 

 الحرارة بالاتي: على
تطرقنا في الفصل الثاني إلى هذا الموضوع،  : Solar Radiation الإشعاع الشمسي -۱

ار، وص��فاء ولاحظن��ا أن قيم��ة الإش��عاع الشمس��ي تتح��دد بزاوي��ة س��قوط الإش��عاع، وط��ول النه��
. ولكي نتجنب التكرار فان القيمة العالي�ة للإش�عاع الشمس�ي ترف�ع م�ن ةالسماء، ونسبة ألعاكسي

رجة الحرارة، والعكس صحيح. لذلك سنلاحظ أن التوزيع السنوي والفصلي للحرارة سيخض�ع د
بشكل واضح للتوزيع السنوي والفصلي للإشعاع الشمسي. لذلك سترتفع الحرارة ف�ي الم�دارين 
لارتفاع قيم الإشعاع الشمس�ي الواص�ل إل�ى ه�ذه المن�اطق. بينم�ا ت�نخفض الح�رارة ف�ي القطب�ين 

. ويمك�ن الق�ول بش�كل ع�ام أن الح�رارة كتوزي�ع إليهم�اشعاع الشمس�ي الواص�ل لانخفاض قيم الإ
ترتفع في المدارين وخط الاستواء، وتنخفض بالابتعاد عنهما شمالاً وجنوب�اً. لك�ن ه�ذه الحقيق�ة 
ليست كاملة في أجزاء معينة من الأرض. والسبب ف�ي ذل�ك يع�ود إل�ى ت�أثير بقي�ة العوام�ل الت�ي 

 ا سنرى أينما توفرت.ستؤثر على الحرارة كم
أن ه�ذا العام�ل  : Distribution of Water and Land توزي�ع الم�اء والي�ابس -۲

ويفق�دها   ب�بطءيؤثر على الحرارة بسبب اختلاف سرعة اكتساب الطاقة. فالماء يكتسب الطاق�ة 
ب�بطء لان  بينم�ا الي�ابس يكتس�ب الطاق�ة بس�رعة ويفق�دها بس�رعة. فالم�اء يكتس�ب الطاق�ة ببطء

مت�را فتت�وزع  ٦۰شعاع الشمسي الساقط على الماء يستطيع أن يتوغل خلال الماء إلى عمق الإ
الطاقة على مساحة كبي�رة، بينم�ا لا يس�تطيع الإش�عاع أن يتوغ�ل ف�ي الي�ابس أكث�ر م�ن س�نتمتر 

  يتبخر يستهلك ماءواحد فيتركز على مساحة اصغر. كما أن الماء قابل للتبخر، فكل غرام من ال
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من الطاقة سوف يستهلك ف�ي التبخي�ر. بينم�ا ك�ل الطاق�ة  ◌ً كبيرا ◌ً . لذلك فان جزءاةرسع ٥۸۰
الساقطة على اليابس تستعمل في رفع درجة الحرارة. بالإضافة إلى أن  الحرارة النوعية للم�اء 

واحدة لرفع درجة حرارته درج�ة واح�دة. بينم�ا الح�رارة  ةرتفعة، فيحتاج غرام من الماء سعرم
لرف�ع  ةس�عر ۰٫٥نه�ا بش�كل ع�ام لا تزي�د ع�ن بس تختلف باختلاف نوع التربة. ولكالنوعية لليا

حرارة غرام واحد من اليابس درجة مؤوية واحدة. كم�ا أن الح�رارة تنتق�ل ف�ي الم�اء م�ن خ�لال 
الحمل وبذلك تتوزع الطاقة إلى أعماق كبيرة خلال فترة قصيرة. بينما تنتقل الحرارة في اليابس 

وهو بطئ، لذلك تتركز الحرارة في أعلى الي�ابس. لك�ل ه�ذه الأس�باب يك�ون عن طريق التوصيل 
الماء ابرد من اليابس في الصيف وأدفئ من اليابس في الشتاء. أي أن الماء يعمل على تلطيف 
اليابس المجاور. فيعمل الماء على خفض درجة حرارة اليابس المجاور صيفا، ويرفع قليلا م�ن 

 حرارة اليابس شتاءا.
وحتى يكون الماء م�ؤثرا عل�ى الي�ابس المج�اور ف�ان المس�طح الم�ائي يج�ب أن يك�ون كبي�رًا      

كم�ا ه�و الح�ال ف�ي  ◌ً وعميقا. فالمسطحات المائية الضحلة والضيقة يك�ون تأثيره�ا مح�دود ج�دا
 تأثير البحر ألأحمر والخليج العربي.

مباش�ر عل�ى توزي�ع  أن للتيارات البحرية تأثير : Ocean Current التيارات البحرية -۳
درجة الحرارة، ولكن هذا التأثير كما في توزيع الماء والي�ابس يقتص�ر عل�ى المن�اطق الس�احلية 

تخفض من درجة ح�رارة الس�واحل Cold Ocean Current فقط. فالتيارات البحرية الباردة 
 Warm Ocean المارة بالقرب منها والعكس صحيح، حي�ث ترف�ع التي�ارات البحري�ة الدافئ�ة 

Current من ح�رارة الس�واحل الت�ي تم�ر ب�القرب منه�ا. فف�ي المن�اطق المداري�ة ترتف�ع ح�رارة
السواحل الشرقية للقارات نسبة إلى السواحل الغربية، وذلك لان السواحل الشرقية تمر ب�القرب 
منها تيارات بحرية دافئة بينما السواحل الغربية تمر بالقرب منها تيارات بحرية باردة. أم�ا ف�ي 

لع��روض الوس��طى ف��ان الس��واحل الغربي��ة أدف��ئ م��ن الس��واحل الش��رقية وذل��ك لم��رور التي��ارات ا
 البحرية الدافئة بالقرب من السواحل الغربية والباردة بالقرب من السواحل الشرقية.

ذكرن�ا ف�ي الفص�ل  : Sea Level Altitude الارتف�اع ع�ن مس�توى س�طح البح�ر -٤
رج��ة الح��رارة درج��ة مؤوي��ة واح��دة. ل��ذلك تتمي��ز مت��ر ارتف��اع يخف��ض د ۱۰۰الث��اني أن ك��ل 

المرتفع��ات الجبلي��ة ف��ي ك��ل الع��الم بانخف��اض درج��ة حرارته��ا نس��بة إل��ى المن��اطق المس��توية 
المجاورة لها. وه�ذا العام�ل يجع�ل المن�اطق المرتفع�ة المداري�ة أكث�ر ج�ذبا للس�كان م�ن المن�اطق 

لمرتفع��ة ف��ي الع��روض الوس��طى المس��توية المج��اورة له��ا. ف��ي ح��ين يتجن��ب الس��كان المن��اطق ا
 نسبة إلى ما يجاورها. ◌ً والعليا وذلك لانخفاض حرارتها الشديد شتاءا

هن�اك مجموع�ة عوام�ل محلي�ة ت�ؤثر عل�ى الح�رارة  : Local Factors عوامل محلية -٥
 Vegetation ولكن تأثيرها لا يظهر بوضوح على خريط�ة توزي�ع الح�رارة. فالغط�اء النب�اتي 

Cover يؤثر على الحرارة ويعتمد ت�أثيره عل�ى ن�وع النب�ات وكثافت�ه. وي�أتي ت�أثير عامل محلي
هذا العامل من خلال أن النبات�ات ملطف�ة لدرج�ة الح�رارة م�ن خ�لال اس�تهلاك الطاق�ة ف�ي عملي�ة 

ي�رة النتح. فبالرغم من أن النباتات تعكس القليل من الإشعاع الشمسي إلا إنه�ا تس�تهلك كمي�ة كب
ف��المعروف ان المن��اطق  تس��خين اله��واء.وب��ذلك لا تس��اهم إلا بالقلي��ل ف��ي ف��ي عملي��ة الن��تح  همن��

المغطاة بالنباتات تكون اقل ح�رارة م�ن المن�اطق الخالي�ة م�ن النب�ات حت�ى وان كان�ت عاكس�يتها 
 عاكس�يهأن نس�بة  ه�و منخفضة كالرمال والتربة الغامق�ة. والعام�ل الث�اني م�ن العوام�ل المحلي�ة

رض. ح��رارة م��ن خ��لال كمي��ة الطاق��ة المعكوس��ة م��ن س��طح الأت��ؤثر عل��ى الAlbedo الأرض 
عالية وبذلك تنخفض درجة الحرارة فوقها، لان ح�رارة الأرض  ةفالمناطق الجليدية ذات عاكسي

فالمن�اطق القطبي�ة رغ�م الارتف�اع الكبي�ر للطاق�ة الواص�لة له�ا  التي تسخن الهواء تك�ون واطئ�ة.
 القطبي�ة بت�أثير عاكس�يه الجلي�د للطاق�ة المس�تلمة. صيفاً تبقى حرارتها دون الصفر في المن�اطق

قليلة مما يساهم في رفع درجة حرارة اله�واء،  ةالجافة والغامقة اللون ذات عاكسيبينما التربة 
وه�ذا العام�ل ف�ي تس�خين اله�واء ض�عيف لان الترب�ة  .فوقه�ا حيث تسخن التربة ليسخن اله�واء

  فة فتكون رطبة وحرارتها منخفضة.الغمقة اللون غالباً مغطاة بالنباتات الكثي
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 التوزيع الجغرافي للحرارة في تموز ۳-۲-۱
The Geographical Distribution of Temperature in July            

ترتفع الحرارة في هذا الفصل في النص�ف الش�مالي للك�رة الأرض�ية وذل�ك لعمودي�ة الش�مس      
رة عل�ى الإط�لاق ف�ي وس�ط الص�حراء الكب�رى على م�دار الس�رطان. تس�جل أعل�ى درج�ات الح�را

م ليش��مل منطق��ة الص��حراء  ۳۰ْم. بينم��ا يمت��د خ��ط الح��رارة المتس��اوي  ۳۸ْفيص��ل مع��دلها إل��ى 
الكبرى والجزيرة العربية وجنوب العراق ومعظم إيران وباكستان وأفغانستان والهن�د وص�حراء 

 م في جنوب غرب الولايات ◌ْ  ۳۰قرة قورم في الصين. وتظهر بؤرة أخرى للحرارة المرتفعة 
). وه�ذا يعن��ي أن الص��حاري  ٤-۳المتح�دة الأمريكي��ة وش�مال غ��رب المكس��يك ( أنظ�ر الخريط��ة 

المحيطة بمدار السرطان تسجل أعلى درجات الحرارة. وتبدأ الح�رارة بالتن�اقص بالاتج�اه ش�مالا 
يا وس�واحل م بشمال الص�ين وجن�وب جمهوري�ات آس� ْ ۲٥وجنوبا. فيمر خط الحرارة المتساوي 

البح��ر المتوس��ط الجنوبي��ة ووس��ط أفريقي��ا. ونف��س الخ��ط يش��مل ش��مال أمريك��ا الجنوبي��ة ووس��ط 
م ش�مالي آس�يا  ْ ۱۰وجنوب أمريكا الشمالية ليمر بخليج المكسيك والبحر الكاريبي. ويظهر خط 

وشمالي أمريكا الشمالية تاركا جزيرة جرينلند إلى شماله. ويلاح�ظ م�ن ه�ذا التوزي�ع أن خط�وط 
الحرارة المتساوية متباعدة أي أننا نقطع مسافات طويلة جدا حتى تتغير درجة الحرارة، ويع�ود 

 ذلك إلى عمودية الشمس.
م حيث يمر  ۲۰ْأما في النصف الجنوبي،فان منطقة مدار الجدي تسجل معدلا فصليا مقداره      

م فيمر فوق  ۱۰ْالحرارة الخط بشمال استراليا وجنوب أفريقيا ووسط أمريكا الجنوبية. أما خط 
المياه جنوب استراليا وأفريقيا وجن�وب أمريك�ا الجنوبي�ة. أم�ا س�واحل الق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة 

م. وب�ذلك يلاح�ظ تق�ارب ف�ي خط�وط الح�رارة ف�ي  ْ ۲۹ –فتصل درجات الح�رارة عل�ى س�واحلها 
 النصف الجنوبي أي أن المناطق هذه تشهد تغيرا سريعا في درجات الحرارة.

) إنه�ا تنحن�ي جنوب�ا عل�ى ٤-۳حظ على خطوط الحرارة في تموز ومن النظر إل�ى الخريط�ة (يلا
سواحل أسيا الشمالية الشرقية بسبب تأثير تيار كمشتكا البارد بينما تنحني شمالا عل�ى س�واحل 
أوربا الغربية بسبب تأثير تيار الخليج الدافئ. وتنحني جنوبا ولكن بش�كل ض�عيف عل�ى س�واحل 

الية الشرقية بتأثير تيار لبرادور البارد وتنحني جنوبا وبشكل كبي�ر ج�دا عل�ى س�واحل كندا الشم
أمريك��ا الش��مالية الغربي��ة بس��بب ت��أثير تي��ار ألاس��كا ال��دافئ. ويظه��ر ت��أثير تي��ار الكن��اري الب��ارد 
بوضوح على س�واحل أفريقي�ا الش�مالية الغربي�ة حي�ث تبق�ى خط�وط الح�رارة ف�وق الي�ابس. كم�ا 

ي��ار همبول��ت الب��ارد عل��ى س��واحل أمريك��ا الجنوبي��ة الغربي��ة حي��ث يحن��ي خط��وط يظه��ر ت��أثير ت
 الحرارة باتجاه خط الاستواء.

 
 التوزيع الجغرافي للحرارة في كانون الثاني ۳-۲-۲

The Geographical Distribution of Temperature in January     
الجن�وبي للك�رة الأرض�ية حي�ث يتحرك خط الاس�تواء الح�راري ف�ي ه�ذا الش�هر إل�ى النص�ف      

تك��ون الش��مس عمودي��ة عل��ى م��دار الج��دي. تس��جل أعل��ى درج��ات الح��رارة ف��ي وس��ط أس��تراليا 
). يبقى خ�ط الح�رارة المتس�اوي  ٥-۳م ( أنظر الخريطة رقم  ْ ۳۰وصحراء كلهاري في أفريقيا 

من ش�مال م جنوب خط الاستواء ليشمل معظم أستراليا ووسط المحيط الهندي وفي أفريقيا  ْ ۲۷
خط الاستواء بقليل إل�ى أقص�ى جن�وب أفريقي�ا ومعظ�م وس�ط وش�مال أمريك�ا الجنوبي�ة. أم�ا خ�ط 

م فيبقى على الماء جنوب أستراليا وأفريقيا وعلى اليابس جنوب أمريكا الجنوبي�ة.  ْ ۲۰الحرارة 
النص�ف وتبقى سواحل القارة القطبي�ة الجنوبي�ة ب�درجات ح�رارة دون الص�فر الم�ؤوي. أم�ا ف�ي 

المداري�ة ذات مع�دل ح�راري  لشمالي فتتق�ارب خط�وط الح�رارة المتس�اوية ج�دا فتبق�ى المن�اطقا
م إل��ى وس��ط الص��ين وش��مال الهن��د ووس��ط  ۱۰ْم. ويه��بط خ��ط الح��رارة المتس��اوي  ۲۰ْمرتف��ع 

ووس�ط أمريك�ا  إس�بانياجن�وب  أفغانستان وإيران والعراق ويمر م�ن ش�مال البح�ر المتوس�ط إل�ى
 عدا سواحلها  -م) يمر من وسط أسيا ووسط أوربا ۰ْالحرارة المتساوي (الشمالية. أي أن خط 
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وتسجل اخفض درجات الحرارة في  عدا سواحلها الغربية. -ووسط أمريكا الشمالية -الغربية
 م وكذلك في وسط جزيرة جرينلند. ٤۰ْ-شمال شرق روسيا فتصل إلى أقل من 

واحل أسيا الشرقية المدارية كما يظهر تأثير تيار يظهر تأثير تيار اليابان الدافئ على س  
 الخليج الدافئ على سواحل أوربا الغربية حيث تنحني خطوط الحرارة المتساوية شمالا. كما
يظهر تأثير تيار لبرادور على السواحل الشرقية لكندا وتأثير تيار ألاسكا على السواحل الغربية 

السواحل  لا البارد علىينوبي فيظهر تأثير تيار بنجولأمريكا الشمالية. أما في نصف ألكرة الج
 الغربية لجنوب أفريقيا وتأثير تيار همبولت البارد على السواحل الغربية لأمريكا الجنوبية.

يلاح��ظ م��ن ه��ذا التوزي��ع اختف��اء ت��أثير التض��اريس وذل��ك لان التض��اريس ت��ؤدي إل��ى ت��داخل      
لحرارة إل�ى مس�توى س�طح البح�ر. ويظه�ر ت�أثير الحرارة مما أدى إلى أن تعدل درجات ا خطوط

المسطحات المائية على التوزيع من خ�لال تع�رج خط�وط الح�رارة المتس�اوية ف�وق الي�ابس لأن�ة 
 غير متجانس واستقامتها فوق الماء لتجانسه.

 
 التوزيع السنوي لمعدل درجة الحرارة ومداها                      ۳-۲-۳

The Annual Distribution of Average Temperature and Range  
أن المع��دل الس��نوي لدرج��ة الح��رارة تخ��دم موض��وع التص��نيف ألمن��اخي ل��ذلك س��نعرض ه��ذا      

) أن أعلى معدل سنوي للحرارة ۲-۳المعدل على شكل جدول وخريطة. يلاحظ من الجدول رقم (
طة أن منطقة شمالا. حيث يظهر من الخار ◌ْ ۱۰يكون في النصف الشمالي وحول دائرة عرض 

الصحراء الكب�رى تس�جل أعل�ى مع�دل ح�راري س�نوي وبال�ذات وس�طها وجنوبه�ا ويمت�د ارتف�اع 
الحرارة إلى جن�وب الس�ودان وس�احل البح�ر الأحم�ر الجن�وبي الغرب�ي. أم�ا المنطق�ة الح�ارة ف�ي 
العالم فتدور حول أحر منطقة والت�ي اش�رنا إل�ى وجوده�ا ف�ي الص�حراء الكب�رى، فتش�مل ش�مال 

يا وجزر الهند الشرقية، وجن�وب ش�رق أس�يا والهن�د وباكس�تان ووس�ط وجن�وب الجزي�رة استرال
العربية،وشمال الصحراء الكب�رى، ومن�اطق م�ن خل�يج المكس�يك والبرازي�ل ودول ش�مال أمريك�ا 
الجنوبية، ومعظم دول جنوب أفريقيا.  ويلاحظ من الجدول أن معدل درجة الحرارة ف�ي النص�ف 

لنصف الشمالي وذلك لان النصف الجنوبي معظمة ماء حيث يعمل الم�اء الجنوبي اقل منها في ا
  ◌ْ  ۱۰على تلطيف درجة الحرارة. أما المعدل السنوي لدرجة الحرارة 

 
 ) : المعدل السنوي لدرجة الحرارة حسب دوائر العرض (بالدرجة المؤوية)۱-۳الجدول رقم (

 
 ۱۰ ◌ْ  ۰ دائرة العرض

 ْ◌ 
۲۰ 
 ْ◌ 

۳۰ 
 ْ◌ 

٤۰ 
 ْ◌ 

٥۰ 
 ْ◌ 

٦۰ 
 ْ◌ 

۷۰  ْ◌ ۸۰  ْ◌ 

 ۱۷- ۱۰- ۱- ٦ ۱٤ ۲۰ ۲٥ ۲۷ ۲٦ النصف الشمالي
 ۲۰- ۱۱- ۰ ٦ ۱۲ ۱۸ ۲۳ ۲٥ ۲٦ النصف الجنوبي

 
  ٦۰ْ شمالا. وتسود درج�ات التجم�د عن�د دائ�رة ع�رض  ْ ٥۰ -٤۰فأنة يقع بين دائرتي عرض  

ش�مالاً وجنوب��اً. ولان الق��ارة القطبي�ة الجنوبي��ة ي��ابس ف�ان مع��دلاتها الس��نوية تك�ون اخف��ض م��ن 
م كمع�دل ۳ْالقطب الشمالي الذي يتك�ون م�ن الم�اء. فالمنطق�ة القطبي�ة الجنوبي�ة اب�رد ب�أكثر م�ن 

 شمالاً في أسيا، ◌ْ  ٦۰سنوي عن القطب الجنوبي. أما خط الانجماد فيظهر جنوب دائرة عرض 
). ث�م يع�ود ٦-۳ثم يجتازها إلى ش�مالها ف�ي أورب�ا (الخريط�ة  ◌ْ  ٦۰ويقترب من دائرة العرض 

ا على الساحل الشرقي لكن�دا، ث�م يقت�رب منه�ا ويص�بح ش�مالها عل�ى الس�احل الغرب�ي إلى جنوبه
لكندا. إن ظهور خط الانجماد (صفرْم) إل�ى الجن�وب م�ن دائ�رة الع�رض عل�ى الس�واحل الش�رقية 
للق��ارات ث��م تحرك��ه إل��ى ش��مال دائ��رة الع��رض عل��ى الس��واحل الغربي��ة للق��ارات، يع��ود  الس��بب 

التيارات البحرية. فتي�ار كمش�تكا الب�ارد يح�رف خ�ط الح�رارة (ص�فرْم)  بالدرجة الأولى إلى تأثير
   إلى الجنوب حيث الساحل الشرقي لأسيا بارد. أما تيار الخليج الدافئ ثم تيار النرويج الدافئ
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 عند سواحل أوربا الغربية، فانه يحرف خط الانجماد إلى الشمال مما يجعل سواحل أورب�ا أدف�ئ
ل كن�دا الش�رقي. نف�س الح�ال ينطب�ق عل�ى س�واحل كن�دا الش�رقية الب�اردة من نظيرتها على ساح

 بسبب تأثير تيار لبرادور البارد، والغربية الدافئة بسبب تأثير تيار ألاسكا الدافئ.
يك�ون Annual Temperature Range التوزيع الجغراف�ي للم�دى الح�راري الس�نوي       

يه منطقة خ�لال الع�ام. يلاح�ظ م�ن الخريط�ة رق�م مهما لأنة يعطي صورة عن التباين الحراري لأ
) أن اخف��ض م��دى ح��راري س��نوي يس��جل عن��د خ��ط الاس��تواء وس��واحل الق��ارات. تس��جل ۳-۷(

. م ٥ْاق�ل م�ن م�دى ح�راري س�نوي   جنوب�ا اخف�ض ْ ۱۰ ش�مالا و  ْ ۲۰المنطقة المحصورة بين 
م في كل م�ن  ۱٦٫٥ْلى بينما يصل المدى الحراري السنوي على اليابسة في المناطق المدارية إ

س�نوي  الصحراء الكبرى وشمال المكسيك ووسط أس�تراليا والأرجنت�ين. أم�ا أكب�ر م�دى ح�راري
م. وف�ي أقص�ى ش�مال  ٥٥ْفيسجل على اليابس الآسيوي في شمال شرق روسيا حيث يصل إلى 

ي م. يلاحظ أن للماء تأثير كبير على المدى الح�راري ف�لا يس�جل م�دى ح�رار ْ ٤٤كندا يصل إلى 
م، وب�ذلك ف�ان النص�ف الجن�وبي ل�لأرض لا يزي�د م�داه الح�راري عل�ى  ۲۲ْفوق الم�اء اكب�ر م�ن 

م وذلك لتأثير الماء الذي يش�غل معظ�م مس�احة النص�ف الجن�وبي. وكم�ا  ْ ۱٦٫٥اليابس أكثر من 
إن التي��ارات البحري��ة تح��رف خط��وط الح��رارة المتس��اوية، فإنه��ا ك��ذلك تح��رف خط��وط الم��دى 

ة وب��نفس الطريق��ة. فالتي��ارات الدافئ��ة تح��رف خط��وط الم��دى الح��راري إل��ى الح��راري المتس��اوي
 الشمال، بينما التيارات الباردة تحرفها إلى الجنوب.

  
 التوزيع الجغرافي للأمطار ۳-۳

The Geographical Distribution of Precipitations            
ل�ك العوام�ل الت�ي ت�ؤثر عل�ى توزي�ع تختلف العوامل الم�ؤثرة عل�ى الأمط�ار ف�ي الع�الم ع�ن ت     

الحرارة. وب�الرغم م�ن مناقش�ة العوام�ل الم�ؤثرة عل�ى المن�اخ ف�ي الفص�ل الث�اني، إلا أن ترتي�ب 
 أهمية العوامل المؤثرة على ألأمطار يستدعي استذكارها بشيء من الاختصار:

       : The Distribution of High Pressure توزي�ع من�اطق الض�غط الع�الي -۱
تبر هذا العامل من أهم العوام�ل الم�ؤثرة عل�ى س�قوط ألأمط�ار. ف�المعروف أن من�اطق الض�غط يع

 Highه�ي من�اطق ألأمط�ار الغزي�رة، بينم�ا من�اطق الض�غط الع�الي Low Pressure الواطئ 
Pressure  ه�ي من�اطق الجف�اف. ل��ذلك س�نرى م�ن خريط�ة توزي��ع ألأمط�ار أن ه�ذا العام�ل ه��و

ألأمطار. فعندما يسود الضغط الواطئ حول خط الاستواء، فان هذه  المتحكم الأساسي في توزيع
المنطق��ة تس��جل أعل��ى كمي��ة للأمط��ار ف��ي الع��الم. بينم��ا تس��ود من��اطق الجف��اف ح��ول الم��دارين 

 لسيطرة الضغط العالي عليهما معظم أيام السنة.
 فمن�اطق التي�ارات البحري�ة الب�اردة : Ocean Current Kind ن�وع التي�ار البح�ري -۲

جافة، بينما مناطق التيارات البحرية الدافئة غزيرة ألأمطار. تتضح أهمية هذا العامل من النظ�ر 
إلى شرق القارات المدارية الغزيرة الأمطار وغ�رب الق�ارات المداري�ة الجاف�ة. كم�ا يتض�ح ك�ذلك 
من النظر إلى خريطة توزيع ألأمطار، فنرى شرق القارات في الع�روض الوس�طى والعلي�ا جاف�ة 
وغرب القارات في نفس العروض غزيرة الأمطار. أن توزيع التيارات البحرية هو المسئول عن 

التم�دد والارتف�اع  هذا التباين في كمية ألأمطار. فالتي�ارات البحري�ة الدافئ�ة تس�اعد اله�واء عل�ى
. بينم�ا التي�ارات البحري�ة الب�اردة الأمط�ارفوق الماء الدافئ مم�ا ي�وفر ش�روط التك�اثف وس�قوط 

تساعد على تقلص الهواء فوق الماء البارد فيهبط الهواء مكونا ضغطا مرتفعا فوقها مما يمن�ع 
 .الأمطارالتكاثف وسقوط 

أن  : Sea Level Altitude والانخف�اض ع�ن مس�توى س�طح البح�ر الارتف�اع -۳
اص��طدام الري��اح بالتض��اريس يس��اعد عل��ى رف��ع اله��واء إل��ى الأعل��ى مم��ا ي��وفر البيئ��ة المناس��بة 

. الأمط�اركاثفه عن طريق خفض درجة حرارته. وبذلك توفر التض�اريس بيئ�ة ملائم�ة لغ�زارة لت
 وتظهر التضاريس الجبلية في العالم  كواحات مطرية. ويظهر اثر ذلك خاصة في المناطق 
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ري�ة ف�ي وس�ط منطق�ة ش�ديدة الجف�اف. الجافة حيث تتميز تضاريس الصحاري بأنه�ا واح�ات مط
م�ؤثرة فإنه�ا يج�ب أن تك�ون عل�ى ش�كل سلس�لة جبلي�ة متص�لة أو كتل�ة  ولكي تكون التض�اريس

مت��ر ع��ن المنطق��ة المحيط��ة به��ا.إن ه��ذه الش��روط  ۱۰۰۰جبلي��ة كبي��رة وذات ارتف��اع يزي��د ع��ن 
تجعل من التلال المنفردة القليل�ة الارتف�اع أو الجب�ال العالي�ة المنف�ردة من�اطق ذات ت�أثير مع�دوم 

جبلي�ة ت�وفر بيئ�ة ملائم�ة لس�قوط ألأمط�ار حت�ى ف�ي المن�اطق على س�قوط ألأمط�ار. فالسلاس�ل ال
الغزي��رة ألأمط��ار فتك��ون أمط��ار الجب��ال أكث��ر غ��زارة م��ن المن��اطق المج��اورة له��ا. كم��ا يك��ون 

  Rain Shadowللتضاريس تأثير واضح على قلة ألأمطار في المناطق التي تقع في ظل المطر
أن  : The Distance From Waterالق�رب والبع�د ع�ن المس�طحات المائي�ة  -٤

ه�و المس�طحات المائي�ة الكبي�رة  Water Vapor المص�در الأساس�ي لبخ�ار الم�اء ف�ي اله�واء 
الحجم. لذلك فان السواحل ستكون أكث�ر أمط�ارا م�ن المن�اطق الداخلي�ة. يظه�ر ه�ذا الأم�ر بش�كل 

اطق واض��ح ف��ي الق��ارات الواس��عة مث��ل أس��يا حي��ث تك��ون المن��اطق البعي��دة ج��دا ع��ن البح��ار من��
ص��حراوية. كم��ا يتض��ح ه��ذا الموض��وع عن��دما تك��ون هن��اك سلاس��ل جبلي��ة س��احلية حي��ث تك��ون 
المناطق الواقعة في ظل المطر جافة أو شبة جافة وذلك بسبب منع التض�اريس لله�واء المش�بع 

 ببخار الماء من التوغل إلى الداخل.
طق الت�ي ف�ي المن�ا : Dry Air Front Area من�اطق الجبه�ات الهوائي�ة الجاف�ة -٥

تلتق��ي فيه��ا كتل��ة هوائي��ة دافئ��ة رطب��ة م��ع كتل��ة هوائي��ة ح��ارة جاف��ة تك��ون النتيج��ة قل��ة س��قوط 
ألأمطار. لان الهواء الحار الجاف هو الذي يرتفع إلى الأعلى مم�ا لا يس�مح بالتك�اثف. ف�ي ح�ين 

ع إل�ى عندما يلتقي هواء بارد جاف بالهواء الرطب الدافئ فان الهواء الرطب الدافئ عندما يرتف
 الأعلى سيتكاثف مما يساعد على سقوط ألأمطار.

 
 التوزيع الجغرافي للأمطار في فصل الصيف ۳-۳-۱

The Geographical Distribution of Precipitation in Summer     
م�ن الطبيع�ي أن تغ�زر ألأمط�ار ص�يفا، وذل�ك لان ارتف�اع درج�ة الح�رارة يش�جع عل�ى زي��ادة      

إلى الأعلى . ولكن الصورة ليست دائما هكذا، فالضغط الجوي عامل حاس�م التبخر ورفع الهواء 
في تقرير سقوط ألأمطار. فالمناطق التي تخضع للضغط العالي صيفا تكون من�اطق جاف�ة، بينم�ا 
المناطق التي تخضع للضغط الواطئ تكون غزيرة الأمطار. لذلك تنع�دم ألأمط�ار ف�ي ه�ذا الفص�ل 

أجزائها الوسطى والشمالية التي تخضع لسيطرة الضغط العالي.  في الصحاري المدارية وخاصة
كما تقل ألأمطار ف�ي ح�وض البح�ر المتوس�ط، وأقص�ى جن�وب أفريقي�ا وجن�وب أس�تراليا وغ�رب 
أمريكا الجنوبية وأمريكا الشمالية. كما تنعدم ألأمطار في الحافات الجنوبي�ة لص�حاري الع�روض 

جن���وب ش���رق أس���يا والج���زر  زر الأمط���ار ف���ي). ف���ي ح���ين تغ���۸-۳الوس���طى، الخريط���ة رق���م (
هذا الفصل، وفي مدغشقر. وشبة القارة الهندية التي تتعرض للرياح الموسمية في  ةالإندونيسي

كما تغزر الأمطار في أمريكا الوسطى وشمال أمريكا الجنوبي�ة. تس�قط أمط�ار معتدل�ة ف�ي أورب�ا 
 وشرق أمريكا الشمالية، والساحل الغربي لكندا.

 
 لتوزيع الجغرافي للأمطار في فصل الشتاءا ۳-۳-۲

The Geographical Distribution of Precipitation in Winter        
أن تحرك انطقه الضغط بين الفصول تؤدي إلى حرم�ان من�اطق م�ن الأمط�ار ص�يفا ومن�اطق      

مداري�ة وم�ا في هذا الفصل في الحافات الجنوبي�ة للص�حاري ال الأمطارأخرى شتاءا. لذلك تنعدم 
في سواحل غرب القارات  الأمطاريجاورها من الحافات الشمالية للمناطق الاستوائية. كما تنعدم 

ف�ي ص�حاري الع�روض الوس�طى خاص�ة الأج�زاء الوس�طى والش�مالية  الأمطارالمدارية. وتنعدم 
 ).۹-۳في جنوب أسيا وأجزاء أخرى صغيرة، الخريطة  ( الأمطارمنها. كما تنعدم 
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وش�مال اس�تراليا  ةالإندونيس�يزر الأمطار في جنوب أفريقيا جنوب خط الاستواء وف�ي الج�زر تغ
والس��احل الغرب��ي لكن��دا. تعت��دل الأمط��ار ف��ي ش��رق أمريك��ا  الام��زونومدغش��قر وف��ي ح��وض 

الشمالية وفي أورب�ا وح�وض البح�ر المتوس�ط وأقص�ى جن�وب أمريك�ا الجنوبي�ة وأقص�ى جن�وب 
. إن تحرك نطاق الرياح الموسمية في هذا الامزونالمحيطة بحوض استراليا وشرقها والمنطقة 

 أسيا من الأمطار. فيالفصل إلى جنوب خط الاستواء حرم مناطق واسعة 
 

 The Annual Distribution of Rain     التوزيع السنوي للأمطار ۳-۳-۳
ة ف��ي توزيع��ه التوزي��ع الس��نوي للأمط��ار ف��ي الع��الم لا يخ��رج مطلق��ا ع��ن العوام��ل الم��ؤثر     

) توض�ح التوزي�ع الجغراف�ي الس�نوي للأمط�ار، ويتض�ح منه�ا أن ۱۰-۳السابقة. الخريطة رقم (
عامل الضغط هو العامل الأهم ف�ي التوزي�ع. فمن�اطق خ�ط الاس�تواء ذات الض�غط ال�واطئ تس�جل 

رب أعلى كميات للأمطار كما في أمريكا الجنوبية وأفريقيا. بينما المناطق المدارية في وسط وغ
الق��ارات تس��جل أوط��ئ كمي��ات ألأمط��ار الس��اقطة كم��ا ف��ي الص��حراء الكب��رى وص��حراء الجزي��رة 

 العربية وأستراليا.
كما يظهر أثر التيارات البحري�ة بوض�وح، فش�رق أس�يا المداري�ة (س�واحل الص�ين، وجن�وب      

 ش��رق أس��يا) غزي��رة ألأمط��ار بس��بب قربه��ا م��ن تي��ار داف��ئ، بينم��ا س��واحل المغ��رب والص��حراء
المغربي�ة ف��ي أفريقي��ا قليل�ة ألأمط��ار بس��بب التي��ار الب�ارد. كم��ا تغ��زر ألأمط�ار ف��ي أورب��ا الغربي��ة 
وغرب كن�دا بس�بب التي�ار ال�دافئ بينم�ا تق�ل ألأمط�ار ف�ي ش�رق أس�يا وش�رق كن�دا بس�بب التي�ار 

 البارد.
للأل�ب ويظهر على الخريطة أثر الارتف�اع م�ن خ�لال غ�زارة ألأمط�ار ف�وق السلاس�ل الجبلي�ة      

والأطلس والهملايا والروكي والانديز وجبال شرق أس�تراليا. أم�ا البع�د ع�ن المس�طحات المائي�ة 
فيظهر أثرة في وسط أسيا والجزيرة العربية والصحراء الكبرى ووسط كندا وأستراليا. إذا يجب 

 وضع هذه العوامل بالاعتبار عندما نريد تفسيرا لتوزيع ألأمطار في العالم.
) نرى أن أعلى أمطار تسقط في خط الاس�تواء وخاص�ة الس�واحل ۱۰-۳خريطة رقم (من ال     

الغربي�ة كم�ا ف�ي أمريك�ا الجنوبي�ة وج�زء م�ن ش�مال أمريك�ا الجنوبي�ة وأمريك�ا الوس�طى ووس�ط 
أفريقيا وساحلها الغربي وجزر إندونيسيا وجنوب شرق أسيا. وتتراوح أمطار هذه المناطق بين 

 ملم. ٤۰۰۰ – ۲۰۰۰
ملم،  ٥۰۰الاتجاه نحو المناطق المدارية تقل ألأمطار وتتحول إلى قطرات مطر لأتزيد عن ب     

مم�ا يجع��ل المن��اخ الص��حراوي ه��و الس��ائد. تظه��ر الص��حاري وس��ط وغ��رب الق��ارات ح��ول م��دار 
السرطان والجدي كما في الصحراء الكبرى في أفريقيا وصحراء الجزيرة العربية وامتدادها في 

ان وصحراء ثار ب�ين الهن�د وباكس�تان. وتظه�ر ف�ي نط�اق ض�يق ف�ي غ�رب صحراء لوط في إير
المكسيك. أما في النص�ف الولايات المتحدة الأمريكية في صحراء أريزونا وصحراء سنوريا في 

الجن�وبي، ف�اكبر امت�داد ص�حراوي ه�و ف�ي وس�ط وغ�رب أس�تراليا وك�ذلك ص�حراء كله�اري ف�ي 
 الجنوبية.أفريقيا وصحراء بيرو الساحلية في أمريكا 

فن�رى غ�زارة  ◌ْ ٦۰- ◌ْ ٤۰أما في العروض الوسطى فوق المدارية أي بين دائرتي ع�رض      
ألأمطار في غرب القارات كما في غرب أوربا وغرب كندا وجنوب غ�رب أمريك�ا الجنوبي�ة. فق�د 

بينما تقل  ملم. ۱۰۰۰ملم ولكنها بصورة عامة تزيد عن  ۲۰۰۰تصل أمطار هذه المناطق إلى 
في شرق أسيا وأمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبي�ة.  أم�ا ف�ي المن�اطق القطبي�ة فارتف�اع  ألأمطار

الضغط وانخفاض الحرارة يؤديان إلى تناقص كبير في سقوط الثلوج مما يجعل التس�اقط بح�دود 
أن أهمي�ة الض�غط الج�وي ف�ي توزي�ع ألأمط�ار يتطل�ب مناقش�ة موض�وع   مل�م س�نويا. ۲۰- ۱۰

 تبعه من دورة عامة للرياح على سطح الأرض.توزيع الضغوط وما ي
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 The التوزي��ع الجغراف��ي للض��غط الج��وي وال��دورة العام��ة للري��اح ٤-۳
Geog. Distr. of Pressure and The General Circulation 

ح العامة لا تحتاج إلى دليل، حيث أن الرياح هي اأن الترابط بين توزيع الضغط وحركة الري     
ات الض�غطية. ولان الض�غط الج�وي ه�و نت�اج اخ�تلاف توزي�ع الح�رارة عل�ى س�طح ناتج الاختلاف

 من رياح عامة هما نتاج التوزيع غير  هذلك فان الضغط الجوي وما ينتج عنالأرض، ل
المتساوي للإشعاع الشمسي على سطح الأرض. ولنفهم بش�كل جي�د توزي�ع الض�غط عل�ى س�طح 

 ة على هذا التوزيع وهي:الأرض لابد لنا من مناقشة العوامل المؤثر
العلاق��ة ب��ين الح��رارة والض��غط علاق��ة عكس��ية. فالمن��اطق الت��ي ترتف��ع  :Heat الح��رارة  -۱

حرارتها ينخفض فيه�ا الض�غط بس�بب تم�دد اله�واء وارتفاع�ه إل�ى الأعل�ى. بينم�ا المن�اطق الت�ي 
إل�ى الأس�فل. ل�ذلك إذا ل�م  لضغط بسبب انكم�اش اله�واء وانكباس�هتنخفض حرارتها يرتفع فيها ا

تك��ن هن��اك عوام��ل أخ��رى، ف��ان الح��رارة  ه��ي المس��ئولة ع��ن توزي��ع الض��غوط. فيظه��ر الض��غط 
الواطئ الحراري حول المنطقة الاستوائية، ويتحرك هذا الضغط شمال وجنوب خط الاستواء مع 

دة حرك��ة الش��مس الظاهري��ة. أم��ا المن��اطق القطبي��ة فيظه��ر فيه��ا ض��غط ع��الي ح��راري وذل��ك لش��
وهذا ما يلاحظ كذلك على سواحل شرق الق�ارات الت�ي  انخفاض درجة الحرارة طيلة أيام السنة.

تمر بها التيارات البحرية الدافئة فيكون فوقها الض�غط منخفض�اً، بينم�ا الس�واحل الغربي�ة يك�ون 
 ضغطها مرتفعاً بسبب التيارات البحرية الباردة.

 :Ascending and Descending Airالحرك�ة الص�اعدة والهابط�ة لله�واء  -۲
في المناطق التي يرتفع فيها الهواء إما بسبب الح�رارة أو بس�بب التق�اء الكت�ل الهوائي�ة، تك�ون 

لالتق�اء الكت�ل الهوائي�ة. أم�ا  ◌ً مناطق ضغط واطئ كما في العروض الوسطى التي تكون مسرحا
أو بسبب لقاء التيارات  مناطق هبوط الهواء من الأعلى إلى الأسفل إما بسبب انخفاض الحرارة

الهوائي�ة العلي��ا، فأنه��ا تك��ون من�اطق ض��غط ع��الي، كم��ا ف��ي الع�روض المداري��ة حي��ث تلتق��ي ف��ي 
القطبية لتهبط فوق المناطق المدارية (دائ�رة ع�رض  هلتيارات الهوائية الاستوائية وشبالأعلى ا

 ) مما يكون ضغط عالي على السطح كما في عروض الخيل.◌ً وجنوبا ◌ً شمالا ◌ْ ۳۰
ال�ذي Altitude مث�ل الارتف�اع ع�ن س�طح البح�ر  :  Other Factorعوام�ل أخ�رى -۳

يؤدي إلى قصر طول عم�ود اله�واء، وه�ذا العام�ل لا يظه�ر ت�أثيره عل�ى خريط�ة التوزي�ع وذل�ك 
لأننا نتعامل مع قيم الض�غط بإنزاله�ا إل�ى مس�توى س�طح البح�ر. والعام�ل الأخ�ر ه�و كمي�ة بخ�ار 

م�ن اله�واء، ل�ذلك عن�دما  ◌ً . فالمعروف أن بخار الماء اخف وزن�ا Moistureالماء في الهواء
ف�ي اله�واء بكمي�ات كبي�رة فأن�ة ي�ؤدي إل�ى انخف�اض الض�غط والعك�س ص�حيح.  ◌ً يكون موجودا

 .◌ً وهذا العامل لا يظهر على خرائط توزيع الضغط كذلك بل يمكن الإحساس به محليا
 

 التوزيع الجغرافي للضغط الجوي ۱-٤-۳
The Geographical Distribution of Pressure                     

في توزيع الضغط وعلاق�ة  ◌ً جيدا ◌ً أن المعدل السنوي لتوزيع الضغط الجوي يعكس تناغما     
هذا التوزيع بالعوامل الأنفة الذكر، وهو يعبر عن تصور نظري لتوزيع الضغط. حيث أن الواقع 

التوزي��ع الفص��لي يعب��ر ع�ن واق��ع أكث��ر دق��ة م��ن ع��ن ه��ذا التوزي��ع، ف�ي ح��ين أن  ◌ً يختل�ف قل��يلا
التوزيع السنوي النظري. ولكن مع ذلك، فان التوزيع الس�نوي الفعل�ي يعينن�ا عل�ى تص�ور حال�ة 

 الضغط العامة على سطح الأرض.
) تبين التوزيع الفعلي للضغوط الجوية عل�ى س�طح الأرض، ل�ذلك ف�ان ه�ذا ۱۱-۳الخريطة (     

 ةاهرية خلال العام تسحب معها انطقالواقع. كما أن حركة الشمس الظعن  ◌ً التوزيع يعبر تماما
إل�ى الش�مال، وال�ى الجن�وب عن�دما تتح�رك  ◌ً الضغط إلى الشمال عندما تتح�رك الش�مس ظاهري�ا

  ◌ً إلى الجنوب. فالضغط الاستوائي الواطئ حراري المنشأ كما ذكرنا سابقا ◌ً الشمس ظاهريا
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الش�مس الظاهري�ة. والض�غط الع�الي القطب�ي ه�و ح�راري م�ع حرك�ة  ◌ً وجنوب�ا ◌ً ويتحرك شمالا
كذلك، يتوسع ويتقلص حسب حركة الشمس. فالضغط العالي القطبي الشمالي يتوسع ليصل إلى 

ط ف�ي الص�يف. أم�ا شمالا في الش�تاء بينم�ا ي�تقلص ليص�بح ح�ول القط�ب فق� ◌ْ ٦۰دائرة عرض 
م��ن الأعل��ى إل��ى الأس��فل  الم��داري فأن��ة حرك��ي وين��تج ع��ن هب��وط اله��واء هالض��غط الع��الي ش��ب

حرك�ي  هالقطب�ي فأن� ه. أما الض�غط ال�واطئ ش�ب◌ْ  ۳۰ويتحرك كذلك شمال وجنوب دائرة عرض
  .◌ً وجنوبا ◌ً كذلك وينتج عن التقاء الكتل الهوائية ويتحرك شمالا

الضغط في النص�ف الش�مالي تتح�رك بش�كل أوس�ع  م�ن  ةرة إلى أن انطقولابد من الإشا
 ◌ً فالنصف الجنوبي معظمة م�اء ل�ذلك يك�ون س�طحه أكث�ر تجانس�احركتها في النصف الجنوبي. 

مما يؤدي إلى عدم وجود فوارق حراري�ة كبي�رة ب�ين الص�يف والش�تاء عك�س النص�ف الش�مالي 
 الذي يكون معظمة يابس لذلك تكون حركة الضغوط على سطحه كبيرة بين الصيف والشتاء.

وق ش�مال المح�يط الأطلس�ي ويس�مى يظهر ف�ي الخريط�ة مرك�زان للض�غط ال�واطئ، الأول ف�     
ف�وق جزي�رة أيس�لندا، والث�اني ه�و الم�نخفض الالوش�ي  هالمنخفض الأيسلندي حيث يكون مركز

ش��مال المح��يط اله��ادي ح��ول ج��زر الال��وش. كم��ا يظه��ر مرتفع��ان جوي��ان دائم��ان، الأول مرتف��ع 
للمحيط الهادي.  المداري هحيط الأطلسي، والثاني المرتفع شببرمودا في الجزء المداري من الم

مداري�ة، الأول ب�ين اس�تراليا وأفريقي�ا،  هالجنوبي فهناك ثلاثة مرتفع�ات ش�ب أما في نصف الكرة
والث��اني ب��ين جن��وب أفريقي��ا وأمريك��ا الجنوبي��ة، والثال��ث قري��ب م��ن الس��احل الغرب��ي لأمريك��ا 

الق�ارة قطب�ي يحت�ل المنطق�ة الفاص�لة ب�ين  هي المح�يط اله�ادي. وهن�اك م�نخفض ش�بالجنوبية ف�
القطبية الجنوبية وأقصى امتداد لليابس الجنوبي. ولتوضيح الصورة الحقيقية لتوزيع الضغوط، 

 فلابد من مناقشة توزيعها الفصلي لنوضح من خلالها حركة الضغوط العامة وأماكن تركزها. 
 

 توزيع الضغط الجوي في شهر تموز ۱-۱-٤-۳
 The Pressure Distribution in July                                               

) أن جمي�ع خلاي�ا الض�غط ۱۲-۳يظهر توزيع الضغط الجوي في هذا الشهر ( الخريطة رق�م      
لنص�ف الش�مالي يس�حب مع�ه تتحرك شمال موقعها. أن عمودية الشمس ف�ي ه�ذا الش�هر ف�وق ا

والم�اء ي�ؤدي إل�ى أن الضغط إل�ى ش�مال موقعه�ا. كم�ا أن اخ�تلاف التس�خين ب�ين الي�ابس  ةانطق
تك��ون خلاي��ا الض��غط عب��ارة ع��ن خلاي��ا منفص��لة وليس��ت متص��لة. فيظه��ر الض��غط ال��واطئ ف��وق 
اليابس وينقطع عن الم�اء لان الي�ابس أدف�ئ م�ن الم�اء. بينم�ا تظه�ر خلاي�ا الض�غط الع�الي ف�وق 

 الماء وتنقطع عن اليابس لبرودة الماء.
خط الاستواء، وتصل أقص�ى إزاح�ة ل�ه  يمتد الضغط الواطئ الاستوائي فوق أسيا شمال 

من الهند إلى الجزيرة  ◌ً ممتدا ◌ً شمالا ◌ْ ٤۰- ◌ْ ۲۰إلى الشمال حيث يظهر بين دائرتي عرض 
ً◌، وهذا ما يطل�ق علي�ة النظ�ام شمالا ◌ْ ۲۰ -◌ْ ۱۰وفي أفريقيا بين دائرتي عرض      العربية. 
ى جن�وب خ�ط الاس�تواء . أما في ألأمريكتين فيظهر عل�ى ش�كل خليت�ين متص�لتين ألأول�الموسمي

 فوق البرازيل والأخرى شمال خط الاستواء، شمال المكسيك.
الم�داري عل�ى ش�كل خلاي�ا منفص�لة، أكبره�ا خلي�ة المح�يط  هالض�غط الع�الي ش�ب ةتظه�ر انطق�    

وائر . والأخرى خلية المحيط الأطلسي في نفس دْ◌ شمالاً ٤۰-◌ْ ۳۰الهادي حول دائرتي عرض 
القطب�ي فيظه�ر عل�ى ش�كل خلاي�ا ص�غيرة ب�ين دائرت�ي ع�رض  هش�بالعرض. أما الضغط الواطئ 

 . ويتقلص الضغط العالي القطبي بحيث لا يظهر على الخريطة.◌ً شمالا ◌ْ ۷۰ -◌ْ ٦۰
فيص�بح ب�ين دائرت�ي ع�رض  ◌ً أما ف�ي النص�ف الجن�وبي ف�ان الض�غط الع�الي يتح�رك ش�مالا      
 ة. وتتح�رك انطق��◌ً م��اءاو ◌ً وتتص�ل خلاي��اه لتس�يطر عل��ى المنطق�ة يابس�ا ◌ً جنوب�ا ◌ْ ۳۰ -◌ْ ۲۰

. أم�ا الض�غط ◌ً جنوب�ا ◌ْ ٤۰إلى الشمال فتص�بح ح�ول دائ�رة ع�رض  ◌ً القطبي قليلا هالضغط شب
 يتوسع ليخرج خارج حدود القارة القطبية الجنوبية. فأنهالعالي القطبي 
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 توزيع الضغط الجوي في شهر كانون الثاني ۱-۲-٤-۳
The Pressure Distribution in January                                         

انون الثاني حيث تتحرك جميع ) توزيع الضغط الجوي في شهر ك۱۳-۳تبين الخريطة رقم (     
 ةعلى النصف الجنوبي تح�رك انطق� الضغط إلى جنوب موقعها. حيث أن عمودية الشمس ةانطق

 اليابسة شمالالضغط مع حركة الشمس الظاهرية. يختفي الضغط الواطئ فوق 
ضغط ع�الي يتح�رك ب�ين دائرت�ي  هفي شهر تموز، ويحل محل ◌ً خط الاستواء الذي كان موجودا

وتتصل خلايا الضغط العالي بين الماء واليابس. أما الضغط الواطئ  ◌ً شمالا ◌ْ ۳۰-◌ْ ۲۰عرض 
تواء. أما مناطق ممتداً إلى جنوب خط الاس ◌ً شمالا ◌ْ ۱۰الاستوائي فيظهر جنوب دائرة عرض 

القطب�ي فأنه�ا ك�ذلك تتح�رك جن�وب موقعه�ا الص�يفي. وتتقط�ع ه�ذه الخلاي�ا  هط الواطئ ش�بالضغ
لتظه��ر ف��وق الم��اء فق��ط بس��بب دف��ئ الم��اء ف��ي ه��ذا الفص��ل نس��بة إل��ى الي��ابس. فتظه��ر خليت��ان 

 رئيسيتان للضغط الواطئ، الأولى تسمى (الضغط الواطئ الأيسلندي ) بين دائرتي عرض 
لمح��يط الأطلس��ي. والثاني�ة تس��مى (الض��غط ال��واطئ الالوش��ي) أي ش��مال ا ◌ً ش�مالا ◌ْ ۷۰- ◌ْ ٦۰

أي شمال المحيط الهادي. وتظهر منطقة ضغط واط�ئ  ◌ً شمالا ◌ْ ٦۰ -◌ْ ٥۰بين دائرتي عرض 
ثانوية فوق البحر المتوسط. أما الضغط العالي القطبي فيتوسع ليقس�م إل�ى خليت�ين الأول�ى ف�وق 

 أسيا الشمالية الشرقية والأخرى فوق كندا.
أما في نصف الكرة الجنوبي ف�ان الض�غوط تتح�رك جن�وب موقعه�ا ك�ذلك ولك�ن بمس�افة اق�ل      

بكثير من النصف الشمالي. يمتد الضغط الواطئ الاستوائي إلى وس�ط أمريك�ا الجنوبي�ة وجن�وب 
الم�داري فأن�ة يتح�ول إل�ى خلاي�ا منفص�لة وف�وق  هتراليا. أما الض�غط الع�الي ش�بأفريقيا والى أس
. أم�ا الض�غط ◌ً جنوب�ا◌ْ ٤٥إل�ى الجن�وب ليص�بح ف�وق دائ�رة ع�رض  ◌ً ح�رك قل�يلاالماء فق�ط ويت

الس��ابق. وي�تقلص الض��غط الع�الي القطب��ي ليترك�ز ف��وق  هالقطب��ي فيبق�ى ف��ي موقع� هال�واطئ ش�ب
 القارة القطبية الجنوبية فقط.

 
           The General Circulation  الدورة العامة للرياح ۲-٤-۳

ابة لتوزيع الضغط الجوي. وعندما تتحرك الرياح فان قوى عديدة أثرت تتحرك الرياح استج     
وتؤثر عليه�ا لتعطيه�ا ف�ي النهاي�ة س�رعتها واتجاهه�ا النهائي�ان. ل�ذلك لاب�د م�ن مناقش�ة الق�وى 

 المؤثرة على حركة الرياح وهي:
كقاع�دة تتح�رك الري�اح م�ن مراك�ز :  Pressure Gradient ق�وة منح�در الض�غط -۱

إل��ى مراك��ز الض��غط ال��واطئ. ل��ذلك أينم��ا يك��ون هن��اك مرك��زان متض��ادان للض��غط  الض��غط الع��الي
متجاوران ستتحرك بينهما الرياح. وتكون الرياح سريعة الحركة عن�دما تتق�ارب مراك�ز الض�غط 
المتضادة، وتكون بطيئة السرعة إذا تباعدت مراكز الضغط. لذلك يعتبر التباين الضغطي أساس�ا 

 .لحركة الهواء وسرعته
أو ق��وة كوري��ولس والت��ي تعم��ل عل��ى ح��رف  :  Coriolis Force ق��وة الانح��راف -۲

الهواء. حيث ينحرف الهواء إلى يمين اتجاهه في نصف الكرة الشمالي والى يس�ار اتجاه�ه ف�ي 
 نصف الكرة الجنوبي. لان الأرض جسم يدور حول نفسه، فان أية حركة للهواء لاتصل 

المس��تقيم. ف��إذا م��ا وج��د مرك��زان  أن تنح��رف ع��ن الخ��طإل��ى ه��دفها بش��كل مس��تقيم وإنم��ا يج��ب 
ضغط احديهما عالي والأخر واطئ فان الهواء المتحرك من الضغط العالي إلى الضغط ال�واطئ لل

لا يسير بخط مستقيم وإنما س�ينحرف إل�ى يم�ين اتجاه�ه ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي وال�ى يس�ار 
طئ بش�كل منح�رف. ل�ذلك س�تبدو جمي�ع اتجاهه في نصف الكرة الجنوبي فيدخل إلى الضغط الوا

 اتجاهات الرياح منحرفة عن الخط المستقيم.
أن احتك�اك اله�واء بس�طح الأرض الخش�ن أثن�اء :  Fraction Force ق�وة الاحتك�اك -۳

م�ن أن يس�لك اله�واء اتج�اه محص�لة ب�ين ق�وة منح�در  ◌ً هبوبه يؤدي إل�ى تقلي�ل انحراف�ه. فب�دلا
 اك يؤدي إلى أن يتجه الهواء إلى اتجاه بين قوة الانحراف الضغط وقوة الانحراف، فان الاحتك
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الحقيقية وقوة منحدر الضغط مما يعني انحراف بسيط عن اتجاه الري�اح بس�بب منح�در الض�غط. 
لذلك فالرياح الش�مالية ستص�بح ش�مالية ش�رقية، بينم�ا الري�اح الجنوبي�ة تص�بح جنوبي�ة غربي�ة 

 وهكذا.
ؤدي إل��ى إعط��اء الص��ورة النهائي��ة لاتجاه��ات الري��اح وس��رعتها. أن ه��ذه الق��وى مجتمع��ة ت��     

) الدورة العامة للرياح. تظهر ف�ي الش�كل حرك�ة الري�اح الس�طحية م�ع ۱٤-۳ويبين الشكل رقم (
 ةا. ومثلم�ا افترض�نا ف�ي توزي�ع انطق�حركة التيارات الهوائية (الصاعدة والهابطة) المرافق�ة له�

لرس��م ص��ورة ال��دورة العام��ة  ◌ً الافت��راض يبق��ى قائم��االض��غط أن الأرض كله��ا م��اء، ف��ان ه��ذا 
. فال�دورة العام�ة ◌ً لا يعب�ر ع�ن الواق�ع تمام�ا ◌ً تصوريا ◌ً للرياح. لذلك فان هذا الشكل هو شكلا

للرياح هي اعقد من ه�ذا الش�كل المبس�ط ال�ذي يه�دف إل�ى إعط�اء تص�ور ع�ام ع�ن ه�ذه ال�دورة 
 لما يحدث على سطح الأرض. ◌ً كاملا ◌ً وليس نقلا

) تبدأ م�ن خ�ط الاس�تواء حي�ث تلتق�ي ۱٤-۳ن الدورة العامة للرياح كما يعبر عنها الشكل (أ     
م��ن نص��في الك��رة، ونتيج��ة التس��خين الش��ديد ف��ان اله��واء يتص��اعد إل��ى  الهاب��ةالري��اح التجاري��ة 

بح�اجز  الأعلى، كما يظهر على جانب صورة الكرة الأرض�ية. عن�دما يص�طدم اله�واء المتص�اعد
 ◌ً ة ينقسم إلى قس�مين، لع�دم اس�تطاعته اخت�راق ه�ذا الح�اجز، قس�م يتج�ه ش�مالاالتروبوبوز فأن
.  وبعد أن يقطع مسافة كبيرة تصبح سرعة الرياح في الأعلى أسرع من سرعة ◌ً والأخر جنوبا

 ◌ْ ۳۰الأرض تحتها فيضطر الهواء إلى تخفيف سرعته عن طري�ق الهب�وط ف�وق دائ�رة ع�رض 
ه�ادلي حي�ث ته�ب الري�اح بع�د هبوطه�ا عل�ى ش�كل ري�اح . وبذلك تتكون خلي�ة ◌ً وجنوبا ◌ً شمالا

شمالية شرقية (تجارية ) في نصف الكرة الشمالي وجنوبية شرقية (تجارية ) في نص�ف الك�رة 
الجن��وبي متجه��ة إل��ى خ��ط الاس��تواء حي��ث تلتق��ي هن��اك مكون��ة منطق��ة اللق��اء دون المداري��ة 

)ITCZهذه الري�اح فيك�ون اللق�اء ب�ين  ةية لأنطقه الضغط تؤثر على استقرار). الحركة الفصلي
الرياح التجارية ش�مال خ�ط الاس�تواء ف�ي الص�يف وجن�وب خ�ط الاس�تواء ف�ي الش�تاء الش�مالي. 
واكب��ر منطق��ة تش��ذ ع��ن ه��ذه القاع��دة ه��ي منطق��ة المح��يط ألهن��دي الت��ي تظه��ر فيه��ا الري��اح 

ندي جن�وب للضغط الواطئ بينما يصبح المحيط أله ◌ً الموسمية. ففي الصيف تصبح أسيا مركزا
للضغط العالي. وبذلك تهب الرياح م�ن المح�يط الهن�دي إل�ى أس�يا وش�رق  ◌ً خط الاستواء مركزا

للض��غط الع��الي بينم��ا المح��يط  ◌ً أفريقي��ا. أم��ا ف��ي ك��انون الث��اني فتك��ون أس��يا (س��يبيريا ) مرك��زا
للض���غط ال���واطئ، فته���ب الري���اح م���ن أس���يا إل���ى المح���يط الهن���دي  ◌ً الهن���دي وأس���تراليا مرك���زا

 ).۱٥-۳ليا، أنظر الشكل رقم (وأسترا
تخ�رج منه�ا الري�اح  ◌ً وجنوب�ا ◌ً شمالا ◌ْ ۳۰التيارات الهوائية الهابطة فوق دائرتي عرض      

التجارية باتجاه خط الاستواء كما أسلفنا، كما تخرج منها رياح جنوبية غربية في نص�ف الك�رة 
باتج�اه  نصف الك�رة الجن�وبي الشمالي باتجاه الدائرة القطبية الشمالية ورياح شمالية غربية في

الدائرة القطبية الجنوبي�ة، وتس�مى الغربي�ات أو الري�اح العكس�ية. تلتق�ي الري�اح العكس�ية بري�اح 
ش�مالاً وجنوب�اً مكون�ة منطق�ة ض�غط واط�ئ، مم�ا ْ◌ ٦۰قادمة من القطب�ين عن�د دائرت�ي ع�رض 

 ةت هوائي��ة جبهوي��عل��ى مكون��اً تي��اراي��ؤدي إل��ى ارتف��اع اله��واء ف��وق ه��اتين ال��دائرتين إل��ى الأ
متصاعدة تفترق في الأعلى فيتج�ه قس�م منه�ا إل�ى الم�دار والقس�م الأخ�ر إل�ى القط�ب، ويهبط�ان 
فوقاهما، يكون الأول الضغط العالي فوق المدار والأخر الضغط العالي فوق القطب. لذلك تتك�ون 

 الرياح السطحية من:
 اتجاه خط الاستواء. ب ۳۰ْمن دائرتي  الهابة Trade Windالرياح التجارية  -۱
 باتج�اه ال�دائرتين  ۳۰ْم�ن دائرت�ي  الهاب�ة(العكس�ية ) Westerly Wind الري�اح الغربي�ة  -۲

 القطبيتين.
 من القطبين باتجاه الدائرتين القطبيتين. الهابةPolar Wind الرياح القطبية  -۳

  أما خلايا الدورة العامة فهي:
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 عامة والتيارات الصاعدة والهابطة والتي بمجموعها تشكل الدورة : توزيع الضغوط والرياح ال۱٤-۳الشكل 

 العامة للرياح.                 
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 : تخطيط مبسط لحركة الرياح الموسمية، صيفاً تهب الرياح من الضغط العالي جنوب خط ۱٥-۳الشكل 

 شمال خط الاستواء إلى المحيطالاستواء إلى أسيا، شتاءاً تهب الرياح من الضغط العالي                 
 الهندي.                

  
وتتكون من التقاء الرياح قرب خط الاس�تواء وارتفاعه�ا إل�ى  : Hadley Cell خلية هادلي -۱

 ۳۰ْالأعلى وانقسامها إلى قسمين عند مس�توى التروبوب�وز ث�م هبوطهم�ا ف�وق دائرت�ي ع�رض 
 شمالاً وجنوباُ.

 ش�مالاُ  ٦۰ْوتتكون م�ن التق�اء الري�اح ف�وق دائرت�ي ع�رض  : Rossby Cellخلية روزبي -2
 ليتح�د م�ع  ۳۰ْوجنوباُ وارتفاعها إلى الأعلى لتنقسم إلى قسمين، قسم يتجه إل�ى دائ�رة ع�رض 
 رياح خلية هادلي ويهبط فوق هذه الدائرة، والأخر يتجه إلى القطب ليهبط فوقه.

ف�وق دائ�رة ع�رض  ال�ذي يص�عده�واء : وتتك�ون م�ن ف�رع ال Polar Cell الخلي�ة القطبي�ة -۳
، ويتج��ه ه��ذا الف��رع إل��ى القطب��ين ليه��بط فوقاهم��ا نتيج��ة برودت��ه مكون��اً ض��غطاُ عالي��ا ف��وق  ٦۰ْ

  شمالاُ وجنوباُ. ٦۰ْالقطبين تخرج منة رياح قطبية باتجاه دائرتي عرض 
  

 Upper Air رياح الأعالي                                    ۳-٤-۳
مثلم�ا هن�اك ري�اح س�طحية ف�ان هن�اك ري�اح  هء بأبعاده الثلاثة فإننا سنرى أنرنا للهوالو نظ     

 ةب دوراُ مهماُ في المظاهر ألطقسيفي كل المستويات ارتفاعاُ إلى التروبوبوز. وهذه الرياح تلع
وبالتالي تؤثر على مناخ المنطقة. وتسمى رياح الأعالي باسم المستوى الذي ته�ب في�ه. فهن�اك 

والمس�توى  ٥۰۰والمس�توى  ۷۰۰والمستوى  ۸٥۰مليبار والمستوى  ۱۰۰۰المستوى رياح 
مليب�ار. وس�ميت ه�ذه المس�تويات باس�م قيم�ة الض�غط  ۱۰۰والمس�توى  ۲۰۰والمستوى  ۳۰۰

مليبار هو مستوى سطح الأرض. بينما المستوى  ۱۰۰۰ارتفاعاُ من سطح الأرض. فالمستوى 
ق�دم كمع�دل. وكلم�ا قل�ت قيم�ة الض�غط  ۹۰۰۰رتف�اع مليبار هو المستوى الذي يقع على ا ۷۰۰

 ).۱٦ – ۳زادت قيمة الارتفاع (الشكل 
اكتشف روزبي في الأربعينيات من هذا القرن أن حركة الرياح في طبقات الجو العلي�ا تك�ون      

عل�ى  أن الق�وى الم�ؤثرة ◌ُ على شكل أمواج، وان الرياح غربية ف�ي اتجاهه�ا. فق�د ذكرن�ا س�ابقا
اح هي ثلاثة: وهي منحدر الضغط، وقوة الانحراف، والاحتكاك. ولان الاحتكاك معدوم اتجاه الري

ف��ي طبق��ات الج��و العلي��ا، ل��ذلك فهن��اك قوت��ان فق��ط ت��ؤثران عل��ى اتج��اه الري��اح ف��ي الأعل��ى وهم��ا 
غربي�ة، أي تأخ�ذ اتج�اه وس�ط ب�ين  الاع�اليمنحدر الضغط وقوة الانحراف. ل�ذلك س�تكون ري�اح 

م�ن أن  ◌ُ لانحراف. لذلك ستسير الرياح بين خطوط الضغط المتساوي بدلامنحدر الضغط وقوة ا
 يإلى جنوبها في نصف الكرة الشمالتقطعها، حيث يكون الضغط الواطئ إلى شمالها والعالي 
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 : طبقات الجو العليا والمستويات التي يتم فيها قياس الضغط والارتفاع.۱٦-۳الشكل 

 
واء ال�دافئ الم�داري وكت�ل اله�واء الب�ارد القطب�ي ف�ان أنظم�ة ولان هناك تداخل بين كتل اله�     

الضغط العليا ستبدو متعرجة ومفتوحة، وليس كأنظمة الضغط السطحية التي تكون مغلق�ة عل�ى 
أن منظومة الضغط الواطئ س�تبدو عل�ى ش�كل أخ�دود بينم�ا س�تبدو منظوم�ة الض�غط  أينفسها. 

ف��ان الري��اح س��تهب بم��وازاة خط��وط الض��غط ). وعلي��ة ۱۷-۳الع��الي عل��ى ش��كل انبع��اج (الش��كل 
المتعرج��ة م��ع اتج��اه عق��رب الس��اعة ح��ول الض��غط الع��الي وعك��س اتج��اه عق��رب الس��اعة ح��ول 

 الضغط الواطئ في نصف الكرة الشمالي، والعكس صحيح في نصف الكرة الجنوبي.
ه�و وج�ود التي�ار النف�اث. وه�و خلاي�ا ض�يقة م�ن اله�واء  الاع�اليأن أهم ما يميز ري�اح  
 الاع�اليالغربي�ة. فف�ي الوق�ت ال�ذي تك�ون في�ه ري�اح  الاع�اليلشديد السرعة يوجد ضمن رياح ا

كم/س��اعة، ف��ان س��رعة اله��واء ف��ي التي��ار النف��اث تك��ون  ۱۰۰ -٥۰ذات س��رعة تت��راوح ب��ين 
ك��م. أن  ۱۲كم/س��اعة وعل��ى ارتف��اع  ٤۰۰كم/س��اعة م��ع س��رعة ق��د تتج��اوز  ۳۰۰ -۱٥۰ب��ين

مس�ئول ع�ن  ه، وأن�هخفضات الجوية السطحية تتكون أس�فلأن المنأهمية التيار النفاث تأتي من 
حركته�ا اتج�اه حرك�ة التي�ار اتجاه حركة ه�ذه المنخفض�ات، حي�ث تتب�ع المنخفض�ات الجوي�ة ف�ي 

تتكون التيارات النفاثة فوق مناطق الجبه�ات الهوائي�ة، لأنه�ا المن�اطق الت�ي يك�ون فيه�ا . النفاث
ص��غيرة مم�ا ي��ؤدي إل�ى هب��وب ري�اح ش��ديدة الس��رعة.  خ��لال مس�احة ◌ُ التب�اين الح��راري ش�ديدا

 مما يستدعي هبوب رياح سريعة. ◌ُ شديدا ◌ُ ضغطيا ◌ُ فالتباين الحراري الشديد يخلق تباينا
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 .: الأمواج العليا ويظهر الانبعاج والأخدود۱۷-۳الشكل 
 

      
ار النف��اث القطب��ي هن��اك تي��اران نفاث��ان رئيس��يان يحيط��ان ب��الكرة الأرض��ية. الأول ه��و التي��     

. ◌ُ ش�مالا ◌ْ ٥۰-◌ْ ٤٥ب�ين  همليب�ار) ومع�دل موقع� ۳۰۰م (مس�توى ك� ۱۰ويوجد عل�ى ارتف�اع 
مليبار)  ۲۰۰كم (مستوى  ۱۲المداري والذي يوجد على ارتفاع  هوالثاني هو التيار النفاث شب

الم�داري  ه. أن وج�ود التي�ار النف�اث ش�ب◌ُ شمالا ◌ْ ۳۰ -◌ْ ۲۰ويوجد كمعدل بين دائرتي عرض 
س��فل ارتفاع��ات أعل��ى م��ن التي��ار النف��اث القطب��ي يع��ود إل��ى أن الجبه��ة القطبي��ة توج��د ف��ي أف��ي 

 ).۱۸-۳المدارية توجد في أعالي التروبوسفير (الشكل  هالتروبوسفير بينما الجبهة شب
 

 التوزيع الجغرافي للكتل الهوائية ٥-۳
Geographic Distribution of Air Masses                            

الكتل الهوائية هي عبارة عن جسم ضخم من الهواء يستقر فوق منطقة المصدر لفترة أكثر      
من ثلاثة أيام فيأخذ صفات المنطقة التي استقر فوقها. وعندما نتعامل م�ع الكت�ل الهوائي�ة فإنن�ا 
نتعام��ل م��ع اله��واء بأبع��اده الثلاث��ة (ط��ول، ع��رض، ارتف��اع). وتتص��ف الكت��ل الهوائي��ة بأنه��ا 

  هي مراكز الضغط العالي الدائم لأنتجانسة في حرارتها ورطوبتها. تنشأ الكتل الهوائية فم
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After: Jerome Namias. 

   مليبار شتاءاً وصيفاً. ۳۰۰: نموذج للتيارات النفاثة كما يظهر في المستوى ۱۸-۳الشكل 
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كتس��اب ص��فات لله��واء لفت��رة م��ن ال��زمن حت��ى يس��اعده عل��ى ا ◌ً الوحي��د ال��ذي ي��وفر اس��تقرارا
 المنطقة التي ينشأ فوقها. وتوصف الكتل الهوائية بدرجة حرارتها وبمحتواها من الرطوبة.

) يب��ين ۲-۳ل��ذلك تقس��م الكت��ل الهوائي��ة إل��ى أربع��ة أص��ناف رئيس��ية وثلاث��ة ثانوي��ة. الج��دول (
 الصفات الأساسية للكتل الهوائية الرئيسية والثانوية وهي:

 نواع:الكتل الرئيسية: وهي أربعة أ
  Continental Tropical Air Masses الكتل�ة الهوائي�ة المداري�ة القاري�ة -۱

وهي كتلة حارة جافة تتكون فوق الصحاري المدارية مثل الص�حراء الكب�رى والجزي�رة العربي�ة 
 وأستراليا، وهي ضعيفة في الشتاء.

ه�ي و  Miretime Tropical Air Masses الكتلة الهوائية المدارية البحرية -۲
ذات  ف��وق المحيط��ات المداري��ة لأنه��ا تتك��ونكتل��ة أق��ل ح��رارة م��ن ألأول��ى ولكنه��ا أكث��ر رطوب��ة 

 الحرارة المرتفعة.
وه�ي   Continental Polar Air Masses  الكتل�ة الهوائي�ة القطبي�ة القاري�ة -۳

 ◌ْ ٦۰ -◌ْ ٤٥كتلة باردة جاف�ة تتك�ون ف�وق ق�ارتي أس�يا وأمريك�ا الش�مالية ب�ين دائرت�ي ع�رض 
من الكرة الأرضية، لان النص�ف الجن�وبي كل�ه م�اء ف�ي  ، ولا توجد في النصف الجنوبي◌ً شمالا

 هذه العروض.
وه�ي كتل�ة   Miretime Polar Air Masses الكتلة الهوائية القطبية البحري�ة -٤

 ◌ْ ٤٥أقل برودة من القطبية القارية ولكنها رطبة وتتكون فوق المحيط�ات ش�مال دائ�رة ع�رض 
 جنوب��اً. وه��ي من�اطق الض��غط الع��الي ش��به  ٥۰ْ –ْ◌  ٤٥ائ��رة ع�رض دوجن��وب  ◌ً ش�مالا ◌ْ ٥۰

 القطبي.
 
 

 ألهوائية وصفاتها الكتل) أنواع ۲-۳الجدول (
 

 درجة الحرارة الكتلة الهوائية
 درجة مؤوية

الرطوب��ة النوعي��ة 
 غم/ كغم

   الكتل الرئيسية
 ۱۱ cT ۳٤المدارية القارية 
 ۱۷ mT ۲٤المدارية البحرية 

 cp -۱۱ ۱۰٤قارية القطبية ال
 ٤٫٤ ٤ mPالقطبية البحرية 

   الكتل الثانوية
 ۰٫۱ ٤٦- cAالمتجمدة الشمالية 
 ۰٫۱ ٤٦- cAAالمتجمدة الجنوبية 

 mE ۲۷ ۱۹الاستوائية 
 

 ٍ◌Strahler, Physical Geography, 4 P

th
P. Ed. John Wiley and Sons, New  

York, 1975, P. 185. 
 

 ة أنواع:الكتل الثانوية: وهي ثلاث
وهي كتلة شديدة البرودة وجاف�ة لأنه�ا  : Continental Arcticالمتجمدة الشمالية -۱

تتكون فوق الس�طوح الثلجي�ة للقط�ب، تتك�ون ف�وق كرينلن�د والقط�ب الش�مالي وي�تقلص تأثيره�ا 
 في الصيف. ◌ً كثيرا
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وه�ي كتل�ة ش�ديدة الب�رودة :  Continental Anti Arctic المتجم�دة الجنوبي�ة -۲
ة تتكون فوق السطوح الثلجية للقارة القطبية الجنوبية، ولكنها عندما تعبر المحيط�ات إل�ى وجاف

أقص��ى جن��وب الق��ارات الجنوبي��ة (أس��تراليا، أفريقي��ا، أمريك��ا الجنوبي��ة) تح��ور إل��ى كتل��ة قطبي��ة 
 بحرية.

ه��ي كتل��ة مح��ورة ع��ن المداري��ة ت��زداد   :Miretime Equatorial الاس��توائية  -۳
 تها كلما اقتربت من الاستواء، وتؤثر على المناطق الاستوائية فقط.حرارتها ورطوب

 
 التوزيع الجغرافي للكتل الهوائية في تموز ۱-٥-۳

The Geographical Distribution of Air Masses in July                
، فتس�ود ◌ً يتوسع نطاق الض�غط الع�الي ش�بة الم�داري ف�ي النص�ف الش�مالي ويتح�رك ش�مالا     

 يصلmT وcT حول خط الاستواء والكتل المدارية البحرية والقارية   mE الكتل الاستوائية
 ◌ْ  ٦۰شمالاً، وتظهر الجبهة القطبية في أسيا ق�رب دائ�رة ع�رض  ٥۰تأثيرها إلى دائرة عرض 

و  cP ). لذلك يتقلص مجال سيادة الكتل القطبي�ة القاري�ة والبحري�ة ۱۹-۳(الخريطة رقم شمالاً 
mP ش�مالاً.  ◌ْ  ٦۰لعروض العليا، حيث يقتصر وجوده�ا ف�ي ألاس�كا ش�مال دائ�رة ع�رض إلى ا

لذلك ترتفع حرارة النصف الشمالي في معظم المناطق ويتقلص انخفاض الحرارة ليقتص�ر عل�ى 
عل��ى جزي��رة cA أقص��ى من��اطق الع��روض العلي��ا. ويقتص��ر وج��ود الكتل��ة المتجم��دة الش��مالية 

لس�واحل لجزي�رة جرينلن�د حي�ث ترتف�ع الح�رارة ع�ن الص�فر جرينلند، لذلك ت�ذوب الثل�وج عل�ى ا
 المؤوي.

يبق�ى ح�ول خ�ط الاس�تواء، mE إما في نصف الكرة الجن�وبي ف�ان ت�أثير الكتل�ة الاس�توائية      
دادها  قل�يلاً ليص��ل تأثيره�ا إل��ى ي�تقلص امت�� mTو  cTبينم�ا الكت�ل المداري��ة القاري�ة والبحري��ة 

حت��ى ح��دود الق��ارة القطبي��ة mP لكت��ل القطبي��ة البحري��ة  جنوب��اً. تس��يطر ا ٤۲ْدائ��رة ع��رض 
  على القارة القطبية الجنوبية.cAA الجنوبية، ويتركز وجود الكتلة المتجمدة الجنوبية 

 التوزيع الجغرافي للكتل الهوائية في كانون الثاني ۲-٥-۳
The Geographical Distribution of Air Masses in January         

نط�اق الكت�ل القطبي�ة عل�ى حس�اب الكت�ل المداري�ة ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي، وذل��ك  يتوس�ع     
جنوب  لتوسع نطاق الضغط العالي القطبي بسبب شدة البرودة، كما يظهر الضغط العالي القطبي

و  cpالقطب حيث يظهر فوق سيبريا وشمال كندا. فيصل تأثير الكتل القطبية القاري�ة والبحري�ة 
mp  ش��مالاً  ٥۰ْش��مالاً. ويتخل��ل المنطق��ة ب��ين القط��ب ودائ��رة ع��رض  ◌ْ ۳۰إل��ى دائ��رة ع��رض 

). أم��ا ۲۰-۳خاص��ة ف��ي كن��دا وأس��يا (الخريط��ة  cAللكتل��ة الهوائي��ة المتجم��دة الش��مالية  توغ��ل
النش�وء إل�ى خ�ط  ا عل�ى من�اطقم�فيقتصر تأثيره mTو cT    الكتلة المدارية القارية والبحرية

المعت�اد فيص�ل ت�أثيره إل�ى  هالمداري يتحرك جنوب موقع� هلاستواء. حيث أن الضغط العالي شبا
فتبقى شمال خط  الاستواء فوق المح�يط  mEشمالاً. أما الكتلة الاستوائية  ◌ْ  ۲۰دائرة عرض 

الأطلس��ي والج��زء الش��رقي م��ن المح��يط اله��ادي، ولكنه��ا تتح��رك إل��ى جن��وب خ��ط الاس��تواء ف��ي 
 أفريقيا وأمريكا الجنوبية والمحيط الهندي. 

أما في نصف الكرة الجنوبي فليس هناك تغيير واضح عن تم�وز، حي�ث يتوس�ع قل�يلاً نط�اق      
جنوب�اً، وتبق�ى الكت�ل القطبي�ة ت�ؤثر عل�ى المنطق�ة  ◌ْ ٤٥الكتل المدارية ليصل إلى دائرة ع�رض 

جنوباً والقارة القطبي�ة الجنوبي�ة. وتبق�ى الق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة تح�ت ت�أثير الكتل�ة  ◌ْ ٤٥بين 
. إن المس��طحات المائي��ة الواس��عة ف��ي نص��ف الك��رة الجن��وبي تمن��ع  cAA دة الجنوبي��ةالمتجم��

 التغيير الكبير في مواقع تأثير الكتل الهوائية بين الصيف والشتاء كما في نصف الكرة الشمالي.
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 التوزيع الجغرافي للتيارات البحرية ٦-۳
The Geographical Distribution of Ocean Current        

التيارات البحرية ه�ي حرك�ة الم�اء داخ�ل الم�اء، وه�ي عملي�ة نق�ل مي�اه دافئ�ة إل�ى المن�اطق      
الباردة وب�نفس الوق�ت نق�ل مي�اه ب�اردة إل�ى المن�اطق الح�ارة. وتت�أثر التي�ارات البحري�ة بعوام�ل 

ة اتج�اه عديدة منها قوة الانحراف وتباين كثافة وحرارة الماء. ولكن التأثير الأكبر يكون بواسط
ع�ن  ◌ْ ٤٥حركة الرياح. فالتي�ارات البحري�ة تتح�رك م�ع اتج�اه حرك�ة الري�اح وبزاوي�ة مق�دارها 

 .الاتجاه العام السائد لحركة الرياح حسب نظرية إيكمان
 تصنف التيارات البحرية حسب درجة حرارتها. لذلك تقسم إلى قسمين رئيسيين هما:     

 Cold التيارات البحرية الباردة -Warm Ocean Current ۲ التيارات البحرية الدافئة  -۱
Ocean Current. الجن�وب  في نص�ف الك�رة الش�مالي عن�دما يتح�رك الم�اء م�ن الش�مال إل�ى

تي�ار داف�ئ، والعك�س ص�حيح ف�ي  ان�هالماء من الجنوب إلى الشمال ف فانه تيار بارد، وإذا تحرك
ض�ح عل�ى من�اخ المنطق�ة الت�ي تم�ر نصف الكرة الجنوبي. وللتي�ارات البحري�ة بنوعيه�ا ت�أثير وا

بالقرب منها. فهي ترفع الحرارة وتزيد من الأمطار الساقطة إذا كانت دافئ�ة، وتخف�ض الح�رارة 
وتقلل ألأمطار إذا كانت باردة. لذلك فان مناخ سواحل القارات يتأثر بهذه التيارات وإل�ى مس�افة 

 لساحل تمنع توغل تأثيراته.جيدة في الداخل، إذا لم تكن هناك سلاسل جبلية على طول ا
      

 
) يب�ين ه�ذا ۲۱-۳وللدلالة عل�ى ت�أثير الري�اح العام�ة ف�ي حرك�ة التي�ارات البحري�ة ف�ان الش�كل (

الت��أثير المتب��ادل. فف��ي نص��ف الك��رة الش��مالي وف��ي نط��اق الري��اح التجاري��ة الش��مالية الش��رقية، 
. ◌ً ب�اردا ◌ً جن�وب فيك�ون تي�ارايتحرك الماء ق�رب الس�واحل الغربي�ة للق�ارات م�ن الش�مال إل�ى ال

ليعب��ر المح��يط بم��وازاة خ��ط الاس��تواء.  ◌ً إل��ى خ��ط الاس��تواء فأن��ة ينح��رف غرب��ا هوقب��ل وص��ول
وعن�دما يص�طدم بس�واحل الق�ارات فأن�ة يع�ود ليتح��رك م�ن الجن�وب إل�ى الش�مال ق�رب الس��واحل 

الاً، ش�م ◌ْ  ٤٥ -◌ْ ٤۰. وعند وصولة إل�ى دائ�رة ع�رض ◌ً دافئا ◌ً الشرقية للقارات فيصبح تيارا
ربي��ة. وعن��د اص��طدامه يعب��ر المح��يط ثاني��ة حي��ث تص��بح المي��اه ض��من نط��اق الري��اح الغ هن��اف

ق�رب الس�واحل الغربي�ة  ◌ً دافئ�ا ◌ً يتحرك من الجن�وب إل�ى الش�مال ليس�تمر تي�ارا هنابالسواحل ف
يع��ود ليتح��رك م��ن الش��مال إل��ى الجن��وب ليك��ون  هن��ا. وعن��د دخول��ه المنطق��ة القطبي��ة، فللق��ارات

 قرب السواحل الشرقية للقارات.  ◌ً دابار ◌ً تيارا
ن ع�دم وج�ود ق�ارات ف�ي أقص�ى الجن�وب ي�ؤدي إل�ى أن اا في نصف الكرة الجنوبي ف�أم 

ت��دور التي��ارات البحري��ة ح��ول الك��رة الأرض��ية ب��ين نهاي��ة الق��ارات الجنوبي��ة والق��ارة القطبي��ة 
ري��اح التجاري��ة الجنوبي��ة. فعل��ى الس��واحل الغربي��ة للق��ارات وف��ي الع��روض المداري��ة، تح��رك ال

البحري��ة م��ن الجن��وب إل��ى الش��مال فتص��بح تي��ارات بحري��ة ب��اردة ق��رب ه��ذه الس��واحل.  التي��ارات
وقرب خط الاستواء تعبر التيارات المح�يط بم�وازاة خ�ط الاس�تواء، وعن�د اص�طدامها بالس�واحل 

دائرة  الشرقية للقارات تعود لتتحرك من الشمال إلى الجنوب لتكون تيارات دافئة. وعند عبورها
 تعي�قولتحول الرياح إلى رياح غربية، فأنها تعبر المح�يط، ولع�دم وج�ود س�واحل  ◌ْ ٤٥عرض 

ف�ي تي�ار واح�د  ◌ً حركة الماء، ف�ان التي�ارات تس�تمر بالحرك�ة لتمت�زج تي�ارات المحيط�ات جميع�ا
 يسمى التيار الغربي البارد.

 التي توجد فيها: وفيما يأتي شرح مفصل لتوزيع التيارات البحرية حسب المحيطات     
 تيارات المحيط الأطلسي الشمالي ۱-٦-۳

Northern Atlantic Ocean Current                                                
) التوزي�ع الجغراف�ي للتي�ارات البحري�ة ف�ي الع�الم. منه�ا يتب�ين وج�ود ۲۲-۳تبين الخريطة (     

الشمالية الغربية. ينحرف هذا التيار عند دائ�رة ع�رض تيار الكناري البارد قرب سواحل أفريقيا 
  شمالاً ليصبح التيار الاستوائي الشمالي الدافئ. وعند دخوله البحر الكاريبي وخليج ◌ْ ۲۰
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 : مخطط يبين تأثير الرياح على حركة التيارات البحرية.۲۱-۳الشكل 
 

ش��رقية ويس��مى تي��ار الخل��يج المكس��يك يع��ود ليظه��ر م��ن جدي��د عن��د س��واحل أمريك��ا الش��مالية ال
شمالاً حيث يتغير اتج�اه الري�اح إل�ى ري�اح غربي�ة، ف�ان التي�ار  ◌ْ ٤٥الدافئ. وعند دائرة عرض 

يضطر لعبور المحيط الأطلسي، وقرب السواحل الأوربية ينقسم إلى قسمين: أحدهما يكون تي�ار 
لن�رويج ال�دافئ ال�ذي يس�ير الكناري الذي اشرنا إلية س�ابقاً، والأخ�ر يس�تمر ش�مالاً مكون�اً تي�ار ا

بمحاذاة سواحل أوربا الغربية. يدخل هذا التيار المنطقة القطبية ليخرج من الجه�ة الأخ�رى م�ن 
بين جزيرة جرينلند وسواحل كندا على شكل تيار لبرادور البارد الذي يلتقي بتيار الخليج الدافئ 

 قرب منطقة نيوفاوندلاند.
 يتيارات المحيط الهادي الشمال ۲-٦-۳

Northern Pacific Ocean Current                                                  
يمر تيار كاليفورنيا البارد بالقرب من الساحل الغربي لأمريك�ا الش�مالية ( الولاي�ات المتح�دة      

ً  ◌ْ ۲۰الأمريكية والمكسيك)، وعند دائ�رة ع�رض   ش�مالاً ينح�رف ليص�بح تي�اراً اس�توائياً ش�ماليا
ويعبر المحيط الهادي. وعند اص�طدامه بس�واحل أس�يا فإن�ه ينح�رف ش�مالاً ليص�بح تي�ار الياب�ان 
الدافئ (كوروشو) والذي يسير في بحر الصين الجنوبي متوجهاً شمالاً حيث يقترب من سواحل 

شمالاً يعبر المح�يط اله�ادي م�رة أخ�رى حي�ث ينقس�م  ◌ْ ٤٥اليابان الشرقية. وعند دائرة عرض 
ن: الأول يتج��ه جنوب��اً ليك��ون ج��زءاً م��ن تي��ار كاليفورني��ا الب��ارد، والأخ��ر يس��تمر ف��ي إل��ى قس��مي

حركته شمالاً قرب سواحل كندا الغربية ويسمى تيار ألاسكا ال�دافئ. وعن�د مض�يق بيرن�ك ي�دخل 
المنطقة القطبية الش�مالية ويخ�رج م�ن الجه�ة الأخ�رى م�ن المض�يق مكون�اً تي�ار كمش�تكا الب�ارد 

ذاة س�واحل أس��يا الش�مالية الش��رقية ويلتق�ي بتي��ار الياب�ان ال��دافئ ق�رب الج��زر ال�ذي يس�ير بمح��ا
 اليابانية.
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 تيارات المحيط الأطلسي الجنوبي ۳-٦-۳
Southern Atlantic Ocean Current                                                

ربي�ة لأفريقي�ا متجه�ا م�ن الجن�وب إل�ى يظهر تيار بانجولا البارد قرب السواحل الجنوبي�ة الغ     
). وق��رب خ��ط الاس��تواء ينح��رف ه��ذا التي��ار غرب��اً مكون��اً التي��ار ۲۲-۳الش��مال، خريط��ة رق��م (

الاس��توائي الجن��وبي. وعن��د اص��طدامه بس��واحل أمريك��ا الجنوبي��ة ينح��رف جنوب��اً مكون��اً تي��ار 
ذا التي�ار بتي�ار ض�عيف ب�ارد البرازيل الدافئ قرب السواحل الشرقية لأمريكا الجنوبية. ويلتقي ه

 ن�د نف�س ال�دائرة ينح�رف ه�ذا التي�ارجنوباً وهو تي�ار فوكلن�د الب�ارد. ع ◌ْ ٤۰قرب دائرة عرض 
شرقاً ليعبر المحيط الأطلسي. ولعدم وجود يابس فان الجزء الأكبر منة يص�بح ج�زءاً م�ن التي�ار 

  .الغربي البارد، والجزء الصغير يصبح جزءاً من تيار بانجولا البارد
  

 تيارات المحيط الهادي الجنوبي ٤-٦-۳
Southern Pacific Ocean Current                                                  

يظه��ر تي��ار همبول��ت الب��ارد ق��رب الس��واحل الغربي��ة لأمريك��ا الجنوبي��ة. وعن��د خ��ط الاس��تواء     
). وعند وصولة ۲۲-۳ي (انظر الخريطة ينحرف هذا التيار غرباً مكوناً التيار الاستوائي الجنوب

الذي يس�ير   جزر أسيا وسواحل أستراليا فإنه ينحرف جنوباً مكوناً تيار أستراليا الشرقي الدافئ
جنوب�اً يص�بح ه�ذا التي�ار ج�زءاً م�ن  ◌ْ ٤۰بمحاذاة سواحل أستراليا الشرقية. عند دائرة ع�رض 

 التيار الغربي البارد.
ب�ارد يظه�ر تذب�ذب ف�ي حرك�ة التي�ار ب�ين فت�رة وأخ�رى. فالتي�ار في منطقة تي�ار همبول�ت ال      

الاستوائي المرتد والذي يتحرك بين التيار الاستوائي الشمالي والجن�وبي ي�زداد ق�وة ف�ي ك�انون 
 الأول مما يؤدي إلى قطع تيار همبولت، فتسود مياه دافئة بين خط الاستواء ودائرة عرض

ه�ذه الظ�اهرة تس�مى النين�و والت�ي تظه�ر ف�ي ك�انون جنوباً على س�واحل البي�رو وش�يلي.  ◌ْ ۱٥
 ةيك��ون له��ذه الظ��اهرة ت��أثيرات مناخي��). ۲۳-۳الأول ب��ين ع��دة س��نوات وأخ��رى (انظ��ر الش��كل 

واض�حة مث�ل زي�ادة الأمط�ار عل�ى س�واحل ش�يلي وبي�رو وقل�ة الأمط�ار عل�ى الس�واحل الش�رقية 
 لأسيا وأستراليا.

 Indian Ocean Current تيارات المحيط الهندي ٥-٦-۳
هن�دي مغل�ق م�ن يختلف المحيط الهندي في شكله وموقعه ع�ن بقي�ة المحيط�ات. ف�المحيط ال     

م�ن  ن الصفتان جعلتا هذا المحيط يخل�ويقع ضمن المنطقة المدارية. هاتا هالشمال كما أن معظم
ن ه�ذا ي�ة أخ�رى، ف�أالتيارات المائية الباردة، كما أن حركة التي�ارات في�ه تك�ون دائري�ة. م�ن ناح

أنظمة رياح تختلف عن رياح الدورة العامة وهي الرياح الموس�مية. فبس�بب  هالمحيط تهب علي
إغلاقه من الشمال أصبح اليابس شمال الماء مما أدى إل�ى تب�اين كبي�ر ف�ي التس�خين ب�ين الم�اء 
واليابس. هذا بدورة يدفع إلى اختلاف أنظمة الضغط وتوزيعها بين الصيف والشتاء مم�ا ي�ؤدي 

ل��ى أن تك��ون الري��اح جنوبي��ة غربي��ة ف��ي الص��يف وش��مالية ش��رقية ف��ي الش��تاء ف��ي النص��ف إ
الشمالي. أما في النصف الجنوبي فتكون الرياح ش�مالية غربي�ة ف�ي الص�يف الجن�وبي وجنوبي�ة 

حرك�ة  اتج�اهشرقية ف�ي الش�تاء الجن�وبي. ه�ذا الاخ�تلاف ف�ي حرك�ة الري�اح ي�ؤدي إل�ى اخ�تلاف 
 ا المحيط.التيارات البحرية في هذ

 اص�طدامهيظهر تي�ار اس�توائي ش�مالي داف�ئ ف�ي تم�وز يس�ير بم�وازاة خ�ط الاس�تواء وعن�د      
شمالاً ليمر بسواحل الجزيرة العربي�ة وش�بة الق�ارة الهندي�ة. ويظه�ر تي�ار  بسواحل أفريقيا يتجه

 قس�م بجزيرة مدغش�قر يتج�ه اصطدامهاستوائي جنوبي دافئ يسير بموازاة خط الاستواء وعند 
من��ة إل��ى الجن��وب بمح��اذاة الس��واحل الش��رقية لأفريقي��ا الجنوبي��ة ويس��مى تي��ار انج��ولا أو تي��ار 

 مدغشقر الدافئ.
يظهر تيار استوائي مرتد في المحيط الهندي بين التيارين الاستوائيين الش�مالي والجن�وبي.      

م��ن يعتق��د ف��ي الحقيق��ة توج��د تي��ارات مرت��دة عل��ى خ��ط الاس��تواء ف��ي جمي��ع المحيط��ات. وهن��اك 
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بوجود تيار بارد بالقرب من سواحل أستراليا الغربية وحسب مخطط التيارات العام. ولكن جميع 
يمك�ن تأكي�د  القياسات أثبتت عدم وجود مياه باردة بالقرب من سواحل أستراليا الغربية، لذلك لا

 وجود مثل هذا التيار البارد.
جم�وع توزي�ع عناص�ر المن�اخ تك�ون الأق�اليم في نهاي�ة ه�ذا الفص�ل، لاب�د م�ن الت�ذكير ب�أن م     

المناخية المختلفة للعالم. حيث أن الإقليم ألمناخي يتكون من مجموع عناصر المن�اخ، واخ�تلاف 
 .العناصرالأقاليم يعتمد على التباين في توزيع 
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 ةالتصانيف ألمناخي
 فهوم التصنيف ألمناخي وشروطهم ۱-٤

بنوعيه�ا الأص�ولية والموض�وعية،  ةا المبح�ث تعري�ف التص�انيف ألمناخي�سنناقش ف�ي ه�ذ     
 والشروط التي يجب توافرها في التصنيف ألمناخي ليكون تصنيفاً ناجحاً.

 
  Climatic Classification Definition  مفهوم التصنيف ألمناخي ۱-۱-٤

 oneه��و عب��ارة ع��ن جم��ع المن��اطق المتش��ابهة مناخي��اً ف��ي إقل��يم واح��د تص��نيف المن��اخ     
region  وبالرغم من صعوبة إيجاد منطقتين متشابهتين كلياً، إلا أن الالتقاء بالصفات العامة .

سيكون هو السائد ف�ي تحدي�د الأق�اليم المناخي�ة. ف�المعروف أن�ة لا توج�د منطقت�ين مهم�ا ص�غر 
بهتين ف��ي مناخاهم��ا، وه��ذا يع��ود إل��ى الاختلاف��ات المحلي��ة حجماهم��ا عل��ى س��طح الأرض متش��ا

ن التص�نيف ألمن�اخي لا يش�ترط اف� همنطقة شخص�يتها الممي�زة. وعلي� الصغيرة التي تعطي لكل
التطابق التام بين أجزاء الإقليم الواحد، وإنما يتطلب أن تكون الصفات العامة للمن�اخ متش�ابهة 

عين. فليست جمي�ع الص�حاري متطابق�ة ف�ي مناخه�ا، كشرط لجعل المنطقة ضمن إقليم مناخي م
ولكن شحه الأمطار وارتفاع التبخر هي الصفة العامة التي تجم�ع جمي�ع الص�حاري ف�ي الع�الم. 
وهكذا فان التصنيف ألمناخي سوف يتجاوز التفاصيل الدقيقة التي تجعل كل منطقة مختلفة إلى 

 المناطق لتصبح ضمن إقليم واحد.حد ما عن منطقة أخرى، ويركز على نقاط اللقاء بين 
أن جميع المناطق المتشابهة مناخياً حتى وان تباعدت عندما توضع في إقليم واحد، فإنه�ا      

الس��هولة تس��اعد عل��ى  وه��ذهعل��ى من��اطق الأرض المختلف��ة.  وتوزيع��هتس��هل دراس��ة المن��اخ 
اسية المؤثرة على دراسة مناخ الأرض بشكل أكثر واقعية وتساعد على استخراج العوامل الأس

، ولكنها بنفس الوقت تهمل كثيراً م�ن التفاص�يل الدقيق�ة المتعلق�ة بمن�اخ فيهالمناخ والمتحكمة 
وعلي�ا    lower كل منطقة. حي�ث أن التص�نيف ألمن�اخي س�وف يعم�ل عل�ى وض�ع ح�دود دني�ا 

higher ��ن لق��يم عناص��ر من��اخ الإقل��يم، وب��ذلك يمك��ن أن ت��دخل ض��من الإقل��يم الواح��د ع��دداً م
 Secondaryالمناطق المختلفة المناخ. هذا يستدعي أن يظم الإقليم ألمناخي أق�اليم ثانوي�ة   

Regions  فيها تفاصيل أخرى مختلفة عن الأقاليم الثانوية الأخ�رى. وإذا أردن�ا التفص�يل أكث�ر
 فأن كل إقليم ثانوي قد يحتوي على أقاليم فرعية مختلفة في بعض الصفات. وهكذا يضم الإقليم

 ألمناخي مجموعة مناخات متشابهة في المظهر العام مختلفة في التفاصيل.
  

 التصانيف الأصولية والموضوعية  ۱-۲-٤
Genetic and Empirical Classifications                                        

 Geneticفيما إذا كان التصنيف ألمن�اخي أص�وليا  ةيدخل ضمن مفهوم التصانيف ألمناخي     
 ً . فالتصنيف الأصولي هو التصنيف ألمناخي الذي يقسم الأرض إلى  Empiricalأو موضوعيا

العناص�ر. وه�ذا م�ا  لهذهأقاليم مناخية بالاعتماد على عناصر المناخ دون الحاجة إلى مدلولات 
يجع��ل ه��ذا الن��وع م��ن التص��نيف ص��عباً ج��داً ب��ل أحيان��اً مس��تحيل التحقي��ق. ف��إذا أردن��ا اس��تخدام 

ال�درجات الت�ي تفص�ل ب�ين  ه�ذهدرجات الحرارة للفصل بين الأقاليم، فالسؤال المهم ه�و ماهي�ة 
الأق��اليم؟ حي��ث أن درج��ات الح��رارة بح��د ذاته��ا لا معن��ى له��ا، إلا درج��ة واح��دة وه��ي الص��فر 

هو الحد الفاص�ل ب�ين المن�اطق المتجم�دة وغي�ر المتجم�دة. أم�ا بقي�ة  المؤوي. فالصفر المؤوي
ا بلا معن�ى. وه�ذا ينطب�ق ك�ذلك عل�ى الأمط�ار، فالح�دود الفاص�لة ب�ين كمي�ة مط�ر الدرجات فإنه

وأخرى غير واضحة ولا معنى لها بحد ذاته�ا. أم�ا إذا أردن�ا تص�نيف المن�اخ عل�ى أس�اس ن�وع 
الكتل الهوائية أو اتجاهات الرياح السائدة، فان الأرض سوف تقسم إلى ع�دد قلي�ل م�ن الأق�اليم 

ن التنافر أكثر مما فيها م�ن التش�ابه، وب�ذلك نعط�ي إجم�الاً واس�عاً للأق�اليم المناخية التي فيها م
الكثي��ر م��ن التفاص��يل المناخي��ة للمنطق��ة الواح��دة. وق��د ظه��رت ف��ي  خلال��هالمناخي��ة نخس��ر م��ن 
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الأدبيات المناخية عدد م�ن مح�اولات تص�نيف المن�اخ أص�وليا، حي�ث اس�تخدمت الكت�ل الهوائي�ة 
والخارجة مرة ولم ين�تج عنه�ا إلا أق�اليم مناخي�ة قليل�ة اختف�ت منه�ا  مرة وكمية الطاقة الداخلة

 التفاصيل.
أما التصانيف الموضوعية فأنها التصانيف التي تعتم�د عل�ى ظ�واهر طبيعي�ة لوض�ع ح�دود      

(وه��و الأكث��ر Vegetation للأق��اليم المناخي��ة. ف��يمكن الاعتم��اد عل��ى ن��وع النب��ات الطبيع��ي 
أو الأق�اليم Water Availability أو ت�وفر المي�اه Soil Variety ش�يوعاً) أو ن�وع الترب�ة 

لوض��ع ح��دود ب��ين الأق��اليم المناخي��ة. فعن��د اس��تخدام Orographic Region التضاريس��ية 
الحالة استخدام درجة الحرارة  هذهالحرارة والأمطار لتصنيف المناخ على أساسها، فيمكن في 

فيها الأشجار والمناطق التي لا تنمو فيها الأشجار.  م مثلاً للفصل بين المناطق التي تنمو◌ْ ۱۰
النبات�ات غي�ر ملم للفصل بين مناطق النبات�ات ألش�وكية و ۲٥۰كما يمكن استخدام كمية المطر 

يمكن استخدام درج�ات الح�رارة وكمي�ة الأمط�ار وبأش�كال مختلف�ة لوض�ع  هألشوكية. وهكذا فأن
حت التص��انيف الموض��وعية أكث��ر التص��انيف ح��دود فاص��لة ب��ين الأق��اليم المناخي��ة. ل��ذلك أص��ب

شيوعاً، وينتج عنه�ا ع�دد جي�د م�ن الأق�اليم المناخي�ة والت�ي فيه�ا تفاص�يل أكث�ر م�ن التص�انيف 
 الأصولية.

ويمكن دمج الطريقة الموضوعية م�ع الطريق�ة الأص�ولية ف�ي إيج�اد تص�نيف من�اخي جي�د.      
س ف�ي وض�ع ح�دود الأق�اليم المناخي�ة الحالة فان الطريقة الموضوعية س�تكون الأس�ا هذهوفي 

وتستخدم الطريقة الأصولية كخلفية جيدة لإعطاء تفسير أوضح لأسباب س�يادة ه�ذا الن�وع م�ن 
المن�اخ. وس�وف نس��تخدم ف�ي ه�ذا الكت��اب الطريق�ة الموض�وعية ف��ي تص�نيف المن�اخ ونس��تعين 

 بالطريقة الأصولية لإعطاء تفسير لسيادة هذا النوع من المناخ. 
 

 شروط التصنيف ألمناخي  ۱-۳-٤
Climatic Classification Conditions                                              

 لمناخي ثلاثة شروط:ايشترط في التصنيف      
 البساطة  -۱
 الوضوح -۲
        إمكانية التطبيق -۳
عق��د. فم��ثلاً إذا يج��ب أن يك��ون التص��نيف ألمن��اخي بس��يطاً غي��ر م : Simplicity البس��اطة -۱

الرم��وز بس��يطة  ه��ذهاس��تخدم التص��نيف الرم��وز الدال��ة عل��ى الأق��اليم المناخي��ة فيج��ب أن تك��ون 
يمكن فهمها بسهولة. فالرموز المركبة تصبح معقدة وتتداخل فيها المفاهيم. كما يجب أن يبتعد 

رئ فه�م الرم�وز مم�ا يس�هل عل�ى الق�ا هذهفي وضع  التشابهالتصنيف ألمناخي عن التداخل أو 
 المعنى بوضوح. 

يجب أن يكون التصنيف ألمناخي واضحاً في تعريفة للإقل�يم، أي  :  Clearance الوضوح -۲
. فكلما كانت شروط الأقاليمأن هناك حدوداً واضحة بين إقليم وأخر ليتجنب التداخل في تعريف 

يص�عب فص�لهما الإقليم محددة ك�ان الإقل�يم واض�حاً. فالس�هولة والوض�وح مفهوم�ان مت�داخلان 
ع��ن بع��ض، ف��لا يمك��ن تك��رار الرم��ز أو المفه��وم لإقليم��ين لان ذل��ك س��يربك الق��ارئ ويجع��ل 

 التصنيف ألمناخي صعباً. 
ليس هناك فائدة من تحديد أق�اليم أو وض�ع ح�دود لأق�اليم  :  Applicable إمكانية التطبيق -۳

عل��ى  تطبيق��هه��و  لا وج��ود له��ا عل��ى س��طح الأرض. فاله��دف الأساس��ي م��ن التص��نيف ألمن��اخي
أرض الواقع. لذلك على المص�نف أن يبتع�د ع�ن البح�ث ع�ن ش�روط توج�د ح�دود لا وج�ود له�ا 

 على سطح الأرض.    
الش��روط الثلاث��ة متلازم��ة ومتداخل��ة ولا يمك��ن فص��ل أح��دهما ع��ن ألأخ��ر، أي أن  ه��ذهأن      

س�تعمال. ف�إذا الشروط يخل بالتصنيف ألمناخي ويجعل�ه غي�ر قاب�ل للا هذهنقصان أي شرط من 
الح�روف والأرق�ام م�ع ح�روف  ه�ذهما أوج�دنا ح�روف وأرق�ام كرم�ز من�اخي لإقل�يم م�ا تت�داخل 
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مم�ا ي�ؤدي إل�ى  ووض�وحه بس�اطتهوأرقام لإقليم مناخي أخر، فان هذا التصنيف يك�ون ق�د فق�د 
. لذلك يجب أن يكون التعبير عن الأق�اليم واض�حاً ويتك�ون م�ن ع�دد قلي�ل م�ن هإبعاد القارئ عن

 الرموز وجوداً على سطح الأرض. لهذهالرموز وان 
 

  Climatic Classification, Why  لماذا التصنيف ألمناخي؟ ۲-٤
قد يعطي تفاصيل كثيرة ع�ن  هض بشكل تفصيلي ولكل منطقة على حدأن دراسة مناخ ألأر     

اب الت�ي منطقة معينة، ولكنة لا يعط�ي تص�وراً واض�حاً ع�ن من�اخ الأرض كك�ل، ولا ع�ن الأس�ب
كونت هذا المناخ، وبذلك سنفقد فرص�ة اكتش�اف كثي�ر م�ن العوام�ل الكبي�رة الم�ؤثرة عل�ى ذل�ك 
المناخ. فلو أردنا دراسة مناخ بلد معين ضمن حدوده السياس�ية، ف�يمكن اس�تخدام الإحص�اءات 

الطريقة سوف لن  هذه. أن مناخهالمتوفرة عن ذلك البلد وإعطاء صورة وصفية تفصيلية عن 
نا على فهم الكثير من الظواهر المناخية التي يتعرض له�ا ذل�ك البل�د، لأنن�ا اقتص�رنا ف�ي تساعد

. في�هالضرورية للإقليم الذي يقع Synoptic مما افقدنا النظرة الشمولية  حدودهدراستنا على 
. كم�ا أن مناخ�هوكذلك أغفلنا النظر إلى المنطقة الواسعة التي قد يكون له�ا ت�أثير واض�ح عل�ى 

لطريقة لا تعطي صورة واضحة عن توزي�ع المن�اخ ف�ي الع�الم. أض�ف  إل�ى ذل�ك أن من�اخ ا هذه
، مما يعني أن المناخ سوف هتاج إلى مجلدات كثيرة لتغطية وصفالعالم بهذه الطريقة سوف يح

 ألوصفي فقط. بشكلهيبقى 
للع�الم  أن إعطاء صورة واضحة عن مناخ العالم ككل تساعد على إظهار النظام ألمن�اخي       

سبب كاف لتبرير استخدام التصنيف ألمناخي. فب�الرغم م�ن أن التص�نيف ألمن�اخي  هوهذا لوحد
يفق��د الق��ارئ الكثي��ر م��ن التفاص��يل، إلا أن��ة يب��رز الص��ورة الت��ي ينبغ��ي أن يك��ون عليه��ا توزي��ع 
العناصر المناخية مما يكشف عن الأسباب الكامنة وراء ه�ذا التوزي�ع. كم�ا أن�ة يختص�ر الكثي�ر 
من التفاصيل المكررة والتي تتيح للقارئ التعرف على مناخ العالم بشكل جيد. وهذا لا يعني أن 
التص��انيف المناخي��ة خالي��ة م��ن الس��لبيات. فكم��ا اش��رنا س��ابقاً ف��ان التص��نيف ألمن��اخي يختص��ر 
الكثي��ر م��ن التفاص��يل. فمعظ��م التص��انيف المناخي��ة اس��تخدمت الح��رارة والأمط��ار فق��ط كأس��اس 

وب�ذلك فه�ي أهمل�ت بقي�ة العناص�ر المناخي�ة. وب�الرغم م�ن أهمي�ة ه�ذين العنص�رين للتصنيف، 
للحياة البشرية والحيوانية والنباتية، إلا إنها بح�د ذاته�ا غي�ر كافي�ة لإعط�اء الص�ورة المناخي�ة 

 الكاملة للإقليم ألمناخي. 
 Long Term Average كما أن التص�نيف ألمن�اخي يس�تخدم المع�دلات الطويل�ة الأم�د      

للتعبير عن مناخ منطقة معينة. وبالرغم من أن المعدل يعطي ثباتاً أفض�ل لمن�اخ منطق�ة معين�ة 
إلا أن المعدل ما هو إلا الحالة الوسط لتصرف العنصر ألمن�اخي، وق�د لا يك�ون معب�راً ع�ن ه�ذا 

م�ام ح�دود العنصر إذا كان تباين العنصر كبيراً. فإذا أخذنا المعدل السنوي فإنن�ا س�نجد أنفس�نا أ
مناخية متحركة، أي أنها ستعبر عن ذلك العنصر لتلك الس�نة فق�ط مم�ا يجع�ل الح�دود المناخي�ة 
تتحرك صعوداً أو نزولا في السنة التي تليها وخاصة في الأقاليم الانتقالي�ة.ً فالأمط�ار م�ثلاً ف�ي 

س�نوات مم�ا المناطق الصحراوية متذبذبة بشكل كبير جداً. فتسقط الأمطار الغزيرة في بع�ض ال
جاف��ة، بينم��ا تنقط��ع الأمط��ار ف��ي س��نوات أخ��رى مم��ا  هجع��ل المنطق��ة الص��حراوية وكأنه��ا ش��بت

 يجعلها شديدة الجفاف.
أن مناخ أية منطقة هو عبارة ع�ن تص�رف مجم�وع العناص�ر المناخي�ة مض�افاً إليه�ا ت�أثير      

د منطقت��ين ف��ي الع��الم الحقيق��ة لا توج�� ه��ذه إل��ىالعوام��ل المتحكم��ة ف��ي المن��اخ. ل��ذلك واس��تناداً 
متطابق��ة مناخي��اً. وب��الرغم م��ن ذل��ك ف��أن التص��انيف المناخي��ة تس��عى لجم��ع من��اطق واس��عة 

 حصرهومتباعدة في إقليم واحد عن طريق إعطاء مدى واسع لتعريف الإقليم ألمناخي بدلاً من 
مع�دل  في حدود ضيقة. فمثلاً الإقليم الاس�توائي يمك�ن أن يجم�ع ب�ين المن�اطق الت�ي لا ت�نخفض

م. كما أن الإقليم المعت�دل يمك�ن أن يض�م طيف�اً واس�عاً م�ن المن�اطق تت�راوح ◌ْ ۱۸حرارتها عن 
م إلى صفرْم. وهكذا باستخدام مدى واسع للأمطار نستطيع أن نجمع مناطق ◌ْ ۱۸حرارتها بين 

واسعة تح�ت ل�واء إقل�يم مع�ين. وم�رة أخ�رى ب�الرغم م�ن أن ه�ذا الأس�لوب س�يفقدنا كثي�راً م�ن 
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يساعدنا على التذكر والبحث عن العوامل المشتركة التي أوجدت هذا المناخ.  هل، إلا أنيالتفاص
كما علينا أن نتذكر باستمرار بأن التصنيف ألمناخي عبارة عن أداة للتعبير ع�ن المن�اخ ول�يس 

الأداة تقربنا من فه�م أفض�ل لتوزي�ع من�اخ الع�الم، كم�ا تمكنن�ا م�ن  هذه. حيث أن ذاتههدفاً بحد 
 اك جميع العوامل المكونة لهذا المناخ.إدر

يتض��ح لن��ا أن للتص��نيف ألمن��اخي ق��يم تعليمي��ة وفلس��فية وعلمي��ة.  م��ن خ��لال الس��رد أع��لاه     
 وهذهفالتصنيف ألمناخي يقرب توزيع الأقاليم المناخية إلى الذهن، ويختصر كثيراً من التكرار، 

ً  Educationalقيم��ة تعليمي��ة وه��و  ل��هتس��عى جمي��ع العل��وم  . كم��ا أن التص��نيف يحق��ق ه��دفا
. كم�ا أن التص�نيف Philosophic قيمة فلسفية وهذهالظاهرة،  فيهاكتشاف النظام الذي تعمل 

يجم��ع الأق��اليم المتش��ابهة ويعط��ي ص��ورة ش��مولية تت��يح للباح��ث الكش��ف ع��ن جمي��ع العوام��ل 
فإنن�ا ن�ادراً م�ا الأس�باب جميع�اً  لهذه. Scientific قيمة علمية وهذهالمؤثرة في تلك الظاهرة، 

الأسباب دفعت باحثين كثيرين  هذهنجد كتاباً مناخياً متخصصاً يغفل التصانيف المناخية. كما أن 
للعمل في هذا المجال مما أغنى المكتبة العلمية بعدد كبير من التصانيف. وما زالت المح�اولات 

ع التصانيف المت�وفرة جارية للكشف عن إمكانيات جديدة في هذا المجال. وهذا لا يعني أن جمي
قد نجحت ف�ي تحقي�ق اله�دف. فلاب�د م�ن الاعت�راف هن�ا أن الع�دد القلي�ل منه�ا فق�ط اس�تطاع أن 

 يحقق نجاحاً. 
 

 مفهوم المناخ القاري والمناخ البحري ۳-٤
Continental and Oceanic Climates Definition                

، وان اليابس يس�خن بس�رعة ببطءويفقد الحرارة  ببطءانطلاقاً من حقيقة أن الماء يسخن      
ويفقد الحرارة بسرعة، فأن المناخ على سطح الأرض يمكن تقسيمه مبدئياً إلى قس�مين: من�اخ 

. فالمن��اخ ف��وق  Oceanic Climateومن��اخ بح��ريContinental Climate ق��اري 
ري، ويش�ذ ع�ن المسطحات المائية الواسعة هو مناخ بحري، بينم�ا من�اخ الي�ابس ه�و من�اخ ق�ا

 الحقيقة المناطق الساحلية. فما معنى المناخ القاري والمناخ البحري. هذه
الم�دى الح�راري كبي�راً. ولا يمك�ن تحدي�د رقم�اً  في�هالمناخ القاري ه�و المن�اخ ال�ذي يك�ون      

الم�دى  في�هللمدى الحراري يبدأ منة المناخ القاري. أما المناخ البحري فهو المناخ الذي يكون 
حراري ص�غيراً. ولا يمك�ن تحدي�د رقم�اً للم�دى الح�راري ينته�ي عن�ده المن�اخ البح�ري. يمك�ن ال

م لع��دد كبي��ر م��ن المحط��ات ◌ْ ۱الق��ول إن أخف��ض م��دى ح��راري س��نوي مس��جل ه��و أق��ل م��ن 
الاستوائية والجزر البحرية المدارية وحت�ى قم�م الجب�ال الاس�توائية. بينم�ا أعل�ى م�دى ح�راري 

ا. إذاً كلما اقتربنا من الواحد كان المناخ بحرياً، وكلما اقتربنا من في سيبيريْ◌ م ۷۱مسجل هو 
 م كان المناخ قارياً.◌ْ ۷۱

 ولتحديد درجة القارية يمكن استخدام المعادلة الآتية:     
                             

    1.6A                                                                                                            
           -14 C =  

                                                                                   Sin Ø             
 حيث أن :
C= درجة القارية 
 ِ◌A= المؤويةالمدى الحراري السنوي بالدرجة    
Ø= دائرة العرض 

أن تحديد درجة القاري�ة يعتم�د عل�ى الم�دى الح�راري الس�نوي ال�ذي ب�دورة  يتضح من المعادلة
يعتم��د عل��ى دائ��رة ع��رض المك��ان. فكلم��ا كان��ت المنطق��ة قريب��ة م��ن خ��ط الاس��تواء ق��ل التب��اين 
الح��راري الس��نوي فتك��ون المنطق��ة ذات من��اخ بح��ري. بينم��ا إذا ابتع��دنا ع��ن خ��ط الاس��تواء زاد 
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ً ري��التب�اين الح�راري وأص�بح المن�اخ قا . ك�ذلك يعتم�د الم�دى الح��راري عل�ى الق�رب والبع�د ع��ن ا
المسطحات المائية، فكلما اقتربنا من المسطحات المائية الكبيرة قل الم�دى الح�راري، والعك�س 

م�ن  الهاب�ةالسائدة دور مهم. فالرياح  الرياح، فللرياح أثير اتجاهصحيح. وقد أغفلت المعادلة ت
اليابسة يمكنها أن تجعل من�اطق بعي�دة نس�بياً ع�ن الس�واحل المسطحات المائية الواسعة باتجاه 

ذات مناخ بحري كما في أوربا. بينما الرياح السائدة إذا كانت من اليابس إلى الماء فإنها تعطي 
المناخ الطابع القاري حتى وان كان قريباً من الساحل كما في البصرة وسواحل الخليج العربي. 

ض، ف��ان الق��رب والبع��د ع��ن المس��طحات المائي��ة واتج��اه الري��اح ف��إذا أهملن��ا ت��أثير دائ��رة الع��ر
يعملان على أن يك�ون المن�اخ بحري�اً أو قاري�اً. فحت�ى ف�ي الع�روض العلي�ا تك�ون الس�واحل ذات 
الرياح التي تهب من فوق المحيطات ذات مناخ بحري، وهذا ما نش�اهده ف�ي الس�واحل الغربي�ة 

ا عن�دما تك�ون المحط�ات بعي�دة ع�ن ت�أثير البح�ار للقارات. بينم�ا ف�ي الع�روض الوس�طى والعلي�
يكون مناخها قارياً، وهذا م�ا يفس�ر أن اكب�ر م�دى ح�راري ف�ي الع�الم مس�جل ف�ي س�يبيريا. أم�ا 
على مستوى الكرة الأرضية فأن المناخ القاري أكثر وضوحاً في النصف الشمالي وفي القارات 

 ً ف��ي النص��ف الجن��وبي وذل��ك لس��يادة  الكبي��رة مث��ل أس��يا. بينم��ا المن��اخ البح��ري يك��ون واض��حا
                                    المسطحات المائية على حساب اليابس.   

الظ�اهرة ه��و إن المنطق��ة الاس�توائية تت��راوح عليه��ا الش��مس  له��ذهأن التفس�ير العلم��ي 
ور كم��ا أن ظه�� ،واط��ئخ�لال الع��ام ولا تبتع��د كثي��را عنه�ا ل��ذلك يك��ون م��داها الح�راري الس��نوي 

الغيوم في سمائها يعدل من ح�رارة النه�ار ويزي�د م�ن ح�رارة اللي�ل مم�ا يبق�ي الم�دى الح�راري 
الي��ومي والس��نوي ف��ي اق��ل مس��توياته. أم��ا المن��اطق القريب��ة م��ن الم��اء ف��أن اكتس��اب الح��رارة 
وفقدانها البطيئان من قبل الماء يؤدي إل�ى أن يك�ون الم�اء اب�رد م�ن الي�ابس نه�اراً وأدف�ئ م�ن 

ل��يلاً مم��ا ي��ؤدي إل��ى تلطي��ف درج��ة الح��رارة اليومي��ة. كم��ا ي��ؤدي إل��ى ت��أخير ارتف��اع  الي��ابس
. أو حضيضه قمتهيوماً عن وصول الإشعاع الشمسي إلى  ٤٥وانخفاض الحرارة إلى أكثر من 

ش�باط أو  ف�يلذلك يكون اسخن شهر في النصف الشمالي آب أو أيلول، بينما يكون أب�رد ش�هر 
شعاع الشمس�ي ح�والي ش�هرين أو ثلاث�ة أش�هر. أن ه�ذا الت�أخير ف�ي آذار متأخرين عن قمة الإ

رفع أو خف�ض الح�رارة ي�ؤدي إل�ى اعت�دال الح�رارة ف�ي النهاي�ة، وذل�ك لان الش�مس مائل�ة ف�ي 
أيلول، وبذلك لا ترتفع الحرارة كثيراً. بينما في الشتاء لا تنخفض الحرارة كثيراً وذلك لارتف�اع 

عل�ى المن�اخ البح�ري. ف�ي ح�ين أن المحط�ات ذات المن��اخ الش�مس ف�ي آذار. وه�ذا مؤش�ر جي�د 
 القاري في النصف الشمالي يكون أحر شهر فيها هو تموز وأبرد شهر هو كانون الثاني.

أن اقل القارات قارية ف�ي مناخه�ا ه�ي ق�ارة أورب�ا، حي�ث لا تزي�د درج�ة القاري�ة فيه�ا ع�ن      
. أن  ۷۱ْث تص�ل درج�ة القاري�ة فيه�ا إل�ى . واكبر القارات قارية في مناخها هي أسيا، حي ْ ٤۰

سعة قارة آسيا وبعد كثير من مناطقها عن التأثير البحري بالإضافة إلى وقوع أجزاء منها ف�ي 
 العروض العليا جعل هذه القارة من اكبر القارات تسجيلاً للمناخ القاري.

دة لكن�ة يؤش�ر أن هذا التصنيف بالرغم من أن�ة يجم�ع من�اطق متناقض�ة تح�ت تس�مية واح�     
شيئاً مهماً وهو بعد المنطقة أو قربه�ا م�ن خ�ط الاس�تواء أو المس�طحات المائي�ة. ول�ذلك يمك�ن 

 استخدام هذا المعيار في التصانيف ألمناخيه، كما يمكن استخدام معايير أخرى.
 

 أنواع التصانيف ألمناخيه  ٤-٤
Climatic Classification Verities                                        

وتص�انيف أص�ولية تص�انيف ذكرنا سابقاً أن التصانيف المناخية بش�كل رئيس�ي تقس�م إل�ى      
التصانيف ليأخ�ذ الق�ارئ  هذه من عن كل نوعتجريبية. وسنحاول هنا إعطاء استعراض سريع 

ومن أي ن�وع م�ن  يستخدمهالتصانيف ويستطيع أن يتعرف على التصنيف الذي  هذهفكرة عن 
ولاب�د م�ن  التصانيف. كما سنعرض لأخر الجهود التي بذلت في هذا المجال وأي�ن وص�لت. هذه

 القول ان التصانيف اضافت بعداً جديداً للمناخ من خلال العمل على جمع المناطق المتشابهة. 
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 Genetic Classifications                     التصانيف الأصولية ۱-٤-٤
العالم إلى أقاليم مناخية الكثير من المفك�رين ومن�ذ أزم�ان س�حيقة. لقد راودت فكرة تقسيم      

فق��د ظه��رت عن��د اليون��انيين (الإغري��ق) فك��رة تقس��يم الع��الم إل��ى أق��اليم مناخي��ة. ولمحدودي��ة 
المعلومات لديهم وعدم توفر أرقام القياسات، فقد قس�م اليون�ان الع�الم إل�ى ثلاث�ة أق�اليم مناخي�ة 

ة فقط. فقد اعتب�رت المنطق�ة المحص�ورة ب�ين الم�دارين إقليم�ا س�مي اعتماداً على درجة الحرار
المنطق��ة حس��ب اعتق��ادهم تص��عب الحي��اة فيه��ا، ب��ل كلم��ا اقتربن��ا م��ن خ��ط  وه��ذهالإقل��يم الح��ار، 

الاستواء تصبح الحياة فيها مستحيلة. وطبع�اً أثبت�ت الاكتش�افات الجغرافي�ة فيم�ا بع�د خط�أ ه�ذا 
لم��دارين وال��دائرتين القطبيت��ين وس��مي ب��الإقليم المعت��دل، وه��و المفه��وم. والإقل��يم الث��اني ب��ين ا

 يس��كنهالإنس��ان المتحض��ر. والإقل��يم الثال��ث ه��و الإقل��يم الب��ارد أو القطب��ي،  يس��كنهالإقل��يم ال��ذي 
). يلاحظ على هذا التصنيف أن الذين أوجدوه ۱-۱أناس متوحشون أشداء طوال (راجع الشكل 

وه�ذا ل�يس دقيق�اً، حي�ث أنه�م استعاض�وا ع�ن درج�ة  استخدموا دوائ�ر الع�رض كح�دود مناخي�ة
 الحرارة التي لم تكن متوفرة لديهم بدوائر العرض.

 
  Arabs Climatic Regionsالأقاليم المناخية عند العرب                     

توفرت للع�رب معلوم�ات واس�عة ع�ن الع�الم بفض�ل الفتوح�ات الإس�لامية أو الرحال�ة ال�ذين      
صقاع واسعة. فقد استطاع العرب اكتشاف منابع النيل وب�ذلك عب�روا خ�ط الاس�تواء كتبوا عن أ

ووجدوا شعوباً تعيش هن�اك وب�ذلك اثبت�وا خط�أ الفك�رة اليوناني�ة ع�ن ع�دم إمكاني�ة الع�يش ف�ي 
المعلومات استطاع العرب  هذهالمناطق الاستوائية. كما إنهم زاروا مناطق العالم المختلفة. من 

ليم المناخي��ة إل��ى أربع��ة عش��ر إقليم��ا ب��دلاً م��ن ثلاث��ة أق��اليم. فق��د قس��م الع��الم م��ن توس��يع الأق��ا
المعروف لديهم إلى إقليم حار شرقي وغربي والمنطقة المعتدلة إل�ى دافئ�ة وب�اردة وك�ذلك إل�ى 
ش��رقية وغربي��ة والمنطق��ة الب��اردة إل��ى ش��رقية وغربي��ة. وب��الرغم م��ن ع��دم معرف��ة الع��رب 

م أحسوا تأثيرها، لذلك وضحوا الاختلاف ب�ين ش�رق الق�ارات وغربه�ا بالتيارات البحرية إلا أنه
مناخي��اً. أن ع��دم ت��وفر أجه��زة رص��د للح��رارة أوق��ع الع��رب ب��نفس خط��أ التعم��يم اليون��اني ال��ذي 

 استخدم دوائر العرض كحدود للأقاليم المناخية.
 

              Modern Genetic Classificationsالتصانيف الأصولية الحديثة 
نش�ط الب�احثون من�ذ الق��رن التاس�ع عش�ر ف��ي تقس�يم الع�الم إل�ى أق��اليم مناخي�ة. فم�نهم م��ن      

استخدم الحرارة لوحدها كأساس للتصنيف مثل سوبان، ال�ذي اس�تخدم المع�دل الس�نوي لدرج�ة 
م لأب�رد ش�هر للفص�ل ◌ْ ۱۰م للفصل بين الإقليم الحار والمعتدل. ودرجة الحرارة ◌ْ ۲۰الحرارة 

المعت�دل والب�ارد. أم�ا هل�ت فق�د اعتم�د المتوس�ط الس�نوي للح�رارة، فالنط�اق الب�ارد بين الإقليم 
-متوسط حرارته السنوية اقل من صفرْ م، والنطاق المعتدل متوسط حرارته السنوية بين صفرْ 

 ه�ذهم. كم�ا أوج�د هل�ت ض�من ◌ْ ۲۰مع�دل الح�رارة ع�ن  في�هم، أما النط�اق ال�دافئ فتزي�د ◌ْ ۲۰
ميزها بأمطارها أو نوعي�ة رياحه�ا. وظه�ر تص�نيف رافنش�تين ال�ذي قس�م الأقاليم أقاليم ثانوية 

أكث�ر م�ن  حرارتهالعالم إلى أربعة أقاليم حرارية ومثلها للرطوبة النسبية. فالمناخ الحار درجة 
صفرْ م، والبارد اقل من  -◌ْ ۱٥م، والمائل للبرودة بين ◌ْ ۱٥ -۳۰الدافئ بين المناخ م، و◌ْ ۳۰

 ٪٦٥ -٪۸۰يعتب��ر مرتف��ع الرطوب��ة، وب��ين  ٪۸۰ -٪۱۰۰ب��ة فب��ين ص��فرْ م أم��ا أق��اليم الرطو
م�نخفض الرطوب�ة. وب�الجمع ب�ين  ٪٥۰متوسط الرطوبة، واق�ل م�ن  ٪٥۰ -٪٦٥رطب، وبين 

 صفات الرطوبة والحرارة يظهر لدينا ستة عشر إقليما مناخياً. 
لمعلوم��ات التص��انيف تق��دماً كبي��راً نتيج��ة ت��وفر وتط��ور ا ه��ذهف��ي الق��رن العش��رين حقق��ت      

 Continentality غرزنسكي الذي اعتمد درجة القاريةالمناخية المسجلة. فقد ظهر تصنيف 
معادل�ة لحس�اب درج�ة القاري�ة  Gorczynskiكأساس في التصنيف. فق�د اس�تخدم غرزنس�كي 

 هي: 
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 المدى الحراري السنوي ۱٫۳                        

 )]     ۳٦٫۳( – ) ـــــــــــــــــــــــــــــــدرجة القارية= [(ـــــــــــــــــ
       جيب دائرة العرض                          
 المعادلة أوجد خمسة أقاليم قارية وهي كالأتي: هذهوعلى أساس نتائج 

 
  ۳۰المناخ البحري        = اقل من 

  ٤۰ -۳۰البحري   =  هالمناخ شب
  ٥۰ -٤۰القاري    =  هالمناخ شب

  ٦۰ -٥۰مناخ القاري         = ال
  ٦۰المناخ الشديد القارية = أكثر من 

 
 .دفئهكما استخدم درجة حرارة ابرد الشهور للتعبير عن شدة برودة الشتاء أو 

ك�ذلك القاري�ة لتقس�يم الع�الم إل�ى أق�اليم مناخي�ة. وق�د حس�ب Debrash أس�تخدم ديب�راش      
 وي فقط. وعلية قسم العالم إلى أربعة أقاليم وهي:القارية على أساس المدى الحراري السن

  
 م.◌ْ ۱٥مناخ غير قاري وغير مشمس = المدى الحراري اقل من 

 م. ◌ْ ۲٥ -◌ْ ۱٥مناخ ساحلي                   = المدى الحراري بين 
 ْ◌م. ۳٥ -◌ْ ۲٥مناخ نصف قاري              = المدى الحراري بين 

  م.  ۳٥ْ= المدى الحراري أكثر من     مناخ قاري                      
 

التص�نيف، وق�د أن جميع هذه التصانيف والتي على شاكلتها اعتمدت الحرارة كأساس ف�ي      
عامة تتفاوت فيها ظروف المناخ تفاوتاً كبيراً. فقد جمعت بين الصحاري  ةأعطتنا نماذج مناخي

 والمناطق الرطبة الحارة في إقليم واحد.
مث�ل Air Masses ح�اولات أخ�رى لتص�نيف المن�اخ اعتم�دت الكت�ل الهوائي�ة وظه�رت م     

 الذي قسم العالم إلى ثلاثة أقسام وهي كالأتي:Oliver تصنيف اوليفر 
 مناطق تسود فيها كتلة هوائية واحدة طوال العام مثل المناطق الاستوائية والقطبية. -۱
 مثل الدائرة القطبية والمناطق المدارية. مناطق تتناوب عليها كتلتان هوائيتان طوال العام -۲
 مناطق تتقاسمها أكثر من كتلتين في العام وهي العروض الوسطى.  -۳

 فقد قسم العالم إلى أقاليم مناخية تعتمد مراكز الضغط الجوي الرئيسية Flohn أما فلون      
Primary Pressure Centre  :كأساس في هذا التقسيم وهي كآلاتي 

 .أشهرضغط منخفض أكثر من ثمانية  :     ستوائيالنطاق الا
يتن���اوب علي���ة الض���غط الم���نخفض الاس���توائي ص���يفاً والض���غط المرتف���ع                                    الم���داري:النط���اق 

 المداري شتاءاً. هشب                               
 . أشهرن ثمانية المداري لأكثر م هالضغط المرتفع شب المداري: هالنطاق شب

الض��غط المرتف��ع ص��يفاً والمنخفض��ات الجوي��ة                               الأمط��ار الش��توية : ذيالم��داري  هالنط��اق ش��ب
 المتحركة شتاءاً.                                 

 الضغط المنخفض معظم أيام السنة وهو مسرح الرياح الغربية.  الرطب:النطاق المعتدل 
                              القطب���ي ص���يفاً والض���غط المرتف���ع القطب���ي هالض���غط الم���نخفض ش���ب ق ش���بة القطب���ي :النط���ا

 شتاءاً.                            
 الضغط المرتفع القطبي طوال العام تقريباً.  القطبي:النطاق 

لتص�نيف  Radiation Balanceفقد استخدم الت�وازن الإش�عاعي Budyko أما بوديكو      
 net radiation العالم إلى أقاليم مناخية. فقد استخدم بوديكو النسبة ب�ين الإش�عاع الص�افي 
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وس��ماها قرين��ة  ة اللازم��ة لتبخي��ر الأمط��ار الهاطل��ةال��لازم لعملي��ة تبخي��ر الم��اء وكمي��ة الح��رار
ر م�ن ) فالمنطقة رطبة، وإذا كان اكب�۱. فإذا كان الناتج اقل من (Drought Index الجفاف 

 ) فالمنطقة جافة. وعلية قسم العالم إلى خمسة أقاليم هي:۱(
 

 .۳جاف جداً( صحراء) = قرينة الجفاف اكبر من 
 .۲-۳صحراء)= قرينة الجفاف  هجاف (شب

 .۱-۲جاف (استيبس)= قرينة الجفاف  هشب
 .۰٫۳۳رطب                = قرينة الجفاف 

 .۰٫۳۳ل من رطب جداً           = قرينة الجفاف اق
   

أن جميع المحاولات السابقة لم تحظي بالشهرة المطلوبة وذلك لاعتمادها على حدود أو ق�يم    
لا معنى لها بحد ذاتها. فالقول حار أو معتدل أو بارد يختلف بين مك�ان وأخ�ر. كم�ا أن الش�عور 

الهواء. كما بالحرارة يختلف بين الشعوب ويختلف باختلاف سرعة الرياح وكمية الرطوبة في 
التصانيف أجملت مناطق واسعة ذات ظروف مناخية مختلفة في إقليم واحد. لذلك فف�ي  هذهأن 

الوقت الذي كانت المحاولات تبذل لإيجاد تصنيف مناخي أصولي مقبول، فقد كان يوازيها جهداً 
أخ��ر اخ��ذ منح��ى أخ��ر ه��و قي��اس عناص��ر المن��اخ عل��ى بع��ض المظ��اهر الطبيعي��ة ليعط��ي لح��دود 

 هي التصانيف التجريبية. وهذهقليم ألمناخي معنى، الإ
 

  Empirical Classifications                 التصانيف التجريبية ۲-٤-٤
وهي التصانيف التي استخدمت الحرارة والأمطار معاً لإيجاد أق�اليم مناخي�ة بدلال�ة مظ�اهر      

المح�اولات  ه�ذهي في كثير م�ن طبيعية موجودة على سطح الأرض. وقد استخدم النبات الطبيع
كأساس للتصنيف. حيث أن النبات الطبيعي يعتبر خير معبر عن من�اخ منطق�ة م�ا. فال�ذي يح�دد 
ن��وع النب��ات م��ن أش��جار وحش��ائش ه��و درج��ة الح��رارة وكمي��ة الأمط��ار الس��اقطة. كم��ا ظه��رت 

يف. نم��اذج أخ��رى للتص��نيف اعتم��دت الموازن��ة المائي��ة وت��وفر الم��اء للنب��ات كأس��اس للتص��ن
المحاولات، وسوف نتناول تصنيف كوبن بالتفصيل ف�ي فق�رة  هذهوسوف نستعرض فيما يأتي 

 أخرى من هذا الفصل لأنة الأساس الذي سيعتمد علية الكتاب في وصف الأقاليم المناخية.
 De Martonneدي مارتون  -۱

      وحسب المعادلة الآتية:Drought Index استخدم دي مارتون قرينة الجفاف      
                          

 كمية المطر السنوية                     
     ـــــــــــــــــــــــــــــــــقرينة الجفاف = ـــــــــــــــــــــ

 ۱۰متوسط درجة الحرارة السنوية +                   
 وعلى أساس نتائج هذه المعادلة فان الأقاليم تكون كالأتي :

  
 .٥اخ جاف      = اقل من من

 . ۱۰ -٥جاف =  همناخ شب
 .۲۰ -۱۰رطب =  همناخ شب

 .۳۰ -۲۰مناخ رطب      = 
 

في الخريطة هناك  ).۱-٤وعلية يمكن رسم خريطة للعالم تبين فيها المناطق الجافة (الخريطة 
ف�اق م�ع توزيع للأقاليم المناخية وحسب تصنيف دي مارتون. ويظهر في الخريط�ة ان هن�اك ات

بقي�ة التص�انيف ف�ي مواق�ع المن�اطق الجاف�ة، حي�ث الص�حاري الكب�رى ف�ي مواقعه�ا المعروف��ة، 
 والمناطق شبه الجافة تحيط بها تقريباً.
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 المصدر: علي موسى.                    : الجفاف حسب معادلة دي مارتون.۱-٤الخريطة 

 
    Syelyaninovسيليا نينوف  -۲

المناخي��ة. وب��دلاً م��ن اس��تخدام إح��دى مع��ادلات التبخ��ر  أقاليم��هلتعبي��ر ع��ن ل المي��اهاس��تخدم      
  Growing المعروفة، فانه فضل أن يستخدم كمية الأمطار مقسومة على الحرارة المجمع�ة 

Degree-Day لفص��ل أو ش��هر. وعلي��ة ف��ان حس��اب درج��ات الح��رارة عن��ده يب��دأ بع��د ارتف��اع
 ادلة الآتية:م. وقد استخدم المع◌ْ ۱۰الحرارة لأكثر من 

 
 مجموع الأمطار ( شهر أو فصل)                                      

   ۱۰×  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمعامل المائي/الحراري = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 م (شهر أو فصل)◌ْ ۱۰ت الحرارة المجمعة فوق مجموع درجا                             

 
 وعلية فان ناتج المعادلة يعامل بالشكل الأتي : 

 
 .۰٫۳جاف      = اقل من 

 .۰٫٥ – ۰٫۳جاف =  هشب
 .۰٫۷ – ۰٫٥رطب =  هشب

 . ۱ – ۰٫۷رطب      = 
 .۱رطب جداً  = اكبر من 

 
 Setzerسيتزر  -۳

 ن الإقليم ألمناخي :استخدم المعادلة الآتية للتعبير ع     
 

 كمية الأمطار الشهرية ملم                                
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفاعلية الأمطار الشهرية = ـــــــــــــــــــــ

 متوسط درجة الحرارة الشهرية ۱٫۰۷                             
  

للأش��هر نحص��ل عل��ى فاعلي��ة الأمط��ار  Effectives Rainfallالمطري��ة  الفعالي��اتوبجم��ع 
المناخي�ة تك�ون حس�ب النت�ائج الس�نوية الناتج�ة م�ن جم�ع النت�ائج  أقاليمهالسنوية. وعلية فان 

 الشهرية للمعادلة وكالاتي:
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 .٦٥جاف      = اقل من 
 .۱۳۰ – ٦٥جاف =  هشب
 . ۲٦۰ – ۱۳۰رطب =  هشب

 . ٥۲۰ – ۲٦۰رطب      = 
 .٥۲۰= أكثر من  رطب جداً 

 
  Austin Millerأوستن ملر  -٤

ابس�ط وأس�هل  هف�ي أن� هاختل�ف عن� هإلى حد كبير تصنيف كوبن ولكن� يشابهوهو تصنيف      
 واقل تكاملاً. فقد استخدم الحرارة والأمطار وفصل سقوط الأمطار. وقد خرج بالعلاقات الآتية

ة اكب��ر م��ن متوس��ط الح��رارة الس��نوية من��اخ رط��ب: إذا كان��ت كمي��ة الأمط��ار الس��نوية بالبوص��
 .۳÷ بالفهرنهايت 

من��اخ ج��اف: إذا كان��ت كمي��ة الأمط��ار الس��نوية بالبوص��ة اق��ل م��ن متوس��ط الح��رارة الس��نوية 
 .٥÷ بالفهرنهايت 

ج���اف: كمي���ة الأمط���ار الس���نوية بالبوص���ة اق���ل م���ن متوس���ط الح���رارة الس���نوية  همن���اخ ش���ب
 .٥÷ سنوية ولكنها اكبر من الحرارة ال ۳÷ بالفهرنهايت 

 المناخية إلى سبعة أقاليم وهي: أقاليمهوعلية قسم ملر 
المناخ الح�ار، والمعت�دل ال�دافئ، والمعت�دل الب�ارد، والب�ارد، والقطب�ي، والص�حراوي، والجبل�ي 

 المعدلة). ۲-٤(انظر الخريطة 
ر ع�ن جميع هذه التصنيفات اعتمدت على العلاقة بين كمية الأمطار ودرجة الحرارة للتعبي�     

كمية التبخر السنوي. ف�إذا عرفن�ا الجف�اف بش�كل مبس�ط عل�ى أن�ة زي�ادة كمي�ة التبخ�ر الس�نوي 
على كمية الأمطار السنوية، فان التعبير عنة بمعادلة أو بقياس يكون من الصعوبة بمكان مم�ا 
دفع بعض الباحثين للتعويض عنة بإيج�اد علاق�ة رياض�ية ب�ين كمي�ة الأمط�ار الس�نوية ودرج�ة 

 رة السنوية. الحرا
  Thorithwaiteثورنثويت  -٥

. وقد استخدم ه�ذه  Evaporation Equation وهو أول من استخدم معادلة لحساب التبخر
والث�اني ع�ام  ۱۹۳۱المعادلة لأغراض التصنيف ألمناخي. وق�د ظه�ر ل�ه تص�نيفان، الأول ع�ام 

بش��كل ع��ام وت��وفر . وق��د س��اعد ثورنثوي��ت كثي��راً التط��ور ال��ذي حص��ل ف��ي عل��م المن��اخ ۱۹٤۸
اس�تخدم ثورنثوي�ت  ۱۹۳۱الإحص�اءات والق�راءات المناخي�ة بش�كل خ�اص. فف�ي تص�نيف ع�ام 

ذي يس�تفاد ، والذي يعني المطر ال Effective Rainfallالمعادلة الآتية لتحديد فعالية المطر 
 .همنة بعد طرح التبخر من

 ية               كمية المطر الشهر                                         
P۱۰/۹) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ(ــــــــــــــــــــــ ۱٫٦٥فاعلية المطر الشهرية = 

P   
 ۱۲٫۲متوسط درجة الحرارة الشهري +                                        

 
ة. وتص�نف الأق�اليم لأثنتا عشر ش�هراً نحص�ل عل�ى فاعلي�ة المط�ر الس�نوي المطر الفعالوبجمع 

 حسب نتائج المعادلة وكما يأتي:
  
    ۱٦اف      = اقل من ج

 ۳۲ – ۱٦جاف =  هشب
  ٦٤ – ۳۲رطب =  هشب

  ۱۲۸ – ٦٤رطب      = 
  ۱۲۸رطب جداً  = أكثر من 
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 ٤۸، فقد اعتمد ثورنثويت على ال�رقم وفاعليتهولإعطاء فكرة عن التوزيع الفصلي للأمطار    
واقل من نصف  ٤۸ل بين الجفاف والرطوبة. ففي حالة أن يكون الناتج الفصلي أكثر من للفص

يمثل الرطوبة في كل الفصول. أم�ا إذا كان�ت فعالي�ة الش�تاء  rالقيمة الكلية للفاعلية فان الرمز 
ال��ذي يمث��ل نق��ص ف��ي رطوب��ة الص��يف. وف��ي ح��ال ك��ون الفاعلي��ة  sف��ان الرم��ز  ۱٦أكث��ر م��ن 

ال��ذي يمث��ل نق��ص ف��ي الرطوب��ة الش��توية. أم��ا إذا كان��ت  wف��ان الرم��ز  ۱٦الص��يفية أكث��ر م��ن 
ال�ذي يمث�ل  dف�ان الح�رف  ۱٦والفاعلية الفص�لية اق�ل م�ن  ٤۸فاعلية المطر السنوي اقل من 

 نقص الرطوبة في جميع فصول السنة. 
 Temperatureوق��د اس��تخدم ثورنثوي��ت المعادل��ة الآتي��ة للتعبي��ر ع��ن فاعلي��ة الح��رارة      

Effectiveness                                :السنوية 
 المتوسط السنوي لدرجة الحرارة×  ٥٫٤فاعلية الحرارة السنوية =  

 وتقسم الأقاليم المناخية إلى ستة أقسام حسب ناتج المعادلة وكما يأتي:
       

 ۱۲۸المناخ المداري   = أكثر من 
 ٦٤ -۱۲۸المناخ المعتدل    = 

 ۳۲ -٦٤لبارد      = المناخ ا
 ۱٦ -۳۲مناخ التايكا       = 
 ۰ -۱٦مناخ التندرا      = 

  ۰مناخ الصقيع     = اقل من 
 

 ولحساب التركيز الصيفي لدرجة الحرارة فقد استخدم ثورنثويت المعادلة الآتية: 
 

 ، تموز، آب)                                 فاعلية الحرارة في أشهر الصيف (حزيران                                      
 ۱۰۰×  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالتركيز الصيفي لفاعلية الحرارة = ــــــــــــــــــــــــــــــ

 فاعلية الحرارة السنوية                                        
 

معادلة تحسب الأقاليم كالأتي، حيث استعمل ثورنثويت الأبجدية الإنكليزية وعلى أساس نتائج ال
 للتعبير عن التركيز الصيفي لدرجة الحرارة:

 
  
a ۳٤-۲٥= تركيز صيفي٪ 
b ٤۹-۳٥= تركيز صيفي٪  
c ٦۹-٥۰= تركيز صيفي٪ 
d ۹۹-۷۰= تركيز صيفي٪ 
e ۱۰۰= تركيز صيفي٪ 
 

اس��تخدم معادل��ة التبخ��ر الت��ي  هأن�� في��هف��أن الجدي��د  ثورنثوي��تل ۱۹٤۸أم��ا تص��نيف ع��ام      
ف�ي Evaporation وتبخ�ر الترب�ة Transpiration استنبطها من تجاربه على نتح النبات 

المعادلة لكنها تعد ابس�ط  هذه إلىشرق الولايات المتحدة الأمريكية. ورغم الانتقادات الموجهة 
 تربة والنبات. فالتبخر النتح الكامن الEvapotranspiration المعادلات لحساب تبخر نتح 

Potential Evapotranspiration�م�ن الترب�ة والنب�ات  ههو أقصى ما يمكن الحصول علي
 في ظروف توفر الماء لكليهما. والمعادلة التي تحسب التبخر النتح الكامن هي:

 المعدل الشهري للحرارة                                        

 ر  ×  PأP) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×۱۰(  ۱٫٦الكامن =  التبخر النتح
 مجموع القيم الشهرية لمعامل الحرارة                                   
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P(المعدل الشهري للحرارة )                                  

۱٫٥۱٤ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــمعامل الحرارة الشهري (ب)= ـــــــــــــــ
                                          ٥ 

۱۰P×٦٫۷٥۱أ =

-۷
P بP۳

P – ۷٫۷۱۱ ×۱۰P

-٥
P بP۲

P  +۱٫۷۹۲۱×۱۰P

-۲
P  + ۰٫٤۹۲۳۹ب  

 ر= التعديل المطلوب حسب دائرة العرض 
 الن�اتج حس�ب دائ�رة الع�رض يتطلب�ه) و( ب) م�ع التع�ديل ال�ذي أفي ملحق الكتاب توج�د ق�يم ( 

 ةجدولي� ةفناتج المعادل�ة يج�ب أن يض�رب بقيم�للمحطة المراد حساب التبخر النتح الكامن لها. 
المعادل�ة ف�ي مع�ادلات  ه�ذهتعبر عن طول النهار وضعها ثورنثويت في جداول. تستخدم نت�ائج 

 Drought Indexأو قرين�ة الجف�اف  Humidity Indexأخرى تعبر ع�ن قرين�ة الرطوب�ة 
 وهي: 

 الفائض المائي×  ۱۰۰                            
 ــــــــــــــــــــــــــــ) = ــــــــــــــ I hقرينة الرطوبة ( 

 التبخر النتح الكامن                             
 

 العجز المائي ×  ۱۰۰                           
 ــــــــــــــــــــــــ) = ـــــــــــــ I aقرينة الجفاف (

 التبخر النتح الكامن                            
 وهي: Moisture Indexوبحساب هاتين القيمتين يمكن حساب معامل الرطوبة 

  
 ) ٦۰× ( العجز المائي  –)  ۱۰۰× ( الفائض المائي                                

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) = ـــــــــــــــــــــــــــــــ I mمعامل الرطوبة ( 
 التبخر النتح الكامن                                                    

فالنتائج الايجابي�ة للمعادل�ة تعن�ي مناخ�اً رطب�اً والنت�ائج الس�لبية تعن�ي مناخ�اً جاف�اً. وق�د توس�ع 
عدها ستة أصناف، بينما كانت الأقاليم الجافة ثلاثة ثورنثويت كثيراً في تقسيم الأقاليم الرطبة و

 ) يوضح كيفية تفسير نتائج معادلة معامل الرطوبة.۱-٤فقط. والجدول رقم (
 

 ) معاني الرموز وقيمها والنوع ألمناخي المقابل لها ۱-٤الجدول ( 
  Imمعامل الرطوبة  النوع ألمناخي  الرمز 

A  ًفأكثر ۱۰۰ رطب جدا 
B4 ۸۰ -۱۰۰ رطب 
B3 ٦۰ -۸۰ رطب 
B2 ٤۰ -٦۰ رطب 
B1 ۲۰ -٤۰ رطب 
C2 ۰ -۲۰ رطب ( مائل للرطوبة) هشب 
C1 ۲۰-( -۰ رطب ( مائل للجفاف ) هشب( 

D ٤۰-( -)۲۰-( جاف هشب( 
E ٦۰-( -)٤۰-( جاف( 
 

ولما كانت هناك ثلاثة أنواع لفصول التساقط ( تساقط دائم، وصيفي، وشتوي) هي الت�ي تح�دد 
ف المنطق�ة، ل�ذلك اس�تخدم ثورنثوي�ت قرين�ة الجف�اف للتعبي�ر ع�ن رطوب�ة الإقل�يم رطوبة وجف�ا

 ).۲-٤وكما في الجدول رقم (
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 هوالفصل الجاف مع الرمز المعبر عن) قيمة قرينة الجفاف ۲-٤الجدول رقم (
 

 قيمة قرينة الجفاف العجز الرمز
r ۱٦٫۷ – ۰ عجز مائي قليل أو معدوم 
S ۳۳٫۳  -۱٦٫۷ عجز متوسط في الصيف 

W ۳۳٫۳ -۱٦٫۷ عجز متوسط في الشتاء 
S2 ۳۳٫۳أكثر من  عجز كبير في الصيف 

W2 ۳۳٫۳أكثر من  عجز كبير في الشتاء 
 

 ).  ۳-٤كما استخدم قرينة الرطوبة للتعبير عن جفاف الإقليم وكما في الجدول رقم (
 

 هلمعبر عنوالفصل الرطب مع الرمز ا) قيمة قرينة الرطوبة ۳-٤الجدول رقم (
 

 قيمة قرينة الرطوبة الفائض  الرمز 
d ۱۰ – ۰ فائض مائي قليل أو معدوم 
S ۲۰ – ۱۰ فائض مائي متوسط في الشتاء 

W ۲۰ – ۱۰ فائض مائي متوسط في الصيف 
S2 ۲۰أكثر من  فائض مائي كبير في الشتاء 

W2 ۲۰أكثر من  فائض مائي كبير في الصيف 
 

فقد أعتبر ثورنثويت أن قيمة التبخر الن�تح الك�امن ه�و مقي�اس فاعلي�ة  أما فاعلية الحرارة     
 ).٤-٤الحرارة وأعطاها نفس القياس وكما في الجدول رقم (

 
 ) قيمة فاعلية الحرارة والمناخ المعبر عن القيمة ورمزها٤-٤الجدول رقم (

 فاعلية الحرارة/ سم النوع ألمناخي  الرمز 
′A ۱۱٤٫٥أكثر من  حار 

′B4 ۹۹٫۷ – ۱۱٤٫٥ عتدلم 
′B3 ۸٥٫٥ – ۹۹٫۷ معتدل 
′B2 ۷۱٫۲ – ۸٥٫٥ معتدل 
′B1 ٥۷ – ۷۱٫۲ معتدل 
′C2 ٤۲٫۷ – ٥۷ بارد 
′C1 ۲۸٫٥ – ٤۲٫۷ بارد 

′D ۱٤٫۲ – ۲۸٫٥ تندرا 
′E ۱٤٫۲أقل من  صقيع 

 وقد استدل ثورنثويت على التركيز الصيفي لدرجة الحرارة من خلال المعادلة الآتية:     
لوغ���اريتم التبخ��ر الن���تح الك���امن  ٦٦٫٤٤ – ۱٥۷٫۷٦ركي��ز الص���يفي لفاعلي��ة الح���رارة = الت

 السنوي. أو
  

 التبخر النتح الكامن في فصل الصيف                                      
 ۱۰۰×  ـــــــــــــــــــــــــــــــــالتركيز الصيفي لفاعلية الحرارة = ـــــــــــــــــــــ

 التبخر النتح الكامن السنوي                                          
 ).٥-٤لحراري كما في الجدول رقم (ويصنف التركيز ا
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 ) قيم التركيز الصيفي لفاعلية الحرارة  والنوع ألمناخي المعبر عنها ورمزها٥-٤الجدول رقم (
 ٪ة التركيز الصيفي لفاعلية الحرار النوع ألمناخي  الرمز

′a ٤۸أقل من  حار 
′b4 ٥۱٫۹ – ٤۸ معتدل 
′b3 ٥٦٫۳ – ٥۱٫۹ معتدل 
′b2 ٦۱٫٦ – ٥٦٫۳ معتدل 
′b1 ٦۸ – ٦۱٫٦ معتدل 
′c2 ۷٦٫۳ – ٦۸ بارد 
′c1 ۸۸ – ۷٦٫۳ بارد 
′d ۸۸أكثر من  تندرا 

العيب الكبير في تصنيف ثورنثويت أنة يحتاج إلى عمليات حس�ابية واس�عة للوص�ول إل�ى       
ديد نوع المحطة ألمناخي رغم أنة يعطي فك�رة أوض�ح ع�ن الف�ائض والعج�ز الم�ائيين. ل�ذلك تح

فان استخدام هذا التصنيف للأغراض الزراعية أكثر جدوى من غيرة من التصانيف. ومع ذل�ك 
فانه لم يحظي بالشهرة المطلوبة وذل�ك لأن�ه افتق�د البس�اطة والت�ي ه�ي ش�رط مه�م م�ن ش�روط 

 التصنيف لمناخي.
 Evanofeتصنيف ايفانوف  -٦

 استخدم ايفانوف المعادلة الآتية لحساب التبخر النتح الكامن
P+ المتوس���ط الش���هري للح���رارة مْ ) ۲٥(  ۰٫۰۰۱۸التبخ���ر الن���تح الك���امن = 

۲
P  ) ×۱۰۰ – 

 المتوسط الشهري للرطوبة النسبية ) 
لأثنتا عشر شهراً. ويمكن استخراج التبخر النتح الكامن السنوي من خلال جمع نتائج المعادلة 
 ومن خلال نتائج معادلة العلاقة بين المطر والتبخر النتح الكامن والتي هي:

 كمية المطر     
  ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 التبخر النتح الكامن
 ).٦-٤حدد ايفانوف ما يأتي وكما في الجدول رقم (

 
 ة ) والنموذج ألمناخي.) قيم نتائج المعادلة ( معامل الرطوب٦-٤الجدول رقم (

 
 معامل الرطوبة النموذج ألمناخي

 ۱٫٥۰أكبر من  رطب جداً 
 ۱  - ۱٫٤۹ رطب

 ۰٫٦۰ – ۰٫۹۹ رطب هشب
 ۰٫۳۰ – ۰٫٥۹ جاف هشب

 ۰٫۱۳ – ۰٫۲۹ جاف
 ۰٫۱۲أقل من  جاف جداً 

 
وهن��اك الكثي���ر م��ن علم���اء المن���اخ ال��ذين اس���تخدموا التبخ���ر الن��تح كأس���اس لتص���نيفاتهم      
ناخية، بل أن هناك من أوجد معادل�ة لحس�اب التبخ�ر الن�تح الك�امن ولكن�ة ل�م يس�تخدمها ف�ي الم

. ومع ذلك ل�م تلق�ى أي م�ن ه�ذه المع�ادلات القب�ول الت�ام Penmanتصنيف مناخي مثل بنمان 
 وذلك لصعوبة العوامل التي تدخل في حساب التبخر النتح وعدم قياس البعض منها. 

لتصانيف المناخية التجريبية وهي التص�انيف المناخي�ة البش�رية، أي وهناك نوع أخر من ا     
 المناخ التي استخدمت راحة الإنسان كدليل للمناخ. وتبحث هذه التصانيف بالدرجة الأولى عن
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. ولما كانت العوامل الت�ي ت�ؤثر ف�ي راح�ة Comfortالإنسان بالراحة  فيهالمثالي الذي يشعر 
إن الوض�ع النفس�ي والت�أقلم م�ن العوام�ل المهم�ة الت�ي ت�ؤثر  الإنسان ليست مناخية فقط، حيث

 على شعور الإنسان، لذلك فقد واجه هذا النوع من التصانيف صعوبات جمة.
م هي الدرجة المثالية لراحة الإنسان ونشاطه.  ۱٤ْأن درجة الحرارة Bailey أعتبر بيلي      

يح��دد الأق��اليم  أنيطة اس��تطاع كم��ا اعتم��د الم��دى الح��راري الس��نوي، وبمعادل��ة حس��ابية بس��
 المختلفة للراحة. وعلية أستخدم المعادلة الآتية لحساب درجة الراحة:

 
P۲) ۱٤ –لغ [( معدل درجة الحرارة السنوي  ۳۰ – ۱۰۹معامل اعتدال المناخ = 

P  + 
P۲) ۱٫٤٦المدى الحراري السنوي + ×  ۰٫۳٦٦( 

P [ 
 

 المناخ المصاحب له ) قيم معامل اعتدال المناخ ونوع۷-٤الجدول رقم (
 

 معامل اعتدال المناخ النوع ألمناخي
 ۸۰ – ۱۰۰ دائم الاعتدال
 ٦٥ – ۸۰ معتدل جداً 

 ٥۰ – ٦٥ معتدل
 ۳٥ – ٥۰ معتدل هشب

 ۲۰ – ۳٥ غير معتدل
 ۰ - ۲۰ متطرف

 
 الجدول كما فيComfort Region وعلى أساس نتائج هذه المعادلة قسم بيلي أقاليم الراحة 

أقاليم راحة يغلب عليها صفة الاعتدال، حيث أوجد إقليم واحد متطرف، ول�م يح�دد إذا إلى ستة 
 )۷-٤ما كان التطرف بالبرودة أم بالحرارة. الجدول رقم (

فقد استخدم درجة الحرارة لوحدها للتعبي�ر ع�ن راح�ة الإنس�ان وكم�ا ف�ي  Gaffneyأما جفني 
 ) ۸-٤الجدول رقم (

 
 ان بالراحة حسب درجة الحرارة) شعور الإنس۸-٤الجدول رقم (

 
 درجة الشعور بالراحة درجة الحرارة

 شعور بعدم راحة شديد ۲۸اكبر من 
 عدم راحة ۲۷ – ۲۸

 الحرارة باتجاهيتراوح بين الراحة وعدم الراحة  ۲٥ – ۲٦٫۹
 راحة ۱۷ – ۲٤٫۹
 البرودة باتجاهيتراوح بين الراحة وعدم الراحة  ۱٥ – ۱٦٫۹

 احةعدم ر ۱٥اقل من 
  

يلاح�ظ م�ن التص�نيفين الس��ابقين أنهم�ا اعتم�دا الح�رارة فق��ط كأس�اس. والمع�روف أن الرطوب��ة 
 Thom النسبية في الهواء تعتبر عاملاً مهماً لشعور الإنسان بالراحة. وهذا ما فعلة ثوم 

 عندما أوجد العلاقة الآتية:
 ) ۱٤٫٥ –( درجة الحرارة رطوبة نسبية)  ۰٫۰۱ – ۱(  –قرينة الراحة = درجة حرارة الهواء 

 
 )۹-٤وتفسر نتائج المعادلة كما في الجدول رقم (
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 ) قيم قرينة الراحة حسب معادلة ثوم۹-٤الجدول رقم (
 

 درجة شعور الإنسان بالراحة قرينة الراحة
 شعور عام بالراحة ۲۱دون 
 راحة نسبية ۲٤ – ۲۱
 عدم راحة ۲۷ – ۲٤

 شعور بعدم راحة شديد ۲۷أكثر من 
 

عامل حركة الرياح إلى الح�رارة والرطوب�ة النس�بية ووض�ع المعادل�ة    Sipleوقد ادخل سيبل 
 الآتية لحساب تبريد الهواء

 
 سرعة الرياح )  – ۱۰٫٥سرعة الرياح +   ۱۰درجة الحرارة ) (  – ۳۳عامل تبريد الرياح = (

ن وق�����د ظه�����رت مح�����اولات أخ�����رى عدي�����دة لتص�����نيف المن�����اخ حس�����ب ش�����عور الإنس�����ا     
، أكث�ر تط�وراً وس�عة م�ن الت�ي عرض�ت أنف�ا. فق�د ج�اء تريج�و  Human Comfortبالراح�ة

Terjung  بتص��نيف من��اخي حس��ب ش��عور الإنس��ان بالراح��ة اعتم��د عل��ى أكث��ر م��ن عنص��ريين
فق�د وض�ع Olygiay بمحاول�ة مماثل�ة. أم�ا اولجي�ي Maunder مناخيين. وكذلك قام مون�در 

والرطوب���ة النس���بية وس���رعة الري���اح والرطوب���ة المطلق���ة الح���رارة  في���هش���كلاً بياني���اً اس���تخدم 
 والإشعاع الشمسي للتعبير عن راحة الإنسان. 

الاستعراض السابق للتصانيف المناخية يعطي فكرة عن النشاط العلمي ال�ذي ب�ذل ف�ي ه�ذا      
المج��ال، ويب��ين أن علم��اء المن��اخ ل��م يتوص��لوا لح��د الآن إل��ى تص��نيف من��اخي يرض��ي جمي��ع 

لذلك هناك الآن عدة تصانيف أصولية وعدة تصانيف تجريبية وعدة تصانيف لراح�ة  الأطراف.
التص��انيف ف��ي تص��نيف واح��د غي��ر ممك��ن. وم��ا زال��ت المح��اولات  ه��ذهالإنس��ان. والجم��ع ب��ين 

 مستمرة للعثور على تصنيف مناخي يلبي على الأقل طموح علماء المناخ.
 

 Distribution         توزيع المن�اخ عل�ى ق�ارة افتراض�ية          ٥-٤
of Climate on Hypothetical Continent       

بالعناص��ر  نربط��هف��ي الفص��ول الس��ابقة تناولن��ا بالش��رح ك��ل عنص��ر من��اخي عل��ى ح��دة دون أن 
العناص�ر م�ع بع�ض  ه�ذهالأخرى. ولم�ا ك�ان المن�اخ ه�و مجم�وع العناص�ر المناخي�ة، ف�أن رب�ط 

لأرض. ولما كانت جميع التصانيف المناخي�ة ق�د سيعطي صورة عن توزيع المناخ على سطح ا
رك��زت ف��ي معالجته��ا عل��ى عنص��ري الح��رارة والأمط��ار، حي��ث أن ه��ذين العنص��ران هم��ا أه��م 
العناصر المناخية التي تهم الجنس البش�ري وي�ؤثران بش�كل مباش�ر عل�ى الزراع�ة والنش�اطات 

نص�رين بش�كل مباش�ر أو غي�ر البشرية الأخرى، كما أن بقية العناصر المناخية تتأثر به�ذين الع
 Hypotheticalمباشر. فسوف نقوم باستعراض توزيعيهما الجغرافي عل�ى ق�ارة افتراض�ية 

Continent  لنصور أنة في حالة الدمج بينهما أنهما سيعبران بشكل جيد ع�ن تص�نيف ك�وبن
 ألمناخي. 

وم��ن ث��م الأق��اليم الق�ارة الافتراض��ية والت��ي نح��ن بص��دد مناقش��ة توزي�ع الح��رارة والأمط��ار      
إل�ى الجن�وب، بحي�ث تعب�ر بش�كل  إل�ى الش�مال ورأس�ه قاعدت�هالمناخية عليه�ا ه�ي ش�كل مثل�ث 

نموذجي ع�ن أش�كال الق�ارات. ف�المعروف أن جمي�ع الق�ارات متس�عة م�ن ش�مالها وتس�تدق ف�ي 
جنوبه��ا. أي أن مس��احة الي��ابس ف��ي النص��ف الش��مالي للك��رة الأرض��ية ه��ي اكب��ر بكثي��ر م��ن 

النص�ف الجن�وبي. كم�ا أن اليابس�ة ف�ي النص�ف الش�مالي تص�ل إل�ى دائ�رة ع�رض مساحتها في 
 جنوباً، إذا استثنينا  ٦۰ْ شمالاً، بينما لا تتعدى اليابسة في النصف الجنوبي دائرة عرض  ْ ۸۰

الق���ارة القطبي���ة الجنوبي���ة. ه���ذه الحق���ائق أخ���ذت بنظ���ر الاعتب���ار عن���د تص���ميم ش���كل الق���ارة 
قرب هذه الحقائق إلى الذهن، فلو أخذنا قارة أفريقيا التي ينصفها الافتراضية. وكشكل حقيقي ي
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خط الاستواء فإننا سنجد أن شمال القارة هو أوسع بكثير من جنوبه�ا. وإذا م�ا أردن�ا الوص�ول 
إلى أقصى شمال يابس نصف الكرة الشمالي فإننا سنجد أسيا وأوربا تمت�دان بش�كل مس�تعرض 

 ش�مالاً. أم��ا ف�ي النص��ف  ۸۰ْن إل�ى ح�دود دائ��رة ع�رض إل�ى الش�مال م��ن ق�ارة أفريقي�ا وتص��لا
 جنوب�ا. وإذا أض�فنا له�ا  ْ ۳٥الجنوبي من قارة أفريقي�ا فأنه�ا تس�تدق ولا تتع�دى دائ�رة ع�رض 

أقصى ما تصل إلية اليابسة في نصف الك�رة الجن�وبي، ف�ان ق�ارة أمريك�ا الجنوبي�ة تس�تدق ف�ي 
س�نحدد الح�دود الش�مالية للق�ارة الافتراض�ية   جنوباً. لذلك ْ ٥٥جنوبها ولا تتعدى دائرة عرض 

 ).۳-٤ جنوباً ( الشكل  ٦۰ْ شمالاً والحدود الجنوبية بدائرة عرض  ۸۰ْبدائرة عرض 
 

 توزيع درجة الحرارة على قارة افتراضية ۱-٥-٤
Temperature on a Hypothetical Continent                                

وية سقوط الإشعاع الشمسي عامل يتحكم بتوزيع درجة الحرارة عل�ى أن زا فيهمما لاشك      
الع��ام متناس��ق، حي��ث ت��نخفض الح��رارة  بش��كلهس��طح الأرض. ل��ذلك س��يبدو توزي��ع الح��رارة 

بالابتعاد عن خط الاستواء. وتأتي العوامل الأخ�رى لتض�يف تع�ديلاً عل�ى ه�ذا الش�كل المتناس�ق 
لح�رارة عل�ى نف�س دائ�رة الع�رض. فالتي�ارات فتؤدي إلى انحراف موجب أو س�الب ف�ي درج�ة ا

البحرية والبعد عن المسطحات المائية ع�املان يظه�ر تأثيريهم�ا بوض�وح عن�د توزي�ع الح�رارة 
 ات الحرارة تنحرف ايجابياً ). يظهر في الشكل أن درج۳-٤على القارة الافتراضية ( الشكل 

 

 
 .After: Trewartha             : توزيع الحرارة على قارة افتراضية.۳-٤الشكل 
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 ش�مالاً. ل�ذلك تتمت�ع س�واحل ش�رق  ٤٥ْالقط�ب ) ف�ي ش�رق الق�ارات إل�ى دائ�رة ع�رض  (اتجاه
القارات بارتفاع درجة الحرارة مقارنة بسواحل غرب القارات على نفس دائ�رة الع�رض بس�بب 

ل�ذلك يك�ون وجود التيارات البحرية الدافئة في الش�رق والتي�ارات البحري�ة الب�اردة ف�ي الغ�رب. 
 التدرج الحراري من خط الاستواء شمالاً وجنوباً بطيئاً في شرق الق�ارات وس�ريعاً ف�ي غربه�ا.

 جنوباً، تتبدل  ْ ٤٥ شمالاً وجنوب دائرة  ْ ٤٥عند تبادل التيارات البحرية لمواقعها شمال دائرة 
 ً ف�ي غ�رب  الصورة، حيث يظهر التدرج الحراري السريع في ش�رق الق�ارات بينم�ا يك�ون بطيئ�ا

القارات، أي أن الانحراف الح�راري يك�ون موجب�اً ( اتج�اه القط�ب ) ف�ي غ�رب الق�ارات وس�الباً 
 (اتجاه خط الاستواء) في شرق القارات.

أما بالنسبة لتأثير المسطحات المائية فيظهر تأثيرهما على القارات الشمالية الواس�عة   
الحرارة الواطئة جداً في دوائر الع�رض  مقارنة بالقارات الجنوبية الضيقة. حيث تسجل درجات

العليا شتاءاً كما في شمال أس�يا وأورب�ا وأمريك�ا الش�مالية. بينم�ا لا تس�جل مث�ل ه�ذه ال�درجات 
حري واضح نظراً بلكرة الجنوبي الذي يتمتع بتأثير الواطئة في نفس دوائر العرض في نصف ا

للس�احل كم�ا ف�ي أمريك�ا الش��مالية  لض�يق الي�ابس في�ه. وأينم�ا تك�ون السلاس�ل الجبلي�ة محاذي�ة
والجنوبية، فإنها تمنع التأثير البحري من التوغل إلى الداخل فيصبح الداخل قاري�اً ف�ي حرارت�ه 

 بينما السواحل الضيقة تكون بحرية في حرارتها. هذا التأثير سنراه كذلك في توزيع الأمطار.
 

 توزيع كمية الأمطار على قارة افتراضية ۲-٥-٤
Precipitations on a Hypothetical Continent                               

بالرغم من أن توزيع الأمط�ار يختل�ف ف�ي مس�بباته ع�ن توزي�ع الح�رارة، حي�ث أن توزي�ع      
الضغط الجوي هو العام�ل الأساس�ي الم�تحكم ف�ي توزي�ع الأمط�ار، إلا أن اخ�تلاف ه�ذا التوزي�ع 

ام�ل أخ�رى مث�ل التي�ارات البحري�ة والبع�د ع�ن المس�طحات على نف�س دائ�رة الع�رض يت�أثر بعو
 المائية. أن توزي�ع الأمط�ار عل�ى س�طح الأرض لا يأخ�ذ الش�كل الت�دريجي ك�الحرارة. فالمن�اطق

الاس��توائية ذات الض��غط ال��واطئ غزي��رة الأمط��ار. بينم��ا المن��اطق المداري��ة ذات الض��غط الع��الي 
 ا ف��ي الع��روض الوس��طى ث��م تع��ود لتق��ل ف��يقليل��ة أو ش��حيحة الأمط��ار. ت��زداد الأمط��ار بع��ده

 ) حيث تظهر٤-٤العروض القطبية لنفس الأسباب. الشذوذ عن هذه القاعدة يظهر في الشكل (
 المناطق الغزيرة الأمطار في شرق القارات بسبب التيارات البحري�ة الدافئ�ة وبس�بب مواجهته�ا

ستواء ولكنها في الش�رق أوس�ع للرياح التجارية. فتظهر المناطق الغزيرة الأمطار حول خط الا
الغ�رب. وس�بب  من الغرب. أما المناطق الأقل مطراً فتبدو كذلك واسعة في الشرق وض�يقة ف�ي

ذلك هو الضغط الع�الي ش�بة الم�داري ال�ذي تك�ون قاعدت�ه عل�ى غ�رب الق�ارات ورأس�ه الم�دبب 
س�واحل الغربي�ة على سواحل شرق القارات. لذلك تظهر المناطق الجافة القليل�ة الأمط�ار عن�د ال

في المناطق المدارية، في حين تكون السواحل الشرقية على نف�س دائ�رة الع�رض أكث�ر مط�راً. 
وتمتد المناطق الجافة كإسفين إلى الداخل لتقف قبل بلوغها السواحل الشرقية. وهذا يشير إلى 

أثير ت��أثير التي��ارات البحري��ة عل��ى الس��واحل الش��رقية وك��ذلك إل��ى بع��د ه��ذه المن��اطق ع��ن الت��
البحري. تزداد الأمطار على الس�واحل الغربي�ة للع�روض الوس�طى والعلي�ا نس�بة إل�ى الس�واحل 
الشرقية، وهذا مرة أخرى يشير إلى تأثير التي�ارات البحري�ة الت�ي تص�بح دافئ�ة عل�ى الس�واحل 
الغربية وباردة على السواحل الشرقية. أن توزيع الأمطار على هذه الق�ارة الافتراض�ية يوض�ح 

 ير العوامل المؤثرة في هذا التوزيع.تأث
أما التوزيع الفصلي للأمطار فهو الأخر مهم لأنه يوضح إلى حد كبي�ر فعالي�ة الأمط�ار.  

) إن اقل الأمطار هي الأمطار الشتوية، حيث كما ذكرنا سابقاً فهي نوع ٥-٤يلاحظ من الشكل (
 شمالاً ◌ْ  ٤۲-ْ◌  ۳٥رضمطار في المناطق بين دائرتي عشاذ من الأمطار. تظهر هذه الأ

وجنوب��اً. أم��ا الأمط��ار الص��يفية فه��ي الأخ��رى مح��دودة ولكنه��ا تغط��ي مس��احة اكب��ر م��ن منطق��ة 
الأمطار الشتوية والمناطق الجاف�ة. تظه�ر الأمط�ار الص�يفية عل�ى الس�احل الغرب�ي ب�ين دائرت�ي 

 ل شمالاً وجنوباً، وتمتد إلى داخل القارات ولا تظهر على السواح ْ◌◌ْ  ۱۸-ْ◌  ۱٥عرض 
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 After: Trewartha: توزيع الأمطار حسب غزارتها على قارة افتراضية.      ٤-٤الشكل 

 
      
      

 
 .After: Trewartha: الأمطار حسب فصول سقوطها موزعة على قارة افتراضية.     ٥-٤الشكل 
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 ◌ْ  ۳۰إلى  ◌ْ  ۱٥الشرقية للقارات. في نصف الكرة الشمالي تحتل المنطقة بين دائرتي عرض 
. أم�ا الإقل�يم الج�اف ◌ْ  ٤۰إل�ى  ◌ْ  ۱٥في داخل القارات. بينما في النصف الجنوبي فتمت�د ب�ين 

 فكما ظهر في الشكل السابق فيبدأ من السواحل الغربية للقارات ويدخل إل�ى ال�داخل حت�ى يص�ل
ات. أما شمالاً وجنوباً ولا يصل تأثيره أبداً إلى السواحل الشرقية للقار ◌ْ  ٥٥إلى دائرة عرض 

ش�مالاً  ◌ْ  ٤٥المناطق ذات الأمطار الدائمة فه�ي م�ن أوس�ع الأق�اليم، حي�ث تحت�ل المنطق�ة م�ن 
وجنوباً. أما مناطق الساحل الغربي فيحتله هذا الإقليم من القط�ب إل�ى القط�ب. كم�ا يظه�ر عل�ى 

 الساحل الغربي في المنطقة الاستوائية.
) مع��اً تظه��ر الأق��اليم المناخي��ة الت��ي ابتكره��ا ف��ي حال��ة دم��ج الت��وزيعين (الح��رارة والأمط��ار     

كوبن في تصنيفه مع بعض الشذوذ هنا وهناك مما يوضح تأثير عوامل محلية ثانوية على هذا 
 التوزيع.

 على قارة افتراضية المناخيةتوزيع الأقاليم  ۳-٥-٤
Climatic Classification on a Hypothetical Continent                         

ف�ي  Aأن التأثير الواضح للتيارات البحرية والرياح التجارية يقلص من الإقليم الاس�توائي      
 جنوب�اً. بينم�ا يتوس�ع ف�ي ش�رق  ۱٥ْ شمالاً و  ۱٥ْبين دائرتي عرض  غرب القارات فيحصره
 Aw). أم��ا بالنس��بة إل��ى الإقل��يم ٦-٤ جنوب��اً (الش��كل  ۲٥ْ ش��مالاً و  ۲٥ْالق��ارات ليص��بح ب��ين 

 ه��ر ف��ي الغ��رب ويختف��ي ف��ي الش��رق، وه��ذا يع��ود إل��ى ت��أثير الض��غط الع��الي ش��بة الم��داريفيظ
الواسع في الغرب والضيق في الشرق. وتظهر الصحاري في غرب القارات لتبدأ من الس�واحل 
الغربية ثم تدخل على شكل لسان إلى وسط القارة في نصفي الكرة. تمتد الصحاري بين دائرتي 

 في وسط الق�ارات ف�ي النص�ف  ٥۰ْسواحل لتصل إلى دائرة عرض  على ال ْ ۳۰-◌ْ  ۱٥عرض 
 ف�ي وس�ط الق�ارات ف�ي النص�ف الجن�وبي. أن ض�يق الق�ارات  ْ ٤٥الشمالي وإل�ى دائ�رة ع�رض 

وشدة التأثير البحري في النصف الجنوبي يقلص من امتداد هذه الصحاري. بينم�ا يلع�ب التي�ار 
وص��ول الص��حاري إل�ى ه��ذه الس��واحل. م��رة  الب�ارد ف��ي س��واحل غ�رب الق��ارات دوراً كبي��راً ف�ي

أخ��رى، أن اختف��اء الص��حاري م��ن ش��رق الق��ارات يع��ود إل��ى ت��أثير الض��غط الع��الي الض��يق ف��ي 
 الشرق، وإلى التيارات البحرية الدافئة.

 
 ش�مالاً وجنوب�اً، وذل�ك بس�بب  ٤۰ْفي شرق القارات إلى دائ�رة ع�رض  Cيمتد المناخ المعتدل 

-◌ْ  ۳۰. بينم�ا يظه�ر ب�ين Cfأي  كون ه�ذا الإقل�يم ذا أمط�ار دائم�ةوي التيارات البحرية الدافئة
ك�ذلك،   جنوباً في غرب القارات بسبب التيارات البحري�ة الدافئ�ة ْ ٥٥ -◌ْ  ۳۰ شمالاً وبين  ْ ٦۰

 ش�مالاً وجنوب�اً والب�اقي  ٤۰ْ-◌ْ  ۳۰من�اخ البح�ر المتوس�ط ب�ين  Csحيث يقس�م هن�ا إل�ى إقل�يم 
وس��ط الق��ارة  Dاب��ن التي��ار ال��دافئ. ويحت��ل المن��اخ الب��ارد  Cf . وب��ذلك س��مي الإقل��يمCfإقل��يم 

إلى دائرة العرض  Dوشرقها وجزء صغير جداً من السواحل الغربية، ففي الوسط يمتد المناخ 
 ش�مالاً ف�ي ح�ين ي�تقلص كثي�راً عل�ى الس�واحل  ٦۰ْ-◌ْ  ٤۰ وعلى الس�واحل الش�رقية ب�ين  ْ ٤۰

أن المناخ الب�ارد يظه�ر بت�أثير التي�ارات البحري�ة   شمالاً. ۷۰ْ-◌ْ  ٦۰الغربية حيث ينحصر بين 
الباردة أو بسبب البع�د ع�ن ت�أثير البح�ار كم�ا ف�ي وس�ط الق�ارات. ل�ذلك يختف�ي ه�ذا المن�اخ ف�ي 
نصف الكرة الجنوبي بسبب التأثير البحري على اليابسة الضيقة في هذا النصف. يظهر المناخ 

 ش�مالاً ف��ي  ٦٥ْمال م��ن دائ�رة ع�رض بش�كل واض�ح ف�ي النص��ف الش�مالي إل�ى الش� Eالقطب�ي 
أخ�رى إل�ى  ش�مالاً ف�ي ش�رق الق�ارات. والس�بب يع�ود م�رة ◌ْ  ٥٥الغرب، وشمال دائرة عرض 

ة الجن��وبي ف��ي ه��ذه التي��ارات البحري��ة ونوعه��ا. ورغ��م محدودي��ة ه��ذا المن��اخ ف��ي نص��ف الك��ر
ة توزي��ع يظه��ر بوض��وح ش��ديد ف��ي الق��ارة القطبي��ة الجنوبي��ة. ويمك��ن مقارن�� هالع��روض، إلا أن��

الأقاليم المناخية على القارة الافتراضية مع توزيع الأقاليم المناخية على خارطة العالم كم�ا ف�ي 
 ).۷-٤الشكل (
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After: Trewartha. 

 : توزيع الأقاليم ألمناخيه حسب تصنيف كوبن كما تظهر على القارة الافتراضية٦-٤الشكل 
 

 Koppen Classificationتصنيف كوبن                      ٦-٤
عالم نبات ألم�اني اس�تفاد كثي�راً م�ن خ�رائط توزي�ع النب�ات W. Koppen فلاديمير كوبن      

والأمطار على خرائط العالم في نهاي�ة الق�رن التاس�ع عش�ر وبداي�ة الق�رن العش�رين. فق�د كان�ت 
لك بقي��ت محاولات��ه الأول��ى تتمث��ل ف��ي إيج��اد الح��دود الحراري��ة لتوزي��ع النب��ات الطبيع��ي. ول��ذ

محاولاته في تصنيف المناخ ملتصقة بتوزيع النبات الطبيع�ي. عم�ل ك�وبن نص�ف ق�رن من�ذ أن 
م من اجل تحسين هذا التصنيف. وسوف لن ندخل ۱۸۸٤ظهر تصنيفه ألمناخي لأول مرة عام 

ف��ي التفاص��يل الت��ي أوص��لت تص��نيفه إل��ى م��ا ه��و علي��ة ألان وال��ذي نش��ر بش��كله النه��ائي ع��ام 
 . R. Geigerالمشهور المناخ مع رودلف جيجر  م في كتابة۱۹۳٦

 
 الحدود الحرارية لتصنيف كوبن  ۱-٦-٤

Temperature Boundary for Koppen Classification                   
رغم أن حدود انتشار أصناف معينة من النبات الطبيع�ي ليس�ت حدي�ة، إلا أن ك�وبن وض�ع      

ى اعتبار سيادتها وليس نهايتها. لذلك ف�ان النبات�ات س�وف خطوطاً تمثل حدود هذا الانتشار عل
 ينتهي وجود نوع معين من النبات بعد هذا الخط، ولكنة يقل  تتداخل في هذه الخطوط، أي لا
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يمك�ن  ويضمحل تدريجياً. فالحد الفاصل بين النباتات الاستوائية ونبات�ات الع�روض الوس�طى لا
نباتات تبدأ بعدها نباتات أخرى. ومع ذلك اختار كوبن وضعة على شكل خط تنتهي عنده هذه ال

مناطق السيادة لوضع هذه الخط�وط. ل�ذلك قس�م ك�وبن حاج�ة النبات�ات إل�ى درج�ة الح�رارة إل�ى 
 ).۸-٤خمسة أقاليم رئيسية ( الشكل 

 

 
 .: الحدود الرئيسية للحرارة كما وضعها كوبن۸-٤الشكل 

 
تق��ل درج��ة ح��رارة اب��رد ش��هر في��ه ع��ن  لا:  A Megathermsالإقل��يم الاس��توائي  -۱

م. وهذه الحدود تم اختيارها لحاجة الأشجار ف�ي الغاب�ات الاس�توائية له�ذه الدرج�ة لغ�رض  ْ ۱۸
 لنمو.ا

 م ولكنها لا ْ ۱۸عن  تقل درجة حرارة ابرد شهر : C Mesothermsالإقليم المعتدل  -۲
الأش��جار والحش��ائش ف��ي م. وهن��ا تحت��اج  ۱۰ْم وأدف��ئ ش��هر يج��ب أن يزي��د ع��ن  ۳ْ-تق��ل ع��ن 

 العروض الوسطى لهذه الدرجة للنمو.
م ويج�ب  ۳ْ-تقل درجة حرارة ابرد ش�هر في�ه ع�ن  :D Microthermsالإقليم البارد  -۳

م كح�د  ْ ۱۰م. وهن�ا يص�بح خ�ط الح�رارة المتس�اوي  ْ ۱۰أن تزيد درجة حرارة أدفئ شهر ع�ن 
 فاصل بين مناطق نمو الأشجار من عدمه.
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م.  ْ ۱۰تقل درجة حرارة أدفئ شهر في�ة ع�ن  :E Hekistothermsتجمد الإقليم الم -٤
 وهو الإقليم الذي لا تنمو فيه الأشجار مطلقاً.

وه��ذا الإقل��يم لا يخض��ع لح��دود حراري��ة فق��ط وإنم��ا  :B Xerophytesالإقل��يم الج��اف  -٥
رك يخض�ع لعلاق��ة أوج��دها ك��وبن ب��ين كمي��ة الأمط�ار الس��اقطة ودرج��ة ح��رارة المنطق��ة. وق��د أد

كوبن منذ البداية أهمي�ة الفص�ل ال�ذي تس�قط في�ه الأمط�ار. ولم�ا كان�ت لا توج�د معادل�ة تحس�ب 
التبخر ف�ي ذل�ك الوق�ت، س�عى ك�وبن لإيج�اد علاق�ة ب�ين درج�ة الح�رارة وكمي�ة الأمط�ار وعل�ى 

 أساس فصل سقوطها فتوصل للمعادلات الآتية:
 ء.من الأمطار يسقط في ستة أشهر الشتا ٪۷۰ح إذا كان ۲م = 
 ) إذا كانت الأمطار تسقط طوال العام. ۷( ح +  ۲م = 
 من الأمطار يسقط في ستة أشهر الصيف. ٪۷۰) إذا كانت  ۱٤( ح +  ۲م = 

 حيث أن:
 م = مجموع الأمطار السنوية بالسنتمتر أو معدل مجموع الأمطار السنوية لفترة طويلة.

 المعدل السنوي الطويل الأمد.ح = المعدل السنوي لدرجة الحرارة بالمقياس المؤوي أو 
 يكون تفسير معادلة التساوي كالأتي: Bولكي نحدد الإقليم الجاف     

إذا كانت قيمة الأمطار م أكب�ر م�ن ض�عف قيم�ة الح�رارة ح فالمنطق�ة رطب�ة، إذا كان�ت الأمط�ار 
 . ونف�سBجافة  تتركز في فصل الشتاء. أما إذا كانت قيمة م اقل من ضعف قيمة ح فالمنطقة 

ء ينطب��ق عل��ى من��اطق الأمط��ار الموزع��ة وك��ذلك الص��يفية. أي بعب��ارة مختص��رة إذا ك��ان يالش��
الجانب الأيمن من المعادلة أكبر من الجانب الأيسر فالمحطة رطبة، أما إذا كان الجان�ب الأيم�ن 

 .Bمن المعادلة أقل من الجانب الأيسر فالمحطة جافة 
وزعة وأمطار الصيف يعود إلى ارتفاع درجة أن السبب في إضافة معامل ثابت للأمطار الم

الحرارة. ففي حالة الأمطار الموزعة وجد كوبن أن التبخر من الأمطار الس�اقطة يتض�اعف ف�ي 
لتك�ون كمي�ة الأمط�ار ه�و م�ا مطل�وب  ۱٤فصل الصيف عن فصل الشتاء لذلك أضاف المعام�ل 

س�بة للأمط�ار الت�ي تترك�ز . أما بالن۱٤لتصبح المنطقة رطبة أي ضعف درجة حرارة الإقليم + 
ف��ي فص��ل الص��يف، ف��ان الفاق��د منه��ا يك��ون كبي��راً. ل��ذلك تحت��اج المنطق��ة إل��ى كمي��ة كبي��رة م��ن 

      .۲۸الأمطار في ذلك الفصل لتصبح رطبة. وبذلك افترض كوبن لها ضعف درجة الحرارة + 
رى نتب�ع ولسهولة تحديد الإقليم الحراري الذي بع�دة تس�هل إض�افة الح�روف الثانوي�ة الأخ�

 الطريقة الآتية التي وضعت على شكل أسئلة:
 السؤال الأول: هل المحطة قطبية؟

الس�نة، ف�إذا كان�ت جمي�ع الأش�هر حرارته�ا اق�ل م�ن  أش�هرننظر إل�ى توزي�ع الح�رارة عل�ى 
 م فالمحط�ة ليس�ت قطبي�ة.  ۱۰ْم فالمحطة قطبية، أما إذا كان شهر واحد حرارته أكثر م�ن  ْ ۱۰

 المحطة جافة؟ السؤال الثاني: هل
أن تحديد الجفاف يستلزم استعمال إحدى معادلات الجفاف الثلاث�ة. ل�ذلك ف�الخطوة الأول�ى الت�ي 
يجب إتباعها للإجابة على هذا السؤال هو في تحديد فصل سقوط الأمط�ار. ولت�تم ه�ذه الخط�وة 

ون لاب��د م��ن النظ��ر إل��ى التوزي��ع الش��هري للأمط��ار. فلك��ي تك��ون الأمط��ار ش��توية يج��ب أن تك��
الأمطار ف�ي الأش�هر تش�رين الأول، وتش�رين الث�اني، وك�انون الأول، وك�انون الث�اني، وش�باط، 

أو أكثر. ولكي تكون الأمطار ص�يفية يج�ب أن تك�ون الأمط�ار ف�ي نيس�ان، وأي�ار،  ٪۷۰وآذار، 
ف�ي أي فص�ل م�ن  ٪۷۰أو أكثر. أما إذا لم نحصل على  ٪۷۰وحزيران، وتموز، وآب، وأيلول 

الحالة موزعة. لذلك يجب أن نأخذ أي فصل ( الش�تاء أو الص�يف )،  هذهطار في الفصول فالأم
ونقسمها عل�ى  ۱۰۰نجمع أمطار هذا الفصل للأشهر الستة المشار إليها سابقاً ثم نضربها في 

 مجموع الأمطار السنوية كما في المعادلة الآتية:
 ۱۰۰× الجزء / الكل =  ويةئالمالنسبة 

 الشتاء مثلاً، يكون  أشهرمل هو ستة فإذا كان الجزء المستع
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 مجموع أمطار أشهر الشتاء                  
 ۱۰۰× ـــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ ويةئالمالنسبة 

 مجموع الأمطار السنوية                      
فتعتب�ر  ٪۳۰م�ن  أو أكثر تعتبر الأمط�ار ش�توية، أم�ا إذا ك�ان الن�اتج أق�ل ٪۷۰فإذا كان الناتج 

فالأمط��ار موزع��ة.ونفس  ٪۷۰وأق��ل م��ن  ٪۳۰الأمط��ار ص��يفية، أم��ا إذا ك��ان الن��اتج أكث��ر م��ن 
 ينطبق إذا أخذنا ستة أشهر الصيف. ءيالش

المعادل�ة  وط الأمط�ار عن�دها يمكنن�ا أن نح�ددأي تحديد فصل سق المؤويةبعد تحديد النسبة 
ظة أن الشتاء ف�ي النص�ف الجن�وبي يك�ون التي سوف تستخدم لتحديد جفاف المنطقة. مع ملاح

في الأشهر نيسان، أيار، حزيران، تموز، آب، أيلول. وان صيف النصف الجن�وبي ف�ي الأش�هر 
تشرين الأول، تشرين الثاني، كانون الأول، كانون الثاني، شباط، آذار. فإذا كان أدفئ شهر في 

كان أدفئ شهر في ك�انون الأول  حزيران أو تموز أو آب فالمحطة في النصف الشمالي. أما إذا
 أو الثاني أو شباط فالمحطة في النصف الجنوبي.

ح، فإذا كان الجانب الأيمن أصغر م�ن الجان�ب ۲إذا كانت الأمطار شتوية نستعمل المعادلة م = 
. أما إذا كان الجان�ب الأيم�ن أكب�ر م�ن الجان�ب الأيس�ر فالمحط�ة رطب�ة Bالأيسر فالمحطة جافة 

 ننتقل إلى السؤال الثالث. الحالة هذهوفي 
 ؟Dأو  Cأو  Aالسؤال الثالث: هل المحطة 

الإجابة على هذا السؤال تتطلب النظر م�ن جدي�د إل�ى توزي�ع الح�رارة الش�هرية. ف�إذا كان�ت 
. أما إذا كانت الح�رارة لأب�رد ش�هر أق�ل م�ن Aم فالمحطة  ۱۸ْالحرارة لجميع الأشهر أكبر من 

. أم�ا إذا ك�ان أب�رد ش�هر Cم فالمحط�ة  ۱۰ْأدفئ شهر أكث�ر م�ن م و ْ ۳-م ولكنها أكثر من  ْ ۱۸
 .Dم فالمحطة  ۱۰ْم وأدفئ شهر أكبر من  ۳ْ-أقل من 
الطريقة يتم تحديد الحرف الأول من حروف تصنيف كوبن. لم يكتف�ي ك�وبن ب�ذلك ب�ل  بهذه

 .لة على فصل سقوط الأمطار لأهميتهوضع حروف أخرى للدلا
 

 Seasons of Rainfallر                   فصلية سقوط الأمطا ۲-٦-٤
الطبيع�ي. ف�إذا كان�ت تعتبر فصلية سقوط الأمطار ذات أهمية كبيرة ف�ي تحدي�د ن�وع النب�ات 

ة، ظهرت الأشجار والغابات. أم�ا إذا كان�ت الأمط�ار ص�يفية ظه�رت الحش�ائش ف�ي الأمطار دائم
وية وه�ي ن�ادرة ظه�رت الغاب�ات ط�ار ش�تالأقاليم المدارية والمعتدلة والباردة. أما إذا كان�ت الأم

. مع العلم أن هن�اك إقليم�ان يعتب�ر فص�ل س�قوط الأمط�ار فيهم�ا ب�لا معن�ى وهم�ا الإقل�يم ةيظالنف
لما كانت الأمطار أصلا غير كافية إلا لنمو  B. ففي الإقليم الجاف Eوالإقليم المتجمد  Bالجاف 

ها بلا معنى. لذلك ل�م يح�دد ك�وبن فص�ل النباتات المقاومة للجفاف، فان فصل سقوط الأمطار في
اف�ة وجاف�ة. ولتحدي�د الجف�اف م�ن ج هوإنما ح�اول فق�ط أن يص�نفها ب�ين ش�بسقوط أمطار فيها 

 ه الجفاف استخدم كوبن المعادلات الاتية:شب
 م = ح          إذا كانت الأمطار شتوية.

 إذا كانت الأمطار موزعة.    ۷م = ح + 
   طار صيفية.       إذا كانت الأم  ۱٤م = ح + 

، أما BSجافة ويعطى لها الرمز ه كبر من الجانب الأيسر فالمحطة شبفإذا كان الجانب الأيمن أ
 .BWإذا كان الجانب الأيمن اقل من الجانب الأيسر فالمحطة جافة ويعطى لها الرمز 

 أما بالنسبة للمنطقة المتجمدة فأنها كذلك تقسم إلى قسمين:
ET  م. ۰ْم وأكثر من  ۱۰ْهر أقل من إذا كان أدفئ ش 
EF   م. ۰ْإذا كانت جميع الأشهر أقل من 

فالإقليم الأول هو إقليم التندرا الذي تذوب فيه الثلوج عدة أشهر، أما الإقليم الثاني فهو الإقل�يم 
 القطبي الذي لا تذوب فيه الثلوج ( إقليم الجليد الدائم ).
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قوط الأمط�ار فيه�ا أهمي�ة كبي�رة كم�ا أس�لفنا. وق�د أما بقي�ة الأق�اليم ألمناخي�ه ف�ان لفص�ل س�
 اختار كوبن ثلاثة حروف للتعبير عن فصل سقوط الأمطار وهي:

f  إذا جاءت مع الإقليم الاستوائي =A  سم. ٦فيجب أن لا تقل أمطار اجف شهر عن 
 سم. ۳فيجب أن لا تقل أمطار اجف شهر عن  Cأما إذا جاءت مع الإقليم المعتدل  
  فصل. من الأمطار في أي ٪۷۰فنكتفي فقط أن لا يكون  Dجاءت مع الإقليم البارد أما إذا   

w الصيف، أي شتاء جاف. أشهرفي ستة  ٪۷۰= إذا كانت الأمطار 
s  الشتاء، أي صيف جاف. وه�ذا الرم�ز لا يظه�ر م�ع  أشهرفي ستة  ٪۷۰= إذا كانت الأمطار

A  إلا نادراً، ولا يظهر مطلقاً معD. 
m  ك��وبن الرم��ز = أس��تخدمm  .أن تك��ون الأمط��ار  وش��روطهللدلال��ة عل��ى المن��اخ الموس��مي

 تشبهالشروط  هذهالصيف، مع فصل جفاف قصير. ولما كانت  أشهرفي ستة  ٪۷۰صيفية أي 
وبالنس��بة  wو  mل��ذلك اس��تخدمت المعادل��ة الآتي��ة للتفري��ق ب��ين الح��رفين  wش��روط الح��رف 

 للمناخ الاستوائي فقط: 
 موع الأمطار السنوية بالسنتمترمج              

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ - ۱۰= ′م
                                ۲٥ 

 حيث أن:
 = المطر في اجف شهر′م

 .Awفإذا كان الجانب الأيمن اكبر من الجانب الأيسر فالمحطة 
 . Amنب الأيسر فالمحطة إذا كان الجانب الأيمن أصغر من الجا

وهنا لابد من الإشارة إلى أن النتائج التي خرج بها كوبن لتحدي�د المن�اخ الموس�مي ج�اءت 
عك��س المتوق��ع أو ليس��ت ف��ي المن��اطق الموس��مية المعروف��ة مناخي��اً بهب��وب الري��اح الموس��مية 

خ الس�فانا، عليها. الواقع أن كوبن استخدم مجموع الأمطار للتميز ب�ين المن�اخ الموس�مي ومن�ا
لس�فانا ه�و ف�ي نوعي�ة الري�اح حيث لم يوف�ق ف�ي ذل�ك. ف�الفرق ب�ين المن�اخ الموس�مي ومن�اخ ا

 الهابة وليس في كمية الأمطار الساقطة.
الح�روف لا تس�تخدم م�ع الإقل�يم الج�اف ولا م�ع الإقل�يم  ه�ذهكما أود التذكير مرة أخرى أن 

فض��ل اس��تخدام التركي��ز الص��يفي  المتجم��د. م��ع ملاحظ��ة أن بع��ض ب��احثي المن��اخ المت��أخرين
مع الإقليم الجاف فقط للإشارة إلى أن الإقليم أمطاره  sأو التركيز الشتوي للأمطار  wللأمطار 

 صيفية أو شتوية.
أن اختيار معادلة الجفاف للجواب على سؤال الجفاف تغني المستعمل من إتباع أية طريق�ة 

س��ؤال الجف��اف يص��بح فص��ل س��قوط المط��ر لاختي��ار فص��ل س��قوط الأمط��ار. فمن��ذ الإجاب��ة عل��ى 
 واضحاً وما على المستعمل سوى أن يضع الحرف الملائم لذلك.

 
 Long of Summerتحديد طول فصل الصيف                     ۳-٦-٤

أهمية كبيرة للنبات. فالنباتات ذات  لهأن طول فصل الصيف وهل هو حار أم معتدل أم بارد 
لا تعيش في أجواء انخفاض درجة الحرارة والعك�س ص�حيح. ل�ذلك  المتطلبات الحرارية العالية

فان طول فترة النمو مهمة جداً لأصناف نباتية مختلفة. ل�ذلك اس�تخدم ك�وبن مجموع�ة ح�روف 
لأن�ة ح�ار ط�ول  Aالح�روف لا تس�تخدم م�ع الإقل�يم الاس�توائي  ه�ذهلتدل على ص�فات الص�يف. 

 في��هلأن�ة ب�ارد ط��وال الع�ام ول�يس  Eالمتجم�د  الع�ام وب�لا فص�ل ش��تاء. وك�ذلك لا تش�مل الإقل��يم
. ك�وبن اس�تخدم م�ع نباتهالحروف لقلة  هذهكوبن  فيهفلم يستخدم  Bصيف. أما الإقليم الجاف 

حيث قسمة إلى قسمين ح�ار وب�ارد. وق�د اخت�ار المع�دل الس�نوي  الإقليم الجاف طريقة مختلفة،
 م كحد فاصل بين الحرارة والبرودة وكما يأتي:۱۸ْ

h  =  م أو أكثر. ۱۸ْإذا كان المعدل السنوي للحرارة 
k  م. ۱۸ْ= إذا كان المعدل السنوي للحرارة أقل من 
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k′  م. ۱۸ْم وأدفئ شهر أقل من  ۱۸ْ= إذا كان المعدل السنوي للحرارة اقل من 
علماً أن هناك بعض باحثي المناخ قد جوز استخدام رموز طول الصيف للإقليم الج�اف لإعط�اء 

 فقط وكما يأتي: Dو Cكثر. طول فصل الصيف عند كوبن استخدم مع الإقليمين تفاصيل أ
a  أو  أش�هرم وأربع�ة  ۲۲ْ= صيف طويل حار، إذا كانت درجة حرارة أدفئ شهر أكثر من

 م. ۱۰ْأكثر درجة حرارتها أكثر من 
b  أو  أشهرم وأربعة  ۲۲ْ= صيف طويل معتدل، إذا كانت درجة حرارة أدفئ شهر أقل من
 ْ◌. ۱۰ثر درجة حرارتها أكثر من أك
c  أو  أشهرم وثلاثة  ۲۲ْ= صيف قصير معتدل، إذا كانت درجة حرارة أدفئ شهر أقل من

 م. ۱۰ْأقل درجة حرارتها أكثر من 
d  م. ولا يس�تعمل  ۳۸ْ-= شتاء قارص البرودة، إذا كانت درجة حرارة أبرد شهر أقل م�ن

 .Dهذا الرمز إلا مع الإقليم البارد 
 ك بعض الحروف الأخرى ذات الدلالة الخاصة والتي تعطي بعض التفاصيل الإضافية مثل:وهنا
i  م. ٥ْ= تستعمل إذا كان المدى الحراري السنوي اقل من 

n .تستعمل للدلالة على تكرار الضباب في المنطقة = 
g .ًيأتي الشهر الحار قبل حزيران ويكون الصيف مطيرا = 
x ر الربيع وأوائل الصيف ونهاية الصيف جافة.= الأمطار العظمى في أواخ 
w″.قمتان للأمطار مفصولتين بفترتين جافتين = 
 

 أمثلة على استخدام تصنيف كوبن ٤-٦-٤
Examples of Using Koppen Classification                            

ف كوبن وكيفية سنتناول هنا ثلاثة أمثلة تعطي تصوراً تفصيلياً عن كيفية التعامل مع تصني
للوصول إلى الحل الصحيح. ولكي نستطيع أن نحدد نوع المحط�ة المناخي�ة فلاب�د أن  استخدامه

تتوفر لنا درجات الحرارة الشهرية ومعدلها السنوي وكذلك كمية الأمطار الشهرية ومجموعها 
 السنوي.

 المثال الأول:
 

 معدل ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ ش
 ۰٫٤־ ۳- ۱- ۱ ٤ ٦ ٥ ۲ ۱- ٤- ٥- ٥- ٤- ح
 ۷۳٥ ۷٥ ۸۲ ۹۳ ۸۳ ۳٦ ۳۲ ۳٦ ۲۱ ۱٦ ۳۱ ۳۱ ۲۲ م
 

 نسأل السؤال الأول كما سلف وذكرنا، هل المحطة قطبية؟
 م. ۱۰ْأكثر من  حرارتهالسنة  أشهرالجواب :نعم قطبية، حيث لا يوجد شهر من 

اس��تكمال الح��ل وهن��ا علين��ا أن نت��ذكر أن الإقل��يم القطب��ي يقس��م إل��ى قس��مين. ل��ذلك علين��ا الآن 
 وتحديد في أي من القسمين تقع هذه المحطة.

. لو كان�ت المؤويدرجة حرارتها أكثر من الصفر  أشهروذلك لان هناك خمسة  ETالمحطة : 
 . EFجميع الأشهر درجة حرارتها اقل من الصفر لأصبحت المحطة 

وكما أسلفنا لا تعتبر في�ه  يلاحظ من هذا المثال إننا لم نستخدم الأمطار، لان الإقليم القطبي     
الأمط��ار مهم��ة لمحدودي��ة النب��ات ال��ذي ينم��و ف��ي ه��ذا الإقل��يم. انته��ى ح��ل المس��ألة أي أن بقي��ة 

 الأسئلة تهمل عندما وجدنا الجواب منذ السؤال الأول. 
  :المثال الثاني

 معدل ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ ش
 ۲٤٫۳ ۲۳ ۲٦ ۲۷ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲٦ ۲۳ ۲۲ ۲۱ ۲۰ ۲۱ ح
 ٥۷۸ ٦ ٥ ٤۹ ۱٦۳ ۲٤۹ ۸۸ ۱٥ ۱ ۰ ۰ ۲ ۰ م
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 نسأل السؤال الأول: هل المحطة قطبية؟
 م. ۱۰ْالجواب: كلا، وذلك لان كل الأشهر درجة حرارتها أكثر من 

 السؤال الثاني: هل المحطة جافة؟ 
 أش�هرللإجابة على هذا السؤال نحدد أولاً فصل سقوط المطر. وكم�ا ه�و واض�ح فأن�ة ف�ي س�تة 

استخدام النسبة المؤوية عندما نكون غير متأكدين. لما كانت الأمطار تسقط ف�ي الصيف. يجب 
 فصل الصيف، فيجب استخدام المعادلة الآتية:

 ) م = مجموع الأمطار بالسنتمتر و ح = المعدل السنوي لدرجة الحرارة ۱٤( ح +  ۲م = 
 ر.من المليمتر إلى السنتمت ٥۷۸) تم تحويل الرقم  ۱٤+  ۲٤٫۳( ۲=  ٥۷٫۸
٥۷٫۸  =٤۸٫٦  +۲۸ 
٥۷٫۸  =۷٦٫٦ 

 الجانب الأيمن ( الأمطار ) اصغر من الجانب الأيسر ( الحرارة ).
 . لا ننتقل إلى السؤال الثالث لأننا وجدنا الجواب هنا.Bالجواب: المحطة جافة 

نكمل معرفة المحطة، لان الإقليم الجاف يقسم إلى قسمين حسب تصنيف كوبن، فالمحط�ة الآن 
ثلاثة التي تفصل . ولكي نحدد ذلك نستخدم إحدى المعادلات الBSجافة ه أو شب BW أما جافة

الجافة. ولما كنا قد حددنا سابقاً فصل سقوط الأمطار ( ص�يفي ) ل�ذلك نخت�ار ه بين الجافة وشب
 المعادلة الآتية:

 ۱٤م = ح + 
٥۷٫۸  =۲٤٫۳  +۱٤ 
٥۷٫۸  =۳۸٫۳ 

 الجانب الأيسر ( الحرارة ) لذلكالآن الجانب الأيمن ( الأمطار ) أكبر من 
 .BSه جافة الجواب: المحطة شب

 صحراوية. BWولو كان الجانب الأيمن أقل من الجانب الأيسر لأصبحت المحطة 
 المثال الثالث:

 
 معدل ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ ش
 ۱٥٫۳־ ٤٥־ ۳٦־ ۱٤־ ۳ ۱۱ ۱٦ ۱ ۳ ۱٤־ ۳۰־ ٤۳־ ٤۷־ ح
 ۱٥٥ ۷ ۱۰ ۱۱ ۱۳ ۳۰ ۳۳ ۲٥ ٥ ٤ ٥ ٥ ۷ م
 

 السؤال الأول: هل المحطة قطبية؟
 م. ۱۰ْدرجة حرارتها أكثر من  أشهرالجواب: كلا لان هناك ثلاثة 

 السؤال الثاني: هل المحطة جافة؟
الش�تاء  أش�هرللإجابة على السؤال نستخرج النسبة المؤوية لسقوط الأمطار، وسوف نس�تخدم 

 طار في الشتاء.مليمتر مجموع الأم ٤٥=۷+۱۰+۱۱+٥+٥+۷لسهولتها. 
                   
                   

 ۱۰۰× مجموع أمطار الشتاء                       
   ـــــــــــــــــــــــــــــالنسبة المؤوية = ـــــــــــــــــ

 مجموع الأمطار السنوية                  
                   ٤٥  ×۱۰۰        ٤٥۰۰ 

 ٪۲۹٫۰۳وية = ـــــــــ = ـــــ = النسبة المؤ
                     ۱٥٥     ۱٥٥ 

معنى ٪. ۷۱فان النسبة المؤوية لأمطار الصيف  ٪۲۹لما كانت النسبة المؤوية لأمطار الشتاء 
 ذلك أن الأمطار صيفية. لذلك سوف نختار معادلة الأمطار الصيفية.
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 )  ۱٤(ح +  ۲م = 
۱٥٫٥  =۲  )-۱٥٫۲  +۱٤ ( 
۱٥٫٥  =-۳۰٫٤  +۲۸ 
۱٥٫٥  =-۱٫٦  

 لما كان الجانب الأيمن اكبر من الجانب الأيسر فان المحطة رطبة. 
 ؟Dأو  Cأو  Aالسؤال الثالث: هل المحطة 
م. م�ن النظ�ر  ۱۸ْع�ن ش�هر وهي أن لا تقل درجة حرارة أبرد  Aنبدأ باستذكار شروط الإقليم 

 .Aم. المحطة ليست  ۱۸ْإلى الحرارة نلاحظ أن حرارة جميع الأشهر أقل من 
م، وأدف�ئ  ۳ْ-م ولا تقل ع�ن  ۱۸ْأن تقل درجة حرارة ابرد شهر عن  Cنستذكر شروط الإقليم 

 م   ۳ْ-م. من النظر إلى الحرارة نلاحظ أن ابرد شهر يقل عن  ۱۰ْشهر أكثر من 
 م ). ٤٦٫۸ْ-( ابرد شهر 

م وأدفئ شهر أكثر م�ن  ۳ْ-وهي أن تقل درجة حرارة ابرد شهر عن  Dنستذكر شروط الإقليم 
 م ) فهو يقل عن  ٤٦٫۸ْ-م. من ملاحظة درجة الحرارة نلاحظ أن ابرد شهر (  ۱۰ْ

 .Dم. لذلك فالمحطة ضمن الإقليم  ۱۰ْم ) فهو أكثر من  ۱٥٫۷ْم وأدفئ شهر (  ۳ْ-
 .Dالجواب: المحطة 

لأمط�ار. ولأنن�ا الثاني�ة وه�ي م�اهو فص�ل س�قوط االخطوة قل إلى لاستكمال الجواب يجب أن ننت
حددنا ذلك عند اختيارنا المعادلة المناس�بة، ف�ان فص�ل س�قوط الأمط�ار ه�و فص�ل الص�يف ل�ذلك 

 .Dwتصبح المحطة 
، حي�ث أن ش�روط aالمحط�ة. فه�ل ه�و طوي�ل ح�ار  ه�ذهوبعد ذلك نسأل عن طبيعة الصيف في 

م. وه�ذه  ۱۰ْأكثر م�ن  أشهرم وأربعة  ۲۲ْهذا الصيف أن لا تقل درجة حرارة أدفئ شهر عن 
أن تقل درجة الح�رارة ف�ي   شروطه، حيث أن bالشروط لا تتوفر. هل هو صيف طويل معتدل 

م وه�ذا غي�ر مت�وفر حي�ث أن  ۱۰ْأكث�ر م�ن  أش�هرم وهذا مت�وفر، وأربع�ة  ْ ۲۲أدفئ شهر عن 
، cم. إذاً هل هو صيف قص�ير معت�دل  ۱۰ْفقط حرارتها أكثر من  أشهرهذه المحطة فيها ثلاثة 

أو  أشهرم وهذا متوفر، وثلاثة  ۲۲ْأن تقل درجة الحرارة في أدفئ شهر عن  شروطهن حيث أ
م، فهو  ٤٦٫۸ْ-م وهذا متوفر أيضا. ولكن عند النظر إلى ابرد شهر  ۱۰ْاقل حرارتها أكثر من 

، Dwdم وهذا هو شرط الشتاء الطوي�ل الق�ارص الب�رودة. ل�ذلك تص�بح المحط�ة  ْ ۳۸-اقل من 
 الإقليم البارد أمطارها صيفية وشتاؤها جاف طويل قارص البرودة.أي أن المحطة ضمن 

لابد من الإشارة في نهاية ه�ذا الفص�ل إل�ى أن تص�نيف ك�وبن ل�يس ه�و التص�نيف المث�الي      
وال��ذي يمك��ن أن يجي��ب عل��ى كثي��ر م��ن الأس��ئلة المطروح��ة ف��ي أذه��ان الب��احثين. أي أن ه��ذا 

ه التصنيف المتكامل. ولكن يجب أن نق�ول ك�ذلك التصنيف ل يحتوي على كل ما يجب أن يحتوي
 أن هذا التصنيف اكتسب شهرة واسعة وذلك لأنة بسيط وواضح ويمكن تطبيقه.     

أن الطع��ون الت��ي وجه��ت إل��ى تص��نيف ك��وبن كثي��رة. فه��و لا يعط��ي تفس��يراً لمن��اخ منطق��ة      
 ذهمناخ هذه المنطقة بهلماذا أصبح  معينة، فهو يحددها بنجاح ولكن لا يعطي الباحث تفسيراً 

قيق��ة للفص���ل ب��ين الأق���اليم الكيفي��ة. كم��ا أن التص���نيف اعتم��د ح���دود النب��ات الطبيع��ي الغي���ر د
وقد سبق وان اشرنا إلى هذه النقطة حيث أن حدود الأقاليم النباتية ليست واضحة بل ة.ألمناخي

يف فش�لاً هي متداخلة ويص�عب وض�ع خ�ط نه�ائي لانته�اء ن�وع وبداي�ة ن�وع أخ�ر. فش�ل التص�ن
ذريعاً في تحديد مناطق المناخ الموسمي. بل في أكثر الأحيان ج�اءت النت�ائج عكس�ية. فالفص�ل 

 الهابةبين مناخ السفانا والمناخ الموسمي اعتمد على كمية الأمطار وليس على نوع الرياح 
ا من�اخ على الإقليم. لذلك جاءت معظم أقاليم المناخ الاستوائي في أسيا وشرق أفريقيا على إنه

المنطق�ة ه�ي منطق�ة س�يادة  ه�ذه. والمعروف ل�دينا أن Amبدلاً من مناخ موسمي  Awسفانا 
 الرياح الموسمية النموذجية في العالم.

 تص�نيفههناك نقطة جديرة بالملاحظة كذلك وهي أن بعض الأقاليم التي اقترحها كوبن ف�ي      
ج��د المن��اخ الاس��توائي ذي الأمط��ار ل��يس له��ا وج��ود عل��ى ارض الواق��ع. فم��ثلاً م��ن الن��ادر أن ن
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مطلق�اً. ف�المعروف أن  Ds. كما أن�ة لا وج�ود للمن�اخ الب�ارد ذي الأمط�ار الش�توية Asالشتوية 
المناطق الحارة ذات الأمطار التصاعدية تكثر أمطاره�ا ص�يفاً. كم�ا أن المن�اطق الب�اردة تق�ل أو 

قليم��ا اس�توائيا أو ب��ارداً أن نج�د إتنع�دم أمطاره�ا ش��تاءاً لش�دة الب��رودة، ل�ذلك م��ن الص�عب ج��داً 
 شتوية. وأمطاره

ليس هناك تفسير واضح لماذا أهمل كوبن تطبيق طول الصيف على الأقاليم المناخية      
الأقاليم طول الصيف بتقسيم الإقليم إلى قسمين فقط : مناطق  هذهالجافة. فقد استبدل كوبن في 

الغطاء النباتي في المناطق الجافة فقير جداً،  جافة حارة ومناطق جافة باردة. فبالرغم من أن
( الجارية أو الجوفية ) فان الإنسان  فيها  المياهإلا أنها تمتلك غطاءاً نباتياً وعندما تتوفر فيها 

 يمارس نشاطاً زراعياً واضحاً.
أختم هذا الموضوع بالقول مازال تصنيف كوبن جيداً ولم يظهر لحد ألان أسهل ولا أوضح      

 .   احدة، لذلك فعلى الأقل له فائدة تعليمية لا تخفى على من
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 الفصل الخامس
 

 إقـليم المناخ الاستوائي
  
 مفهوم ألإقليم ألمناخي ۱-٥
 Aأقاليم المناخ الاستوائي والمداري  ۲-٥
 Af  المناخ الاستوائي المطير ۲-۱-٥
 Amالمناخ الموسمي  ۲-۲-٥
 Awمناخ السفانا  ۲-۳-٥
 مناخ خلية هادلي ۳-٥
 الشواذ المناخية للأقاليم الاستوائية ٤-٥
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 إقـليم المناخ الاستوائي
 
        Climatic Region Definitionمفهوم الإقليم ألمناخي  ۱-٥

اختلف الجغرافيون في تعريف الإقليم. فالبعض يرى أن الإقليم الجغرافي ه�و تل�ك المنطق�ة      
فإنه�ا  التي تتصف بصفات متشابهة في أكثر من ظاهرة، وأنة لكي تعطى المنطق�ة ص�فة إقل�يم،

يجب أن تتشابه في سطحها واقتصادها وسكانها. وهذا يجعل من الص�عب إيج�اد منطق�ة واح�دة 
لها كل هذه الصفات وذات مس�احة كبي�رة. أي أن الع�الم حس�ب ه�ذا التعري�ف س�وف يقس�م إل�ى 
مناطق صغيرة جداً. أما البعض الآخر فيرى أن الإقليم هو تلك المنطقة التي تتميز بصفة معينة 

ا م��ع من��اطق أخ��رى حت��ى وان كان��ت بعي��دة عنه��ا. فالمن��اطق الجبلي��ة ف��ي الع��الم يمك��ن تجمعه��
اعتباره�ا إقل�يم، والمن�اطق الت�ي ت�زرع محاص�يل معين�ة يمك�ن اعتباره�ا إقل�يم، والمن�اطق الت��ي 

جمع من�اطق مختلف�ة متباع�دة له�ا ص�فة ياعتبارها إقليم. أن هذا التعريف يتشابه مناخها يمكن 
لف في كثي�ر م�ن الص�فات الأخ�رى. فالمن�اطق الجبلي�ة ف�ي الع�الم تش�ترك ف�ي معينة ولكنها تخت

م كون سطحها متشابه إلى حد ما، ولكنها تختلف كثي�راً فيم�ا بينه�ا ف�ي طبيع�ة س�كانها وعيش�ه
 ، وربما بنوع مناخها.وفي طبيعة النبات الموجود فيها

قل���يم رغ���م م��ا في���ه م���ن ف��ي تعري���ف الأق��اليم المناخي���ة س���وف نأخ��ذ ب���التعريف الث��اني للإ     
عموميات، ورغم الاختلاف الكبي�ر ف�ي الص�فات الأخ�رى ب�ين المن�اطق ب�ل وحت�ى داخ�ل الإقل�يم 
الواحد. ل�ذلك س�يتحدد مفه�وم الإقل�يم هن�ا عل�ى التش�ابه أو التق�ارب ف�ي ص�فة واح�دة فق�ط ه�ي 

ل فيمكن تقسيمه المناخ. فمناخ البحر المتوسط مثلاً يعتبر إقليم مناخي واحد، وإذا أردنا التفصي
إل��ى قس��مين ث��انويين هم��ا، من��اخ البح��ر المتوس��ط ذو الص��يف الطوي��ل الح��ار، ومن��اخ البح��ر 
المتوسط ذو الصيف الطويل المعتدل. ولكن هل التشابه كامل في مناخ هذه المن�اطق؟ وه�ل إذا 

اب تشابه المناخ تتشابه بقية صفات الإقليم مثل السكان، والس�طح، والنش�اط الاقتص�ادي. الج�و
 على هذه الأسئلة سيكون بالتأكيد كلا.

بدون الخوض في تفاصيل ك�ل ه�ذه الأق�اليم، لأنن�ا س�بق وان أعطين�ا ش�روط ه�ذه الأق�اليم،      
وسوف نتطرق إلى صفاتها التفصيلية في الفصول القادمة. نقول بدون الخ�وض ف�ي التفاص�يل 

الأمط�ار الت�ي يض�عها المص�نف. فان الإقليم ألمناخي يأخذ ص�فته م�ن الح�دود الحراري�ة وكمي�ة 
ولما كانت التصانيف ذات غايات وأهداف مختلف�ة، ف�ان الح�دود المناخي�ة للأق�اليم اختلف�ت ب�ين 
تصنيف وأخر. فليس هناك اتفاق على حدود المناطق الجافة مثلاً. فالجفاف متفق على تعريف�ة 

جاف�ة ب�ين التص�انيف ولكن يختلف تحديده بين تصنيف وأخر. لذلك اختلف�ت مس�احة المن�اطق ال
م�ن مس�احة الي�ابس كم�ا ف�ي  ٪۳۰المختلفة، فهناك من حدد المناطق الجاف�ة عل�ى إنه�ا تش�غل 

كما في تصنيف كوبن. واعتبرتها الأم�م  ٪۲٦تصنيف ثورنثويت. بينما اعتبرها آخرون تشغل 
م��ن مس��احة الي��ابس. أن ه��ذا الاخ��تلاف ف��ي ح��دود المن��اطق الجاف��ة يع��ود إل��ى  ٪۳٦المتح��دة 

ختلاف في طريقة تحديد الجفاف. وهذا الكلام ينطبق على بقية الأقاليم المناخي�ة ك�ذلك. ل�ذلك الا
فان الإقليم ألمناخي الذي سوف يعتمد في هذا الكتاب هو المنطق�ة ذات الص�فات المناخي�ة الت�ي 
تقع بين حدود معينة للح�رارة والمط�ر. ويمك�ن أن توج�د داخ�ل الإقل�يم الواح�د مجموع�ة أق�اليم 

أخ�رى مث�ل موع�د س�قوط المط�ر، أو كمي�ة المط�ر، أو ط�ول  ةمناخي�نوية تختلف ف�ي ص�فات ثا
 ل�نفصل الصيف. ورغم وجود اختلافات أخ�رى داخ�ل الإقل�يم ألمن�اخي الث�انوي، ولكنن�ا س�وف 

نوسع هذه الاختلافات حفاظاً على تصنيف مناخي بسيط ومفهوم، وآلا فان الع�الم س�وف يقس�م 
قاليم المناخية أو لنقل من المناخات. لان هناك حقيق�ة تق�ول لا توج�د إلى عدد غير محدد من الأ

منطقتان في العالم تتشابه مناخياً في كل تفاصيل مناخها. وعلية فان الأقاليم المناخي�ة ف�ي ه�ذا 
 الكتاب سيتم استعراضها كما حددها كوبن.
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 أق�����اليم المن�����اخ الاس�����توائي والم�����داري                           ۲-٥
Equatorial and Tropical Climatic Regions                                   

تتمي��ز ه��ذه الأق��اليم بارتف��اع درج��ة الح��رارة المس��تمر. فه��ي حس��ب تحدي��د ك��وبن، لا تق��ل       
. لذلك فهي الأقاليم التي تتميز بانع�دام فص�ل الش�تاء، أي م ۱۸ْدرجة حرارة أي شهر فيها عن 

 ش��مالاً وجنوب��اً  ۲٥ْ – ۲۰ال��دائم. لا تتع��دى ه��ذه الأق��اليم دائرت��ي ع��رض   ه��ي أق��اليم الص��يف
 ٪۳٦). الأقاليم إذا واسعة تشغل مساحة كبيرة م�ن س�طح الي�ابس. فه�ي تش�غل ۱-٥(الخريطة 

 ه�ام�ن مس�احة الم�اء. كم�ا أن ٪٤۳م�ن مس�احة الي�ابس و ٪۲۰من مساحة الأرض أي ح�والي 
ق، وذلك بسبب أن السواحل الغربية للق�ارات تم�ر في الوسط والشر ةمن الشرق وضيق ةواسع

 بالقرب منها التيارات البحرية الباردة.
م، بل  ۱۰ْتتميز هذه الأقاليم بضعف المدى الحراري السنوي، فالمدى الحراري لا يتجاوز      

م.  ٥ْأن من��اطق واس��عة منه��ا خاص��ة القريب��ة م��ن خ��ط الاس��تواء لا يتج��اوز م��داها الح��راري 
راري الي��ومي اكب��ر بكثي��ر م��ن الم��دى الح��راري الس��نوي، فيق��ال أن ش��تاء المن��اخ والم��دى الح��

الاستوائي هو الليل. أن تعامد الشمس على هذه الأقاليم معظم أيام السنة والغيوم الكثيف�ة الت�ي 
تغطي السماء هي المسئولة ع�ن اس�تقرار درج�ة الح�رارة ط�وال الع�ام ف�ي ه�ذه الأق�اليم خاص�ة 

تواء. وكلما ابتعدنا عن خط الاستواء يبدأ تباين درج�ة الح�رارة بالوض�وح القريبة من خط الاس
م. أن اختيار درجة الح�رارة  ْ ۱۸رغم أن كل أجزاء الأقاليم لا تنخفض درجة الحرارة فيها عن 

هذه كحدود للأقاليم يع�ود إل�ى أن الأش�جار الاس�توائية حساس�ة ج�داً لانخف�اض درج�ة الح�رارة. 
 رة دون هذه الدرجة لا يساعدها على النمو. لذلك فان انخفاض الحرا

 : الحدود ألمناخيه للإقليم الاستوائي.۱-٥الخريطة 
 

أن التباين الكبير في هذه الأقاليم يظهر في الأمطار وليس في الحرارة. فالأمطار هي الت�ي      
وه�ي  ساعدت على تقسيمه إلى عدة أقاليم. فهن�اك المن�اطق الت�ي تس�قط أمطاره�ا ط�وال الع�ام.

المناطق التي تكون قريبة من خط الاستواء أو ف�ي ش�رق الق�ارات. والس�بب يع�ود إل�ى أن ه�ذه 
المن�اطق ترتف�ع فيه�ا الح�رارة ط�وال الع�ام، وتت�وفر فيه�ا كمي�ات كبي�رة م�ن بخ�ار الم�اء نتيج��ة 
ارتفاع درجة الحرارة وكذلك نتيجة الغطاء النباتي الكثيف الذي يزود الهواء بكميات كبيرة من 
بخار الماء. كل هذه العوامل تجع�ل الض�غط خفي�ف ف�ي ه�ذه المن�اطق مم�ا يس�اعد عل�ى تص�اعد 

. وعند ITCZالهواء وتبريده ثم تكاثفه. أي أن أمطار هذا الإقليم تتبع حركة الجبهة المدارية 
 هقتراب م��ن من��اطق الض��غط الع��الي ش��بالابتع��اد ع��ن خ��ط الاس��تواء ش��مالاً أو جنوب��اً نب��دأ ب��الا

مما يؤثر على الأمطار. فتبدأ أولاً مناطق القمتين المط�ريتين، ث�م يب�دأ فص�ل الجف�اف المداري، 
بالطول لنصل قرب المدار إلى مناطق ذات أمطار صيفية وش�تاء ج�اف. وهن�اك من�اطق تخض�ع 
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للرياح الموسمية فتسمى أمطارها بالموسمية. ورغم أن الأمطار الموسمية هي أمطار صيفية، 
أغ��زر م��ن أمط��ار من��اطق الس��فانا. وم��ع ذل��ك ف��ان جمي��ع أمط��ار الأق��اليم ولكنه��ا تتمي��ز بأنه��ا 

وغزارته�ا تتب��ع حرك�ة الش��مس الظاهري��ة، حي�ث تغ��زر الأمط�ار م��ع ارتف��اع الش�مس وتق��ل م��ع 
 انخفاضها.

تتميز الأقاليم المناخية الاستوائية بغ�زارة أمطاره�ا، وذل�ك لان ارتف�اع درج�ة الح�رارة ف�ي      
ى زيادة قدرة الهواء على حمل بخار الماء. لذلك تسجل محط�ات الأق�اليم هذه الأقاليم تساعد عل

مل��م س��نوياً. وهن��اك بع��ض المحط��ات الت��ي تس��جل ۲۰۰۰كمي��ات أمط��ار تص��ل ف��ي المع��دل إل��ى 
ملم سنوياً. ونظام الأمطار في هذه الأقاليم هو النظ�ام التص�اعدي. فغالب�اً م�ا ۱۰۰۰۰-۱۲۰۰۰

تماماً من الغي�وم، حي�ث أن الح�رارة تب�دأ بالارتف�اع بع�د  تكون السماء في الصباح صافية خالية
شروق الشمس، وعند الساعة العاشرة صباحاً تبدأ الغيوم بالظهور في الس�ماء، وتتك�اثر حت�ى 
منتص�ف النه�ار ث�م تب��دأ الأمط�ار بالس�قوط بع��د الظهي�رة، ث�م تع�ود الس��ماء لتص�بح ص�افية بع��د 

خاص��ة ف��ي المن��اطق القريب��ة م��ن خ��ط الاس��تواء. الغ��روب. أن ه��ذا النظ��ام يك��اد يتك��رر ك��ل ي��وم 
ويتكرر هذا النظام في مناطق الأمطار الصيفية في فصل سقوط الأمطار. لذلك ف�ان أعل�ى كمي�ة 
أمط��ار للمحط��ات عل��ى اليابس��ة يك��ون غالب��اً بع��د الظه��ر. بينم��ا أعل��ى كمي��ة أمط��ار للمحط��ات 

 الساحلية والمحيطات والجزر غالباً ما يكون ليلاً.
م��ا الض��غط والري��اح ف��ي ه��ذا الإقل��يم، ف��ان الإقل��يم يخض��ع بش��كل كام��ل للض��غط الخفي��ف أ     

الاستوائي قرب خط الاستواء، ويرتفع الضغط بالاتجاه إلى المدارين. ويتحرك ه�ذا الض�غط م�ع 
حركة الشمس الظاهرية، في الصيف إلى الشمال من خط الاس�تواء، وف�ي الش�تاء إل�ى الجن�وب 

حرك�ة له�ذا الض�غط تش�اهد ف�ي ح�وض المح�يط الهن�دي ال�ذي تس�يطر  من خط الاستواء. واكبر
علية حركة الرياح الموسمية. نتيجة للتوزيع الضغطي هذا ف�ان الري�اح تك�ون هادئ�ة أو س�اكنة 
قرب خط الاستواء ( لذلك يطلق عليها اس�م منطق�ة الرك�ود الاس�توائي ). تلاح�ظ حرك�ة الري�اح 

 ش�مالاً وجنوب�اً  ۲۰ْ – ٥طق�ة ب�ين دائرت�ي ع�رض بعيداً ع�ن خ�ط الاس�تواء، حي�ث تخض�ع المن
للري��اح التجاري��ة الش��مالية الش��رقية ف��ي نص��ف الك��رة الش��مالي والجنوبي��ة الش��رقية ف��ي نص��ف 
الكرة الجنوبي. باس�تثناء منطق�ة ح�وض المح�يط الهن�دي ال�ذي يخض�ع ص�يفاً للري�اح الجنوبي�ة 

ف�ي نص�ف الك�رة الجن�وبي. بينم�ا الغربية في نصف الكرة الشمالي والري�اح الجنوبي�ة الش�رقية 
يخضع شتاءاً للرياح الشمالية الشرقية في نصف الكرة الشمالي والى الرياح الشمالية الغربي�ة 
في نص�ف الك�رة الجن�وبي. والري�اح التجاري�ة ري�اح منتظم�ة ش�ديدة الجف�اف إذا ك�ان مص�درها 

تقلبة ب�ين الفص�لين وغي�ر اليابسة ورطبة إذا كان مصدرها الماء. أما الرياح الموسمية فإنها م
منتظم��ة ف��ي مواعي��دها وهبوبه��ا، ل��ذلك فإنه��ا تجل��ب معه��ا الك��وارث إذا ت��أخرت أو تق��دمت ع��ن 

 مواعيد هبوبها.
مم��ا تق��دم يتض��ح أن الأق��اليم الاس��توائية تخض��ع لنظ��ام الكتل��ة الهوائي��ة الواح��دة ( الكتل��ة      

الاستواء أو عبرة ذات منش�أ م�داري. المدارية ). فجميع الرياح التجارية التي تهب باتجاه خط 
كم��ا أن اله��واء المتق��دم باتج��اه خ��ط الاس��تواء ي��زداد ح��رارة ورطوب��ة وعن��دما يص��ل إل��ى خ��ط 

ة. كم�ا ذات منشأ مداري حارة رطب mEالاستواء يكون قد تعدل أو تحور ليمثل كتلة استوائية 
ليم م�ن غ�زو اله�واء الم�داري ف�ي نص�في الك�رة تحم�ي ه�ذه الأق�ا هأن أنظمة الضغط العالي شب

القطبي البارد، لذلك تسيطر هذه الكتل�ة عل�ى ه�ذه الأق�اليم ط�ول الع�ام مم�ا يس�اعد عل�ى ارتف�اع 
 درجة الحرارة. 

وكما ذكرنا سابقاً فان أقاليم المن�اخ الاس�توائي متش�ابهة حراري�اً ولكنه�ا تختل�ف ف�ي كمي�ة      
الإقل�يم الاس�توائي تتح�دد عل�ى أس�اس وفصل سقوط أمطارها. لذلك فان الأقاليم الثانوية ض�من 

لذلك سيقسم هذا الاقليم الى ثلاثة اقاليم ثانوية، هي اقليم الامط�ار فصل وكمية سقوط الأمطار. 
 ديح�اد فأن�هأم�ا ح�دود ه�ذا الإقل�يم الدائمة، واقليم الامطار الصيفية، واقليم الامطار الموس�مية. 

ب والوس�ط. وفيم�ا ي�أتي اس�تعراض لأق�اليم م�ن الغ�ر Bمن الشرق والإقل�يم الج�اف  Cfالإقليم 
 المناخ الاستوائي:
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  Afالمناخ الاستوائي المطير ( إقليم الغابات الاستوائية )  ۲-۱-٥
                          Rainy Equatorial Climate ( Rain Forest ) 

) Aم ( ۱۸ْمن شروط هذا الإقليم حسب كوبن أن لا تنخفض درجة الحرارة لأي شهر عن      
 ش�مالاً  ۱۰ْ). يق�ع ه�ذا الإقل�يم ب�ين دائرت�ي ع�رض fمل�م (٦۰ولا تقل أمطار أي شهر فيه عن 

 عل�ى س��واحل ش��رق الق��ارات حي��ث ت��أثير التي��ارات  ۲۰ْوجنوب�اً، وق��د يص��ل إل��ى دائ��رة ع��رض 
 ).۲-٥البحرية الدافئة( الخريطة 

ار. فعمودي�ة الش�مس ف�ي بع�ض تتميز درج�ة الح�رارة ف�ي ه�ذا الإقل�يم بالارتف�اع والاس�تقر     
أخرى يساعد على استمرار رفع درجة الحرارة. فالش�مس لا  أشهرالأشهر وميلانها القليل في 

 في حزيران وكانون الأول فهي بذلك ش�بة عمودي�ة. إلا أن ظه�ور الغي�وم  ٦٦٫٥ْتميل اقل من 
لإقل�يم ترتف�ع في سماء المنطقة يومي�اً يخف�ض م�ن درج�ة الح�رارة المتوقع�ة. فمعظ�م محط�ات ا

 م، وتبقى مقاربة لهذا المعدل في كل الشهور    ۲٦ْفيها الحرارة كمعدل إلى أكثر من 
( انظ���ر تس���جيلات المحط���ات الاس���توائية ). تتمي���ز الح���رارة ب���أن له���ا نهايت���ان عظميت���ان ف���ي 
الاعت��دالين، ونهايت��ان ص��غريتان ف��ي الانقلاب��ين. وم��ع ذل��ك ف��ان الف��رق ب��ين النهاي��ات العظم��ى 

 ۱۲م. والسبب في ذلك يعود إلى أن النهار في المناطق الاستوائية ٥ْغرى قليل لا يتجاوز والص
الس��نة، كم��ا أن ارتف��اع زاوي��ة الش��مس ط��ول الع��ام تس��اعد عل��ى بق��اء درج��ة  أش��هرس��اعة لك��ل 

الحرارة مرتفعة في كل الأشهر، لذلك فان اقل م�دى ح�راري س�نوي ف�ي الع�الم يس�جل ف�ي ه�ذه 
م. أم��ا  ۰٫٥ْالم��دى الح��راري الس��نوي ف��ي جزيرت��ي مارش��ال وج��الوت ع��ن المن��اطق. ف��لا يزي��د 

المدى الحراري الي�ومي فه�و أعظ�م بكثي�ر م�ن الم�دى الح�راري الس�نوي فق�د يص�ل ف�ي أقص�ى 
م. أم�ا ف�ي  ۱٦ْم والصغرى لا تقل مطلقاً ع�ن  ۳۸ْم، حيث لا تزيد العظمى عن  ۲۲ْحالاته إلى 

م وترتفع درجة الح�رارة العظم�ى إل�ى  ْ ۲٤ -۲۰بين  المعدل فان درجة الحرارة الصغرى تكون
م. أن انخفاض المدى اليومي يعود  ۱۰ْم. أي أن المدى الحراري اليومي لا يزيد عن  ْ ۳۰-۳٤

إل�ى الغي�وم الكثيف��ة الت�ي تغط�ي الس��ماء، حي�ث تعم�ل الغي��وم عل�ى خف�ض درج��ة ح�رارة النه��ار 
لعالية في الهواء، فان انخفاض بسيط في وإبقاء درجة حرارة الليل مرتفعة. ونتيجة للرطوبة ا

درجة الحرارة ليلاً يساعد على تكون الضباب والندى. ومع ذلك فان شتاء المناطق الاس�توائية 
أن جاز التعبير وسمي شتاءاً فهو الليل. معنى ذلك أن الإقليم الاستوائي يخلو من تباين واض�ح 

 ةل واض�حة كم�ا ف�ي الأق�اليم ألمناخي�في درجة الحرارة الشهرية تستحق أن نقسمها إل�ى فص�و
الأخرى. ورغم عدم تب�اين درج�ة الح�رارة بش�كل كبي�ر، إلا أن انخفاض�ها القلي�ل يجع�ل الس�كان 
يتحسس�ون له�ذا الانخف�اض، وغالب�اً م�ا يض��طر س�كان ه�ذه المن�اطق لإش�عال ني�ران التدفئ��ة إذا 

ن الشعور ب�الحرارة مرتف�ع م. أما في النهار واغلب الليالي فا ۲۰ْانخفضت درجة الحرارة عن 
 لسكون الهواء.وأفضل الأوقات هي عند هبوب رياح سريعة تبدد الرطوبة.

أما الأمطار، فلكون المنطقة الاستوائية منخفضة الضغط طوال العام، بسبب ارتف�اع درج�ة      
الحرارة وتوفر كميات من الرطوبة كم�ا إنه�ا منطق�ة التق�اء الري�اح التجاري�ة مكون�ة الم�نخفض 

). تتمي��ز الأمط��ار ف��ي ه��ذا ۲-٥، ف��ان الأمط��ار فيه��ا دائم��ة (أنظ��ر الخريط��ة ITCZالاس��توائي 
الإقليم بالغزارة، وهي من النوع التصاعدي. فارتفاع الحرارة والرطوبة يساعدان عل�ى غ�زارة 
الأمط��ار وتص��اعد اله��واء، لان رف��ع بس��يط لله��واء بس��بب الح��رارة ي��ؤدي إل��ى تكاثف��ه وس��قوط 

طق��ة الاس��توائية إل��ى ط��ار ه��ي العنص��ر الوحي��د ال��ذي يمك��ن اعتم��اده لتقس��يم المنالأمط��ار. والأم
ملم، حيث تكون الس�ماء ۲۰۰۰. لا يقل مجموع الأمطار السنوية لهذا الإقليم عن ةأقاليم مناخي

ف�ي الأش�هر المطي�رة وع�ن  ۸/۱۰مغطاة بالغيوم معظم الوقت، حيث لا تقل نسبة التغطي�ة ع�ن 
المطر. يشترط كوبن لهذا الإقليم أن لا تقل أمط�ار أي ش�هر في�ه ع�ن  في الأشهر القليلة ۱۰/٤

ملم. وهذا الشرط يخدم نمو الأشجار في الغابات الاستوائية. فارتفاع درج�ة الح�رارة ال�دائم ٦۰
س�اعدها عل�ى تطبة ولتتوفر للأشجار مياه دائم�ة يتطلب كمية كبيرة من الأمطار لتبقى التربة ر

ملم، فان أشجار الغابة تتباعد وتق�ل ٦۰عن  أشهرطار في شهر أو عدة النمو. فإذا ما قلت الأم
 كثافة الأشجار والنباتات.
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 : التوزيع الجغرافي للإقليم ألمناخي الاستوائي المطير والموسمي.۲-٥الخريطة 

 
هناك علاقة في هذا الإقليم بين غزارة الأمطار وانخفاض درجة الحرارة ( انظ�ر المحط�ات      

الك�اميرون، تس�جل اخف�ض درج�ات الح�رارة ف�ي ش�هري  -). فمثلاً ف�ي محط�ة دوالا۱-٥جدول 
تموز وآب حيث تسقط أعلى كميات الأمطار في ه�ذين الش�هرين، ف�ان كثاف�ة الغي�وم ت�ؤدي إل�ى 
تقليل الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض مما يخفض م�ن درج�ة الح�رارة. كم�ا تتمي�ز 

فق��د تزي��د   الص��يف. أش��هرف��ي بع��ض الأش��هر وخاص��ة ف��ي  كمي��ات الأمط��ار بأنه��ا غزي��رة ج��داً 
الشتاء ولكن لا تنخفض  أشهرملم. وتقل الأمطار نسبياً في ۷۰۰الأمطار في بعض الأشهر عن 

ملم. وللأمطار في هذا الإقليم نظام يومي منتظم يكاد يتكرر يومي�اً. حي�ث تبق�ى الس�ماء ٦۰عن 
هر الغيوم المتفرقة والتي ما تلب�ث أن تكب�ر صافية من الشروق وحتى العاشرة صباحاً حيث تظ

وتتزايد. عند الساعة الواحدة أو الثانية بعد الظهر تب�دأ الأمط�ار ب�الهطول إل�ى الس�اعة الرابع�ة 
السماء قبل الغروب. وغالباً ما يكون الليل خالي م�ن  دأ الغيوم بالتفكك وتصفوعصراً. بعدها تب

الهواء النسبي ثم استقراره وعدم تصاعده مم�ا لا  الأمطار، لان غياب الشمس يؤدي إلى تبريد
يساعد عل�ى التك�اثف. كم�ا تتمي�ز المنطق�ة بأنه�ا الأعل�ى ف�ي ع�دد العواص�ف الرعدي�ة. يت�راوح 

 يوماً في السنة. ۱٥۰ -۷٥معدل العواصف الرعدية بين 
لغابات أن ارتفاع الحرارة المستمر مع غزارة الأمطار ينشطان نمو الأشجار. لذلك تتكون ا     

الاستوائية والتي تتميز بكثافتها وتنوع أشجارها. فالغابة الاستوائية مظلمة رطبة التربة، فيها 
مستنقعات والكثير من الأشجار الضخمة العالية. حيث تتطاول الأش�جار ف�ي الارتف�اع للحص�ول 
على أشعة الشمس، بينما تتشابك أغصانها تحت القمة فتمنع وصول أشعة الش�مس إل�ى ارض 
الغابة. ولذلك تخلو أرضية الغابة من الحشائش، عدا النباتات المتس�لقة. وغالب�اً م�ا تك�ون ه�ذه 
الغابات غير مأهولة لصعوبة العيش فيها. وقد توجد في بعض الغابات أع�داد م�ن الأق�زام الت�ي 

كالم�اهوني والص�اج وغيره�ا.  ةه الغابات ه�ي مص�در الأخش�اب ألص�لبتكيفت للعيش فيها. وهذ
 واهم ظاهرة في هذا الإقليم هي ظاهرة النينو. ها البيئة الملائمة لنمو أشجار المطاط.كما إن

 
U ظاهرة النينو Niño Phenomenon -El : 

في  الإسبانهي ظاهرة قديمة جديدة، فقدمها يعود إلى القرن التاسع عشر عندما استوطن      
 ن يفاجئ الصيادون بان أعدادبيرو. فقد لاحظ صيادو الأسماك إن هناك سنة من كل عدة سني
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      Af    : معدلات درجات الحرارة وكمية الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات استوائية ۱-٥الجدول 
     

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
بيلم������������ا 
 البرازيل 

۲٦ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲٦٫۸ 

 ۳۱
۸ 

۳٥
۸ 

۳٥
۸ 

۳۲
۰ 

۲٥
۹ 

۱۷
۰ 

۱٥
۰ 

۱۱
۲ 

۸۹ ۸٦٦ ٤ ۱٥
٥ 

۲٤۳
۸ 

دوالا 
 كامرون

۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲٦ ۲٥ ۲٥ ۲٥ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲٦٫۳ 

 ٦۱ ۸۸ ۲۲
٦ 

۲٤
۰ 

۳٥
۳ 

٤۷
۲ 

۷۱
۰ 

۷۲
٦ 

٦۲
۸ 

۳۹
۹ 

۱٤
٦ 

٦۰ ٤۱۰
۹ 

 ۲٦٫۸ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲٦ ۲٦ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲۷ سيشل 
 ٤۳

۰ 
۳۲

۰ 
۲۳

۰ 
۱۷

٥ 
۱٥

۰ 
۱۳

۰ 
٦ ٦٥۰ ۱٤

۰ 
۱۳

۰ 
۲٤

۰ 
۳٤

۰ 
۲٤۱

۰ 
س��نغافور

 ة
۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ 

 ۲٥
۲ 

۱۷
۳ 

۱۳
۳ 

۱۸
۸ 

۱۷
۳ 

۱۷
۳ 

۱۷
۱ 

۱۹
٦ 

۱۷
۸ 

۲۰
۸ 

۲٥
٤ 

۲٥
۷ 

۲۳٥
٦ 

 ۲۷٫۷ ۲۷ ۲۷ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۷ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۷ بونتياناك
 ۲۷

٤ 
۲۰

۸ 
۲٤

۱ 
۲۷

۷ 
۲۸

۲ 
۲۲

۱ 
۲٦

٥ 
۲۰

۳ 
۲۲

۹ 
۳٦

٦ 
۳۸

۹ 
۳۲

۳ 
۳۱۷

۸ 
 ۲٦٫۹ ۲٦ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۸ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲٦ كولومبو

 ۸۸ ۹٦ ۱۱
۸ 

۳٥
۳ 

۲٦
۰ 

۲۱
۲ 

۱٤
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۱۲
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۳٥
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٤ 

۱۲
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۱۷
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۲۳۹
۸ 

س������تانلي 
 نيل

۲٥ ۲٥ ۲٥ ۲٥ ۲٥ ۲٤ ۲٤ ۲٤ ۲٤ ۲٤ ۲٤ ۲٤ ۲٤٫٤ 
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۲۱
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۱۸
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۲۳
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۱ 

٦۷ ۱٦۷
۱ 

After: Trewartha. 
كبيرة من الأسماك تنفق وتطفو على سطح الماء بحيث إن الأسماك النافقة تغطي سطح الم�اء. 

 El-Ninoك قوة خفي�ة تق�وم به�ذا العم�ل ف�أطلقوا عليه�ا اس�م النين�و اعتقدوا في وقتها إن هنا
ومعناها بلغتهم الطفل المدلل أو طفل المس�يح. وجدي�دة أنه�ا مناخي�اً ل�م ت�درس إلا ف�ي منتص�ف 
القرن الماضي. فق�د ل�وحظ ان�ه ف�ي س�نة النين�و تغ�زر أمط�ار ص�حراء بي�رو وتش�يلي الس�احلية 

 لعشب الأخضر والزهور البرية.بحيث تتحول إلى جنة خضراء مغطاة با
هذه الظاهرة تح�دث عل�ى خ�ط الاس�تواء ف�ي المح�يط اله�ادي ف�ي منطق�ة التي�ار الاس�توائي      

الراجع. فالمعروف إن تيار هامبولت البارد هو أكثر التيارات الباردة اقتراباً م�ن خ�ط الاس�تواء 
لساحل الغربي لأمريكا الجنوبية قبل أن ينحرف غرباً ليسير بموازاة خط الاستواء. لذلك يتمتع ا

جنوب��اً، وعن��دما ينح��رف  ◌ْ  ٥بمي�اه التي��ار الب��ارد إل�ى ق��رب خ��ط الاس�تواء عن��د دائ��رة الع�رض 
). ما يح�دث ف�ي فت�رة النين�و ۳-٥التيار ليعبر المحيط تبقى مياهه باردة لمسافة طويلة (الشكل 

د مي��اه دافئ��ة مك��ان المي��اه إن ه��ذا التي��ار ينقط��ع ويح��ل محل��ة التي��ار الاس��توائي الراج��ع. فتس��و
 جنوباً. ◌ْ  ۱٥الباردة والى دائرة عرض 

ما هو مصدر هذه المياه الدافئ�ة، هن�اك رأي�ان، الأول يق�ول أن مص�درها التي�ار الاس�توائي      
الشمالي والذي لسبب ما يعبر خط الاستواء. وه�ذا ال�رأي ض�عيف لان التي�ار الش�مالي ينح�رف 

الث�اني يق�ول أن الض�غط  عرض. ال�رأي دائرة ۱٥تواء بحوالي غرباً قبل أن يصل إلى خط الاس
الم�داري عل�ى الس�احل الغرب�ي لأمريك�ا الجنوبي�ة يقت�رب م�ن خ�ط الاس�تواء كثي�راً،  هالعالي شب

فيبعث برياح تحرك تيار همبولت البارد وتسمح له بالاقتراب من خط الاستواء قبل أن ينح�رف 
بج�ذب  عل�ى س�واحل اس�تراليا الش�رقية، مم�ا يس�محغرباً. بالمقابل هناك ض�غط واط�ئ يتمرك�ز 

 وال��ى ج��زر لأس��ترالياالري��اح م��ن الس��واحل الغربي��ة لأمريك��ا الجنوبي��ة إل��ى الس��واحل الش��رقية 
  ). ودورة٤-٥(انظر الشكل Walker circulationاندونيسيا، وهذا ما يعرف بدورة ولكر 
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 لحرارية في مياه المحيط الهادي عن الحرارة ): صورة بالأشعة تحت الحمراء تبين الشواذ ا۳-٥الشكل (
 الاعتيادي عن م ٥ْالاعتيادية للماء، يلاحظ إن تيار النينو ترتفع فيه حرارة الماء إلى تقريباً                 

 
 الحالة الاعتيادية ارتفاع الضغط على سواحل أمريكا الجنوبية     ،): دورة ولكر الشكل الأول٤-٥الشكل (

 وهو عكس الحالة الاولى. ثاني حالة النينو ال ،على سواحل أسيا وانخفاضه
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ولكر هي دورة محلية فوق خط الاس�تواء م�ن المح�يط اله�ادي، حي�ث إن الض�غط ال�واطئ عل�ى 
ي�ؤدي إل�ى تص�اعد ه�واء داف�ئ م�داري إل�ى ارتف�اع  ةالإندونيس�يدارون استراليا وف�وق الج�زر 

قاً باتجاه ساحل أمريكا الجنوبية الغربي. وف�وق معين حيث عندها يتحرك الهواء المتصاعد شر
هذه السواحل يه�بط اله�واء مكون�اً ض�غط ع�الي عل�ى س�واحل بي�رو. إن س�بب ه�ذه ال�دورة ه�و 
اختلاف الحرارة بين شرق المحيط الهادي الاستوائي البارد وغرب المح�يط اله�ادي الاس�توائي 

ط، فيصبح ضغطاً عالياً على سواحل الدافئ. لسبب ما غير معروف لحد ألان تتبدل مواقع الضغ
اندونيس��يا واس��تراليا الش��رقية، وض��غطاً واطئ��اً عل��ى س��واحل أمريك��ا الجنوبي��ة الغرب��ي. أي إن 
الهواء يتصاعد من الساحل الشرقي للمحيط الهادي وفي الأعلى يتجه غرباً ليهبط فوق الج�زر 

لرياح منها باتجاه سواحل أمريكا مكوناً ضغطاً عالياً فوقها، مما يؤدي إلى هبوب ا ةالإندونيسي
الجنوبية الغرب�ي. ه�ذا ي�ؤدي إل�ى انعك�اس ال�دورة الهوائي�ة والت�ي ب�دورها ت�ؤدي إل�ى انعك�اس 
الدورة المائية. فينشط التيار الاستوائي الراجع كثيراً فيوقف تدفق التي�ار الب�ارد ويقطع�ه ليح�ل 

ء الدافئ. وال�دليل ه�و إن بداي�ة ظ�اهرة محلة. لذلك يتوقف أولا التيار البارد ثم يبدأ وصول الما
النينو تكون على شكل موجة مائي�ة مرت�دة واض�حة. ه�ذا التب�دل ف�ي ش�كل ال�دورة يطل�ق علي�ة 

. حيث يحصل بين فترة وأخرى انقط�اع ف�ي ه�ذه Southern Oscillationالتذبذب الجنوبي 
ر المن��اخ الس��ائد ال�دورة ث��م ت�نعكس ال��دورة كم��ا وض�حنا. فاس��تمرار ال�دورة ي��ؤدي إل��ى اس�تمرا

(جفاف وانخفاض الحرارة في الساحل الشرقي للمحيط الهادي، وأمطار وارتفاع الحرارة عل�ى 
 الساحل الغربي للمحيط الهادي).

يحدث النينو كل عدة سنوات من كانون الأول إلى آذار نتيجة ضعف تصاعد المي�اه م�ن الأس�فل 
Upwelling الحال�ة  ش�مال. وبالنس�بة للمي�اه فف�يوإح�لال مي�اه دافئ�ة متحرك�ة م�ن الغ�رب وال

من  الهابةالاعتيادية يكون سمك الماء الدافئ قليلاً، بينما سمك الماء البارد كبيراً لذلك فالرياح 
الساحل تستطيع أن ت�زيح الطبق�ة الخفيف�ة م�ن المي�اه الدافئ�ة لتتص�اعد مكانه�ا مي�اه ب�اردة م�ن 

غربي لأمريكا الجنوبية يؤدي إلى تكدس الماء الأعماق. إن استمرار إزاحة المياه من الساحل ال
الدافئ على الساحل الشرقي لأسيا واستراليا. لذلك يتكون انحدار في مستوى الماء حيث يكون 

س��م.  ف��ي حال��ة النين��و ونتيج��ة  ٤۰عل��ى الس��احل الغرب��ي لأمريك��ا الجنوبي��ة اخف��ض بح��والي 
ضعف الرياح فلا تزاح الطبق�ة الدافئ�ة للموجة الراجعة فان سمك المياه الدافئة يصبح كبيراً، ول

). بعب�ارة أخ�رى ف�ان تك�دس ٥-٥مما يؤدي إلى انقطاع تصاعد الماء البارد من الأسفل (الشكل
الماء الدافئ على سواحل شرق أسيا وعن�دما تتراخ�ى الري�اح التجاري�ة يع�ود وعل�ى ط�ول خ�ط 

يصبح سمك الماء الدافئ على  الاستواء إلى السواحل الغربية لأمريكا الجنوبية. في هذه الحالة
سواحل أمريكا الجنوبية كبيراً مما يقطع تصاعد الماء البارد من الأسفل. ودائم�اً عن�دما تنته�ي 

البن�ت ف�ي اللغ�ة الأس�بانية والت�ي ت�ؤدي إل�ى  La Ninaظاهرة النين�و، تعقبه�ا ظ�اهرة اللانين�ا 
ت�رة معين�ة. هن�اك ع�ده نظري�ات عودة المياه الباردة إلى السواحل ولكن بدرج�ة اب�رد بكثي�ر ولف

 حاولت أن تفسر حدوث ظاهرة النينو، نجملها بما يأتي:
U)۱ (:نظرية تراخي وخمول الرياح التجاريةU  الرياح التجارية في غرب أمريكا الجنوبية لا تهب

بنفس القوة دائما، وإنما هناك فترات تضعف فيها قوة هذه الرياح. إن ضعف قوة الرياح ين�تج 
إزاحة الماء الدافئ السطحي ق�رب س�واحل بي�رو مم�ا ي�ؤدي إل�ى تس�خين ع�الي  عنة ضعف في

للمياه، قد ينتج عنة انخف�اض ف�ي الض�غط ف�وق المي�اه. كم�ا إن ه�ذا الض�عف ي�ؤدي إل�ى انع�دام 
القوة التي تحجز المياه الدافئ�ة عل�ى س�واحل أس�يا، مم�ا يس�مح له�ذه المي�اه الدافئ�ة بالانس�ياب 

 ).٥-٥ا الجنوبية الغربي  (الشكل شرقاً باتجاه ساحل أمريك
U)۲ (دورة ولكر والتذبذب الجنوبي:U  هي نظرية تفسر سبب تراخ�ي الري�اح التجاري�ة. ف�اختلاف

الضغط بين الساحل الغربي لأمريكا الجنوبية والساحل الشرقي لأسيا يفسر سبب نش�اط الري�اح 
ث�م انقطاعه�ا. ف�التغيير  التجارية. إن اختلاف هذا الضغط يؤدي إلى تراخي وضعف هذه الري�اح

الحاصل في دورة ولكر بسبب التذبذب الجنوبي يؤدي إلى تغيير هب�وب الري�اح فتص�بح غربي�ة 
 لى سواحل أمريكا الجنوبية وبذلك بدلاً من شرقية، مما يؤدي إلى دفع المياه من سواحل أسيا إ
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 اح شرقية فتدفع الرياح المياه ): الشكل الأول يبين الحالة الاعتيادية عندما تكون الري٥-٥الشكل (
 السطحية غرباً. الثاني يبين حالة النينو حيث يصبح سمك المياه الدافئة قرب سواحل                 
 بيرو كبيراً وتصبح المياه الباردة عميقة.                    

 
سفل فتقتل الأسماك بدل المياه الباردة على تلك السواحل بمياه دافئة تمنع تصاعد الماء من الأت

 لقلة المواد الغذائية المتوفرة.
U)۳ (اختلاف في موازنة الطاقة المحلية بس�بب تق�دم اض�طرابات م�ن النص�ف الش�مالي:U  يقت�رح

ليتو إن انتقال الاضطرابات من النصف الشمالي عب�ر خ�ط الاس�تواء ب�ين ح�ين وأخ�ر ق�د يك�ون 
يث أن تزايد س�قوط الأمط�ار عل�ى س�واحل هو العملية التي تؤدي إلى إطلاق العملية برمتها. ح

الإكوادور وبيرو الجافة يؤدي إلى استهلاك كمية كبيرة من الطاقة لتبخير الماء من التربة. إن 
استهلاك هذه الطاقة يؤدي إلى تقليل الطاقة المخصصة للتوصيل الجاف مما يؤدي إل�ى ض�عف 

ح يقلل من تصاعد الماء البارد م�ن الرياح نتيجة قلة التباين في درجات الحرارة. وضعف الريا
الأعماق مما يؤدي إلى انقطاعه بسبب غزو المياه الدافئة م�ن ش�مال خ�ط الاس�تواء. إن وج�ود 

 الماء الدافئ قرب السواحل ينشط التبخر ويساعد على زيادة سقوط الأمطار.
U)حوادث مؤثرة على الطقس) ٤:U  إل�ى يمكن لأيه ظ�اهرة م�ؤثرة عل�ى الطق�س أن تح�ول الحال�ة

 شيء ملائم لبدء النينو. فمثلاً انفجار بركان أو أي ظاهرة طقسيه من خارج المنطقة.
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تؤثر ظاهرة النينو على زيادة الأمطار وارتفاع الحرارة على ساحل بيرو والإكوادور، مم�ا      
ي��ؤدي إل��ى فيض��انات عن��دما تك��ون الظ��اهرة ش��ديدة. تش��هد جن��وب البرازي��ل وش��مال الأرجنت��ين 

كثر رطوبة من المعتاد في الربيع وبداية الصيف، كما تشهد وسط التشيلي شتاءاً معتدلاً مناخاً أ
وأمطاراًً◌ غزيرة. طقس أكثر حرارة وجاف بعض الشيء يشهده حوض ألامزون. حالة جفاف 
تشهدها اندونيسيا والفلبين وشمال استراليا. وهناك تأثيرات غي�ر مباش�رة للنين�و عل�ى من�اطق 

 ابعد.  
 

 Af Rainy Equatorial Distributionع الجغرافي للإقليم الاستوائي التوزي
  ۱۰ْيظه��ر ه��ذا الإقل��يم بش��كل واض��ح ح��ول خ��ط الاس��تواء، حي��ث لا يتع��دى دائ��رة ع��رض      

بينم�ا ف�ي  Cfشمالاً وجنوباً إلا في حالات قليلة. ينتهي هذا الإقل�يم ف�ي ش�رق الق�ارات ب�الإقليم 
. يظه��ر ه��ذا الإقل��يم ف��ي وس��ط إقل��يم ألام��زون ف��ي أمريك��ا Awالوس��ط والغ��رب ينته��ي ب��الإقليم 

الجنوبية وعلى الساحل الشرقي للبرازي�ل والأرجنت�ين ولك�ن بش�كل ض�يق ج�داً. كم�ا يظه�ر ف�ي 
). يظه�ر ك�ذلك ۲-٥وسط حوض الكونغو في أفريقيا، وفي معظم الجزر الاندنوسية ( الخريطة 

الس��واحل الش��رقية لأمريك��ا الوس��طى، وف��ي ف��ي الس��احل الش��مالي الغرب��ي لأمريك��ا الجنوبي��ة، و
 جنوب المكسيك. كما يظهر على السواحل الشرقية لجزيرة مدغشقر في أفريقيا.

من شواذ هذا الإقليم وجود منطقة في أقصى شمال شرق البرازيل تكون أمطارها الشتوية      
ة المداري ص�يفاً أغزر من أمطارها الصيفية. ويعود السبب في ذلك إلى تقدم الضغط العالي شب

إلى هذه المنطقة مما يمنع التكاثف. وعند ابتعاده في الشتاء يتاح للمنطقة الحصول على معظم 
 أمطارها.

 
  Amالمناخ المداري وفصل جاف قصير(الموسمي)  ۲-۲-٥

         Tropical Short Dry Season( Monsoon)                              
تصنيفه أن يعبر ع�ن المن�اخ الموس�مي التقلي�دي خي�ر تعبي�ر. فالمن�اخ لم يستطع كوبن في      

الموس�مي المع�روف تقلي��دياً، ه�و المن��اخ ال�ذي يخض�ع لس��يطرة الري�اح الموس��مية والت�ي تب��دل 
اتجاهها بشكل معاكس تقريباً بين الصيف والشتاء. وغالباً ما تعتبر جنوب أسيا وشرق أفريقيا 

ي تخضع لهذا المناخ والذي تعبر عنة أفضل تعبير. لكن ك�وبن وشمال استراليا من المناطق الت
ف��ي س��عيه لإعط��اء شخص��ية مس��تقلة له��ذا المن��اخ، فان��ه اس��تخدم معي��ار الأمط��ار وقص��ر فت��رة 
الجفاف للتعبير ع�ن ه�ذا المن�اخ. وه�ذا إخف�اق واض�ح، لأن�ة ل�يس بالض�رورة أن يك�ون المن�اخ 

ويل�ة وليس�ت قص�يرة. لان الري�اح الش�مالية الموسمي غزير الأمطار، وكذلك فان فترة جفافه ط
الشرقية التي تهب في فصل الشتاء على هذه المناطق في نص�ف الك�رة الش�مالي تس�تمر لأكث�ر 

وهي جافة. لذلك احتل المناخ الموسمي حسب تعريف كوبن مناطق لا تخض�ع  أشهرمن أربعة 
ج��داً ق��د تف��وق أمط��ار  للري��اح الموس��مية، ب��ل يمك��ن تس��ميتها بأنه��ا من��اطق ذات أمط��ار غزي��رة

 ٦۰في أن محطات هذا الإقل�يم يق�ل المط�ر فيه�ا ع�ن  هأو تساويه ولكنها تختلف عن Afالإقليم 
. أن فت�رة الجف�اف القص�يرة ه�ذه جعل�ت أش�هرملم لفترة شهر أو ش�هرين ولا يزي�د ع�ن أربع�ة 

قالي�ة ب�ين غابات المنطقة اقل كثافة وتنوعاً. لذلك أصبحت ه�ذه المن�اطق عب�ارة ع�ن منطق�ة انت
 .Awومناخ السفانا  Afالمناخ الاستوائي 

) يتضح أن درجات الح�رارة لا تختل�ف ع�ن ۲-٥من ملاحظة محطات هذا الإقليم ( الجدول      
الإقل�يم الس�ابق، كم�ا أن الم��دى الح�راري الس�نوي واط��ئ ج�داً. ويبق�ى ف��ي محط�ات ه�ذا الإقل��يم 

اري الس�نوي. ل�ذلك يت�داخل ه�ذا الإقل�يم م�ع المدى الحراري اليومي اكبر بكثير من المدى الح�ر
  شمالاً وجنوباً وخط الاستواء. ۲٥ْالإقليم الاستوائي وبذلك ينحصر بين دائرتي عرض 

ه�و ف�ي س�قوط الأمط�ار.  Afأن الفرق الكبير والواضح بين هذا الإقليم والإقليم الاس�توائي     
 يد أو تتساوى في هذا الإقليم مع الإقليموكما أسلفنا سابقاً فان الكمية السنوية للأمطار قد تز
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 Am: معدلات درجات الحرارة وكمية الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات استوائية ۲-٥الجدول 
 

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
من�������اوس 

 البرازيل
۲٦ ۲٦ ۲٦ ۲٦ ۲٦ ۲۷ ۲۷ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲٦٫۸ 

 ۲۷۸ ۲۷۸ ۳۰۰ ۲۸۷ ۱۹۳ ۹۹ ٦۱ ٤۱ ٦۲ ۱۱۲ ۱٦٥ ۲۲۰ ۲۰۹٦ 
م�����������انيلا 

 الفلبين
۲٦ ۲٦ ۲۷ ۲۸ ۲۹ ۲۸ ۲۸ ۲۷ ۲۸ ۲۷ ۲٦ ۲٦ ۲۷٫۲ 

 
 ۲۳ ۱۳ ۱۸ ۳۳ ۱۳۰ ۲٤ ٥٤۳٤ ٤۲۲ ۳٥٦ ۱۹۳ ۱٦٦ ٤٥ ۲۰۸۷ 

بيلي�������������ز 
 هندوراس

۲٤ ۲٥ ۲٦ ۲٦ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲٦ ۲٦ ۲۳ ۲٦٫۳ 

 ۱۲٦٤ ٥ ۳۹ ۳۷ ۱٦ ۲۲۳ ۲۳٥ ۲۰۸ ۲۳۰ ۲۷۰ ۲٥۰ ۱٥٤ ۱۸٥۱ 
After: Trewartha. 

ائي، ولكن الفرق الكبير هو أن هذا الإقليم يتمي�ز بوج�ود ش�هر أو ش�هران أو ثلاث�ة تق�ل الاستو
مل�م ٦۰مل�م. وف�ي ج�و ح�ار وأش�جار ض�خمة ف�ان انخف�اض الأمط�ار ع�ن ٦۰فيها الأمطار عن 

الترب�ة برطوبته�ا  احتف�اظالسنة يس�اعد عل�ى  أشهريعتبر جفافاً. ولكن غزارة الأمطار في بقية 
رار سيادة الغابات ونوعية الأشجار، إلا إنها تكون اقل كثافة واقل تنوعاً. مما يساعد على استم

لاقتراب المف�اجئ للض�غط الع�الي أن السبب في جفاف بعض الأشهر يعود إلى تأثر هذا الإقليم با
المداري من حدود ه�ذا الإقل�يم، ودائم�اً م�ا يك�ون ه�ذا الاقت�راب ف�ي فص�ل الش�تاء. وهن�اك  هشب

الش�تاء بغ�زوات للري�اح  أش�هرق حوض ألامزون حيث تتأثر ف�ي بع�ض مناطق مثل وسط وشر
القطبية التي عندما تصل إلى المنطقة فإنها تتعدل حرارياً، ولكنها تبقى ابرد من الرياح السائدة 
في المنطقة مم�ا يقل�ل م�ن ف�رص تس�اقط الأمط�ار ف�ي ه�ذه الأش�هر. كم�ا أن المن�اطق ف�ي أس�يا 

ث تكون رياحها شتاءاً قليلة الرطوبة مما ي�دفع إل�ى جف�اف تخضع لهبوب الرياح الموسمية حي
وتظه�ر الأعاص�ير المداري�ة بكث�رة ف�ي ه�ذا  بعض الأشهر للمناطق القريب�ة م�ن خ�ط الاس�تواء.

 الإقليم.
 

U الأعاصير المداريةTropical cyclone : 
 وف��ي خل��يج البنغ��ال تس��مى Hurricaneله��ا تس��ميات ع��دة فف��ي أمريك��ا الش��مالية تس��مى      

Cyclone  وفي سواحل الصين واليابان تسمىTyphoon الظاهرة هي انخف�اض ش�ديد ف�ي .
مليبار، ينتج عنة كميات هائل�ة م�ن الغي�وم  ۸٥۰الضغط الجوي فوق الماء قد يصل أحيانا إلى 

لظاهرة قرب وحركة هواء دوارة ورعد وبرق شديدان وتتحرك من الشرق إلى الغرب. تحدث ا
 . ولكي تحدث الظاهرة لابد من توفر الشروط آلاتية:هخط الاستواء وليس علي

. لوحظ انه ف�ي ه�ذه متراً  ٥۰أو أكثر ولعمق  م ْ ۲۷أن تكون درجة حرارة الماء السطحي ) ۱(
الدرجة تتزاي�د ح�دة التبخ�ر م�ن الم�اء، ولان الح�رارة الكامن�ة ف�ي بخ�ار الم�اء وبع�د أن تتح�رر 

رة، فلابد أن يكون إضافة بخ�ار الم�اء إل�ى اله�واء هذه الظاه ةبالتكاثف هي الوقود اللازم لأدام
 كبيراً.

حي��ث يج��ب أن يك��ون تن��اقص الح��رارة  حال��ة الج��و العلي��ا تس��اعد عل��ى ح��دوث الإعص��ار،) ۲(
 بالارتفاع كبيرة بحيث يبقى الهواء المتصاعد أدفئ من الهواء المجاور له.

ن الإعصار يحتاج إلى حركة لا شمالاً وجنوباً. ◌ْ  ۱۰لا تحدث الظاهرة بين دائرتي عرض ) ۳(
 دوران للهواء، وقرب خط الاستواء تنعدم قوة كوريولس الضرورية لتدوير الهواء.

ه�ذه الحال�ة يوفره�ا وج�ود الأم�واج وجود اضطرابات طقسيه محلية قبل حدوث الظ�اهرة. ) ٤(
الهوائية المدارية، وهي اضطراب طقسي لعاص�فة مداري�ة م�ع ب�رق ورع�د غي�ر دوارة وتوج�د 

 ثرة في المناطق المدارية.بك
فوج�ود قط�ع  (تبدل في سرعة الهواء بالارتفاع)، Wind shearعدم وجود قطع هوائي ) ٥(

 هوائي يعرقل تطور الإعصار المداري.
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ث دش��مالاً وجنوب��اً. وق��د تح�� ◌ْ  ۲۰ -۱۰تت��وفر ه��ذه الش��روط غالب��اً ب��ين دائرت��ي ع��رض        
لا أن حدوثها يكون نادراً. لذلك فالأعاصير تتكون الأعاصير حتى في حالة عدم توفر الشروط، إ

لوس��طى. يوص��ف الإعص��ار ف��ي منطق��ة المن��اخ الاس��توائي، وت��ؤثر عل��ى مناخ��ات الع��روض ا
ضخمة لنقل الطاقة من الع�روض المداري�ة إل�ى الع�روض الوس�طى. حي�ث  ماكينة هالمداري بأن

 الماء.إن الوقود الأساسي للإعصار هي الطاقة المحررة من تكاثف بخار 
تتكون الظاهرة في المسطحات المائية المدارية، وتبدأ عندما يك�ون هن�اك تبخ�ر ش�ديد م�ن      

سطح الماء ما يلبث إلا أن يتصاعد ويتك�اثف. الطاق�ة المح�ررة م�ن التك�اثف تك�ون هائل�ة ل�ذلك 
لتص��اعد مكون��اً غي��وم يبق��ى اله��واء المتص��اعد أدف��ئ بكثي��ر م��ن اله��واء المح��يط ب��ه فيس��تمر با

حي�ث  Tropical depression. في هذه المرحل�ة يس�مى الم�نخفض الم�داري اكمية مزنيةتر
ك��م/ س��اعة. اس��تمرار العملي��ة  ٦۲الغي��وم الكثيف��ة والب��رق والرع��د وس��رعة اله��واء لا تتج��اوز 

ك�م  ۱۱۷-٦۲تتميز بس�رعة ه�واء ب�ين  Tropical stormيؤدي إلى ظهور عاصفة مدارية 
عاصفة تأخذ شكلها المعتاد، لكن بدون عين. الإعصار الم�داري /ساعة. في هذه المرحلة تبدأ ال

كم/س�اعة.   ف�ي ه�ذه المرحل�ة تب�دأ ۱۱۷يسمى كذلك عندما تصل سرعة الهواء إل�ى أكث�ر م�ن 
عين الإعصار بالتكون حيث إن شدة تصاعد الهواء يترك ضغطاً منخفضاً جداً على السطح مما 

ركز الضغط الواطئ. هذا الت�زاحم يت�رك عين�اً ف�ي يؤدي إلى تزاحم دخول الهواء المجاور إلى م
ك��م إل��ى ٥يعتم��د حج��م ه��ذه الع��ين عل��ى حج��م الظ��اهرة، فتت��راوح مس��احة الع��ين ب��ين  ،الوس��ط
).  عين الإعصار هي منطقة هواء هادئ، ولكن في جدار العين ق�د تص�ل ٦-٥كم (الشكل ۲۰۰

 كم/ساعة.۳۰٥سرعة الرياح إلى 
، حي�ث يك�ون الم�اء اب�رد ◌ْ  ۲۰رقاً، وقد تعبر دائ�رة الع�رض تتحرك الأعاصير المدارية ش     

. يظه�ر الإعص�ار Extratropical cycloneوعندها يسمى الإعصار بإعصار فوق المداري 
للأعاصير من سرعة الرياح الشديدة وم�ن  ى شكل فارزة (،). القوة التدميريةفوق المداري عل

ير الف�وق مداري�ة تبق�ى خط�رة، رغ�م إنه�ا غزارة الأمطار التي تك�ون فيض�انات هائل�ة. الأعاص�
تحركت فوق مياه باردة. وتصنف الأعاصير من حيث الشدة إلى خمسة أصناف، الصنف الأول 

 أضعفها والخامس أشدها. يتكون الإعصار من الأجزاء آلاتية:
حيث يعتبر الضغط المنخفض في الإعصار  ضغط سطحي منخفض يدور حوله الهواء، )۱(

 لأرض عند مستوى سطح البحر.اخفض ضغط مسجل على ا
حيث إن الإعصار يتكون من تحرر الطاقة م�ن تك�اثف بخ�ار الم�اء،  مركز هواء دافئ، )۲(

 لذلك يكون الهواء في الإعصار دائماً أدفئ من الهواء المجاور.
 أمطار غزيرة وبرق ورعد كثيف حول مركز الإعصار. )۳(
 الغيوم. وهي منطقة هواء خفيف وهبوط هواء وخالية من عين الإعصار، )٤(
وه��ي عب��ارة ع��ن اعن��ف ج��زء ف��ي الإعص��ار، تتك��ون م��ن ج��دران م��ن  ج��دران الع��ين، )٥(

 الغيوم المحيطة بالعين.
حيث تتجه حركة الهواء في الأعلى بعيداً عن الإعص�ار. ف�ي  دورة هواء إلى الخارج، )٦(

الأسفل تكون حركة الهواء حول الضغط المنخفض، وعندما يرتفع الهواء إلى الأعل�ى 
ويتح��ول إل��ى ض��غط ع��الي مم��ا يعك��س حرك��ة اله��واء فتص��بح بعي��داً ع��ن فان��ه يض��عف 

 المركز.
 يتبدد الإعصار إذا حدثت له إحدى الأمور آلاتية:     
حيث تنقطع عنة الطاق�ة. ذكرن�ا إن مص�در طاق�ة الإعص�ار ه�ي  إذا تحرك إلى اليابس، )۱(

اء مما يؤدي الحرارة المولدة من التكاثف، وعلى اليابسة لا يتزود الإعصار ببخار الم
إل��ى س��رعة تحلل��ه وموت��ه. ويم��وت الإعص��ار بش��كل أس��رع إذا كان��ت اليابس��ة منطق��ة 
جبلية، لان الجبال ابرد من الأرض المستوية، وفي هذه الحالة ف�ان الأمط�ار الس�اقطة 
م��ن الإعص��ار تك��ون غزي��رة عل��ى الأرض أو الجب��ال، وق��د ت��ؤدي إل��ى فيض��انات أو 

 لية.انزلاقات التربة في المناطق الجب
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 ): عين الإعصار وتظهر واضحة على شكل منطقة خالية من الغيوم.٦-٥الشكل (
 

 وبذلك يستهلك كل الطاقة في المنطقة. إذا بقي في مكانة لفترة طويلة )۲(
مم��ا ي��ؤدي إل��ى تب��دد  إذا ص��ادفه ق��ص ه��وائي ف��ي الأعل��ى (تغي��ر ف��ي س��رعة اله��واء) )۳(

 الهواء المتصاعد إلى أماكن أخرى فيفقد طاقته.
حي�ث عن�دها  ا كان ضعيفاً بحي�ث يمك�ن احتوائ�ه بواس�طة ض�غط م�نخفض اعتي�ادي،إذ )٤(

يصبح جزءاً من الضغط المنخفض وعلى مساحة واسعة فيتحول إل�ى عاص�فة رعدي�ة 
 غير دوارة.

ليس م�ن الض�روري أن يتب�دد ف�ي ه�ذه الحال�ة ولك�ن  إذا تحول إلى منطقة مياه باردة. )٥(
اري ويتحول إلى عاصفة فوق مدارية ق�د يمكن أن يضعف ويفقد صفات الإعصار المد

      تبقى عنيفة.
دته أو تقلي��ل الأمط��ار وق��د فش��لت جمي��ع المح��اولات الاص��طناعية لتبدي��د الإعص��ار أو تقلي��ل ش��

. ل�ذلك ف��ان أض��رار الإعص�ار مازال��ت كبي�رة. وت��أتي أض��رار الإعص�ار م��ن الري��اح عن��هالناتج�ة 
مط��ار الغزي��رة، وارتف��اع منس��وب مي��اه كم/س��اعة، وم��ن الأ۱۱۷لس��رعة، أكث��ر م��ن االش��ديدة 

 البحر، ومن احتمال ظهور التورنادو مع الإعصار على اليابس.
ش�مالاً وجنوب�اً، أي  ◌ْ  ۲۰-۱۰٪ ب�ين ۸۷إعصار مداري يولد س�نوياً، معظمه�ا  ۸۰هناك      

). تح��دث الأعاص��ير المداري��ة ف��ي نهاي��ة ۷-٥(الش��كل  ITCZض��من منطق��ة الجبه��ة المداري��ة 
ة الخري��ف، عن�دما يك��ون الم��اء ف��ي أعل�ى درج��ات حرارت��ه. وم�ع ذل��ك لك��ل إقل��يم الص�يف وبداي��

 تشرين  ۳۰حزيران إلى  ۱وقته، ففي شمال الأطلسي وشمال شرق المحيط الهادي يحدث بين 
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الث�اني وقم�ة الح�دوث ف�ي أيل��ول. ش�مال غ�رب المح�يط اله�ادي يح��دث ط�وال الع�ام، ولك�ن قم��ة 
الهن�دي الش�مالي يح�دث ب�ين نيس�ان إل�ى ك�انون الأول،  الحدوث في أيلول. ف�ي ح�وض المح�يط

ولكن قمة الحدوث ف�ي أي�ار وتش�رين الث�اني. أم�ا ف�ي النص�ف الجن�وبي فان�ه يظه�ر ب�ين نهاي�ة 
تش�رين الأول إل�ى أي�ار، وقم�ة حدوث�ه ف�ي منتص�ف ش�باط إل�ى بداي�ة آذار. وفيم�ا ي�أتي من�اطق 

 حدوثه:
ن واليابان والفلبين وتايوان. هذا ويؤثر على الصي غرب المحيط الهادي الشمالي: -۱

 الإقليم من أكثر أقاليم حدوث الأعاصير حيث تسجل فيه ثلث عدد الأعاصير في العالم.
ويؤثر على غرب المكسيك وجزر هاواي وفي حالات  شرق المحيط الهادي الشمالي: -۲

 نادرة على كاليفورنيا. وهو ثاني موقع من حيث عدد الأعاصير.
 الهادي. ويؤثر على استراليا وجزر المحيط هادي:جنوب غرب المحيط ال -۳
 ويقسم إلى منطقة خليج البنغال بحر العرب. الأعاصير في  شمال المحيط الهندي: -٤

 أضعاف. تؤثر هذه الأعاصير على ٦إلى  ٥خليج البنغال أكثر منها في بحر العرب ب    
 . ونادراً جداً ما تؤثر على الهند وبنغلاديش سيريلانكا وتايلاند وبورما وباكستان       

 الجزيرة العربية.       
 تؤثر على استراليا واندونيسيا. جنوب شرق المحيط الهندي: -٥
 يؤثر على مدغشقر وموزنبيق وموريسيوش وكينيا. جنوب غرب المحيط الهندي: -٦
 فقط في السنة ۱إلى  ۲۰وعدد الأعاصير يتراوح بين  حوض شمال الأطلسي: -۷
 . يؤثر على الساحل الشرقي للولايات المتحدة والمكسيك وجزر۱۰السنوي  لدوالمع    

 الكاريبي وأمريكا الوسطى وسواحل كندا الشرقية.    
 وهناك مناطق يحدث فيها الإعصار ولكن بشكل نادر جداً وهي غير متوقعة:

م بسبب برودة الماء، وعدم وج�ود جبه�ة مداري�ة، وك�ذلك ع�د جنوب المحيط الأطلسي: -۱
 وجود قص هوائي في الأعلى، لا يحدث الإعصار المداري. حدثت عواصف مدارية 

 ثلاثة فقط في هذه المنطقة.  
الق�ص اله�وائي يمن�ع تك�ون الأعاص�ير، ولكن�ة يت�أثر  وسط المحيط الأطلس�ي الش�مالي: -۲

 بالأعاصير التي تتكون في أماكن أخرى من المحيط.
وهناك نق�اش ه�ل إنه�ا أعاص�ير  اصف الشديدة،البحر المتوسط: ظهرت فيه بعض العو -۳

 مدارية أم لا. 
  

 Amالتوزيع الجغرافي لإقليم المناخ الموسمي 
Geographical Distribution of Short Dry Season Climate            

. ب�ل أن بع�ض الب�احثين اعتب�ره Afمن الصعب وضع حدود لهذا الإقليم تفص�له ع�ن إقل�يم      
حس��ب  Amو  Afليش��مل ك��لا م��ن  )Arث��ل تريورث��ا حي��ث أعط��اه رم��زاً موح��داً (إقل��يم واح��د م
ان ص�عوبة  ).۲-٥. ولكن خريط�ة ك�وبن الأص�لية ظه�ر فيه�ا الإقليم�ين (خريط�ة تصنيف كوبن

س�م ٦تقل امطاره عن  Amالفصل بينهما تنبع من ان شروطهما متشابهة الى حد ما، فالإقليم 
واحياناً يحيط به من كل الجهات. كما  Afتصل بالإقليم لشهر الى ثلاثة اشهر، وبذلك سيكون م

يوج��د ه��ذا الإقل��يم ف��ي ش��رق  ان اش��جاره اس��توائية ولكنه��ا اق��ل كثاف��ة بقلي��ل م��ن الاقل��يم الاول.
، وعلى الساحل الشمالي لأمريكا الجنوبية، حيث يشمل شمال البرازيل، الامزونووسط حوض 

يظهر في الأجزاء الساحلية من ليبريا وسيراليون وغويانا، وغويانا الفرنسية، وسورينام. كما 
، وفي الفلبين، وفي ةالإندونيسيفي أفريقيا. أما في أسيا، فيظهر على السواحل الشرقية للجزر 

سيريلانكا، والساحل الشرقي للهند ( ساحل ماليبار ). وابعد امتداد له في أسيا في شبة جزيرة 
ظه��ر ف��ي جن��وب جزيرت��ي ت��ايوان وهين��ان الص��ينيتان، الهن��د الص��ينية (بورم��ا وتايلان��د). كم��ا ي

  وجنوب كمبوديا، وشرق فيتنام.
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 Awالجاف ( مناخ السفانا )  –المناخ المداري الرطب  ۲-۳-٥
Tropical wet and Dry Climate ( Savanna Climate)                   

 ف�ي  ۳۰ْص�ل إل�ى  ش�مال وجن�وب خ�ط الاس�تواء، وق�د ي ۲٥ْ-۱۰يقع بين دائرت�ي ع�رض      
. يختل�ف ه�ذا الإقل�يم ع�ن الإقليم�ين Aأسيا، وهو الإقليم الثالث والأخير من الأقاليم الاستوائية 

والمداري��ة  mEالس�ابقين ف�ي ع�دد م��ن النق�اط، فه�ذا الإقل�يم يت��أثر بالكت�ل الهوائي�ة الاس�توائية 
. حي��ث أن خ��لال فص��ل الص��يف عن��دما تتح��رك انطق��ه الض��غط إل��ى ش��مال موقعه��ا mTالبحري��ة 

إلى هذا الإقليم صيفاً يعد المسئول عن غزارة الأمطار. أم�ا ف�ي  ITCZتحرك الجبهة المدارية 
، مما يؤدي إلى الجفاف أو cTفترة الشتاء، فان الإقليم يخضع لسيطرة الكتلة المدارية القارية 

بب الأساس�ي قلة سقوط الأمطار. وفي أسيا يتأثر هذا الإقليم بهبوب الري�اح الموس�مية. أن الس�
في جفاف شتاء هذا الإقليم ورطوبة الصيف هو؛ أن ارتفاع درجة حرارة الصيف يدفع بالجبهة 

للتحرك شمال خط الاستواء فتصل إل�ى أقص�ى تح�رك له�ا ف�ي تم�وز وآب ف�ي  ITCZالمدارية 
 mTوالمداري�ة البحري�ة  mEالنصف الشمالي. أن هذا التحرك يس�حب مع�ه الكت�ل الاس�توائية 

د على سقوط الأمط�ار الغزي�رة عل�ى ه�ذه المن�اطق ف�ي ه�ذا الفص�ل مش�ابهة للأمط�ار مما يساع
الاستوائية. أما في الشتاء، فان تحرك انطقه الضغط إل�ى جن�وب موقعه�ا يجع�ل المنطق�ة قريب�ة 
من حافات هذا الضغط، وبذلك تخضع المنطقة للري�اح التجاري�ة الجاف�ة الت�ي تتك�ون م�ن الكتل�ة 

 مما يمنع أو يقلل كثيراً من سقوط الأمطار.  cTلقارية الهوائية المدارية ا
درجة الحرارة في هذا الإقليم لا تختلف كثيراً ع�ن الإقليم�ين الس�ابقين، حي�ث إنه�ا مرتفع�ة      

م. ولك�ن الم�دى الح�راري الس�نوي له�ذا الإقل�يم ه�و اكب�ر م�ن  ْ ۱۸طول العام ولا ت�نخفض ع�ن 
 هم، إلا أن م�ن الواض�ح أن� ۱۲ْق�د لا يزي�د ع�ن  هأن�غم المدى الحراري للإقليمين السابقين. ور

). ويس��تمر الم��دى الح��راري الي��ومي اكب��ر م��ن ۳-٥اكب��ر ( انظ��ر أرق��ام المحط��ات ف��ي الج��دول 
المدى الحراري السنوي. أن السبب في ارتف�اع الم�دى الح�راري الس�نوي يع�ود إل�ى أن الفص�ل 

غي�وم مم�ا يت�يح لأكب�ر كمي�ة ممكن�ة الجاف تكون الشمس فيه ساطعة حيث السماء خالي�ة م�ن ال
من الإشعاع الشمسي الوصول إلى الأرض مما يرفع من درجة حرارة هذا الإقليم، وخاصة ف�ي 

إل�ى غ�زوات  الفترة التي تسبق فصل سقوط الأمطار. أما ف�ي الش�تاء، فق�د يتع�رض ه�ذا الإقل�يم
ض درج�ة الح�رارة قل�يلاً يقع على حدود الإقل�يم الاس�توائي وب�ذلك ت�نخف هالهواء البارد حيث أن

م. وبه�ذا يص�بح الم�دى الح�راري الس�نوي اكب�ر م�ن  ْ ۱۸في الشتاء، رغم إنها لا تنخفض عن 
الإقليم��ين الس��ابقين. ل��ذلك يمك��ن الق��ول أن الح��رارة ف��ي ه��ذا الإقل��يم يمك��ن تقس��يمها إل��ى ثلاث��ة 

بي�ع وبداي��ة ح�الات مختلف�ة وه�ي؛ الفص�ل المعت�دل الج�اف (الش�تاء)، الفص�ل الح�ار الج�اف (الر
الصيف)، الفصل الحار الرطب (الصيف والخريف). ففي فص�ل الش�تاء وعن�دما يقت�رب الض�غط 
العالي المداري من حدود الإقليم، تص�بح الس�ماء ص�افية ويق�ل س�قوط المط�ر كثي�راً أو ينقط�ع، 
وق�د تتع�رض المنطق�ة إل�ى غ�زوات م�ن اله��واء الب�ارد م�ن ش�مالها ف�ي النص�ف الش�مالي وم��ن 

النصف الجنوبي. كل هذا يؤدي إلى خفض واض�ح ف�ي درج�ات الح�رارة، في�نخفض  جنوبها في
م ف�ي كورمب�ا (البرازي�ل)، وال�ى  ۲۱ْم ف�ي عينتيب�ة (أوغن�دا)، وال�ى  ْ ۲۰المعدل الش�هري إل�ى 

، ث�م تب�دأ درج�ة الح�رارة أش�هرم في كلكتا (الهند). يستمر هذا الفصل من ثلاثة إلى أربعة  ْ ۱۸
الانق�لاب الربيع�ي، حي�ث تقت�رب الش�مس م�ن الس�مت أكث�ر والس�ماء م�ا  بالارتفاع المفاجئ بعد

زال��ت ص��افية واكب��ر كمي��ة ممكن��ة م��ن الإش��عاع الشمس��ي تص��ل إل��ى الأرض، فترتف��ع درج��ات 
ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي، وأيل�ول وك�انون  أياروالحرارة إلى أعلى معدلاتها في آذار ونيسان 

م، وفيراك���روز  ۲۹ْس��جلت بومب���اي (الهن��د)  الأول والث��اني ف���ي نص��ف الك���رة الجن��وبي. فق���د
م، وكلكت��ا (الهن��د)  ۲۹ْم، وداروي��ن (أس��تراليا)  ۲۷ْم، وكورمب��ا (البرازي��ل)  ۲۷ْ(المكس��يك) 

م. في الانقلاب الصيفي أو بعده بشهر تبدأ الأمطار بالسقوط فتتلب�د الس�ماء ب�الغيوم معظ�م  ْ ۳۰
ي��وم الكثيف��ة والأمط��ار الس��اقطة. تس��جل أج��زاء الي��وم، ل��ذلك ت��نخفض الح��رارة نس��بياً بس��بب الغ

 م. م��ن ه��ذا ۲۷ْم، وكلكت��ا  ۲٦ْم، وكورمب��ا  ۲۷ْم، وداروي��ن  ۲۷ْم، وفيراك��روز  ۲۷ْبومب��اي 
  الصيفي الاستعراض يتضح أن صيف هذا الإقليم يكون في الربيع، أي قبل فصل سقوط الأمطار



125 
 

  Awالسنوية لمحطات استوائية : معدلات درجات الحرارة وكمية الأمطار الشهرية و۳-٥الجدول  
 

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
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After: Trewartha. 
 وارتفاع الشمس إلى أعلى ارتفاع لها.   

، فكما ذكرنا سابقاً فإنها تختلف عن أمط�ار الإقليم�ين الس�ابقين بأنه�ا أما أمطار هذا الإقليم     
اقل كمية من حيث المجموع السنوي، كما إنها تتميز بسقوطها في فصل الصيف وانقطاعها أو 
قلتها بشدة في فصل الشتاء. فصل الجف�اف ف�ي ه�ذا الإقل�يم طوي�ل ق�د يس�تمر إل�ى س�تة أش�هر. 

وكذلك تكون كمية  Amو  Afفي المناطق المتاخمة لإقليمي  وطبعاً فصل الجفاف يكون قصيراً 
الأمطار جيدة. تقل الأمطار ويطول فصل الجفاف كلما اتجهنا باتجاه القطب. وهذا يشير إلى أن 
الضغط العالي شبة المداري هو العامل المتحكم ف�ي ط�ول فص�ل الجف�اف، كم�ا أن أج�زاء كبي�رة 

ي��اح. ل��ذلك يعتب��ر ه��ذا الإقل��يم انتقالي��اً إل��ى الإقل��يم منه��ا تخض��ع للنظ��ام الموس��مي ف��ي هب��وب الر
اره متذبذب�ة الصحراوي الذي يحادده في وسط وغرب القارات. يتمي�ز الفص�ل المطي�ر ب�ان أمط�

٪ من كميتها السنوية مما يترتب ۲٥صل نسبة التذبذب في الأمطار إلىتبين سنة وأخرى، فقد 
علية أضرار اقتصادية كبيرة. أما طبيعة الأمطار فهي كالأمطار الاس�توائية تتك�ون م�ن تص�اعد 
الهواء نتيجة التسخين الشديد مما يؤدي إلى س�قوط أمط�ار تص�اعدية س�ريعة ف�ي وق�ت قص�ير 

ب��ارة ع�ن حش��ائش طويل��ة وي�ل يجع��ل نبات��ات المنطق�ة عوبكمي�ات كبي��رة. أن فص�ل الجف��اف الط
 متباعدة مما يطلق علية اسم نطاق السفانا.  ةوأشجار قزمي

وهناك نقطة لابد من الإشارة إليها وهي أن المناطق الهضابية أو الجبلية المرتفع�ة ض�من      
البحر ي�ؤدي قدم، فان الارتفاع عن مستوى سطح  ۳۰۰۰هذا الإقليم والتي يزيد ارتفاعها عن 

إل�ى تص�نيفها  م ل�بعض الأش�هر. وه�ذا ي�ؤدي ۱۸ْإلى خفض درجة الحرارة كمعدل شهري عن 
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، علماً أن كل صفاتها الحرارية وطبيعة أمطارها وطول فترة الجفاف Cwضمن الإقليم المعتدل 
ارتفاعه��ا أدى إل��ى  ، ولك��نAw. وفيم��ا ي��أتي مث��ال ع��ن محط��ة Awفيه��ا لا تختل��ف ع��ن إقل��يم 

 ، وهي محطة زومبا في شمال روديسيا:Cwضمن المناخ تصنيفها 
 ۲۰٫۸ ۲۳ ۲٤ ۲۳ ۲۱ ۱۸ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۱ ۲۲ ۲۲ ۲۲ حرارة
 ۱۳۰۳ ۲٥٤ ۱۱۰ ۲٥ ٥ ۱۰ ۷ ۱٥ ۱۲ ۸۸ ۲۱۸ ۲۱۸ ۳٤۱ أمطار

م، لذلك صنفت المحطة عل�ى  ۱۸ْحيث يلاحظ أن الشهر السابع فقط انخفضت فيه الحرارة عن 
 .Cwأنها 

 لياً للمناخ الموسميوهنا نورد مثالاً تفصي
 

U المناخ الموسمي للهندIndian Monsoon : 
من��اخ مختل��ف ع��ن الش��روط الت��ي وض��عها ك��وبن. وه��و المن��اخ المث��الي م��ن وجه��ة النظ��ر      

الموسمية، ويعتمد على هبوب الرياح الموسمية التي تهب في الفصل الواحد من اتجاه معاكس 
لمعروف إن الري�اح الموس�مية توج�د ف�ي ح�وض ته�ب من�ة ف�ي الفص�ل الأخ�ر. ف�ا ال�ذيللاتجاه 

المح��يط الهن��دي، حي��ث ته��ب ص��يفاً م��ن جن��وب خ��ط الاس��تواء كري��اح جنوبي��ة ش��رقية (ري��اح 
تجارية). عند عبورها خط الاستواء ونظراً لتغير قوة كوريولس، فأنها تنحرف لتصبح جنوبية 

ها في بداية حزيران، وق�د غربية (موسمية). هذه الرياح تؤثر على الهند صيفاً حيث يبدأ هبوب
تتق��دم أو تت��أخر أس��بوعين ع��ن موع��دها. وتق��دمها أو تأخره��ا يس��بب بع��ض الك��وارث خاص��ة 
للمحاصيل الزراعية. ويب�دو إن تق�دم موع�دها أو ت�أخره م�رتبط بظه�ور التي�ار النف�اث الش�رقي 

الرياح  الذي يبدأ من فوق جنوب شرق أسيا وينتهي عند سواحل أفريقيا الشرقية. إن تقدم هذه
إلى داخل الهند يكون سريعاً،حيث تكتمل سيطرتها على الهند خلال منتصف شهر تم�وز، بينم�ا 
يكون تراجعها بطيئاً، فتبدأ بالانسحاب في بداية أيلول ولا تغادر الأراضي الهندية إلا في نهاي�ة 

فت�رة  ). كما إن أمطارها ف�ي فت�رة الانس�حاب تك�ون أغ�زر منه�ا ف�ي۸-٥تشرين الثاني (الشكل 
 التقدم. 

الرياح الموسمية تبدو أكثر وضوحاً في حوض المحيط الهندي. والسبب في ذلك يعود إلى      
انغلاق المحيط الهندي من الشمال، مما ي�ؤدي إل�ى تواج�د م�اء ف�ي الجن�وب وي�ابس واس�ع ف�ي 

إن الشمال. لذلك فان اختلاف التسخين بين الم�اء والي�ابس ي�ؤدي إل�ى هب�وب ه�ذه الري�اح، أي 
الرياح الموسمية بشكل ما تشبه نسيم البر والبحر ولكن بشكل فصلي. الدراس�ات الحديث�ة ع�ن 
هذه الظاهرة تبين إن السبب ليس فقط في اختلاف التسخين وإنما هناك الاض�طرابات ألطقس�يه 
وموقع التيار النفاث شبة المداري والتيار النف�اث الش�رقي والت�ي كله�ا تلع�ب دوراً ف�ي مواعي�د 

م وت��أخر ه��ذه الظ��اهرة، ل��ذلك فالظ��اهرة ليس��ت بالبس��اطة الت��ي كن��ا نتص��ورها س��ابقاً. ف��ي تق��د
تخ�رج  .الشتاء، يبرد اليابس الآسيوي كثيراً مما يكون ضغط عالي فوق سيبريا وهضبة التب�ت

منة رياح شمالية شرقية (ري�اح تجاري�ة اعتيادي�ة). بينم�ا يك�ون الض�غط ال�واطئ عل�ى المح�يط 
وق�ف تيجة التس�خين. ل�ذلك فالري�اح التجاري�ة ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي لا تتالهندي الجنوبي ن

للوص��ول إل��ى مرك��ز الض��غط ال��واطئ جن��وب خ��ط الاس��تواء.  عن��د خ��ط الاس��تواء وإنم��ا س��تعبره
الرياح التجارية عن�دما تعب�ر خ�ط الاس�تواء تتح�ول إل�ى ري�اح ش�مالية غربي�ة بس�بب تغي�ر ق�وة 

وعل�ى  .لتي تؤثر على ش�مال اس�تراليا. ف�ي ه�ذا الفص�لكوريولس، فتسمى بالرياح الموسمية ا
 تكون الرياح من اليابس إلى الماء فتكون جافة. الهند
الصورة تماماً، فنتيجة التس�خين واحتم�اء الهن�د بجب�ال الهيمالاي�ا  تتغيرفي فصل الصيف،      

يتش�كل ف�ي  التي تمنع عنها الرياح الباردة من وس�ط أس�يا، ف�ان مرك�زاً عميق�اً للض�غط ال�واطئ
شمال غ�رب الهن�د والباكس�تان وعل�ى ش�مال ش�رق الهن�د. ف�ي ح�ين يظه�ر ض�غط ع�الي جن�وب 
المحيط الهندي. لذلك تتحرك الرياح من جنوب خط الاستواء عل�ى ش�كل ري�اح تجاري�ة جنوبي�ة 
شرقية تتجه إلى الشمال الغربي. وعند عبورها خط الاستواء تتحول إلى ري�اح جنوبي�ة غربي�ة 

 قوة كوريولس، لذلك تصل إلى شبة القارة الهندية من الغرب والجنوب الشرقي. نتيجة تبدل 
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 : الأولى تبين مواعيد تقدم الرياح الموسمية على شبة القارة الهندية، والثانية تبين مواعيد ۸-٥الخريطة 

 ي موسىالمصدر: عل                                    تراجع الرياح الموسمية.                
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هذه هي الري�اح الموس�مية الص�يفية الت�ي ت�ؤثر عل�ى الهن�د والباكس�تان. وكم�ا ه�و واض�ح م�ن 
 .حزي�ران ۱) فان هذه الرياح في المواسم العادية تصل إلى الهند من جنوبها ف�ي ۸-٥الشكل (

ة كما يبدو من الشكل إن الموجة الرئيسية تتقدم من خليج البنغال. وتبدأ تقدمها السريع في شب
حزيران وال�ى ش�مال غ�رب دله�ي ف�ي بداي�ة  ۱۰القارة الهندية، حيث تصل إلى وسط الهند في 

تموز. تبقى هذه الرياح مس�تمرة  ۱٥تموز، وتصل إلى أقصى شمال غرب الهند وباكستان في 
في هبوبها خلال آب ثم تبدأ بالانسحاب أولا م�ن الش�مال الغرب�ي ف�ي بداي�ة أيل�ول. وكم�ا ذكرن�ا 

). ف�ي ۸-٥الأول الش�كل (تش�رين  ۱ا تصل إلى جن�وب دله�ي ف�ي ب البطيء يجعلهفأن الانسحا
تش��رين الأول تنس��حب ه��ذه الري��اح م��ن ك��ل ش��مال الهن��د ويبق��ى تأثيره��ا عل��ى وس��ط خل��يج  ۱٥

البنغال وكل وسط الهن�د، ولا تكم�ل انس�حابها م�ن ش�بة الق�ارة إلا ف�ي بداي�ة ك�انون الأول. ه�ذه 
سقط منها أمطار غزيرة بسبب إنه�ا تقط�ع مس�افات كبي�رة ف�وق الرياح في تقدمها وانسحابها ت

المحيط الهندي مما يجعلها محملة ببخار الماء ولعمق كبير. كم�ا إن س�بب ت�أخر انس�حابها ه�و 
إن فترة الانسحاب تتلاءم مع فترة نشاط الأعاصير المدارية في خليج البنغال مما يس�اعد عل�ى 

 قة ويؤخر انسحاب الرياح الموسمية.سقوط كميات كبيرة من المطر على المنط
لو كانت الرياح الموسمية نتيجة التسخين فق�ط فيفت�رض إن تك�ون مواعي�د تق�دمها وانس�حابها 
دقيق��ة ج��داً. ولك��ن يلاح��ظ إن مواعي��د التق��دم والانس��حاب تت��أخر أو تتق��دم ف��ي مواعي��دها ع��دة 

ش�كل كبي�ر بموق�ع التي�ار أسابيع. ومن خلال الدراسات في ه�ذا المج�ال وج�د أن تق�دمها يت�أثر ب
النفاث ش�بة الم�داري ال�ذي يك�ون موقع�ة جن�وب جب�ال الهيمالاي�ا ف�ي فص�ل الش�تاء. ف�إذا ت�أخر 
      انسحاب هذا التيار إلى موقعة الصيفي فوق هضبة التب�ت ف�ان الري�اح الموس�مية يت�أخر موع�د 

باكتمال تطور التي�ار  تقدمها إلى الهند. كما وجدت دراسات أخرى إن التقدم للرياح يرتبط كذلك
النفاث الشرقي الذي يتكون فوق جنوب شرق أسيا ويمتد ليصل إلى سواحل شرق أفريقيا. كما 
إن الأمطار التي تسقط صيفاً على الهند ليس�ت كله�ا نتيج�ة الري�اح الموس�مية وإنم�ا قس�م منه�ا 

ع�ن تراج�ع  يعود إلى الاضطرابات ألطقسيه التي تح�دث ف�ي المنطق�ة وخاص�ة الأمط�ار الناتج�ة
الري��اح الموس��مية، حي��ث إن ه��ذه الأمط��ار تت��أثر بالأعاص��ير المداري��ة الت��ي تتك��ون ف��وق خل��يج 
البنغال. إن هذا النظام قد أدى إلى أن تقسم السنة في الهند إلى ثلاثة أقس�ام أو فص�ول مختلف�ة 

 بعضها عن البعض وهذه الأقسام هي:
في هذا الفصل يس�يطر الض�غط الع�الي ف�ي  ر:الفصل البارد ويمتد من تشرين الأول إلى آذا) ۱(

وسط أسيا، والضغط العالي شبة المداري على جنوب الهند عل�ى الوض�ع ألمن�اخي بش�كل ع�ام. 
الق�ارة مم�ا  هية من اليابس هي المسيطرة عل�ى ش�بلذلك تكون الرياح التجارية الشمالية الشرق

ا. فتق�ل الأمط�ار أو تنع�دم ف�ي يجلب طقساً بارداً نس�بياً بس�بب تس�لل ه�واء ب�ارد م�ن وس�ط أس�ي
وسط الهند، حي�ث تك�ون الس�ماء فيه�ا غالب�اً خالي�ة م�ن الغي�وم. بينم�ا تت�أثر المن�اطق الش�مالية 
الغربية بالمنخفضات الجوية التي غالباً ما يكون مصدرها البح�ر المتوس�ط وت�ؤدي إل�ى س�قوط 

مل�م، معظمه�ا  ۱۲٥-۲٥أمطار متوسطة على الشمال الغربي وشمال الهن�د حي�ث تت�راوح ب�ين 
على شكل ثلوج في المن�اطق الجبلي�ة. درج�ات الح�رارة ف�ي ه�ذا الفص�ل معتدل�ة إل�ى ب�اردة ف�ي 

، ودافئة م ۲۱ْ-۱۳، ومعتدلة في الوسط حيث تتراوح بين م ۱۳ْ-۱۰الشمال حيث تتراوح بين 
 .م ۲٥ْ-۲۱في الجنوب حيث تتراوح بين 

تنتقل الش�مس ف�ي ه�ذه الفت�رة إل�ى ش�مال  الفصل الحار ويمتد بين شهري آذار وحزيران:) ۲(
خط الاستواء مما يرفع كثيراً من درجة الحرارة. إن توقف تسلل الرياح الشمالية بسبب ضعف 
الضغط العالي القطبي على أسيا وعمودية الشمس على الهند وع�دم وص�ول الري�اح الموس�مية 

كون السماء خالية من الغيوم بعد هي من أهم الأسباب التي تؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة. ت
ف�ي ش�مال  م ٤۰ْوتكثر العواصف الترابية نتيجة جفاف الترب�ة واله�واء، فترتف�ع الح�رارة إل�ى 

في نيسان  م ۲۰ْ. أما في وسط الهند فان الحرارة تتراوح بين م ْ ٤۹غرب الهند وقد تصل إلى 
ر ونيس��ان تتع��رض ف��ي أي��ار. وتبق��ى بع��ض المن��اطق الش��مالية م��ن الهن��د خاص��ة ف��ي آذا م ۳٥ْ
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لبعض المنخفضات الجوية المسببة لسقوط بعض الأمطار. إن ارتف�اع الح�رارة ف�ي ه�ذه الفت�رة 
 القارة. هلجوي فوق شباهو المسئول عن انخفاض الضغط 

ف�ي ه�ذا الفص�ل تتزاي�د درج�ة الح�رارة  الفصل المطير ويمتد بين حزيران وتش�رين الأول:) ۳(
القارة. وبالرغم من تكون بعض الغيوم  هغط الخفيف على شبيسمح بتكامل الضفي البداية مما 

نهاراً بسبب التسخين إلا إنه�ا غالب�اً لا تس�قط منه�ا الأمط�ار. وف�ي حزي�ران يب�دأ هب�وب الري�اح 
الموسمية على أقصى الجنوب. وما تلبث هذه الرياح أن تجتاح الهند كلها عند منتصف تم�وز. 

ر الهند لذلك فان حياة الهند تعتمد على أمط�ار ه�ذا ٪ من أمطا۸٥تسقط في هذا الفصل حوالي 
الفصل. إن تلبد السماء بالغيوم في هذا الفصل هي المسئولة عن انخف�اض درج�ة الح�رارة ف�ي 

مم��ا  م ۲۹ْه��ذا الفص��ل ع��ن الفص��ل الس��ابق، ف��لا تتج��اوز درج��ة الح��رارة ف��ي ه��ذا الفص��ل ع��ن 
الس�ابق. وتس�تلم المن�اطق الجبلي�ة ف�ي يجعلها في اغلب المناطق معتدلة قياس�اً لح�رارة الفص�ل 

هذا الفصل أغزر الأمطار حيث إن التضاريس الجبلية تعمل على رفع الهواء غير المستقر مما 
يسمح بتساقط الأمطار يومياً تقريباً على هذه المناطق. لذلك سنجد إن أكثر بقاع الأرض مط�راً 

مل�م تعتب�ر أكث�ر ۱۱٬٤۳۰ل ح�والي تقع في جبال الهملايا، ففي تشيروبونجي التي تستلم كمع�د
بقاع الأرض مطراً. ولاب�د م�ن الق�ول إن أمط�ار ه�ذا الفص�ل ليس�ت غزي�رة ك�ل الأع�وام، فهن�اك 
بعض السنوات التي تكون فيها الأمطار قليلة مما يسبب جفافاً عاماً أو جزئياً في من�اطق الهن�د 

 المختلفة.
صيل المناخية داخل الإقليم ألمناخي الواح�د لابد من أن نختم هذا الموضوع بالقول إن التفا     

قد تختلف بسبب العوامل الخاصة بكل منطقة. إلا إنها تلتق�ي بالص�فات العام�ة م�ع بقي�ة أج�زاء 
 الإقليم.         

 
 Awالتوزيع الجغرافي للإقليم الرطب الجاف 

ووج�ود الص�حراء  اكبر امتداد له�ذا الإقل�يم يظه�ر ف�ي أفريقي�ا. ف�الموقع الجغراف�ي لإفريقي�ا     
 حي�ث الكبرى شمال هذا الإقليم أدى إلى أن تكون مساحات كبيرة من أفريقيا ضمن هذا الإقل�يم،

يظهر شمال وشرق وجنوب خط الاستواء. ف�الجزء الش�مالي م�ن الإقل�يم يق�ع ب�ين الكونغ�و ف�ي 
 إلىالجنوب والصحراء الكبرى في الشمال، ويمتد من سواحل المحيط الأطلسي وبدون انقطاع 

  الهضبة الإثيوبية شاملاً جنوب السودان. ينحدر هذا الإقليم في شرق أفريقيا إلى الجنوب ليعبر

 
 .Awالجاف -: التوزيع الجغرافي للإقليم الرطب۹-٥الخريطة 
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 جنوب�اً. كم�ا يمت�د جن�وب خ�ط الاس�تواء إل�ى  ۲٥ْمدار الجدي ويصل تقريب�اً إل�ى دائ�رة ع�رض 
). أم�ا ف�ي أمريك�ا ۹-٥ر ك�ذلك ف�ي جزي�رة مدغش�قر (خريط�ة سواحل المحيط الأطلس�ي. ويظه�

الجنوبية فيظهر في الكامبوس (الجزء الجنوبي من البرازيل ) وفي شمال بوليفيا والباركواي، 
كم��ا يظه��ر فيه��ا ش��مال خ��ط الاس��تواء ف��ي فن��زويلا وكولومبي��ا وغويان��ا وج��زر البح��ر الك��اريبي 

ة يوكات�ان ف�ي المكس�يك وعل�ى س�احل المح�يط والسواحل الغربية لأمريكا الوسطى وشبة جزي�ر
الق�ارة الهندي�ة  ها في أس�يا، فيظه�ر ف�ي معظ�م ش�بالهادي في الإكوادور قرب خط الاستواء. أم

 وحول خليج البنغال، كما يظهر في جنوب شرق أسيا. ويحتل الجزء الشمالي من أستراليا.
 

 Hadley Cell Climateمناخ خلية هادلي                     ۳-٥
ضمن الدورة العامة للري�اح، ته�ب الري�اح التجاري�ة م�ن الض�غط الع�الي ش�بة الم�داري ف�ي      

نصفي الكرة إلى الضغط الواطئ عند خط الاستواء، تلتق�ي الري�اح التجاري�ة الش�مالية الش�رقية 
من النصف الجنوبي عند أو ق�رب  الهابةمن النصف الشمالي بالرياح الجنوبية الشرقية  الهابة

الاستواء. ترتفع هذه الرياح إلى الأعل�ى نتيج�ة اص�طدامها ونتيج�ة التس�خين الش�ديد. عن�د  خط
 جنوباً.وصولها إلى حدود التروبوبوز تنقسم هناك إلى قسمين؛ قسم يتجه شمالاً والأخر يتجه 

 .: موقع خلية هادلي من الدورة العامة للرياح والمناخات المرافقة لها۱۰-٥الشكل 
 

ف الس��رعة ب��ين الأرض والري��اح العلوي��ة تض��طر ه��ذه الري��اح إل��ى الهب��وط ف��وق ونتيج��ة اخ��تلا
 ش��مالاً وجنوب��اً أو قربيهم��ا. ه��ذه الخلي��ة المتكون��ة م��ن الري��اح الس��طحية  ۳۰ْدائرت��ي ع��رض 

 ش��مالاً  ۳۰ْوالعلي��ا والتي��ارات الص��اعدة ف��وق خ��ط الاس��تواء والهابط��ة ف��وق دائرت��ي ع��رض 
). إذا راجعن��ا م��ا ق��دمناه س��ابقاً ع��ن المن��اخ ۱۰-٥الش��كل وجنوب��اً تس��مى خلي��ة ه��ادلي ( انظ��ر 

الاستوائي بأقاليمه الثلاث فإننا سنجد أن جميع هذه الأقاليم تقع ضمن حدود هذه الخلي�ة. فب�ين 
 شمالاً وجنوباً يظهر لدينا مناخ الفصل الواحد ( الصيف ). فارتف�اع درج�ة  ْ ۳۰دائرتي عرض 

الي ش��بة الم��داري الري��اح الب��اردة م��ن التس��لل إل��ى ه��ذا الح��رارة ط��ول الع��ام، ومن��ع الض��غط الع��
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الإقليم يجعل هذه المنطقة تخضع لنظام الكتلة الهوائية الواحدة وه�ي الكتل�ة الهوائي�ة المداري�ة 
بنوعيها القارية والبحرية. ولان منشأ هذه الكتلة في العروض المدارية، وكونها تتجه إلى خط 

ذلك. ل�ذلك لا يش�هد أي إقل�يم م�ن أق�اليم المن�اخ الاس�توائي الاستواء فإنها تنش�أ ح�ارة وتبق�ى ك�
يتمي�ز من�اخ ه�ذه  والمداري شتاءاً حقيقياً. فمناخ هذه الخلية إذا هو الصيف الدائم طوال الع�ام.

م إلا ن�ادراً وف�ي ح�دود الإقل�يم الش�مالية  ۱۰ْالخلية بالمدى الحراري الواطئ حيث لا يزي�د ع�ن 
عمودي�ة الش�مس  هيعود كما ذكرنا إلى عمودية أو شبالحراري  والجنوبية. أن انخفاض المدى

عل��ى ه��ذه المنطق��ة ط��وال الع��ام. وق��د لاحظن��ا م��ن وص��فنا لمن��اخ الأق��اليم أن الم��دى الح��راري 
باتجاه القطب�ين.  هد المدى الحراري كلما ابتعدنا عنالسنوي يكاد ينعدم عند خط الاستواء ويزدا

دى الح�راري الي�ومي اكب�ر م�ن الم�دى الح�راري الس�نوي كما يتمي�ز من�اخ ه�ذه الخلي�ة ب�ان الم�
 ولجميع أقاليمه، وان شتاء هذه الخلية هو الليل. 

أما ضغط ورياح الخلية فهو الضغط المنخفض الاستوائي ح�ول خ�ط الاس�تواء، وه�و ن�اتج      
 عن ارتفاع الحرارة ط�ول الع�ام وك�ذلك تص�ادم الري�اح التجاري�ة مم�ا يرف�ع اله�واء إل�ى الأعل�ى

تاركاً ضغطاً خفيفاً طول العام. يتحرك ه�ذا الض�غط ليص�بح ش�مال خ�ط الاس�تواء ص�يفاً وجن�وب 
خ��ط الاس��تواء ش��تاءاً. كم��ا يظه��ر الض��غط الع��الي ش��بة الم��داري عل��ى ح��دود الخلي��ة الش��مالية 
والجنوبية. وخلايا الض�غط الع�الي تتمي�ز باتس�اعها عل�ى س�واحل غ�رب الق�ارات وض�يقها عل�ى 

ق�رب  ات. أن هذا الشكل للضغط العالي سببه مرور التيارات البحرية الباردةسواحل شرق القار
الس��واحل الغربي��ة مم��ا عم��ق ووس��ع م��ن قاع��دة الض��غط الع��الي. بينم��ا يك��ون ض��يقاً ف��ي ش��رق 
القارات بسبب مرور التيارات البحرية الدافئة التي تمنع تعم�ق الض�غط الع�الي. أم�ا اس�تمرارية 

يعود إلى استمرارية هبوط الرياح الش�رقية العلوي�ة ف�وق ع�روض  هذا الضغط طوال العام فأنة
 الخيل طول العام مع حركة لها شمالاً في الصيف وجنوباً في الشتاء.

هذا التوزيع الضغطي تنتج عنة رياح شمالية ش�رقية ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي ته�ب م�ن      
ة الجن�وبي ته�ب م�ن الم�دار المدار باتجاه خط الاستواء، ورياح جنوبية شرقية في نص�ف الك�ر

باتجاه خط الاستواء. تلتقي هذه الرياح عند خ�ط الاس�تواء كم�ا أس�لفنا. يش�ذ ع�ن ه�ذه القاع�دة 
حوض المحيط الهندي. فالمحيط الهندي مغلق من الشمال، ل�ذلك يظه�ر في�ه تب�اين واض�ح ب�ين 

فف�ي الش�تاء،  حرارة الماء في المحيط الهندي وحرارة اليابس الآسيوي بين الص�يف والش�تاء.
يؤدي التبريد الشديد لليابس الآسيوي إلى ظهور ضغط عالي شديد التركيز فوق أس�يا. كم�ا أن 
الرياح الغربية عند اصطدامها بهضبة التبت تضطر للانقسام إلى قسمين؛ القسم الشمالي يتجه 

لية إلى سيبريا، والقسم الجن�وبي ف�وق الهن�د. ك�ل ه�ذه العوام�ل تس�اعد عل�ى هب�وب ري�اح ش�ما
شرقية باتجاه خط الاستواء. ولان الضغط المنخفض في هذا الفصل يق�ع إل�ى الجن�وب م�ن خ�ط 
الاستواء، فان هذه الرياح عند عبورها خط الاستواء تصبح شمالية غربي�ة فت�ؤثر عل�ى ش�مال 
أستراليا وجنوب شرق أفريقيا. أما ف�ي الص�يف، ف�ان التس�خين الش�ديد ي�ؤدي إل�ى ترك�ز ض�غط 

ً  خفيف فوق أسيا م�ن الض�غط الع�الي ف�وق المح�يط  الهاب�ةالري�اح الجنوبي�ة الش�رقية  هإلي� جالبا
الهندي جنوب خط الاستواء الأبرد نسبياً. وعندما تعبر هذه الرياح خ�ط الاس�تواء تص�بح ري�اح 

 جنوبية غربية فتؤثر على جنوب وجنوب شرق وشرق أسيا.
الاستوائية والمدارية من المحيط الأطلسي الرياح التجارية إذاً تؤثر على أفريقيا والمنطقة      

وأمريك��ا الجنوبي��ة والبح��ر الك��اريبي وج��زء م��ن المنطق��ة الاس��توائية والمداري��ة م��ن المح��يط 
الهادي. بينما تؤثر الرياح الموسمية عل�ى ح�وض المح�يط الهن�دي. ولاب�د م�ن ذك�ر أن المح�يط 

ف��ع عل��ى الس��واحل الغربي��ة اله��ادي وف��ي الج��زء الاس��توائي من��ة يظه��ر في��ه نظ��ام للض��غط المرت
لأمريكا الجنوبية وضغط واطئ على السواحل الشرقية لأس�يا وأس�تراليا. ه�ذا التب�اين الض�غطي 
يؤدي إلى هبوب رياح شرقية موازية لخط الاستواء من أمريكا الجنوبية باتجاه جزر أسيا. هذا 

ضغط، فيظهر لسبب التوزيع الضغطي يتذبذب كل عدة سنوات مما ينتج عنة تبادل في مواقع ال
غير معروف ضغط عالي على السواحل الشرقية لأسيا وأستراليا، وضغط خفيف على السواحل 

 . تسمى النينوالرياح وسيادة ظاهرة الغربية لأمريكا الجنوبية، مما يؤدي إلى تعاكس حركة 
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ب�اين ضمن هذه الخلية ه�و المس�ئول ع�ن ت هع الضغطي ونظام الرياح الناتج عنهذا التوزي     
الأمط��ار عل��ى مس��توى الأق��اليم الثلاث��ة. فف��ي المنطق��ة الت��ي لا تتزح��زح عنه��ا الجبه��ة المداري��ة 

ITCZ ،وهي منطقة التصعيد الدائم لله�واء الاس�توائي الح�ار، وك�ذلك منطق�ة تص�ادم الري�اح ،
تسقط الأمطار في هذه المنطقة طول العام. وهذه المناطق توجد كما وضحنا ف�ي ش�رحنا لإقل�يم 

Af  حول خط الاستواء في غرب حوض الكونغو وكذلك غرب حوض ألامزون وفي ج�زر أس�يا
والسواحل الشرقية لأمريكا الوسطى. وهذه المنطقة ( أمريك�ا الوس�طى ) رغ�م بع�دها ع�ن خ�ط 
الاستواء، ولكن هبوب الري�اح بش�كل متعام�د عل�ى س�واحلها جعله�ا منطق�ة ذات أمط�ار دائم�ة. 

مالاً أو جنوب�ا ف�ان الإقل�يم تظه�ر في�ه ع�دة أش�هر جاف�ة ( أق�ل م�ن بالابتعاد عن هذه المنطقة ش�
وكذلك ضعف حركة الرياح يؤدي إلى قل�ة  ITCZملم ). أن تذبذب حركة الجبهة المدارية ٦۰

فف�ي النص�ف  ة.ش�مس ف�ي أبع�د نقط�ة له�ا ع�ن المنطق�سقوط الأمطار في الأشهر التي تك�ون ال
اء وبداي�ة الربي�ع ( ش�باط، آذار، نيس�ان)، وف�ي الشمالي تظه�ر الأش�هر الجاف�ة ف�ي نهاي�ة الش�ت

النصف الجنوبي في أشهر ( تموز، آب، أيلول ). وكلما اتجهنا ش�مالاً ف�ي النص�ف الش�مالي أو 
جنوباً في النص�ف الجن�وبي ي�زداد ع�دد الأش�هر الجاف�ة، وذل�ك بس�بب قربن�ا م�ن نط�اق الض�غط 

. ه��ذا يعن��ي أن من��اطق الجبه��ة الع��الي ش��بة الم��داري ال��ذي يقت��رب م��ن ح��دود المنطق��ة ش��تاءاً 
المدارية والتقاء الري�اح ط�ول الع�ام ه�ي المن�اطق الغزي�رة الأمط�ار، وأمطاره�ا دائم�ة، أي ذات 

 العدد القليل من الأشهر الجافة.
هناك عوامل محلية تؤدي إلى زيادة عدد الأشهر الجافة. أهم هذه العوامل هو مدى حرك�ة      

 ش��مالاً. فالمن��اطق  ۲۰ْي يص��ل ت��أثيره إل��ى دائ��رة ع��رض الض��غط الع��الي ش��بة الم��داري ال��ذ
المتاخمة ل�دوائر الع�رض ه�ذه يص�ل ع�دد الأش�هر الجاف�ة فيه�ا إل�ى س�تة أش�هر، وكلم�ا اتجهن�ا 
باتجاه خط الاستواء انخفض عدد الأشهر الجافة. ومن هذه العوامل وجود ي�ابس واس�ع ش�مال 

ش�مال خ�ط الاس�تواء. فوج�ود الص�حراء المنطقة ي�ؤدي إل�ى دف�ع ري�اح جاف�ة، كم�ا ف�ي أفريقي�ا 
قل��ص م��ن اتس��اع ه��ذا الإقل��يم. وم��ن ه��ذه العوام��ل طبيع��ة اتج��اه  Awالكب��رى ش��مال الإقل��يم 

السواحل، كما في أمريكا الجنوبية. فالس�واحل الش�مالية لأمريك�ا الجنوبي�ة يتج�ه بعض�ها بش�كل 
ش�هر ل�ذلك أص�بح يصبح موازي لهبوب الرياح مما يؤدي إلى قلة سقوط الأمطار ف�ي بع�ض الأ

كما في فن�زويلا وكولومبي�ا. أم�ا ف�ي  Awقطاع واسع من شمال أمريكا الجنوبية ضمن المناخ 
على سواحل أستراليا الشمالية أصبح ض�يقاً بس�بب الص�حراء  Awالنصف الجنوبي، فان إقليم 

 الاسترالية الموجودة جنوبه. أما بقي�ة المن�اطق ف�ي النص�ف الجن�وبي فبش�كل ع�ام يك�ون من�اخ
Aw .فيها واسع وذلك لضيق اليابس 
الش�مالية والجنوبي�ة ت�دخل ض�من الإقل�يم المعت�دل، رغ�م  Awيلاحظ كذلك أن بعض ح�دود      

إنها ما زالت ضمن حدود خلية هادلي. وهذه المناطق هي مناطق المرتفعات الجبلية والهضاب 
وائي، ولك�ن ارتفاعه�ا العالية. حيث أن مناخها من حي�ث الأمط�ار ه�و نف�س من�اخ النظ�ام الاس�ت

 . Cمما جعلها ضمن الإقليم  أشهرخفض من درجة الحرارة فيها ولعدة 
ج�اف، وخاص�ة  هخلية هادلي هو مناخ ص�حراوي أو ش�بوأخيرا فان جزءاً هاماً من مناخ      

المن��اطق الت��ي تق��ع ف��ي وس��ط وغ��رب الق��ارات حي��ث تك��ون قاع��دة الض��غط الع��الي عريض��ة. 
الم��داري ف��ي نص��في الك��رة يك��ون مناخه��ا  هثير الض��غط الع��الي ش��بت��أفالمن��اطق الت��ي تخض��ع ل

الم�داري  هم�ثلاً مهم�ا تح�رك الض�غط الع�الي ش�بصحراوياً. فع�روض الخي�ل ف�ي غ�رب الق�ارات 
شمالاً في الصيف أو جنوبا في الشتاء تبقى تحت تأثير هذا الضغط فيص�بح مناخه�ا ص�حراوياً. 

وائية ف��ي ارتف��اع حرارته��ا، ب��ل أحيان��اً تس��جل م��ن حي��ث الح��رارة فإنه��ا تش��ابه المن��اطق الاس��ت
محطاتها أعلى درجة حرارة على سطح الأرض بس�بب قل�ة الغي�وم ف�ي الس�ماء وهب�وط اله�واء 

جاف�ة وذل�ك لان الض�غط الع�الي  هحافات هذه الص�حاري الت�ي تك�ون ش�ب المداري فوقها. وهناك
لأمطار. وهذا ما سنشرحه المداري يبتعد عنها صيفا مما يتسنى لها الحصول على بعض ا هشب

 الجاف. أما الحافات الشرقية ف�ي ع�روض هد مناقشة موضوع المناخ الجاف وشببالتفصيل عن
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 الخيل فيك�ون مناخه�ا رطب�اً مطي�راً بس�بب ض�عف الض�غط الع�الي ورأس�ه الم�دبب وك�ذلك م�رور
 التيارات البحرية الدافئة بالقرب من سواحله.

فصل الواحد ( الصيف ) وأمطاره غزيرة ق�رب خ�ط الاس�تواء مناخ خلية هادلي إذاً مناخ ال     
، Am، والموس��مي Afون��ادرة ق��رب الم��دارين. وتظه��ر المناخ��ات آلاتي��ة: الاس��توائي المطي��ر 

. ول�يس BWh، والمناخ الجاف الح�ار BShالحار  الجاف ه، والمناخ شبAwوالرطب الجاف 
خ�ات، فهن�اك ت�داخل فيم�ا بينه�ا وكم�ا بالضرورة أن تمثل دوائر العرض حدود مثالية لهذه المنا

 وضحنا سابقاً.
 

                                        الشواذ المناخية للأقاليم الاستوائية   ٤-٥
     Climatic Anomalies in Equatorial Regions                    

 An Introduction toمقدم�ة إل�ى عل�م المن�اخ Trewarthaترجم هذا المقطع م�ن كت�اب 
Climate  ال��ذي ه��و أص��لا م��أخوذ م��ن كت��اب ل��نفس المؤل��ف تح��ت عن��وانThe Earth’s 

Problem Climates.وقد تصرفت بالترجمة بما يخدم أغراض هذا الكتاب . 
 

 Amو  Afالشواذ المناخية للإقليمين الاستوائي المطير والموسمي 
Climatic Anomalies for Rainy Equatorial and Monsoon 

Regions                                                                                   
U أمريكا الجنوبيةSouth America 

ف�ي أمريك�ا الجنوبي�ة يتمي�ز بس�عة المن�اخ الاس�توائي  Amazon Basinحوض ألامزون      
ي الع�الم يض�اهيه ف�ي حج�م  ليس هناك إقل�يم ف� والموسمي وبغزارة أمطاره السنوية بشكل عام.

هاتين الصفتين. فهذا الإقليم لا يتميز فقط بالانفتاح النسبي لحوضه ال�ذي يس�مح ب�دخول الكت�ل 
)، فإن�ه ۱۱-٥من حوض الأطلس�ي، ولك�ن وكم�ا يب�ين الش�كل ( mTالهوائية المدارية البحرية 

تي�ار اله�وائي خلال صيف النصف الجن�وبي يمتل�ئ ب�الهواء الرط�ب غي�ر المس�تقر الن�اتج م�ن ال
الشمالي الغربي، والذي ه�و ربم�ا ف�رع م�ن التي�ار اله�وائي الاس�توائي الغرب�ي. وم�ع ذل�ك ف�ان 

بكميتها السنوية أو في  سواءالأراضي السهلية من ألامزون ليست إقليم متجانس في أمطاره، 
مل�م) يق�ع ف�ي العم�ق ال�داخلي لوس�ط ۳۰۰۰-۲۰۰۰تباينه�ا الس�نوي. فالنط�اق الغزي�ر المط�ر (

حوض ألام�زون وأع�لاه. ه�ذا الوس�ط الرط�ب ج�داً ه�و جزئي�اً ن�اتج ع�ن غ�زو اله�واء الش�مالي 
الغربي الرطب غير المستقر في صيف النصف الجنوبي. فيبدو أن الهواء الغربي ي�وفر كمي�ات 

مل��م ف��ي الج��زء الأس��فل م��ن ۱۷۸۰هائل��ة م��ن الرطوب��ة. ولك��ن يب��دو أن الأمط��ار تتض��اءل إل��ى 
 طير والساحل الغربي المطير لسبب غامض.الحوض بين الداخل الم

الأمطار السنوية الغزيرة فوق حوض نهر ألامزون تظهر تباين ف�ي فت�رات س�قوط المط�ر.      
 شهراً من السنة، يقتصر وجودها ۱۲فالمناطق التي تكون أمطارها غزيرة وتسقط خلال 

ر أو ش�هران على وسط وأع�الي النه�ر م�ن م�انوس ص�عوداً. م�ا تبق�ى م�ن الح�وض يش�هد ش�ه
جافان خلال السنة. وفي الجزء الأق�ل رطوب�ة م�ن أس�فل الح�وض وال�ذي ت�نخفض أمط�اره إل�ى 

ملم، يبدو أن هناك ما يشبه الممر يمتد من الشمال الغرب�ي إل�ى الجن�وب الش�رقي يك�ون ۱۷۸۰
 الجفاف أكثر من شهرين. وعلى الحوض كله بما أشهرحيث تكون  Awجاف  -مناخه رطب

يد الرطوبة من أع�الي الح�وض، يك�ون الش�تاء والربي�ع لنص�ف الك�رة الجن�وبي فيه الجزء الشد
). وهذا ربما يعود إل�ى عم�ق توغ�ل الض�غط الع�الي ۱۲-٥اقل مطراً من بقية الفصول ( الشكل 

 الرياح الشرقية خلال فصل الشتاء. واستقراريهالمداري الأطلسي غرباً شبة 
، ل��ذلك الام��زونجوي��ة الجالب��ة للأمط��ار ف��ي منطق��ة لا نع��رف إلا القلي��ل ع��ن الاض��طرابات ال     

والتي تمث�ل التق�اء  Wind Surgeيمكن وصف واحدة منا بالتحديد. هذه هي الرياح السريعة 
 في الرياح الرطبة غير المستقرة القادمة من الشمال Speed Convergenceمتسارع 
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After: Trewartha. 

 ة الاستوائية الرطبة غير المستقرة والجبهة الاستوائية إلى : مواعيد تقدم الرياح الغربي۱۱-٥الخريطة 
 الجنوب والشرق فوق البرازيل في فصلي الربيع والصيف. لاحظ أن سرعة تقدم هذه الرياح                 
 الشمالية الغربية إلى الجنوب الشرقي تكون أبطئ على الساحل الشمالي قياساً للداخل.                

 
والت��ي تغ��زو الح��وض م��ن آب إل��ى آذار. مث��ل ه��ذه الري��اح الس��ريعة تتج��ه إل��ى الجن��وب الغرب��ي 

الشرقي في الرياح الشمالية الشرقية. ويبدو إنها تشبه الرياح المتسارعة الالتقاء التي توصف 
م�ع  ةح تولد عدد م�ن الاض�طرابات ألطقس�يبها رياح الهند الموسمية الصيفية. ومثل هذه الريا

 واء غير مستقر.غيوم وتساقط وه
الموج��ود عل��ى ط��ول حاف��ة الأطلس��ي للبرازي��ل جن��وب راس س��انت روكي��و  Afإقل��يم من��اخ      

Cape St. Roque ۱۳ْ، يتمي�ز ب�ان جزئ�ه الش�مالي، م�ن ال�رأس إل�ى ح�والي دائ�رة ع�رض  
٪ م�ن أمط�اره الس�نوية ف�ي الخري�ف والش�تاء. بينم�ا يب�دو الربي�ع ۸۰-۷۰جنوباً، يحصل على 

 ). مث�ل ه�ذا التوزي�ع الفص�لي للأمط�ار وال�ذي ه�و غي��ر۱۳-٥ن نس�بياً ( الش�كل والص�يف ج�افي
نتيج�ة لق�وة الض�غط الع�الي ش�بة الم�داري ف�وق  هلنس�بة للمنطق�ة المداري�ة، يب�دو أن�اعتيادي با

اللس�ان الش�رقي للبرازي�ل ف�ي فص�لي الربي�ع والص�يف. ه�ذا الض�غط الع�الي يحج�ز عن�د الخل�يج 
المسئولة ع�ن س�قوط أمط�ار ح�وض ألام�زون،  mEكتلة الاستوائية الرياح الشمالية الغربية لل

وفصلياً مسئولة عن أمط�ار ال�داخل الجن�وبي للبرازي�ل. كم�ا إنه�ا تمن�ع التق�دم الطبيع�ي للجبه�ة 
 ). سبب من۱۱-٥إلى الجنوب من خط الاستواء على طول الساحل ( الشكل  ITCالمدارية 
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 تقع في Uaupesار في ثلاث محطات في حوض ألامزون. ييوبس : التباين السنوي للأمط۱۲-٥الشكل 

 أقصى الغرب حيث الأمطار السنوية موزعة بشكل جيد خلال العام وكذلك غزيرة ولا وجود                
 على الحافة الشرقية للمحيط أمطارها غزيرة ولكن كمية Balemللجفاف في أي شهر. بالم                 

 تقع بين المحطتين السابقتين، أمطارها Obidosالمطر متباينة بين الأشهر. اوبيدوس                 
 السنوية قليلة وفيها فصل جفاف قصير. فصل الربيع للنصف الجنوبي هو اقل الفصول مطراً.               

After: Trewartha. 
 

سانت روكي�و ف�ي  رأس أسباب القمة المطرية في الجهة الشرقية المرتفعة من البرازيل جنوب
تضاريس��ي. ولك��ن يعتق��د أن معظ��م الأمط��ار تتك��ون ف��ي  أص��لالخري��ف والش��تاء ب��لا ش��ك ذات 

القادم�ة م�ن الع�روض العلي�ا والت�ي تتح�رك باتج�اه  Cold Frontاضطرابات الجبهات الباردة 
خ��ط الاس��تواء عل��ى ط��ول الس��احل. مث��ل ه��ذه الاض��طرابات تك��ون قليل��ة وض��عيفة ف��ي الأش��هر 

 . الدافئة
عل��ى ط��ول الس��هول الس��احلية للمح��يط اله��ادئ وس��فوح جب��ال كولومبي��ا، يتمي��ز  Afإقل��يم      

مل��م. مث��ل ه��ذه الكمي��ة ۱۰۰۰۰-۳۸۰۰بض��خامة كمي��ة الأمط��ار الس��نوية، وه��ي ع��ادة ب��ين 
 mTالجنوبية الغربية للكتل الهوائية المداري�ة البحري�ة  -الضخمة تعكس سيادة الرياح الغربية

تي تحجز بواسطة السلسلة الجبلية المرتفعة التي لا تبعد كثيراً عن الس�احل. غير المستقرة وال
بش�كل دائ�م  والت�ي تق�ع ITCيضاف إلى هذا التأثير التضاريسي ت�أثير موق�ع الجبه�ة المداري�ة 

عدة درجات شمال خط الاستواء. مظهر أخ�ر غي�ر طبيع�ي ه�و أن ه�ذا الس�احل الض�يق تس�يطر 
ك�ز ب�ين منتص�ف اللي�ل والس�اعة الرابع�ة ص�باحاً. وه�ذه الظ�اهرة علية أمطار ليلية، وع�ادة تتر

 غير مفهومة تماما. 
 

U أفريقياAfrica 
ف�ي أفريقي�ا، تك�ون الأمط�ار الس�نوية أق�ل بكثي�ر م�ن  Congo Basinفي حوض الكونغو      

مل�م، وتزي�د ع��ن ۱٥۰۰أمط�ار س�هول ح�وض الأم�زون. وم��ع ذل�ك فإنه�ا بش�كل ع�ام أكث��ر م�ن 
ً  مل��م فق��ط ف��ي۲۰۰۰  منطق��ة مح��دودة. أن قل��ة أمط��ار ح��وض الكونغ��و يمك��ن تفس��يرها جزئي��ا

بالهواء الجاف القادم من الصحراء الكبرى. فليس هناك هواء ش�ديد الرطوب�ة وعميقه�ا وغي�ر 
يغ�زو ح�وض الكونغ�و كم�ا ف�ي ح�وض ألام�زون  mTمستقر للكتلة الهوائية المدارية البحري�ة 
 مال الغربي في معظم أيام السنة. أن دخول رياححيث يمتلئ بالهواء الرطب القادم من الش
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After: Trewartha. 

 
 :المنطقة الجافة في شرق البرازيل تحتل موقع متوسط بين إقليم الأمطار الشتوية إلى الشرق۱۳-٥الشكل 

 والجنوب وإقليم الأمطار الصيفية إلى الداخل والغرب. لذلك فإنها لا تتأثر بالاضطرابات               
 للإقليمين السابقين.               

 
المحيط الهندي إلى حوض الكونغو يصبح صعباً بس�بب مرتفع�ات ش�رق أفريقي�ا. كم�ا أن معظ�م 

القادم من جنوب المحيط الأطلسي والذي يدخل من الغ�رب يك�ون  mTالهواء المداري البحري 
المح�يط الأطلس�ي مصدرة من شمال وشرق طرف الضغط العالي شبة الم�داري المتمرك�ز عل�ى 

الجنوبي ويكون قد قطع مسافة كبيرة ف�وق التي�ار البح�ري الب�ارد ( تي�ار بنج�ويلا )، ل�ذلك ف�ان 
تركيب��ة اله��واء العمودي��ة تك��ون مس��تقرة ج��داً. أم��ا لم��اذا تغ��زر الأمط��ار ف��ي ال��داخل والأج��زاء 

حد فان هذا غير واضح ل Cuvette Central  السهلية من حوض الكونغو، وكوفيت سنترال
 ألان. 
على الأقل هناك نوعان من الاضطرابات الجوية تك�ون جالب�ة للمط�ر ف�ي ح�وض الكونغ�و؛      

والت��ي ع��ادة  Line Squallsالجنوبي��ة الغربي��ة، وخ��ط العواص��ف  Surgesتس��ارع الري��اح 
تتحرك من الشرق إلى الغرب، تحملها الرياح الشرقية العلوية. يبدو أن عدد من خط العواصف 
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ب�ين الري�اح الش�رقية والري�اح  Convergence Zoneعلى ط�ول منطق�ة الالتق�اء  هذا يتطور
 الاستوائية الغربية.

ف�ي المنطق�ة المداري�ة  Guinea Gulfعلى طول سواحل الأطلسي وسواحل خل�يج غيني�ا      
. تظه��ر هن��ا ري��اح موس��مية جنوبي��ة غربي��ة Amم��ن غ��رب أفريقي��ا يظه��ر نط��اق أخ��ر لإقل��يم 

استوائية غربية، ذات رياح باتجاه الساحل ط�ول الع�ام، ين�تج عنه�ا أمط�ار واضحة التطور، أو 
غزيرة. هذه الأمطار تترك�ز بش�كل رئيس�ي ف�ي فص�ل الص�يف، عن�دما تتوغ�ل الري�اح الجنوبي�ة 
الغربية البحرية عميقاً إلى ال�داخل. ف�ي الش�تاء وعن�دما يص�ل ت�أثير الري�اح التجاري�ة الش�مالية 

 ً ، فإنها تكون واضحة الجفاف، لذلك فان هناك شهران يصنفان على الشرقية إلى الساحل تقريبا
 أنهما جافان.

في غرب أفريقيا إلى جزء شرقي وأخر غربي فأننا سنعثر على جزء  Amإذا فصلنا إقليم      
والمن��اخ الرط��ب  BSج��اف  همل��م، ل��ذلك يت��راوح المن��اخ ب��ين ش��ب۱۰۰۰ -۷٥۰ج��اف أمط��اره 

تك�وين ه�ذا المن�اخ هن�ا  أص�ل). ۱٤-٥وداه�ومي ( الش�كل ويوجد في غانا وتوكو  Awالجاف 
بدو أن الجف�اف ي هالجزء الاجف على طول الساحل، فأنغامض، وعلى الرغم من ذلك، فما دام 

عل�ى الأق�ل بواس�طة اخ�تلاف الض�غط أو الق�وة المس�ببة لتف�رق اله�واء  هقد تسبب في ج�زء من�
Divergence الساحل، حيث تكون اليابسة والض�غط  في الرياح التي تهب موازية تقريباً لخط

الواطئ إلى اليسار (في نصف الكرة الشمالي). في تيار الهواء هذا ف�ان ق�وة الاحتك�اك الكبي�رة 
فوق اليابس قياساً بما هو فوق الماء تسبب تفرق هوائي على مستوى واطئ ينتج عنة هب�وط 

عل�ى ط�ول بق�ع م�ن س�احل . لذلك يلاحظ أن الأمطار تك�ون أكث�ر غ�زارة Subsidenceالهواء 
غينيا عندما يكون اتج�اه خ�ط الس�احل بالطريق�ة الت�ي تجع�ل الري�اح تتس�بب ف�ي الحص�ول عل�ى 
تعزي��ز ه��وائي كبي��ر عن��د الس��احل ( أي ته��ب الري��اح بش��كل عم��ودي عل��ى الس��احل )، وعن��دها 

وتتوقف فوق الي�ابس الخش�ن. الس�احل الش�رقي ف�ي مدغش�قر مطي�ر حي�ث يك�ون  تتباطأسوف 
ف��ي الجزي��رة يش��ابه موقع��ة ف��ي ش��رق  Afللري��اح التجاري��ة، ل��ذلك ف��ان موق��ع الإقل��يم مواجه��ا 

 البرازيل وشرق أمريكا الوسطى.
 

U جنوب أسيا ومنطقة المحيط الهادي الاستوائيةSouth Asia and Equatorial Pacific 
ج��زر م��ع اتجاه��ات مختلف��ة  هب��ارة ع��ن أج��زاء متباع��دة وإقل��يم ش��بجن��وب ش��رق أس��يا، ع     
واحلها وتضاريس��ها، فم��ن الطبيع��ي أن تحت��وي عل��ى ع��دد م��ن الأق��اليم والتع��ديلات المحلي��ة لس��

. فخ��لال الس��نة، معظ��م الإقل��يم يت��أثر بالري��اح الجنوبي��ة الغربي��ة ( الموس��مية ) أو Afللمن��اخ 
الاستوائية الغربية، وبالري�اح المداري�ة الش�رقية أو التجاري�ة. فم�ا دام�ت دورة الري�اح الغربي�ة 

ة الجالب�ة للمط�ر الغزي�ر، ل�ذلك ف��ان قم�ة المط�ر الص�يفية س�تكون القاع�دة ف�وق معظ��م ه�ي ع�اد
الإقليم، فتحصل الجهات الغربية للجزر وأشباه الجزر على اكبر كمية مطر سنوية. ولكن هن�اك 
على الأقل ثلاثة مناطق، كله�ا تق�ع عل�ى الس�احل الش�رقي وخلفه�ا جب�ال مرتفع�ة، تك�ون قمته�ا 

الشرقي بوب الرياح التجارية الشتوية وهي: شمال شرق الفلبين، والجانب المطرية في فترة ه
جزيرة اندونيسيا، والحافة الشرقية من شبة جزيرة مالاوي. ظهور محطات بشهر أو  همن شب

 شهرين جافين في هذه المنطقة يعتبر شيء عادي.
رق الهن��د، الق��ارة الهندي��ة، وتش��مل ب��نغلاديش، وش��مال ش�� هض��من ش��ب Amو  Afأق��اليم      

يزي�د  وأعالي بورما، تتميز بكميات مطر سنوية غزيرة. فعل�ى محط�ة واح�دة تق�ع عل�ى ال�تلال،
مل�م. ه�ذا الوض�ع ٥۰۰۰ملم، وفي مناطق أخرى يزيد ع�ن ۱۰۰۰۰معدل المطر السنوي على 

 يب��دو غي��ر اعتي��ادي ج��داً. حي��ث أن الج��زء الش��مالي الغرب��ي م��ن ش��بة الق��ارة الهندي��ة، رغ��م أن
رط�ب. ف�ي  هبإقليم جاف وش هعبارة عن بحر مداري، إلا أن هية والجزء الأمامي منخلفيته جبل

الق�ارة تعتب�ر اس�تثنائية مناخي�اً.  هالشرقية والش�مالية الغربي�ة م�ن ش�بالواقع الأجزاء الشمالية 
فالمن��اطق الش��ديدة الرطوب��ة ف��ي الش��مال الش��رقي ت��دين بمعظ��م ص��فاتها المناخي��ة إل��ى وج��ود 

 يع المكاني لها في شمال شرق حدودها. فخلال الأشهر الحارة، تدخل الكتلالمرتفعات والتوز
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 : كمية الأمطار السنوية على طول الساحل الغربي الأفريقي من ساحل العاج إلى نيجيريا.۱٤-٥الخريطة 

 ملم تقريباً يحدد النطاق الجاف حول أكرا.۱۰۰۰خط المطر المتساوي                   
After: Trewartha. 

 
) من خليج البنغ�ال إل�ى ه�ذا الإقل�يم  mTالهوائية الجنوبية الموسمية (الكتل المدارية البحرية 

، حي��ث تحص��ر بش��كل التض��اريس وتجب��ر عل��ى الارتف��اع. العام��ل بس��هولةالش��مالي الش��رقي 
ع�ن غ�زارة الأمط�ار ه�و هض�بة التب�ت المرتفع�ة وأطرافه�ا الت�ي تتك�ون م�ن  ئولسالمالرئيسي 

س�ية لس�طح الهض�بة المرتف�ع رتفاعاً منها. فالتسخين الشديد بواس�طة الأش�عة الشمجبال أكثر ا
نشوء ضغط جوي ع�الي ف�وق جن�وب وجن�وب ش�رق التب�ت. ونتيج�ة لس�يادة تص�عيد  هينتج عن

 mTبواسطة المرتفع�ات للكت�ل الهوائي�ة المداري�ة البحري�ة  Forced Ascentالهواء بالقوة 
( فص��لياً  Thermodynamically Inducedراري��اً غي��ر المس��تقرة، وال��دورة المحف��زة ح

ويومياً ) نتيجة تسخين سطح الهضبة المرتفع، ينتج فصل تساقط طويل ومستمر تقريباً، حيث 
 يكون تساقط الأمطار ليلاً ونهاراً.

واحد من أكثر مناخ�ات الع�الم مفاجئ�ة و يعتب�ر غي�ر طبيع�ي ه�و قل�ة الأمط�ار ف�ي المنطق�ة      
). فعلى شكل إسفين طوي�ل نحي�ف  ۱٥-٥سط وشرق المحيط الهادئ ( الشكل الاستوائية من و

 ش�رقاً، يظه�ر قط�اع ض�يق ذا  ْ ۱۷۰-۱٦۰يمتد باتجاه الغرب، رأسه المدبب عند خطوط ط�ول 
كل��م أو أكث��ر وال��ى الغ��رب م��ن س��احل ۱۲۰۰أمط��ار قليل��ة عل��ى ط��ول خ��ط الاس��تواء ولمس��افة 

ملم في أقصى الشرق والى ۲٥۰ملم إلى ۱۲۰رباً منبيرو. تزداد الأمطار بالاتجاه غ-الإكوادور
مل��م ف��ي أقص��ى الغ��رب. هن��اك نط��اق م��ن الأمط��ار الغزي��رة يح��يط ه��ذا الج��زء الج��اف م��ن ۷٦۰

الاتج��اهين الش��مالي والجن��وبي، ويك��ون انح��دار خط��وط المط��ر أس��رع بالاتج��اه الش��مالي. ه��ذا 
الس�نة عل�ى  يتح�رك خ�لالالنطاق الجاف يبدو مس�تقراً بش�كل واض�ح ج�داً ف�ي موقع�ة، حي�ث لا 

ئ دوائر العرض إلا قليلاً. في صور الأقمار الصناعية، يظهر النط�اق الج�اف م�ن المح�يط اله�اد
نطاق سماء صافية نسبياً، تحيط به من الشمال والجنوب سماء ملبدة بالغيوم ( الشكل  هعلى أن

غامض�اً. ولكن��ة  م��ازال هالج��اف الاس�توائي الفري��د؟ يب�دو أن�). م�ا ه�و أص��ل ه�ذا النط�اق ۱٥-٥
بشكل عام يعزى إلى ظهور لسان من الماء البارد وبشكل غير اعتيادي في المنطقة مم�ا يعم�ل 

الهواء ف�وق المنطق�ة. ه�ذا اللس�ان م�ن الم�اء الب�ارد تك�ون بش�كل رئيس�ي م�ن  ةتقراريعلى اس
 Coldس�طحي الب�ارد  م�ن تي�ار ك�روم وي�ل التح�ت Upwellingتص�اعد الم�اء م�ن الأعم�اق 

Cromwell Under Current ويمكن إضافة بعض الأمور الأخرى مثل قلة تكرار الكتل ، 
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 : صورة بالأقمار الصناعية حسب مسقط مركيتور تظهر الإقليم الاستوائي في شرق ووسط ۱٥-٥الشكل 

 المحيط الهادئ. المظهر الغريب في هذه الصورة هو مجموعتين من الغيوم، تتفقان مع                
 منطقتي سقوط الأمطار الغزير، توازيان خط الاستواء، كل مجموعة من الغيوم تبعد عن                

 بعدة درجات. بين مجموعتي الغيوم هاتين يوجد نطاق ضيق غيومه قليلة يظهر  ۰ْدائرة                 
         غرباً.  ۱٦۰ْلي خط طول باللون الأسود، يمتد غرباً من سواحل أمريكا الجنوبية إلى حوا                

            هو النطاق الجاف للمحيط الهادئ الاستوائي. الصورة ليست من لقطة واحدة وإنما م�ن  هذا           
 .After: Trewartha.                                ۱۹٦۷آذار  ۳۱-۱٦عدة  لقطات،          

 
مس��تقرة وس��يادة دورة هوائي��ة ش��رقية حي��ث يك��ون تف��رق الهوائي��ة الاس��توائية الغربي��ة الغي��ر 

مع هبوط هواء بينهما  Double ITCالهواء هو السائد. لذلك يسود ظهور جبهتان مداريتان 
  في جوار خط الاستواء.

 
 Awالجاف  -الشواذ المناخية للإقليم ألمناخي الرطب

Climatic Anomalies for Wet-Dry Climate Region                         
U أمريكا اللاتينيةLatin America 

تمث�ل  Campos جنوباً وتسمى الك�امبوس  ْ ۱۰معظم داخل البرازيل جنوب دائرة عرض      
. رغم أن موقعها اعتيادي، لذلك فهي تمثل أفضل مثال على Awاكبر مساحة في العالم للمناخ 
مل�م، ۱٥۰۰-۱۰۰۰اوح ب�ين . مجموع أمطارها السنوية يترAwصفات المناخ الرطب الجاف 

تتركز معظمها في فصل الص�يف، حي�ث أن الك�امبوس تس�يطر عليه�ا الري�اح الش�مالية الغربي�ة 
غير المستقرة. ف�ي الج�زء الش�رقي، حي�ث ترتف�ع  mTالرطبة للكتلة الهوائية المدارية البحرية

ال�ذي يأخ�ذ  يتحول إلى نوع من المن�اخ المعت�دل Awالأرض عدة ألاف من الأقدام، فان المناخ 
ف��ي فن��زويلا وكولومبي��ا  Aw. المس��احة الص��غيرة م��ن من��اخ Cwفيص��بح المن��اخ  Cالح��رف 

وه��و الج��زء الش��مالي م��ن نف��س المن��اخ الموج��ود ف��ي ك��امبوس ف��ي  Llanosتس��مى لان��وس 
 البرازيل.

 Awيلاحظ أن منطقة ك�امبوس الواس�عة ف�ي البرازي�ل والت�ي مناخه�ا م�داري رط�ب ج�اف      
ئ��ر ع��رض أكب��ر ص��حاري الع��الم ( الص��حراء الكب��رى ش��مال خ��ط الاس��تواء، تق��ع ف��ي نف��س دوا

وصحراء كلهاري جنوب خط الاستواء، وكلاهم�ا ف�ي أفريقي�ا، والص�حراء الاس�ترالية الواس�عة 
جن�وب خ�ط الاس��تواء). الك�امبوس البرازيلي�ة ربم��ا تك�ون ق�د تجنب��ت الجف�اف بواس�طة التوغ��ل 

ة إلى جنوب البرازيل، وهي كتل هوائية مدارية بحرية العميق لمنظومة الرياح الشمالية الغربي
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mT  وهي رياح موس�مية بش�كل ۱۱-٥غير مستقرة تأتي من العروض الاستوائية ( الشكل .(
 ما وتصل جنوباً إلى مدار الجدي. 

في أمريكا اللاتينية يشمل منطقة صغيرة في الإكوادور عل�ى  Awالمناطق الأخرى للمناخ      
دوائر  ۱۰ادئ قريباً من خط الاستواء، والتي من الطبيعي أن تكون على بعد ساحل المحيط اله

ج�اء  هه�ذا الإقل�يم إل�ى الش�مال م�ن موقع� عرض إلى الجن�وب م�ن موقعه�ا الح�الي. أن تزح�زح
بسبب العوامل غير الطبيعية المكونة لصحراء شديدة الجفاف إلى الجنوب من هذا الإقليم عل�ى 

هو صفة منطقة ظ�ل المط�ر عل�ى س�احل المح�يط  Awطب الجاف طول ساحل بيرو. المناخ الر
الهادئ لأمريكا الوسطى وجنوب المكسيك، وجزر العروض الواطئة لغرب الانديز وشبة جزيرة 

 يوكاتان.
ف�ي البح�ر الك�اريبي وغ�رب  Awصفة عام�ة لنظ�ام المجم�وع الس�نوي للأمط�ار ف�ي إقل�يم      

ابس�ة وه��ي وج��ود قمت��ين مط��ريتين ف��ي الص��يف. خل�يج المكس��يك بم��ا فيه��ا الج��زر وس��واحل الي
إل�ى تش�رين الث�اني ( الص�يف )، ولك�ن ض�من ه�ذه الفت�رة  أي�ارفأمطار هذه المنطقة تسقط م�ن 

هناك قمة في حزيران وقمة مطر أخرى في أيلول وتشرين الأول، وهناك انخف�اض ث�انوي ف�ي 
ان تتزامن��ان م��ع قم��ة ف��ي تم��وز وآب. القمت��ان المطريت�� Veranilloالأمط��ار يس��مى فيرانيل��و 

مليب�ار  ٥۰۰مليب�ار و ۸۰۰التغير الفصلي لحركة اله�واء العمودي�ة إل�ى الأعل�ى ف�ي المس�توى 
ث عن�دما يك�ون دفوق الكاريبي، الانحناء نحو الأسفل في ش�كل المجم�وع الس�نوي للأمط�ار يح�

لازم مع يت هيعتقد أن هللهواء. هذا بدور Vertical Motionهناك تباطؤ في الحركة العمودية 
غط الجوي حي�ث أن الض�غط الع�الي ش�بة الم�داري الأطلس�ي الش�مالي ضزيادة بسيطة في قوة ال

يتح��رك غرب��اً. ولك��ن يب��دو أن الض��غط الع��الي ل��يس ه��و الج��واب الت��ام لانخف��اض الأمط��ار ف��ي 
منتصف الصيف ( تموز وآب ). فالضغط كمعدل ع�ام لا يتواف�ق م�ع س�قوط الأمط�ار. بالإض�افة 

أقصى ارتفاع للضغط يحدث على مستوى الإقليم كاملاً في نفس الوقت، ولكن هذا إلى ذلك فان 
غير صحيح بالنسبة للمطر. فالقمة الثانية للمطر ( أيلول وتشرين الأول ) تحدث ب�التزامن م�ع 

 . Tropical Stormsزيادة تكرار العواصف المدارية 
        

U قارة أفريقياAfrica 
الكبي��ر ج��داً حي��ث يمت��د م��ن  Awلاس��تواء، ف��ان المن��اخ الس��وداني ف��ي أفريقي��ا ش��مال خ��ط ا     

في حوض الكونغو وساحل غينيا من الجنوب  Afالشرق إلى الغرب يقع بين المناخ الاستوائي 
للصحراء الكبرى من الشمال. بشكل عام امتداد هذا الإقليم ضيق نسبياً  Bوالمناخ الصحراوي 

بب الامتداد الجنوبي للصحراء الجافة. فخ�لال منتص�ف في امتداده من الشمال إلى الجنوب، بس
على  ITCالصيف يكون للتسخين الشديد لسطح الصحراء تأثير على زحزحة الجبهة المدارية 

 ش��مالاً ). إل��ى  ۲۱ْ-۲۰الس��طح بش��كل غي��ر اعتي��ادي بعي��داً باتج��اه الش��مال ( دائرت��ي ع��رض 
الجنوبي�ة الغربي�ة الرطب�ة، بينم�ا ف�وق الجنوب من منطقة اللقاء ه�ذه توج�د الري�اح الاس�توائية 

هذه الرياح هواء صحراوي جاف يأتي من الشمال الشرقي. لذلك تسقط القليل من الأمط�ار ف�ي 
دارية السطحية، وحت�ى إل�ى ع�دة مئ�ات م�ن الأمي�ال إل�ى الجن�وب مالمناطق المجاورة للجبهة ال

صاعد إل�ى الأعل�ى في�ه القلي�ل منها، بسبب أن الهواء الجنوبي الغربي ضحل جداً، والهواء المت
م��ن الرطوب��ة ليس��مح بس��قوط الأمط��ار. إل��ى الجن��وب أكث��ر، وف��وق الس��ودان، حي��ث أن اله��واء 

 الجنوبي الغربي يصبح بالتدريج أكثر عمقاً، فان أمطار الصيف تصبح غزيرة.   
الس�وداني وهم�ا  Awيظهر في المنطقة نوعان مهمان من الطق�س المك�ون للمط�ر لمن�اخ      
أو تس��ارع التق��اء اله��واء  Surgeوعص��ف الري��اح  Disturbance Lineالاض��طراب  خ��ط

Speed Convergence  ف��ي الري��اح الجنوبي��ة الغربي��ة المش��ابهة للري��اح الموس��مية. خ��ط
  الاض�طراب يش�به الجبه�ة الب�اردة، حي�ث تص�احبها عواص�ف رعدي�ة وه�واء مض�طرب ل�ولبي

Turbulent Squall Windsواص�ف تتط�ور ل�يس عل�ى ط�ول جبه�ة، . ف�ي الواق�ع ه�ذه الع
ولكن ضمن رياح شرقية عميقة، تحتها هواء جنوبي غرب�ي اس�توائي رط�ب. يتحرك�ان باتج�اه 
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الغرب، محمولان بواسطة الرياح الشرقية العلوية، ولكن الغيوم المرافقة له�ا والأمط�ار يأتي�ان 
ق�س الس�وداني الث�اني، من الرطوبة الموجودة ف�ي الري�اح الس�فلية الجنوبي�ة الغربي�ة. ن�وع الط

وهو صفة ملازمة للرياح السطحية الاستوائية الجنوبي�ة الغربي�ة  The Surgeعصف الهواء 
خلال فترة الصيف. فعندما يتحرك عصف الهواء إلى اليابسة من المحيط الأطلس�ي وم�ن خل�يج 
غيني��ا، ين��تج عن��ة طق��س غ��ائم مطي��ر، ولك��ن م��ن دون وج��ود اض��طرابات، أو تغيي��ر ف��ي اتج��اه 

لرياح، أو الرياح اللولبية التي تصاحب خط العواصف الشديد. فهي تجلب ما يسميها العاملون ا
 في الأنواء الجوية الأفريقية " الأمطار الموسمية". 

نوع خاص م�ن الطق�س يتص�ف ب�ه الفص�ل الج�اف ف�ي منطق�ة الس�ودان ( يوج�د ك�ذلك ف�ي      
ح منعشة، جافة تجارية شمالية شرقية. الصحراء الكبرى ) هو الرياح المتجهة جنوبا وهي ريا

. فهي جافة حارة نهاراً، ولكنها تميل إلى الب�رودة Harmattan تسمى هذه الرياح الهرمتان 
ليلاً، ومحملة بالغبار الذي تتحمل به خلال مرورها فوق الصحراء. ل�ذلك تتمي�ز بظه�ور الغب�ار 

 الكثيف الذي يغطي كل مكان.
في المنطقة الاستوائية الشرقية في أفريقيا وفي جنوب أفريقي�ا  Awجزء كبير من المناخ      

المعت�دل  Cهي من ن�وع المن�اطق المرتفع�ة الب�اردة، م�ع من�اطق عدي�دة تص�نف ض�من المن�اخ 
. المنطق�ة الش�رقية الاس�توائية ف�ي أفريقي�ا م�ع هض�بتها المرتفع�ة  Aحرارياً بدلاً من الم�داري 

المع��روف لا ف�ي حرارته�ا ولا ف�ي فص�لية توزي��ع  Awنس�بياً م�ن الص�عب أن تك�ون ذات من�اخ 
أمطاره��ا. فهن��اك فص��لان رطب��ان وفص��لان جاف��ان، يعكس��ان العب��ور الثن��ائي للجبه��ة المداري��ة 

ITC المنطقة الاستوائية الشرقية من أفريقيا ه�ي أج�ف م�ن المعت�اد بالنس�بة لش�رق الق�ارات .
( قارن  Amو  Afبدلاً من  Bاخ والمن A (C) wالملاصقة لخط الاستواء. فهنا يسود المناخ 

 هذا الجزء من أفريقيا مع أمريكا الجنوبية وأسيا ).
 

U قارة أسياAsia      
القارة الهندية فيها تغيي�ر واض�ح ف�ي اتج�اه الري�اح ب�ين  ه، فان شبAwمثل معظم مناطق      

تج��اه الص��يف والش��تاء، يس��مى الموس��ميات الهندي��ة. ولك��ن م��ن المعت��اد أن التغيي��ر الفص��لي لا
هو عب�ارة  بالأحرى، ولكن Awالرياح في الهند ليس أكثر موسمية من الأقاليم الأخرى لمناخ 

عن استجابة لهجرة الرياح العامة على دوائر العرض الناتج من حركة الشمس الظاهرية خلال 
 ش�بهالعام. خلال فصل الشتاء الجاف، فان الرياح الشمالية الشرقية الضعيفة التي تسود معظم 

ري�اح تجاري�ة. فبس�بب انش�طار الري�اح الغربي�ة العلوي�ة بواس�طة  الأص�لالقارة الهندية هي في 
هضبة التبت المرتفعة، فان احد فروع الغربيات العلوية وتيارها النفاث الجنوبي يتجهان جنوباً 

الق�ارة الهندي�ة. عواص�ف المنخفض�ات  همرتفعة ويصبحان فوق أقصى شمال ش�بحول الكتلة ال
الضعيفة والتي تتحرك تحت تأثير التيار النف�اث ت�وفر أمط�ار معتدل�ة ف�ي الفص�ل الب�ارد الجوية 

ف��ي الأج��زاء الش��مالية والش��مالية الغربي��ة م��ن الهن��د. ونتيج��ة ل��ذلك ف��ان الش��كل البي��اني لخ��ط 
الأمط��ار هن��اك يب��ين بالإض��افة إل��ى قم��ة مطري��ة ص��يفية كبي��رة، فهن��اك قم��ة مطري��ة ثانوي��ة ف��ي 

 الشتاء. 
) م��ع أي��ار -( آذار Premonsoonفت��رة الجاف��ة الح��ارة الت��ي تس��بق الري��اح الموس��مية ال     

ضغطها العالي المسيطر على المنطقة، تختفي مع تق�دم الري�اح الموس�مية، حي�ث تتق�دم الري�اح 
الجنوبية الغربية والتي تك�ون ري�اح اس�توائية غي�ر مس�تقرة ش�مالاً ف�وق ش�بة الق�ارة الهندي�ة، 

. يتزامن مع تقدم الرياح الموسمية تحول في موقع التيار النفاث إل�ى يصاحبها طقس مضطرب
 ش�مالاً، تص�ل  ْ ۳۰-۲۰شمال التبت. فهنا في شمال الهند وفي الص�يف، وب�ين دائرت�ي ع�رض 

 إلى أقصى تحرك لها شمالاً. ITCالجبهة المدارية 
 هاء ش��بظ��م أج��زالأمط��ار الهندي��ة الص��يفية، والت��ي ه��ي معتدل��ة الكمي��ة ومتذبذب��ة ف��وق مع     

وع�دة أن�واع م�ن  mTالقارة، هي نتاج كلاً من دورة الموسميات الاستوائية الجنوبية الغربي�ة 
الاضطرابات الجوية الموجودة فيها. هذه الاضطرابات المتحركة هي التي تجلب الطقس المطير 
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 مع غيوم منتظمة ومناطق مطيرة. إحدى هذه الاضطرابات الجوية يسمى المنخفض الموس�مي
Monsoon Depression معظ��م المنخفض��ات الموس��مية ه��ي عب��ارة ع��ن دورة م��نخفض .

جوي ضعيف نسبياً، ولكن عدد قلي�ل منه�ا يتط�ور إل�ى أعاص�ير مداري�ة عنيف�ة. يب�دو أن ع�ددا 
منه�ا يتك�ون ف�وق خل��يج البنغ�ال، ث�م يتح��رك بع�دها باتج�اه الش�مال الغرب��ي. تترك�ز أمط�ار ه��ذه 

الق��ارة الهندي��ة. هب��وب  هلخص��وص ش��مال ش��رق ش��بال وباالأعاص��ير بش��كل رئيس��ي ف��وق ش��م
الهواء المستمر لا تنتج عنة أمطار حت�ى ف�ي اله�واء الرط�ب غي�ر المس�تقر. الري�اح المس�تمرة 

 الهبوب عندما تقطع فقط باضطرابات متحركة تظهر عندها الغيوم وتسقط الأمطار.
جزيرة  هاخلية لشبضي الدفي جنوب شرق أسيا يقتصر بشكل رئيسي على الأرا Awمناخ      

. Amجزيرة جنوب شرق أس�يا ذات من�اخ  هسيا. الجهة المواجهة للبحر من شبجنوب شرق أ
ف�ي ش�مال أس�تراليا، كم�ا ه�و ف�ي ش�رق الهن�د والك�اريبي يتع�رض محلي�اً إل�ى  Awإقليم من�اخ 

 .المداريةهبوب العواصف 
 Awو  Afق أس�يا ذات المن�اخ القارة الهندي�ة وجن�وب ش�ر همن المفيد القول أن معظم شب    

تتعارض مع شمال أفريقيا في نفس العروض، حيث يسود المناخ الجاف. جنوب وجنوب شرق 
خ�لال الفص�ل الح�ار  هجاف بواسطة الحقيق�ة الت�ي تق�ول أن�أسيا قد تجنبت المناخ الصحراوي ال

أي مكان أخر في إلى أقصى امتداد لها شمالاً من  ITCوفي هذا الإقليم تتقدم الجبهة المدارية 
غي�ر المس�تقرة،  mTالعالم، لذلك تقع المنطقة تحت سيطرة الكتل�ة الهوائي�ة الجنوبي�ة الغربي�ة 

        .    Southwest Monsoonوالتي تسمى عادة الموسميات الجنوبية الغربية 
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الجاف  هأقـاليم المناخ الجاف وشب  
      

. فب�الرغم الجاف�ةالمناخية هو تحديد المناطق أن من اكبر المشاكل التي صادفت التصانيف      
، حي�ث يمك�ن الق�ول أن المن�اطق الت�ي تك�ون هلا خ�لاف علي�  Droughtمن أن مفهوم الجفاف

لس��نوي ه��ي من��اطق جاف��ة. إلا أن حس��اب التبخ��ر ص��ادف أمطاره��ا الس��نوية أق��ل م��ن تبخره��ا ا
قياس كمية الأمطار، ف�ان الخ�لاف الكبي�ر ك�ان وم�ا  فيهصعوبات كبيرة. ففي الوقت الذي يمكن 

 زال حول حساب كمية التبخر. وذلك لان التبخر يتأثر بعوامل عديدة أهمها:
مم�ا يس�رع ف�ي  فكلم�ا ارتفع�ت درج�ة الح�رارة زاد اكتس�اب الم�اء له�ا درجة الح�رارة: -۱

 حركة جزيئات الماء وبذلك يزداد التبخر.
فالم�اء ق�ادر عل�ى امتص�اص الإش�عاع الشمس�ي المباش�ر مم�ا  كمية الإشعاع الشمسي: -۲

 وبذلك يزداد التبخر. حرارتهطاقة حركية فيرفع من  إلى تحوله إلىيؤدي 
 أضافيةات فالهواء المشبع ببخار الماء لا يستطيع حمل كمي كمية الرطوبة في الهواء: -۳

 من بخار الماء وبذلك يتوقف التبخر حتى لو كانت درجة الحرارة عالية.
الرياح تزيح الطبقة الهوائية المشبعة ببخار الماء وتح�ل محله�ا ه�واء  سرعة الرياح: -٤

أكثر جفافا مما يساعد على استمرار التبخر.وبذلك كلما زادت سرعة الرياح تس�ارعت 
 يسرع من التبخر. عملية إزاحة الهواء الرطب مما 

ليس بالعملية   Evaporationمن العوامل السابقة يتضح أن إيجاد معادلة تحسب التبخر     
قي��اس الري��اح عل��ى ارتفاع��ات مختلف��ة، كم��ا تحت��اج لقي��اس رطوب��ة  إل��ىالس��هلة، فه��ي تحت��اج 

 الهواء على ارتفاعات مختلفة، ثم يتم اس�تخراج ض�غط بخ�ار الم�اء م�ن قياس�ات الرطوب�ة لي�تم
يختل�ف ب�ين   Transpirationاستخدامها في معادلة تحسب كمية التبخر. كما أن نتح النب�ات

نبات وأخر وهو رافد مهم للتبخر. ل�ذلك ج�اءت المح�اولات كله�ا لحس�اب كمي�ة التبخ�ر ناقص�ة. 
مقبول��ة ف��ي زم��ن  Evapotranspirationع��دم ظه��ور معادل��ة للتبخ��ر/النتح  إل��ىبالإض��افة 

عن التبخ�ر  مسئولةبن لإيجاد علاقة بين درجة الحرارة ( التي اعتبرها كوبن.  لذلك أضطر كو
كلم�ا ارتفع�ت درج�ة الح�رارة زادت  هالعلاقة عل�ى أن� هذه) وبين كمية الأمطار الساقطة. تعتمد 

تبخير كميات متزاي�دة م�ن مي�اه الأمط�ار.  إلىالأمطار، لان ارتفاع الحرارة سيؤدي  إلىالحاجة 
المع�ادلات تعتم�د فص�ل  وه�ذهة مع�ادلات لتحدي�د ح�دود المنطق�ة الجاف�ة. ولهذا أوجد كوبن ثلاث�

 سقوط الأمطار أساسا كما أوضحنا في الفصل الرابع.
 

 Arid and Semiarid Climateالجاف  هالمناخ الجاف وشب ۱-٦
كمي�ة الأمط�ار الس�نوية ع�ن كمي�ة  في�هالج�اف ه�و المن�اخ ال�ذي تق�ل  هالمناخ الج�اف وش�ب     

. أما إذا قلت كمية الأمط�ار Permanent droughtنوي، وهذا هو الجفاف الدائم التبخر الس
. أم�ا إذا Seasonal droughtالجف�اف الموس�مي ٍ هن التبخ�ر ف�ي بع�ض أش�هر الس�نة، فأن�ع�

. ل�م يه�تم  Temporary droughtالجف�اف المؤق�ت هالأمطار في شهر واحد أو أقل فأن قلت
ف المؤقت وإنما اهتم بتحديد الجف�اف ال�دائم، ل�ذلك فه�ذا كوبن بقياس الجفاف الموسمي والجفا
 المي��اهجاري��ة م��ن نف��س الإقل��يم ويعتم��د عل��ى  مي��اه في��هعن��د ك��وبن ه��و الإقل��يم ال��ذي لا توج��د 

الجوفية. وكما أسلفنا فان التحديد يعتمد على درجة الحرارة. فإذا قل مجموع الأمطار الس�نوية 
وكان�ت الأمط�ار ش�توية،  المؤوي�ةلس�نوية بالدرج�ة بالسنتمتر عن ضعف معدل درجة الحرارة ا

. أما إذا ق�ل مجم�وع الأمط�ار الس�نوية بالس�نتمتر ع�ن المع�دل الس�نوي Aridفأن الإقليم جاف 
بين الإقل�يم . فالحدود Semiaridجاف  هنت الأمطار شتوية فأن الإقليم شبلدرجة الحرارة وكا

الجاف. أما إذا كان�ت  هالمطلوبة للإقليم شبالجاف إذاً يتحدد بنصف كمية الأمطار  هالجاف وشب
الأمطار موزعة على شهور السنة ( أي ليس هناك فصل سقوط واضح) ف�أن الكمي�ة المطلوب�ة 
للأمطار تزداد وذلك لان أمطار الص�يف يك�ون تبخره�ا أكث�ر م�ن أمط�ار الش�تاء. وعلي�ة أض�اف 
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الج��اف والإقل��يم الج��اف.  ه) للفص��ل ب��ين الإقل��يم ش��ب۷ك��وبن معام��ل ثاب��ت للح��رارة ه��و ال��رقم (
) للفصل بين الإقليم الجاف والإقليم الرطب. أما إذا كانت الأمطار تسقط فقط ۱٤وأضاف الرقم (

الج�اف وال�رقم  هل ب�ين الإقل�يم الج�اف والإقل�يم ش�ب) للفص�۱٤في فصل الصيف فيضاف الرقم (
) لمعرف��ة ۱-٦م ( ) للفص��ل ب��ين الإقل��يم الج��اف والإقل��يم الرط��ب. ويمك��ن تتب��ع الج��دول رق��۲۸(

 كميات الأمطار المطلوبة ليصبح الإقليم رطبا.ً
 

 ): كمية الأمطار المطلوبة في درجات الحرارة المختلفة وفي فصول تساقط مختلفة ليصبح۱-٦الجدول رقم (
 الجاف. هوبة للفصل بين الإقليم الجاف وشبالإقليم رطباً وكذلك كمية الأمطار المطل                     

 
رجة الحرارة        (معدل د

 سنوي مْ)
الأمط�����ار الش�����توية      

 جاف     شبة جاف
الأمط����ار الموزع����ة     

 جاف     شبة جاف
الأمط�����ار الص�����يفية     

 جاف     شبة جاف
 ۳۸۰       ۱۹۰ ۲٤۰       ۱۲۰ ۱۰۰         ٥۰ م ٥ْ

 ٤۸۰       ۲٤۰ ۳٤۰       ۱۷۰ ۲۰۰       ۱۰۰ م ۱۰ْ
 ٥۸۰       ۲۹۰ ٤٤۰       ۲۲۰ ۳۰۰       ۱٥۰ م ۱٥ْ
۲۰  ◌ْ ۲۰۰       ٤۰۰ ۲۷۰       ٥٤۰ ۳٤۰       ٦۸۰ 
 ۷۸۰       ۳۹۰ ٦٤۰       ۳۲۰ ٥۰۰       ۲٥۰ م ۲٥ْ
 ۸۸۰       ٤٤۰ ۷٤۰       ۳۷۰ ٦۰۰       ۳۰۰ م ۳۰ْ

 
درج�ة الح�رارة القيم الموجودة تحت العمود جاف تعتبر الأمطار المطلوبة أو أقل منها ف�ي      

ال�ى ال�رقم الموج�ود تح�ت العم�ود المعنية ليصبح الإقل�يم جاف�اً. أم�ا إذا زادت الكمي�ة ع�ن ذل�ك و
ا زادت الكمي��ة ع��ن كمي��ة ج��اف. أم��ا إذ هلكمي��ة المطلوب��ة ليك��ون الإقل��يم ش��بج��اف فإنه��ا ا هش��ب

طق�ة مل�م م�ن الأمط�ار ف�ي من٥۰الجاف فالمن�اخ رط�ب. فم�ثلاً نحت�اج إل�ى أق�ل م�ن  هالعمود شب
جافة وأكثر من  هملم لتكون شب۱۰۰-٥۰حراوية، وبين م لتكون ص ْ ٥معدل حرارتها السنوية 

ملم لتكون رطبة، إذا كانت أمطار المنطقة شتوية. أما إذا كان�ت أمطاره�ا موزع�ة ومع�دل ۱۰۰
مل�م ٤٤۰-۲۲۰راوية، وب�ين مل�م لتص�بح ص�ح۲۲۰م، فنحتاج إلى أق�ل م�ن  ْ ۱٥حرارتها مثلاً 

مل��م لتص��بح رطب��ة. أم�ا إذا كان��ت الأمط��ار ص��يفية ومع��دل ٤٤۰ة، وأكث��ر م�ن جاف�� هلتص�بح ش��ب
مل�م ۷۸۰-۳۹۰حراوية وبين ملم لتصبح ص۳۹۰، فنحتاج إلى أقل من م ْ ۲٥الحرارة السنوية 

 ملم لتصبح رطبة.۷۸۰جافة وأكثر من  هلتصبح شب
لي ب�ين المن�اخ الج�اف إقل�يم انتق�ا هالس�ابق، يمك�ن اعتب�ار الإقل�يم ش�ب من ملاحظة الج�دول     

الجاف والرطب. فحدوده الملاصقة للإقليم الجاف ( الصحراوي ) تتميز بمناخ صحراوي. بينما 
حدوده الملاصقة للإقليم الرطب فهي مناخياً مشابهة للإقل�يم الرط�ب. أم�ا بالنس�بة لح�رارة ه�ذه 

المداري�ة،  ) وه�ي المن�اطق الجاف�ةAالأقاليم، فإنها يمكن أن تصنف ض�من الإقل�يم الاس�توائي (
) وه��ي الأق��اليم الجاف��ة ف��ي D) والب��اردة (Cويمك��ن ك��ذلك أن تص��نف ض��من الأق��اليم المعتدل��ة (

 ه٪ ش�ب۱٤٪ جاف�ة و۱۲س�احة الق�ارات ( ٪ م�ن م۲٦الأقاليم تحتل  فهذهالعروض العليا. لذلك 
 جافة ).

ة الب�اردة الم�داري والتي�ارات البحري� هالض�غط الع�الي ش�ب س�ببهأن الإقليم الجاف الم�داري      
الرئيس�ي البع�د ع�ن  فس�ببهوالجبهات الهوائي�ة الجاف�ة. أم�ا الإقل�يم الج�اف ف�ي الع�روض العلي�ا 

المسطحات المائية وتأتي بالدرجة الثاني�ة الض�غوط العالي�ة القطبي�ة والتي�ارات البحري�ة الب�اردة 
 (أنظر الأسباب المفصلة لقلة الأمطار في الفصل الثالث).

 
    BWh Hot Arid (Desert) Climateار المناخ الجاف الح ۲-٦

. والسبب الأساسي لتكون  Subtropical Desertالمداريٍ  هوهو المناخ الصحراوي شب     
ال�ذي يس�يطر  Subtropical highالم�داري  هوع م�ن المن�اخ ه�و الض�غط الع�الي ش�به�ذا الن�
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وجنوب��اً. ه��ذه   ش��مالاً  ۳٥ْ-۲۰عل�ى المنطق��ة ط��وال الع��ام. ل�ذلك فه��و يق��ع ب��ين دائرت�ي ع��رض 
، الهواء الهابط يمنع الهواء الساخن من Subsiding airالمنطقة التي تتعرض لهبوط هواء 

 وه���ذهالأعل���ى وب���ذلك لا تكتم���ل عملي���ة التك���اثف الض���رورية لس���قوط الأمط���ار.  إل���ىالص���عود 
ا السواحل يمر بالقرب منه� هذهالسواحل الشرقية للقارات، لان  إلىالصحاري المدارية لا تمتد 

الس��واحل ض��عيف  ه��ذهالم��داري عل��ى  ه، كم��ا أن امت��داد الض��غط الع��الي ش��بتي��ار بح��ري داف��ئ
مرحلة التك�اثف. ل�ذلك ف�ان  إلى ووصولهالعوامل تساعد على تمدد الهواء الرطب  هذهوضيق. 

 إل�ىالصحاري المدارية تبدأ م�ن الس�واحل الغربي�ة للق�ارات وتتوق�ف عن�د منتص�فها. بالإض�افة 
 ه���ذهالم��داري، هن���اك عوام��ل محلي���ة أخ��رى تزي���د م��ن توس���ع وامت��داد  هالض��غط الع��الي ش���ب

الداخل، وكذلك سعة القارات التي  إلىالصحاري؛ فوجود الجبال العالية التي تمنع توغل الرياح 
الصحاري.  هذهتجعل مناطق واسعة بعيدة عن التأثير البحري، كلها عوامل مساعدة على سعة 

لص�حراء الكب�رى وص�حراء أس�تراليا ه�ذا النط�اق كم�ا ف�ي ا لذلك تظهر أكبر صحاري العالم في
 ).۱-٦ الخريطةأنظر (

 
 : التوزيع الجغرافي للصحاري الحارة في العالم.۱-٦الخريطة 

 
ه�ذا الإقل�يم س�جل أعل�ى ارتف�اع  إنتتميز درجة الحرارة في هذه الصحاري بالارتفاع. بل       

م، وف��ي وادي الم��وت ف��ي  ٥۸ْف��ي ليبي��ا  ةي��ة ف��ي الع��الم، فق��د س��جل ف��ي العزيزلدرج��ة الح��رار
ارتفاع درجة الحرارة يأتي من خلال عمودية الش�مس ف�ي فص�ل الص�يف  إنم.  ْ ٥۷كاليفورنيا 

مع صفاء السماء وخلوه�ا م�ن الغي�وم مم�ا يس�مح بوص�ول أكب�ر إش�عاع شمس�ي ممك�ن وب�ذلك 
م لثلاث�ة  ٥۰ْإل�ى ترتفع درجات الحرارة. ففي الص�يف غالب�اً م�ا تص�ل درج�ة الح�رارة العظم�ى 

أش��هر الص��يف. وارتف��اع درج��ة الح��رارة ص��يفاً ه��ي الص��فة الممي��زة لجمي��ع الص��حاري الح��ارة 
والباردة. كما تتميز الصحاري بارتفاع المدى الحراري السنوي. فارتفاع الحرارة ص�يفاً يقابل�ه 

نوي انخفاض في درجة الحرارة شتاءاً. فقد سجلت يعقوب أباد في الباكس�تان م�دى ح�راري س�
م. إذا قسمنا الصحراء الحارة إل�ى قس�م جن�وبي قري�ب  ۲۲ْم، وسجلت فينكس في أريزونا  ْ ۲۳

من خط الاستواء وقسم شمالي قريب من العروض الوس�طى، ف�ان القس�م الش�مالي يك�ون م�داه 
الح��راري اكب��ر م��ن الم��دى الح��راري ف��ي القس��م الجن��وبي. فق��د س��جلت الخرط��وم م��دى ح��راري 

والسبب في ارتفاع المدى الح�راري الس�نوي يع�ود إل�ى تع�رض المنطق�ة م.  ْ ۱۱سنوي مقداره 
لغزوات من الهواء البارد ( الكتلة القطبية ) خاصة الأطراف الشمالية منها مما يخف�ض درج�ة 

). أما ۲-٦ م في يعقوب أباد ( أنظر الجدول رقم ۱٤ْم في فينكس والى  ۱۱ْالحرارة شتاءاً إلى 
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م. أم��ا  ۳۷ْم ويعق��وب أب��اد  ۳۳ْد الح��رارة حي��ث تس��جل في��نكس ش��دي هالص��يف فكم��ا ذكرن��ا فأن��
م وه�و  ْ ٤۰-۳٥المدى الحراري اليومي فهو أعظم من المدى الحراري السنوي وقد يصل إلى 

م. والسبب أن صفاء الس�ماء نه�اراً يرف�ع الح�رارة إل�ى الأربعين�ات، بينم�ا  ۲٥ْكمعدل يزيد عن 
يخفض الحرارة إلى العشرينات وأحيانا إلى اقل من انخفاض الحرارة ليلاً بسبب صفاء السماء 

ء ل��يلاً ذل��ك، ل��ذلك يك��ون الم��دى الح��راري الي��ومي مرتف��ع ج��داً.وغالباً م��ا ينص��ح ق��اطع الص��حرا
م.  ۷۰ْالبرد الشديد ليلاً. هذا وقد تصل درجة الحرارة للرمال إلى  هباصطحاب ملابس ثقيلة تقي

 م. ۹۳ْكما أن أعلى رقم مسجل لحرارة الرمال هو 
ش�ديد الجف�اف. ف�إذا  هري بأن�أما رطوبة الهواء فهي قليلة جداً، حيث يوصف هواء الصحا     

ولا تزي�د  س�تراليا ش�تاءاً ا٪ في أليس سبرنك في ۲٦سبية فهي أردنا التعبير عنها بالرطوبة الن
واطئ�ة  التغي�يم ٪ كما ف�ي ج�الو الليبي�ة. ل�ذلك تك�ون نس�بة۹٪ صيفاً. وقد تنخفض إلى ۲٥عن 

. أي أن السماء صافية باس�تثناء بع�ض العواص�ف الترابي�ة الت�ي تك�در ۱/۱۰يث لا تزيد عن ح
صفو السماء. أما إذا حسبت على الرطوبة المطلقة فان الهواء يتحمل بالرطوبة وذلك لأنة حار 
فترتفع قدرته على حمل بخار الماء. فالهواء الحار قادر على حمل بخار الم�اء ولكن�ة ن�ادراً م�ا 

 لى حد الإشباع.يصل إ
      

: المع��دل الش��هري والس��نوي للح��رارة والمجم��وع الش��هري والس��نوي للأمط��ار ف��ي محط��ات ۲-٦الج��دول رق��م 
 صحراوية حارة.

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
 ۲۷٫۹ ۲۳ ۲۸ ۲۱ ۳۱ ۲۹ ۳۱ ۳۳ ۳۳ ۳۱ ۲۷ ۲٤ ۲۳ الخرطوم

 ۰ ۰ ۰ ۱ ٥ ۷ ٤۸ ۷۲ ۲۷ ٤ ۰ ۰ ۱٦٤ 
 ۲٦ ۱٥ ۲۰ ۲٦ ۳۲ ۳۳ ۳٥ ۳۷ ۳۳ ۳۰ ۲٤ ۱۷ ۱٤ يعقوب 

 ۸۹ ٥ ۳ ۳ ٥ ۲۳ ۲۳ ۸ ۳ ٥ ٥ ۸ ٥ أباد
 ۲۱ ۲۸ ۲٦ ۲۳ ۱۸ ۱٤ ۱۲ ۱۲ ۱٦ ۲۰ ۲٥ ۲۸ ۲۹ أليس

 ۲٥۲ ۳۸ ۳۰ ۱۸ ۸ ۸ ۸ ۱۳ ۱٥ ۱۰ ۲۸ ۳۳ ٤۳ سبرنك
 ۲۱ ۱۲ ۱٥ ۲۲ ۲۹ ۳۲ ۳۳ ۳۰ ۲٥ ۲۱ ۱٦ ۱۲ ۱۱ فينكس 

 ۱۸ ۲۱ ۱۸ ۸ ۳ ۳ ۲۱ ۲۸ ۱۸ ۱۳ ۱۳ ۲۱ ۱۸٥ 
After: Trewartha. 

 
المداري، لذلك تكون الرياح فيها بشكل عام  هالحارة هي مركز الضغط العالي شب الصحاري    

هادئة، عدا فترات الانقلابين حيث تهب الرياح الحارة الجافة مث�ل ري�اح الخماس�ين والهرمت�ان 
وغالب���اً م���ا تك���ون ح���ارة جاف���ة مغب���رة. تص���ل الحاف���ات الش���مالية للص���حاري الح���ارة بع���ض 

ته��ا مي��ات قليل��ة م��ن الأمط��ار. وتص��ل حافطرابات ف��ي فص��ل الش��تاء مؤدي��ة إل��ى تس��اقط كالاض��
الجنوبية صيفاً بعض اضطرابات المناخ الاستوائي تؤدي كذلك إل�ى س�قوط بع�ض الأمط�ار. أم�ا 

 وسطها فنادراً ما تصل إلية أي نوع من الاضطرابات.
فالأمط�ار  ل�ة س�قوط الأمط�ار.أن أهم ما يميز الصحاري بشكل عام والحارة بشكل خاص ه�و ق 

 ۱۰۰۰المداري تص�بح ن�ادرة، لأن اله�واء وعل�ى ارتف�اع لا يتج�اوز  هنتيجة الضغط العالي شب
. واله�واء اله�ابط يمن�ع أي عملي�ة تك�اثف. كم�ا أن Subsidenceمتر يكون غالباً هواء ه�ابط 

سنوي للأمطار جفاف هواء الصحاري يقلل من إمكانية التكاثف. لذلك على مستوى المجموع ال
 ۲٥۲ملم إلا نادراً. فمعدل مجموع أمطار أليس سبرنك في أستراليا ۲٥۰فإنها قليلة لا تتجاوز 

ملم وفي الخرط�وم، الس�ودان ۱۸٥ إلى) بينما ينخفض في فينكس، أريزونا ۲-٦ملم ( الجدول 
مل��م. وهن��اك من��اطق ف��ي وس��ط الص��حراء لا تزي��د ۸۹مل��م وف��ي يعق��وب أب��اد، باكس��تان ۱٦٤
ملم كما في القاهرة. والمشكلة في أمطار المنطقة ليس في كميتها فقط وإنما  ٥۰رها عن أمطا

 ). ۲-٦الشكل أعلى تذبذب للأمطار في العالم ( في تذبذبها. فالمناطق الصحراوية الحارة تسجل
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٪. وه�ذا يعن�ي أن محط�ات الص�حاري ٤۰يصل تذبذب الأمطار في الصحاري الحارة إلى        
أمطار غزيرة في بعض السنوات وقد تمر عدد من السنين بدون سقوط أية كمية من قد تسجل 

س�نوات متتالي�ة ب�دون أمط�ار.  ۱۰-٥الأمطار. فهناك أجزاء من صحراء ش�يلي ق�د تم�ر عليه�ا 
سنة بدون أمطار. وعن�دما  ۲٥ويذكر أن هناك منطقة في وسط الصحراء الكبرى قد مر عليها 

ل فترة قصيرة وبكميات كبيرة مسببة فيضانات وسيول خطي�رة، تسقط الأمطار فأنها تسقط خلا
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ثم تنقطع بعد ذلك لفترة طويلة. ففي حلوان، مصر سقطت أمط�ار م�ن عاص�فة واح�دة مق�دارها 
مل�م، أي أن أكث�ر م�ن نص�ف ۷۸لمنطق�ة ه�و املم، ف�ي ح�ين أن المجم�وع الس�نوي لأمط�ار ٤۱

ارة ق�د لا يام المطيرة في الصحاري الحالمجموع السنوي سقط في يوم واحد. لذلك فان عدد الأ
ف���ان أمط��ار الص��حراء ليس��ت مفي���دة للحي��اة النباتي��ة الطبيعي���ة أو  هيوم��اً. وعلي�� ۲٥يتج��اوز 

للزراعة، حيث أن الكمية الساقطة تسقط خلال فترة قصيرة، فتزده�ر الص�حراء بالعش�ب بع�دها 
 بفترة قصيرة ثم ما تلبث أن تصفر وتموت خلال فترة قصيرة. 

يختلف باختلاف موقع الصحراء. وكما أسلفنا بالنسبة للمدى  هناأما فصل سقوط الأمطار ف     
الحراري، ف�ان أمط�ار الج�زء الش�مالي م�ن الص�حراء الكب�رى تك�ون ش�تاءاً، حي�ث تت�أثر ب�إقليم 

لها. وكذلك تكون الأمطار شتوية في أليس سبرنك، أستراليا حيث إنها  دالبحر المتوسط المحاد
الجنوبي من الصحراء الأسترالية المحاذي لإقليم من�اخ البح�ر المتوس�ط. أم�ا الج�زء  في الجزء

الجنوبي من الصحراء الكب�رى والج�زء الش�مالي م�ن ص�حراء أس�تراليا ف�ان أمطارهم�ا ص�يفية 
ومن ابرز ظواهر المن�اخ الج�اف ه�و العواص�ف  .Awحيث تتأثر بأمطار الإقليم الجاف الرطب 

 الرملية والترابية.
 

Uعواصف الرملية والترابية الSand and Dust Storms : 
عواصف عنيفة تؤدي إلى إث�ارة الغب�ار أو الرم�ال حس�ب طبيع�ة س�طح الأرض. تكث�ر ه�ذه      

العواص��ف ف��ي الفص��ول الانتقالي��ة، الربي��ع أو الخري��ف. ويمك��ن أن تظه��ر حت��ى ف��ي الش��تاء أو 
كونه�ا ه�و م�رور الجبه�ة الهوائي�ة الصيف، ولكن تكرارها يكون اقل. إن السبب الرئيسي ف�ي ت

الباردة والتي ترفع الهواء عموديا، ولان الأرض جافة وذرات التربة أو الرمال غي�ر متماس�كة 
فان الهواء السريع يرف�ع مع�ه الترب�ة والرم�ال مكون�اً عاص�فة ترابي�ة أو رملي�ة. كم�ا يمك�ن أن 

 م/ثا.۷تحدث مع سرعة رياح أكثر من 
ي�ة عل�ى إنه�ا إث�ارة غب�ار ف�ي اله�واء تت�دنى في�ه م�دى الرؤي�ة إل��ى تع�رف العواص�ف التراب     

م/ثا. فالترب�ة الجاف�ة ف�ي المن�اطق الص�حراوية ۷متر وان تكون سرعة الرياح أكثر من ۱۰۰۰
 م/ثا (السرعة التي يستطيع ۷تكون غالباً مفككة، لذلك فان أي هواء هاب تزيد سرعته عن 

إلى إثارة غبار. أما العواصف الرملية فإنها  تختلف الهواء بها من حمل ذرات التربة) سيؤدي 
ف��ي  ع��ن العواص��ف الترابي��ة ف��ي أن ذرات الرم��ل اكب��ر وأثق��ل م��ن ذرات الت��راب، ل��ذلك فالرم��ال

العاصفة الرملية لا ترتفع أكثر من مترين وان كميات كبيرة من الرمال الأكبر حجماً تتحرك مع 
مك�ن أن ته�ب العاص�فة الرملي�ة فتغط�ي الجس�م إل�ى العاصفة أم�ا زحف�اً أو ب�القفز. ل�ذلك م�ن الم

الأكتاف، ويكون الجو فوق ذل�ك ص�افياً. أم�ا العاص�فة الترابي�ة ف�ان ص�غر ذرات الرم�ال يس�اعد 
مسافات بعيدة تقدر  على أن يرفع إلى ارتفاعات كبيرة قد تصل إلى مئات الأمتار، كما ينقل إلى

ئماً تكون محلية، في حين إن العواصف الترابية بآلاف الكيلومترات. لذلك فالعواصف الرملية دا
 تكون محلية أو إقليمية (منقولة من مناطق أخرى).

Pكغ��م/م۱۸كم/س��اعة تس��تطيع أن تع��ري ٥٦تش��ير الدراس��ات إل��ى أن الري��اح بس��رعة      

۲ 
P وان

Pكغ�م/م۳٦كم/س�اعة تع�ري ۸۱٫٥رياح بسرعة 

۲
P كم/س�اعة  ۱۲۰، أم�ا إذا كان�ت س�رعة الري�اح

Pغم/مك۹۳فإنها تعري 

۲
P يلاحظ من الأرقام إن سرعة الهواء إذا تضاعفت تزيد قدرته على حمل .

التربة إلى تقريباً أربعة أضعاف، وهذا يعني تعرية عالية وقدرة هائلة على الحمل. لذلك تع�اني 
 ).۳-٦المناطق الجافة في العالم جميعاً من هذه الظاهرة (الشكل 

ات الجوية يمكن أن تصاحبها عواصف ترابية، كما تشير الدراسات أن كل أنواع المنخفض       
وجدت عواصف ترابية مص�احبة لحرك�ة المرتفع�ات الجوي�ة، ول�و إن تكراره�ا اق�ل بكثي�ر. وان 

م/ثا، مع ت�وفر ترب�ة ۷المهم بالموضوع الظروف الملائمة لوصول سرعة الهواء إلى أكثر من 
م إلى ستة أيام. فالعواصف الترابية جافة مفككة. ويتفاوت طول فترة العواصف الترابية بين يو

المرافقة لمرور المرتفع الجوي تكون قصيرة العمر غالباً، بينما العواصف المصاحبة لمنخفض 
 جوي عميق بطيء الحركة تستمر لفترة طويلة. كما يمكن للعواصف الترابية أن تظهر في كل 
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 تقدمها أثارت كميات كبيرة من التراب والى تبين إن الجبهة الباردة ب ة: صورة لعاصفة غباري۳-٦الشكل 
 . ارتفاع كبير، كما يظهر تقدم التراب مشابه لتقدم الجبهة الباردة              

       
فصول السنة، ولكنها في الفصول الانتقالية أكثر نشاطاً من الشتاء والصيف. وغالباً ما يراف�ق 

ث القطب��ي لأن��ه يس��اعد عل��ى تنش��يط حرك��ة العواص��ف الترابي��ة ف��ي الش��تاء وج��ود التي��ار النف��ا
التصعيد الهوائي في المنطقة الت�ي يم�ر م�ن فوقه�ا. أم�ا عواص�ف الص�يف فيظه�ر معه�ا التي�ار 
النف��اث ش��بة الم��داري. العواص��ف الترابي��ة الت��ي يص��احبها انبع��اج عل��وي يمك��ن أن تص��ل فيه��ا 

علاق�ة ب�ين كمي�ة الأمط�ار الجاف�ة أن هن�اك  هتفاع كبير. ويلاحظ في المن�اطق ش�بالأتربة إلى ار
السنوية وعدد العواصف الترابية المحلية. ولان كثيراً م�ن العواص�ف الترابي�ة غي�ر محلي�ة ف�لا 
يس��تبعد أن تص��ل بع��ض العواص��ف الترابي��ة إل��ى ه��ذه المن��اطق حت��ى ف��ي الس��نوات المطي��رة. 

تمرار فالعواص��ف الترابي��ة تقط��ع مس��افات ألاف الأمي��ال إذا ت��وفرت له��ا الظ��روف م��ن حي��ث اس��
سرعة الهواء المطلوبة. فقد رصدت الأقمار الصناعية عواصف ترابية فوق المح�يط الأطلس�ي 

). كما إن عواصف ترابية تعبر الخل�يج ٤-٦ولمسافة كبيرة مصدرها الصحراء الكبرى (الشكل 
 العربي إلى إيران ويمكن أن تصل إلى أفغانستان.

باتي في المناطق الجافة كلها عوامل تساعد على الجفاف وتفكك التربة وانعدام الغطاء الن      
الأرض  تعتبر عوامل التصحر مثل سوء حراث�هظهور العواصف الترابية. وفي الوقت الحاضر 

وتملحها وتراجع إنتاجيتها والرعي الجائر عوامل مضافة لزيادة عدد العواصف الترابية. ل�ذلك 
ء العربي��ة، وص��حراء ب��لاد الش��ام تكث��ر العواص��ف الترابي��ة ف��ي الص��حراء الكب��رى، والص��حرا

ف��ي منغولي��ا، وص��حراء تك��لا مك��ان  Gobiوالص��حراء الغربي��ة ف��ي الع��راق، وص��حراء غ��وبي 
Taklimakan ص��حراء  ف��ي ش��مال غ��رب الص��ين، وف��ي الس��هول الوس��طى الأمريكي��ة، وف��ي

الجافة في العالم.  هسنوريا والمكسيك، وصحراء استراليا، كل الصحاري الأخرى والمناطق شب
يض��اف إليه��ا ف��ي الوق��ت الحاض��ر المن��اطق المتص��حرة والت��ي ب��دأ زح��ف الرم��ال إليه��ا بس��بب و

إن هذه المناطق التي ت�م ذكره�ا ه�ي من�اطق نش�وء وتك�ون العواص�ف الترابي�ة، وق�د  التصحر.
ذكرنا إن هذه العواصف ق�د تتع�دى من�اطق النش�وء لت�ؤثر عل�ى من�اطق مج�اورة ليس�ت مؤهل�ة 

إن العواص��ف الترابي��ة يمك��ن أن تض��يف إل��ى بع��ض المن��اطق ترب��ة  لتك��ون العواص��ف الترابي��ة.
، كم�ا يمك�ن أن تض�يف للم�اء م�واد غذائي�ة للأس�ماك كم�ا ف�ي المح�يط الام�زونخصبة كم�ا ف�ي 

 الأطلسي، كما يمكن أن تضيف إليها تربة فقيرة غير مرغوب بها كما يحدث عندما يكون 
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 ترابية امتدت من فوق الصحراء الكبرى إلى المحيط : صورة عبر الأقمار الصناعية لعاصفة ٤-٦الشكل 

 .الأطلسي ولمسافة كبيرة              
 

    مصدر التربة المناطق المتصحرة.
 التوزيع الجغرافي للإقليم

الم�داري، ل�ذلك ف��ان  هه�ذه الص�حاري ه��و الض�غط الع�الي ش��ب ذكرن�ا س�ابقاً أن س�بب تك��ون     
 شمالاً وجنوب�اً. توج�د أكب�ر ص�حاري الع�الم  ۳٥ْ-۲۰ الصحاري الحارة تقع بين دائرتي عرض

الحارة في أفريقيا ( الصحراء الكبرى ) الت�ي تمت�د م�ن س�واحل المح�يط الأطلس�ي إل�ى س�واحل 
البحر الأحمر. ثم تنحدر جنوباً مع سواحل البحر الأحمر لتش�مل أرتيري�ا وجيب�وتي والص�ومال. 

. فتظه��ر ف��ي أس��يا ص��حراء بآس��ياأفريقي��ا تمت��د الص��حراء عب��ر البح��ر الأحم��ر وذل��ك لالتص��اق 
الجزيرة العربية وتظم إليها صحراء سوريا والعراق والأردن وفلس�طين. ث�م تمت�د عب�ر الخل�يج 
العربي فتشمل صحراء لوط في إيران، وصحراء ثار بين الباكستان والهن�د. وه�ذا اكب�ر امت�داد 

ب الولاي�ات المتح�دة وه�ي وجن�و للصحاري ف�ي الع�الم. وتظه�ر الص�حراء الح�ارة ف�ي المكس�يك
صحراء سنوريا في المكسيك وأريزونا في الولايات المتحدة. أما في النصف الجن�وبي، فتظه�ر 
صحراء كلهاري في أفريقيا. كما تظهر صحراء حارة في أستراليا (صحراء فكتوري�ا ) وتش�مل 

 ).۱-٦معظم أستراليا ( أنظر الخريطة 
 

 الجاف الحار هالمناخ شب ۳-٦
BSh                                 Hot Semiarid (Steppes)Climate 

أو المن�اخ الرط�ب الج�اف  Csوالمن�اخ الرط�ب  BWوهو إقليم انتقالي بين المناخ الجاف      
Aw وه��و أق��ل جفاف��اً م��ن الإقل��يم الص��حراوي، وذل��ك لان الض��غط الع��الي ش��بة الم��داري ال��ذي .

 ع�ن ه�ذا الإقل�يم ف�ي فص�ل م�ن فص�ول الس�نة. ل�ذلك يسيطر على الإقليم الصحراوي يبتعد قليلاً 
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 ش��مالاً ش��مال الص��حراء وجنوب��اً جن��وب  ۳٥ْ- ۳۰ينحص��ر ه��ذا الإقل��يم ب��ين دائرت��ي ع��رض 
 ش��مالاً جن��وب الص��حراء وجنوب��اً ش��مال الص��حراء. فف��ي الص��يف وف��ي  ۲۰ْ-۱٥الص��حراء، و 

عل�ى  ، في�ؤثرهال موقعالمداري إلى شم شبهالي عندما يتحرك الضغط العالي نصف الكرة الشم
الج�اف ف�ي  هعلى شمال المن�اخ ش�ب تأثيرهالشمالي، أي يكون  Semiaridالجاف  هالإقليم شب

الجن�وب  إل�ىنصف الكرة الجنوبي في الشتاء. وفي الشتاء الشمالي ف�ان تح�رك الض�غط الع�الي 
بي. الجاف، والعكس صحيح ف�ي نص�ف الك�رة الجن�و هعلى الجزء الجنوبي من الإقليم شبيؤثر 

تك�ون إقل�يم  إل�ىيختفي هذا الإقليم في غرب القارات وذلك لأن التيارات البحرية الب�اردة ت�ؤدي 
 جاف. هجاف وليس شب

بالنسبة للحرارة فإنها مرتفعة في هذا الإقليم ومش�ابهة ف�ي ارتفاعه�ا للإقل�يم الص�حراوي.      
لح�رارة. فق�د س�جلت حيث أن صفاء الس�ماء وقل�ة س�قوط الأمط�ار تس�اعد عل�ى ارتف�اع درج�ة ا

). أم��ا الم��دى الح��راري الس��نوي فه��و أق��ل قل��يلاً م��ن ۳-٦م ( أنظ��ر الج��دول  ۳٦ْمحط��ة ك��ايس 
م. ارتف�اع الم�دى الح�راري  ۱۱ْم وك�ايس  ْ ۱۳الإقليم الصحراوي، حيث س�جلت بنغ�ازي، ليبي�ا 

ه��ا الس�نوي فيه��ا يع��ود إل��ى أن الكت��ل الهوائي��ة القطبي��ة ت��ؤثر عليه��ا ش��تاءاً ف��تخفض م��ن حرارت
وخاصة الأجزاء الشمالية منها. الواقع أن درجة الحرارة في ه�ذا الإقل�يم مختلف�ة ب�ين الأج�زاء 
الشمالية والجنوبية منه. فالجزء الشمالي الذي يقع شمال الصحراء في نصف الكرة الش�مالي، 
يتمي��ز بارتف��اع الح��رارة ص��يفاً وانخفاض��ها ش��تاءاً. بينم��ا الج��زء الجن��وبي ال��ذي يق��ع جن��وب 

الش�تاء  هها شتاءاً. فمن الص�عب أن نطل�ق ص�فراء، يتميز بارتفاع الحرارة صيفاً واعتدالالصح
ن قل��ة ف��ي ه��ذا الإقل��يم. فالمن��اطق الجنوبي��ة ذات من��اخ م��داري م��ن حي��ث درج��ة الح��رارة، ولك��

 جافة. هأمطارها صنفها على إنها شب
ف�ي المنطق�ة الت�ي تق�ع رياح الإقليم تتباين بين الص�يف والش�تاء ف�ي اتجاهه�ا وس�رعتها. ف     

جنوب الصحراء تكون الرياح التجارية الجافة هي السائدة في فصل الشتاء، حيث يقترب مركز 
الضغط العالي شبة المداري من حدود المنطقة. أما في الصيف وعند ابتعاد المركز شمالاً، فان 

) ف�ي س�يادتها عل�ى  الرياح الجنوبية الغربية تتناوب م�ع الري�اح الش�مالية الش�رقية ( التجاري�ة
المنطقة. وغالباً ما تجلب الرياح الجنوبية الغربي�ة بع�ض الرطوب�ة فتس�اعد عل�ى س�قوط بع�ض 
الأمط��ار الإعص��ارية. أم��ا المنطق��ة الت��ي تق��ع ش��مال الص��حراء، ف��ان الري��اح الغربي��ة والجنوبي��ة 

الرياح الغربية تسود في فصل الشتاء حيث الضغط العالي يكون في جنوب موقعة، وتجلب هذه 
بعض الرطوبة، كما تص�ل المنطق�ة بع�ض المنخفض�ات الجوي�ة للع�روض الوس�طى مم�ا يس�اعد 

الم�داري فيك�ون  هطق�ة تخض�ع لس�يطرة الض�غط الع�الي ش�بعلى سقوط الأمطار. أما صيفاً فالمن
 هوائها ساكناً تقريباً.

 
 لأمطار في محطات : المعدل الشهري والسنوي للحرارة والمجموع الشهري والسنوي ل۳-٦الجدول رقم 

 جافة حارة. هشب                    
 

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۲٤٫۳ ۲۳ ۲٦ ۲۷ ۲۸ ۲۷ ۲۷ ۲٦ ۲۳ ۲۲ ۲۱ ۲۰ ۲۱ دكار

 ۰ ۲ ۰ T ۱ ۱٥ ۸۸ ۲٤۹ ۱٦۳ ٤۹ ٥ ٦ ٥۷۸ 
 ۲۱ ۱٥ ۱۹ ۲٤ ۲٦ ۲٦ ۲٦ ۲٤ ۲۲ ۱۹ ۱۷ ۱٤ ۱۳ بنغازي

 ۹٤٥ ٤ ۱۸ ۳ ۳ ۰ ۰ ۰ ۳ ۸ ٥٤ ۷۹ ۳۰۲ 
 ۲۹ ۲٥ ۲۸ ۲۹ ۲۸ ۲۸ ۲۹ ۳۳ ۳٦ ۳٤ ۳۲ ۲۷ ۲٥ كايس

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۱٥ ۹۹ ۲۱۱ ۲۱۱ ۱٤۲ ٤۸ ۸ ٥ ۷۳۹ 
After: Trewartha. 

 
اء. ونظري�اً حت�ى تك�ون المنطق�ة الأمطار في هذا الإقليم الانتقالي أغزر م�ن أمط�ار الص�حر     
ف. والأمط�ار متذبذب�ة جافة، فان أمطارها يجب أن تكون أكثر من الحرارة وأقل من الضع هشب
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بش��كل كبي��ر، والتذب��ذب ف��ي الأمط��ار هن��ا أخط��ر م��ن تذب��ذبها ف��ي الص��حراء. حي��ث أن أمط��ار 
يتوفر ال�ري. الصحراء لا يمكن الاعتماد عليها مطلقاً، لذلك لا تقوم زراعة في الصحراء إذا لم 

رطبة، فتغ�ري جافة، فان هناك سنوات تكون أمطارها بغزارة المناطق ال هأما في المناطق الشب
الفلاح على الزراعة اعتماداً على المطر. وتأتي سنوات تكون أمطارها مشابهة لكمي�ات المط�ر 
في الصحاري فتحل الكارثة بالمحاصيل الزراعية. أما مواعيد سقوط المطر فأنها متباينة؛ ففي 

ث أنه�ا المناطق التي تقع شمال الصحراء في نصف الكرة الشمالي، تكون الأمطار شتوية. فحي
فان عدد من المنخفضات الجوية تسلك طريقاً جنوبياً مما  Csتحادد إقليم مناخ البحر المتوسط 

لأمط�ار عليه�ا. س�قوط بع�ض ا إل�ىالجاف�ة فت�ؤدي  هالمنطق�ة ش�ب إل�ىوصول بعض�ها  إلىيؤدي 
الجاف��ة الش��مالية إعص��ارية. فف��ي محط��ة بنغ��ازي م��ثلاً تس��قط أمط��ار  هفأمط��ار المن��اطق ش��ب

ملم معظمها في الأشهر كانون الأول والثاني وشباط. بينم�ا لا تس�قط أي�ة كمي�ة ۳۰۲مجموعها 
في حزي�ران وتم�وز وآب. وك�دليل عل�ى تذب�ذب أمط�ار بنغ�ازي، فق�د س�جلت ف�ي بع�ض الس�نين 

ملم فقط. أما المناطق التي ۱۸۰ملم بينما في سنين أخرى لم تسجل سوى ٥٦۰أمطار مقدارها 
أن أمطاره�ا ص�يفية. فحي�ث أنه�ا تح�ادد الإقل�يم الرط�ب الج�اف الجنوب من الصحراء ف� إلىتقع 
Aw  فأن أمطارها تسقط في الأشهر تموز وآب وأيلول وتش�رين الأول، كم�ا ف�ي محطت�ي دك�ار

الأمطار هي نتيج�ة أقص�ى تزح�زح للجبه�ة  هذهالشتاء فهي جافة تماماً. أن  أشهروكايس. أما 
 تش�ابهالمحط�ات  ه�ذهذلك فان حرارة وأمطار الشمال من خط الاستواء. ل إلى ITCZالمدارية 

مل�م ٥۷۸، إلا أن كمية أمطارها أقل وفترة جفافها أطول. فقد سجلت دك�ار Awمحطات الإقليم 
الكميات من الأمطار ليست  هذهملم. إلا أن ارتفاع درجة الحرارة يجعل ۷۳۹في السنة وكايس 

 كافية بل إنها تفقد الكثير منها بالتبخر.
 إل�ىالم�اء ف�ي الترب�ة كبي�رة. فالحاج�ة  إل�ىالأمطار وارتفاع الحرارة يجعل الحاج�ة أن قلة      

الش�تاء. أم�ا الحاج�ة  أش�هرمل�م ف�ي ۷مل�م ولكن�ة لا يق�ل ع�ن ٤۰الماء ف�ي الترب�ة لا يزي�د ع�ن 
مل��م وه��ذا يعن��ي أن التبخ��ر ه��و أض��عاف كمي��ة الأمط��ار الس��اقطة. ۱۳۰۰الس��نوية فه��ي بح��دود 
ن المناطق شمال الصحراء وجنوبها.فالأمطار الشتوية تكون أكثر فائدة ولابد من التمييز هنا بي

بات�اً وأكث�ر م�اءاً الجاف�ة الش�مالية أفض�ل ن هالتبخر منها. لذلك فالمن�اطق الش�بللنبات وذلك لقلة 
 الجافة الجنوبية. همن المناطق شب

 
 BShالتوزيع الجغرافي للإقليم 

الش�مال م�ن م�ن ثلاث�ة جه�ات،  الح�ارة ن�اطق الجاف�ةبالم الحارة الجافة هتحيط المناطق شب     
فلا  تطل مباشرة على سواحل المحيطاتفإنها الجهة الغربية للصحاري اما والشرق والجنوب. 

وذلك لشدة جف�اف المن�اطق المحاذي�ة  توجد بينها وبين مياه المحيط منطقة انتقالية شبه جافة،
ار البح�ري الب�ارد يخف�ض كمي�ة الامط�ار بش�كل فالتي ).۱-٦ريطة للتيارات البحرية الباردة (الخ

كبي��ر ج��داً عل��ى الس��واحل الت��ي يم��ر ب��القرب منه��ا وذل��ك لان الض��غط الع��الي المص��احب للمي��اه 
الباردة هو المسيطر على هذه السواحل فيعمل على منع تصاعد الهواء لتتكون الغيوم ومن ث�م 

ذات الامطار المعتدل�ة عل�ى ط�ول  تؤدي الى سقوط امطار. وبذلك لا تظهر المناطق شبه الجافة
الجافة ش�مال الص�حراء الكب�رى م�ن س�واحل المغ�رب  هلذلك توجد المناطق شب هذه السواحل. 

 إل�ىجنوباً  تجهتجنوب السودان، حيث  إلىسواحل ليبيا، وفي جنوبها من سواحل السنغال  إلى
أم�ا  ن ث�لاث جه�ات.، فهي بذلك تحيط بالصحراء الكب�رى م�الصومال والساحل الشرقي لأفريقيا

ب�دأ م�ن جن�وب فتناميبيا وجنوب أفريقي�ا. ف�ي أس�يا ظهر في زامبيا وبتسوانا وتجنوب أفريقيا ف
فع�ات عس�ير ف�ي ال�يمن والس�عودية. ظه�ر ف�ي مرتتالأردن وسوريا والعراق، كم�ا  إلىفلسطين 

، افيكتوري�ظهر شمال وشرق وجن�وب ص�حراء تفي إيران والهند. وفي أستراليا، ظهر كذلك تو
ظه��ر ك��ذلك ف��ي وتوعل��ى الس��احل الغرب��ي لأس��تراليا.  وهن��اك بق��ع ص��غيرة ف��ي وس��ط الص��حراء

أمريكا الجنوبية في الأرجنت�ين، وبق�ع ص�غيرة عل�ى الس�احل الش�مالي لأمريك�ا الجنوبي�ة المط�ل 
 على البحر الكاريبي.
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 المناخ الجاف البارد  ٤-٦
Cold Arid (Desert) Climate BWk                                       

المناخ الجاف البارد ( الصحاري الباردة ) يوجد في العروض الوسطى بين دائرتي عرض      
 جنوباً. أن السبب الأساسي لتك�ون ه�ذه الص�حاري ه�و البع�د  ْ ٤۸-۳۰ شمالاً، وبين  ْ ٥۰- ۳٥

تقريب�اً  عن المسطحات المائية، كما أن مناطقها عبارة عن أح�واض محاط�ة بالسلاس�ل الجبلي�ة
م��ن ك��ل الجه��ات. وتوج��د حص��راً ف��ي أس��يا وأمريك��ا الش��مالية وأمريك��ا الجنوبي��ة. فالبع��د ع��ن 

. فف��ي الش��تاء تخض��ع cPالمس��طحات المائي��ة يجع��ل المنطق��ة تخض��ع للكت��ل القطبي��ة القاري��ة 
المنطقة لضغط عالي، بينما في الصيف لا تصل إليها الكتل الهوائية البحرية. يس�تثنى م�ن ذل�ك 

بتكونيا في الأرجنتين التي تكونت بسبب ض�يق الي�ابس ووقوعه�ا ف�ي ظ�ل مط�ر جب�ال صحراء 
 الأنديز الشديدة الارتفاع.

درجة الحرارة في الص�يف ف�ي بع�ض أجزائه�ا مش�ابهة لدرج�ة ح�رارة الص�حاري الح�ارة،      
أكث�ر م�ن  إل�ىوالفرق بينه�ا والص�حاري الح�ارة ه�و ف�ي ع�دد الأي�ام الت�ي ترتف�ع فيه�ا الح�رارة 

يوم��اً ف��ي الص��حاري  ٦۰يوم��اً، بينم��ا تتع��دى  ۳۰م. فف��ي الص��حاري الب��اردة لا تتج��اوز  ٤۰ْ
الحارة. معدل درجة حرارة الصيف معتدل إلى حار، فقد أرتفع المعدل في كوجي سن كيانك إلى 

). الف�رق ب�ين ه�ذه ٤-٦م ( انظ�ر الج�دول  ْ ۳۳م، وفي طشقند إلى  ْ ۲۳م، وفي فالون إلى  ْ ۲٤
حاري الحارة هو في درجة حرارة الشتاء، حيث تنخفض في هذا الإقليم درج�ة الصحاري والص

الحرارة إلى دون الصفر المؤوي ولفترة تعتم�د عل�ى موقعه�ا. فالمن�اطق الجنوبي�ة ق�د ت�نخفض 
 –الحرارة فيها إلى الصفر المؤوي أو دونه بقلي�ل كم�ا ف�ي ف�الون حي�ث ت�نخفض الح�رارة إل�ى 

 . أما المناطق الشمالية فتنخفض الحرارة كثيراً في الشتاء حيث م ۲ْ-م، وفي طشقند إلى  ۰٫٥ْ
 

 : المعدل الشهري والسنوي للحرارة والمجموع الشهري والسنوي للأمطار في محطات ٤-٦الجدول رقم 
 جافة باردة.                    

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۹ ۱۳ ۱۲ ۹ ۷ ۳ ۲ ۲ ٥ ۹ ۱۳ ۱٤ ۱٥٫۰ سانتا 
 ۱٥٥ ۲۳ ۱۳ ۱۰ ٥ ۱۰ ۱۸ ۱۳ ۱٥ ۱٥ ۸ ۱۰ ۱٥٫۰ كروز

ك����وجي 
 سن 

-۱۲ -۳ ۷ ۱۳ ۱۸ ۲۲ ۲٤ ۲۳ ۱۸ ۱۲ ۲ -۷ ۹ 

 ۸٦ ۸ ۳ ۰ ٥ ۸ ۱۸ ۳۳ ۳ ۳ ٥ ۳ ۳ كيانك
 ۱۱ ۰ ٤ ۱۱ ۱٦ ۲۲ ۲۳ ۱۸ ۱۳ ۱۰ ٥ ۲ ۰٫٥- فالون

 ۱٥٫۰ ۱۳ ۱۳ ۱۰ ۱٥ ۸ ۳ ٥ ۸ ۱۰ ۸ ۱٥ ۱۲۰ 
   After: Trewartha. 

م. نفس هذا الفرق يمك�ن  ۱۲ْ-م، وفي كوجي سن كيانك إلى  ْ ۲٥-اتور إلى وصلت في أولان ب
أن يوجد ف�ي الص�يف حي�ث المن�اطق الجنوبي�ة أكث�ر ح�رارة م�ن المن�اطق الش�مالية الت�ي يك�ون 
صيفها معتدلاً. ينتج عن هذا مدى حراري سنوي كبير. فقد سجلت فالون مدى ح�راري س�نوي 

ْ◌م. أم��ا الم��دى الح��راري الي��ومي فم��ا زال مرتفع��اً  ۳٦م، وك��وجي س��ن كيان��ك  ۲٤ْوص��ل إل��ى 
ولكنة أقل من المدى الحراري السنوي. وهذه الصفة تختلف فيها ع�ن الص�حاري الح�ارة حي�ث 
المدى الحراري اليومي أكبر من المدى الحراري السنوي. أن السبب في كب�ر الم�دى الح�راري 

ار بينم�ا الش�تاء ولت�أثره بالكت�ل السنوي في هذه الصحاري يعود إلى أن الص�يف معت�دل إل�ى ح�
القطبي��ة والمتجم��دة يك��ون ب��ارد إل��ى ش��ديد الب��رودة مم��ا ي��ؤدي إل��ى كب��ر الف��ارق الح��راري ب��ين 
الصيف والشتاء. أما بالنسبة لتعاقب الفصول، فان الربيع هنا يكون قصيراً وسرعان ما ترتفع 

وبعد ذوبانها ترتفع الح�رارة  جدرجة الحرارة فيه، حيث تستغل الحرارة في بداياته لإذابة الثلو
رغ�م كونه�ا  . كم�ا قلن�ا تش�ذ ع�ن ه�ذه القاع�دة ص�حراء بتكوني�ا فه�ي ذات من�اخ بح�ريبسرعة
م. وب�ذلك  ۱۳ْم، لذلك مداها الحراري  ْ ۱٥م ولا تزيد عن  ْ ۲فلا تنخفض الحرارة عن  صحراء
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 لأمريك��يط الأطلس��ي وض��يق الي��ابس افه��ي بحري��ة المن��اخ بس��بب موقعه��ا عل��ى س��واحل المح��ي
 .الجنوبي في هذا المكان  

أما نظام الضغط والرياح في هذا الإقليم فأنة يتميز بارتفاع الضغط في فصل الشتاء نتيج�ة      
. Polar highبالضغط العالي القطبي  تأثره إلىالانخفاض الشديد في درجة الحرارة بالإضافة 

 إل�ىالأي�ام الت�ي تتع�رض المنطق�ة ينتج عن ارتفاع الضغط سماء صافية مع رياح خفيفة، وفي 
غزوة من الاضطرابات الجوية من المناطق المج�اورة، فإنه�ا ت�ؤدي ال�ى تحري�ك اله�واء فته�ب 
رياح قاسية البرودة وتساعد على تساقط بعض الثلوج. أم�ا ف�ي الص�يف، ف�ان الض�غط ال�واطئ 

رة حي��ث ي��ري��اح ش��ديدة الس��رعة، وغالب��اً م��ا تك��ون وق��ت الظه إل��ىه��و المس��يطر مم��ا ي��ؤدي 
 الرياح على تساقط أمطار تصاعدية. هذه، وقد تساعد هالتسخين على أشد

ع�ن المس�طحات المائي�ة، أو  هنتيجة جفاف الهواء، أما بسبب بع�دالأمطار في الإقليم قليلة      
لأنة هواء هابط بسبب السلاسل الجبلية المحيطة بالصحاري. والأمطار هنا رغم قلتها، ولكنه�ا 

 إل�ىلت�دني الكبي�ر ف�ي أمط�ار الص�حاري الح�ارة. فأمط�ار ك�وجي س�ن كيان�ك تص�ل ا إلىلا تصل 
مل�م س�نوياً. ولم�ا ك�ان الش�تاء ب�ارداً والتبخ�ر مع�دوم ف�أن ۱۲۰ إل�ىملم سنويا، وفي فالون ۸٦

 هلح��ارة. أم��ا فص��ل س��قوط الأمط��ار فأن��الأمط��ار هن��ا تك��ون أكث��ر كف��اءة م��ن أمط��ار الص��حاري ا
اء. فالحافات الجنوبي�ة م�ن الص�حراء والت�ي تك�ون محاذي�ة يختلف حسب اختلاف موقع الصحر

لإقليم مناخ البحر المتوسط تكون أمطارها شتوية، حيث تتبع نفس نظام البحر المتوس�ط وذل�ك 
الص��حاري ف��ان  له��ذهلوص��ول بع��ض الاض��طرابات الجوي��ة إليه��ا ش��تاءاً. أم��ا الحاف��ات الش��مالية 

 إل�ىالتس�خين وارتف�اع التبخ�ر ورف�ع اله�واء أمطارها غالب�اً م�ا تك�ون ف�ي فص�ل الص�يف حي�ث 
الأعلى يساعدان على سقوط كميات من الأمطار. وكما ف�ي الص�حاري الح�ارة ف�ان الأمط�ار ف�ي 
الصحاري الباردة شديدة التذبذب. والفرق أن بعض التساقط هنا يكون على شكل ثل�وج خاص�ة 

 في فصل الشتاء.
الصحاري الباردة. فهي ذات أمطار أغزر نسبياً  أما صحراء بتكونيا فإنها تختلف عن بقية     

الكمي�ة ش�ديدة التذب�ذب.  ه�ذهمل�م س�نوياً، ب�الرغم م�ن أن ۱٥٥من صحاري أس�يا، فق�د س�جلت 
 وليس هناك فصل واضح لسقوط أمطارها.

 
 BWkالتوزيع الجغرافي للصحاري الباردة 

اً ع��ن المس��طحات الص��حاري ه��و وس��ط أس��يا، حي��ث تظه��ر بعي��د له��ذهأكب��ر امت��داد ووج��ود      
داخ�ل جمهوري�ات وس�ط  إل�ىالمائية صحراء تركمانس�تان الت�ي تمت�د م�ن س�واحل بح�ر ق�زوين 

أسيا. كما تظهر صحراء تكلا مكان وغ�وبي ف�ي ش�مال الص�ين وف�ي منغولي�ا. وتظه�ر ص�حراء 
نيف�ادا ف��ي الولاي��ات المتح��دة الأمريكي��ة الت��ي تق�ع ف��ي أح��واض جب��ال الروك��ي. وهن��اك ص��حراء 

س��واحل المح��يط الأطلس��ي والت��ي  إل��ىي أمريك��ا الجنوبي��ة ( الأرجنت��ين ) الت��ي تص��ل بتكوني��ا ف��
 ). ٥-٦تكونت بسبب وقوعها في ظل مطر جبال الانديز ( الخريطة 

 
   الجاف البارد هالمناخ شب ٥-٦

Cold Semiarid (Steppes) Climate BSk                               
توج�د ح�ول الص�حاري  BSk  أو الب�راري  Steppesلاس�تبسالجاف�ة أو ا هالمن�اطق ش�ب      

جنوب��اً. نف��س الس��بب ال��ذي ك��ون  ◌ْ  ٥۰ش��مالاً وال��ى  ◌ْ  ٥٥-۳۰الب��اردة ب��ين دائرت��ي ع��رض 
الجافة، فه�ي بعي�دة ع�ن ت�أثير المس�طحات المائي�ة  هباردة ينطبق على المناطق شبالصحاري ال

ن الص�حاري مم�ا أوج�د  فيه�ا فص�ل كما تخضع لحركة الضغط العالي شتاءاً ولكن بدرجة اقل م
ف�ي ظ�ل مط�ر سلاس�ل جبلي�ة مرتفع�ة كم�ا ه�و  امطير. كما أن بعض منها تكون بس�بب وقوعه�

 الجاف�ة عل�ى حاف�ات ص�حراء بتكوني�ا. هوك�ذلك المنطق�ة ش�ب الحال في ب�راري أمريك�ا الش�مالية
 شمالها. فيومعتدلة  مرتفعةجنوب الصحراء الجافة الباردة  هدرجة الحرارة في المناطق شب



156 
 

 

 .: التوزيع الجغرافي للصحاري الباردة والمناطق شبة الجافة الباردة٥-٦الخريطة 
 

الجاف��ة الب��اردة تح��يط  هالجاف��ة الح��ارة، ولان المن��اطق ش��ب هفكم��ا ه��و الح��ال ف��ي المن��اطق ش��ب
ء وأخرى تق�ع جنوبه�ا. مناطق تقع شمال الصحرا إلىبالصحاري من كل الجهات، فإنها تنقسم 

المن�اخ الب�ارد، حي�ث تعت�دل ح�رارة  إل�ىالجافة الش�مالية ه�ي أق�رب ف�ي مناخه�ا  هطق شبفالمنا
(انظ��ر  م ۲۱ْم، وف��ي ولس��تون، داكوت��ا الش��مالية  ۱۷ْالص��يف ف��لا تزي��د ف��ي أولان ب��اتور ع��ن 

 هن�اأم�ا الش�تاء ف  ف�ي أولان ب�اتور. ۳٦ْ. وقد تصل درج�ة الح�رارة المطلق�ة إل�ى )٥-٦الجدول 
-م، وق�د ت�نخفض المطلق�ة إل�ى  ۲۷ْ-تنخفض الحرارة في أولان باتور إلى شديد البرودة حيث 

م ف�ي أولان ب�اتور. أم�ا الأج�زاء الجنوبي�ة ف�ان ص�يفها ح�ار ج�داً ويش�ابه ص�يف الع��روض  ٤۳ْ
الوس���طى، إلا أن ش���تائها م���نخفض الح���رارة، فتس���جل بع���ض المحط���ات درج���ات دون الص���فر 

م. أم��ا الم��دى الح��راري الس��نوي ف��ي  ۲۰ْوي الم��ؤوي. ل��ذلك لا يتج��اوز الم��دى الح��راري الس��ن
شمال الصحراء الباردة فهو كبير ويشابه المدى الحراري السنوي في المناخات الباردة. فيصل 

 م.  ۳٥ْم، وفي ولستون، داكوتا الشمالية  ٤٤ْالمدى الحراري السنوي في أولان باتور إلى 
 
 مجموع الشهري والسنوي للأمطار في محطات: المعدل الشهري والسنوي للحرارة وال٥-٦الجدول رقم  

 جافة باردة. هشب                     
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ٤ ۱۰- ۳- ۷ ۱۳ ۱۹ ۲۱ ۱۷ ۱۲ ٦ ٦- ۱۳- ۱٤- ولستون 

 ۱۳٫۰ ۱۰٫۰ ۲۳٫۰ ۲۸ ٥٤ ۸۱ ٤۳ ٤۳ ۲٥ ۱۸ ۱٥٫۰ ۱۳٫۰ ۳٦٦ 
 ۲- ۲۷- ۱۳- ۱- ۹ ۱٥ ۱۷ ۱٤ ۹ ۱ ۱۱- ۲۰- ۲۷- أولان  

 ۱۹۳ ۳ ۳ ۳ ۱۳ ٥٤ ٦٦ ٤۳ ۸ ۰ ۰ ۳ ۰ باتور
 ٦٫۹ ۱۲ ۱۰ ۸ ٥ ۲ ۰٫۹ ۰٫۸ ۳ ۷ ۱۰ ۱۲ ۱۲ ريو  

 ۲٤۷ ۲٦ ۲۲ ۱۱ ۱۱ ۱٤ ۲۰ ۱۷ ۲٦ ۲٥ ۲۳ ۲۳ ۲۹ جاليجوس
 After: Trewartha. 

 
والمدى الحراري السنوي هنا اكبر بكثي�ر م�ن الم�دى الح�راري الي�ومي. أن الس�بب ف�ي ارتف�اع 

ي السنوي في المناطق الشمالية يعود إلى ميلان الشمس كثيراً في فصل الشتاء، المدى الحرار
كما تخضع المنطقة شتاءاً لغزو الكتل المتجمدة، علماً إنها تخضع بالكامل في هذا الفصل للكتل 
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القطبية. في حين لا يصل تأثير الكتل المدارية إليها صيفاً إلا نادرا، مما يجعل درج�ات الح�رارة 
كثي�راً ف�ي الش�تاء وتعت�دل ف�ي الص�يف فتس�جل م�دى ح�راري س�نوي كبي�ر ج�داً. وه�ذا تنخفض 

 المدى طبعاً اكبر من المدى الحراري اليومي. 
نظام الضغط والرياح في المنطقة يخضع كذلك للموقع الجغرافي. فالمناطق الشمالية تت�أثر      

فاً. أما المناطق الجنوبي�ة فإنه�ا بالضغط العالي القطبي شتاءاً، بينما تتأثر بانخفاض الضغط صي
الم��داري  هل إليه��ا ت��أثيرات الض��غط الع��الي ش��بتت��أثر بالض��غط القطب��ي أو بحافات��ه ش��تاءاً، وتص��

 صيفاً.
أما أمطار المنطقة، فهي ك�ذلك تختل�ف ب�اختلاف الموق�ع الجغراف�ي، فالأمط�ار ف�ي الأج�زاء      

مل�م وولس�تون ف�ي ۱۹۳ب�اتور  الشمالية تكون أغزر م�ن أمط�ار الص�حاري حي�ث تس�جل أولان
ملم، وتكون الأمطار صيفية. وتسقط بعض الثلوج الخفيفة ش�تاءاً، ولك�ن ۳٦٦داكوتا الشمالية 

انخفاض درجة الحرارة الشديد يجعلها تغطي الس�طح معظ�م أي�ام الش�تاء. التس�اقط ف�ي الص�يف 
ط لذلك البحر المتوستصاعدي. أما الأجزاء الجنوبية فان أمطارها شتوية حيث إنها تحادد إقليم 

سقوط أمطار شتاءاً ويكون الص�يف جاف�اً، حي�ث  إلىمما يؤدي  قد تصل إليها بعض منخفضاته
تح��رك الض��غط الع��الي إل��ى  إن الم��داري. هتح��ت ت��أثير حاف��ات الض��غط الع��الي ش��بتق��ع المنطق��ة 

اً إل�ى ضغط الع�الي ش�تاءتقدم ال إنالشمال صيفاً يسمح بالأمطار الشتوية في الجنوب، في حين 
 يؤدي إلى الأمطار الشمالية شمال الصحراء. هجنوب موقع

 BSkالتوزيع الجغرافي للإقليم 
ف�ي أس�يا حي�ث يح�يط بص�حراء تك�لا مك�ان وغ�وبي وتركمانس�تان م�ن ك�ل  لهأوسع امتداد      

جاف�ة ب�اردة. يختف�ي ه�ذا  هبش� إل�ىالجافة الح�ارة  ه، وفي المناطق المرتفعة تتحول شبالجهات
 هيختل�ف هن�ا ع�ن مثيل� جعل�هفي الأمريكتين  لهفي أستراليا وأفريقيا. أن الظهور الكبير الإقليم 

في أسيا. ففي أمريكا الشمالية يشغل الإقليم كل السهل الأوسط الغربي، وكم�ا ذكرن�ا فق�د تك�ون 
ش�اذ، حي�ث يح�يط  هي�ة فأن�في ظ�ل المط�ر لجب�ال الروك�ي. أم�ا ف�ي أمريك�ا الجنوب وقوعهبسبب 

بلا شك يعود  تكونهالغرب فقط، وقد يكون السبب هو ضيق اليابس. ولكن سبب  بالصحراء من
 ).٥-٦في ظل مطر جبال الانديز (الخريطة  لوقوعه

 
     Bn     Littoral Desert Climateمناخ الصحاري الساحلية  ٦-٦

نا أن تتشكل صحراء على الساحل مباشرة يعتبر شيء غريب ، ولكن الغرابة تزول إذا علم     
 Coldالص��حاري تح��ادد الس��واحل الت��ي تم��ر ب��القرب منه��ا تي��ارات بحري��ة ب��اردة  ه��ذهأن 

Current.  ش��مالاً وجنوب��اً وق��رب خ��ط  ٤٥ْفف��ي المن��اطق المداري��ة وب��ين دائرت��ي ع��رض 
الاستواء، تظهر قرب السواحل الغربية للقارات تي�ارات بحري�ة ب�اردة تتح�رك بم�وازاة الس�احل 

الهواء فوقها. لذلك، ورغم أن  ه التيارات الباردة على استقراريةمل هذباتجاه خط الاستواء. تع
لا يس��تطيع التص��اعد ليص��ل إل��ى مس��توى التك��اثف (ه��واء  هاله��واء مش��بع ببخ��ار الم��اء، إلا أن��

مستقر) مما يؤدي إلى قلة الأمطار الساقطة. أن إشباع اله�واء ببخ�ار الم�اء ي�ؤدي إل�ى ظه�ور 
اله�واء ت�ؤدي إل�ى توس�يع قاع�دة الض�غط الع�الي عن�د الس�واحل  الضباب الكثيف. كما أن برودة

م حدوث التكاثف المشكل للغيوم، وب�ذلك ي�زداد رغالهواء  غربية للقارات مما يعزز استقراريةال
الجف��اف ش��دة. ل��ذلك تعتب��ر الص��حاري الس��احلية م��ن أكث��ر الص��حاري جفاف��اً. ل��ذلك ف��ان وج��ود 

س�اعة ف�ي الي�وم يعتب�ران  ۲٤والبح�ر الل�ذان يس�تمران التيارات البحرية الباردة مع نسيم الب�ر 
الس���بب الرئيس���ي ف���ي الجف���اف.ويعتبر وج���ود الض���غط الع���الي ال���ذي ي���ؤدي إل���ى هب���وط ه���واء 

Subsidence Air  ووج�ود طبق�ة انق�لاب ح�راريTemperature Inversion  يس�اعدان
اً ن�يلع�ب دوراً معيما أن شكل الس�احل على تعميق الجفاف واستمرار دوره نسيم البر والبحر. ك

ف�ي تعمي�ق الجف�اف. فالري�اح الت�ي ته�ب بم�وازاة الس�احل أو بزاوي�ة مائل�ة ج�داً عل�ى الس�احل، 
اليم�ين ف�ي النص�ف الش�مالي، بس�بب اخ�تلاف ش�دة الاحتك�اك ب�ين الي�ابس الخش��ن  إل�ىتنح�رف 
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ً هبوط الهواء من الأعلى. لذلك عندما ينحرف الساحل غرب� إلىوالماء الناعم مما يؤدي  ( ف�ي  ا
اس�تمرار التم�اس ب�ين الي�ابس واله�واء اله�ابط ودورة  إل�ىي�ؤدي  هن�انصف الكرة الجنوبي ) ف

 هنااً ( في نصف الكرة الجنوبي ) فالماء البارد مما يعمق الجفاف. أما إذا انحرف الساحل شرق
، يبتعد ع�ن اله�واء اله�ابط والتي�ارات الب�اردة، مم�ا يس�اعد عل�ى زي�ادة كمي�ة الأمط�ار الس�اقطة

الش��رق م��ن  إل��ىف الك��رة الش��مالي. كم��ا يعتب�ر وج��ود الجب��ال العالي�ة ص�والعك�س ص��حيح ف��ي ن
 إل�ىالصحراء عاملاً إضافيا في تعميق الجفاف حيث تمن�ع الجب�ال الري�اح الش�رقية م�ن العب�ور 

 المنطقة الصحراوية.
ص�يل كي�ف الص�حاري م�ن أن نن�اقش بالتف له�ذهالصفات المناخي�ة  إلىلابد لنا قبل التطرق      

تحدد المحطة المناخية على إنها صحراء ساحلية حسب تصنيف كوبن. أن تحديد المحطة عل�ى 
فهم بع�ض الص�فات  إلىلا يخضع لشروط أو أرقام لذلك تحتاج  عدمهإنها صحراء ساحلية من 

التي يمكن استنتاجها من خلال أرقام الحرارة والأمطار. فلو اتبعن�ا الطريق�ة المعت�ادة للتص�نيف 
، هن�ا تب�دأ عملي�ة التحلي�ل واس�تغلال المعلوم�ات الأخ�رى الت�ي لا BWأن المحطة  إلىصلنا وو

وال�ذي يعن�ي ض�باب باس�تمرارية عالي�ة. ولم�ا ك�ان ه�ذا  nتدخل ف�ي التص�نيف لتحدي�د الح�رف 
فعلين�ا  nشروط حرارية أو مطرية معينة، فإننا لكي نتمكن من تحديد الحرف  لهالحرف ليست 

الم�دى الح�راري الس�نوي. ف�إذا ك�ان الم�دى الح�راري  إل�ىلح�رارة وبالتحدي�د درج�ة ا إلىالنظر 
السنوي واطئ فلا يمكن إلا أن تكون صحراء ساحلية. فالمعروف أن المدى الح�راري الس�نوي 

 إل�ىالواطئ يوجد قرب خط الاستواء وعند سواحل البحار. ولما كانت درجات الحرارة لا تشير 
وم��داها الح��راري  BWإلا أن تك��ون بحري��ة. ف��إذا كان��ت المحط��ة  أنه��ا اس��توائية، ف��إذا لا يمك��ن

 .BWnأو  Bnواطئ فإنها صحراوية ساحلية فتعطى الرمز 
بالنسبة لدرجة الحرارة فإنها أوطئ بكثير من مناطق أخرى تقع على نفس دائرة العرض.      

ة الح�رارة بح�دود والسبب هو تأثير التيارات الباردة التي تمر بالقرب من السواحل. فتق�ل درج�
م عن مثيلاتها على السواحل الشرقية. لذلك فمعدل درجة الحرارة السنوي في ليما، بيرو  ۸ْ-٥

م، بينم��ا عل��ى الس��احل الش��رقي وعل��ى نف��س دائ��رة الع��رض تص��ل  ۱۸ْم وف��ي مولين��دو  ۱۹ْ
، م. ف�ي ب�ورت ن�الوث ۱۷ْم بينم�ا اب�رد ش�هر  ۲۲ْم. أحر الش�هور ف�ي ك�الادا  ْ ۲٤الحرارة إلى 

م. لذلك فالمدى الحراري السنوي لا يزيد ع�ن  ۱۲ْم وابرد شهر  ْ ۱٥جنوب أفريقيا أدفئ شهر 
-٦م في ليم�ا، بي�رو (انظ�ر الج�دول رق�م  ْ ۷م في الثانية. المدى الحراري  ْ ۳م في الأولى و  ْ ٥
). وهك��ذا يتض��ح أن أه��م ص��فة له��ذه الص��حاري بالإض��افة إل��ى اعت��دال الح��رارة ه��و الم��دى ٥

) مع�دل الح�رارة الس�نوي أوط�ئ ۱لواطئ. لذلك تتميز هذه الصحاري حرارياً بأنها؛ (الحراري ا
 ) المدى الحراري السنوي واطئ جداً.۳) الصيف البارد. (۲من المعدل لنفس دائرة العرض. (

 هالي ش��بنظ��ام الض��غط والري��اح، حي��ث تخض��ع الص��حاري الس��احلية إل��ى نظ��ام الض��غط الع��     
اً على غرب القارات ويسيطر عل�ى الس�واحل ط�ول الع�ام. ين�تج ع�ن المداري، الذي يكون واسع

قري��ب م��ن س��طح  Inversionفيك��ون انق��لاب ح��راري  Subsidence Airذل��ك ه��واء ه��ابط 
تنش�يط نظ�ام نس�يم الب�ر والبح�ر. حي�ث أن نس�يم الب�ر  إل�ىالأرض. أن استقرارية الهواء تؤدي 

           ها. والبحر يغطي على الرياح العامة السائدة وذلك لضعف
 

 : المعدل الشهري والسنوي للحرارة والمجموع الشهري والسنوي للأمطار في محطات ٦-٦الجدول رقم 
 جافة باردة ساحلية.                    

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۱۹ ۲۱ ۱۹ ۱۷ ۱٦ ۱٦ ۱٦ ۱۷ ۱۹ ۲۱ ۲۳ ۲۳ ۲۲ ليما

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ٥ ۸ ۱۳ ۱۳ ۳ ۰ ۰ ٤٥ 
 

مل�م وف�ي ۳۱أم�ا الأمط�ار فإنه�ا قليل�ة ج�داً حي�ث لا تزي�د الأمط�ار الس�نوية ف�ي ك�الاوا ع�ن      
الصحاري  هذه). وقد يستمر وجود ٥-٦ملم (انظر الجدول ٤٥ملم، وفي ليما ٥۸بورت نالوث 
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م عن خط الاستواء. ولكن رغم أن الأمطار قليلة، إلا أن رطوبة اله�واء مرتفع�ة،  ْ ۱۰-م ْ ٥ إلى
لذلك يظهر الضباب في هذه السواحل بسبب الارتفاع الشديد ف�ي الرطوب�ة وع�دم تمك�ن اله�واء 

والت�ي غالب�اً م�ا ين�تج عنه�ا  Low Stratusمن الارتفاع ليتكاثف. كما تظه�ر الغي�وم الواطئ�ة 
الصحاري منخفضة الحرارة وقليلة المط�ر ويغطيه�ا الض�باب لع�دد  هذهتساقط رذاذ. ولما كانت 

يوماً في ناميبيا، فان الجفاف لا يكون ش�ديداً حي�ث تظه�ر  ۱٥۰ إلىسنة، حيث يصل من أيام ال
الص�حاري. وهن�اك حال�ة فري�دة ف�ي ص�حراء بي�رو وتش�يلي، حي�ث عن�د  هذهبعض النباتات في 

 إل�ىفان التيار البارد يتراجع ويحل محلة تيار دافئ مم�ا ي�ؤدي  El Ninoظهور ظاهرة النينو 
الانق��لاب الح��راري مم��ا يس��مح لله��واء بالتص��اعد والتك��اثف فتس��قط انقش��اع الض��باب واختف��اء 

من�اخ اس�توائي مطي�ر. وعن�دما يتراج�ع  إلىالأمطار الغزيرة وتحيل المنطقة خلال فترة قصيرة 
م�ا ك�ان علي�ة.  إل�ىالتيار الدافئ أي تختفي ظاهرة النينو، فان الوضع في هذه الصحاري يع�ود 

، فمتى م�ا كان�ت الظ�روف ملائم�ة تس�قط الأمط�ار. وق�د ليس هناك موسم معين لسقوط الأمطار
تمر عدة سنين ولا تسقط قط�رة مط�ر واح�دة. ل�ذلك يق�ال إن جئ�ت إل�ى بي�رو ونس�يت أن تحم�ل 

لان الجو على كل حال غير ممطر حيث يمك�ن أن تم�ر س�نين ولا تس�قط قط�رة  تبتئسمظلة فلا 
 مطر واحدة.

 
 Bnالتوزيع الجغرافي للإقليم 

بعة صحاري ساحلية تقع في غرب القارات وهي ص�حراء بي�رو وتش�يلي وتكون�ت هناك أر     
كل�م. وص�حراء ناميبي�ا والت�ي تكون�ت بس�بب ۳۰۰۰بسبب مرور تيار همبول�ت الب�ارد وطوله�ا 

كلم. والصحراء الغربية على س�احل أفريقي�ا الش�مالي ۱۸۰۰مرور تيار بانجولا البارد وطولها 
كن�اري الب�ارد. وص�حراء باه�ا ف�ي ش�بة جزي�رة كاليفورني�ا الغربي وتكونت بسبب مرور تيار ال

وتكونت بسبب مرور تيار كاليفورني�ا الب�ارد. أم�ا الص�حراء الخامس�ة فإنه�ا الص�حراء الوحي�دة 
التي تقع على السواحل الشرقية وهي صحراء الص�ومال الت�ي تكون�ت بس�بب م�رور تي�ار ب�ارد 

. أم�ا Upwellingمن الأعم�اق  المياهب بالقرب من سواحل الصومال، وهو تيار ناتج عن تقل
ص��حراء ض��باب وذل��ك لع��دم وج��ود تي��ار ب��ارد ب��القرب م��ن  في��هس��احل أس��تراليا الغرب��ي فل��يس 

 ).٦-٦سواحل أستراليا الغربي (الخريطة 

 
 : الصحاري الساحلية ( صحاري الضباب) حيث تظهر مرافقة للتيار البحري البارد.٦-٦الخريطة 

After: Trewartha. 
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 الجافة هاذ المناخية للأقاليم الجافة وشبالشو ۷-٦
Climatic Anomalies for Arid and Semiarid Regions        

 An Introduction toعل�م المن�اخ إل�ىمقدم�ة  Trewarthaترجم هذا المقطع م�ن كت�اب 
Climate  ال��ذي ه��و أص��لا م��أخوذ م��ن كت��اب ل��نفس المؤل��ف تح��ت عن��وانThe Earth’s 

Problem Climates.وقد تصرفت بالترجمة بما يخدم أغراض هذا الكتاب . 
في الإقليم  هي العالم اكبر من الشواذ ألمناخيفي أي إقليم مناخي ف هليس هناك شواذ مناخي     

الجاف، حيث هناك انحرافات محلية وإقليمية في هذا الإقليم عن النموذج العالمي وكما جاء في 
اضية. عدد م�ن ه�ذه الش�واذ يظه�ر عل�ى ش�كل نق�ص ف�ي كمي�ة توزيع المناخ على القارة الافتر

الأمطار الساقطة في مناطق يفترض أن تكون رطبة اس�تناداً للمقي�اس الواس�ع لنم�وذج ال�دورة 
العامة للرياح. حيث يبدو أن العوامل المحلي�ة والإقليمي�ة فعال�ة ف�ي ه�ذه المن�اطق لإيج�اد من�اخ 

ليم غي�ر مفهوم��ة النش�أة ف��ي الوق�ت الحاض��ر. ج�اف. ع�دد م��ن ه�ذه الش��واذ عل�ى مس��توى الأق�ا
ومعظم هذه الشواذ موجودة في العروض المدارية. وفيما يأتي استعراض لشواذ الإقليم الجاف 
على مستوى القارات وتحليل للأسباب التي كونت هذه الظواهر التي تظهر في مناطق يفت�رض 

 أن تكون غير جافة. 
 

U أفريقياAfrica 
 ه��ذهت��وي عل��ى اكب��ر الش��واذ المناخي��ة فيم��ا يتعل��ق بالمن��اخ الج��اف. إح��دى الق��ارة الت��ي تح     

الجن�وبي -الشواذ ه�و الأتس�اع غي�ر الطبيع�ي للص�حراء الكب�رى وف�ي ك�ل الاتجاه�ات ، الش�مالي
الغربي. من الواضح أن حج�م الص�حراء الكب�رى أص�بح ممكن�اً نتيج�ة اتس�اع الي�ابس -والشرقي

ذا ل��يس ه��و الس��بب الوحي��د، فأمريك��ا الجنوبي��ة ك��ذلك الأفريق��ي ش��مال خ��ط الاس��تواء. ولك��ن ه��
واسعة شمال خط الاس�تواء، ولكنه�ا لا تحت�وي إلا عل�ى مس�احة ص�غيرة م�ن الص�حراء. انع�دام 
الحواجز الجبلية في شمال أفريقي�ا، مث�ل سلس�لة الان�ديز ف�ي أمريك�ا الجنوبي�ة، لا يقط�ع امت�داد 

هو السائد عب�ر كتل�ة  Subsidence airء المداري، لذلك فان هبوط الهوا هشبالضغط العالي 
الجزي��رة العربي��ة وجن��وب غ��رب أس��يا وش��مال غ��رب الهن��د والباكس��تان.  إل��ىالي��ابس الأفريقي��ة 

تقليص المناخ الرطب فلا  إلىالجنوب يؤدي  إلىونتيجة ذلك فان اندفاع هواء صحراوي جاف 
، عل�ى ال�رغم م�ن أن الجبه�ة  ش�مالاً  ۱٥ْ أو  ْ ۱۳دائ�رة ع�رض  إل�ىيمتد هذا المناخ ش�مالاً إلا 

  ۲۱ْ أو  ۲۰ْدائ�رة ع�رض  إل�ىيصل مع�دل تق�دمها الش�مالي ف�ي تم�وز وآب  ITCZدارية مال
ب�الرغم  هلله�واء ه�و أن� Vertical Structureشمالاً. هنا على كل ح�ال، التركي�ب العم�ودي 

لح��ار م��ن تق��دم الجبه��ة المداري��ة ف��وق ارض الص��حراء، إلا أن اله��واء الش��مالي الص��حراوي ا
الق��ادم م��ن الجن��وب الغرب��ي، واله��واء  Shallowالج��اف يرتف��ع ف��وق اله��واء الرط��ب الض��حل 

يء لله�واء الرط�ب لكن�ة لا ين�تج بالرغم من الارتف�اع البط� هدرجة أن إلىالصحراوي جاف جداً 
الجبهة وعندما يصبح الهواء الرطب عميقاً، عندها  هذهجنوب  إلى نتوجهأمطار. وعندما  هعن

لا يمك�ن الوص�ول إليه�ا إلا إذا ابتع�دنا ع�دة مئ�ات م�ن  وه�ذهأن نحصل على أمط�ار، فقط يمكن 
 .ITCZالكيلومترات جنوب موقع الجبهة المدارية 

ربم��ا اكب��ر الش��واذ المناخي��ة ف��ي أفريقي��ا ه��و المنطق��ة الواس��عة القليل��ة الأمط��ار ف��ي ش��رق      
لق��ارة مقاب��ل لهب��وب الري��اح يق��ع ش��رق ا كون��هأفريقي��ا المداري��ة والاس��توائية. ه��ذا الموق��ع 

Windward يج�ب أن يك�ون رطب�اً، كم�ا ه�و الح�ال في�هالمرتفعات الموجودة  إلى، بالإضافة ،
في المنطقة المدارية لأمريكا الجنوبية. ما دام�ت أفريقي�ا ل�يس له�ا س�احل ش�رقي عل�ى المح�يط 

ل�ى س�واحل  شمالاً، فليس من المستغرب أن يصل المناخ الصحراوي إ ْ ۱۳شمال دائرة عرض 
المحير فعلاً هو، لماذا الصومال، التي تقع على س�واحل المح�يط الهن�دي  ءيالشالبحر الأحمر. 

( وكذلك الجزيرة العربية التي لها سواحل جنوبية وشرقية على بحر العرب ) جافة جدا؟ً حيث 
اف إل�ى ذل�ك، يمت�د المن�اخ الج� بالإض�افةأن ظهور صحراء على الس�واحل الش�رقية ن�ادر ج�داً. 
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على طول الساحل الشرقي وعبر خط الاستواء إل�ى النص�ف الجن�وبي ليص�ل إل�ى دائ�رة ع�رض 
الإقل�يم وال�ذي  الموج�ود ق�رب ه�ذا Aw جنوباً. كم�ا أن م�ا يع�رف بالمن�اخ الرط�ب الج�اف  ْ ۱۰

ج�اف. التفس�ير الموض�وعي له�ذا المن�اخ  هرطب، فأن�ة ف�ي الحقيق�ة ش�ب هيفترض أن يكون شب
الجاف في ش�رق أفريقي�ا المداري�ة معق�د. وعلي�ة يمك�ن ع�رض العوام�ل  الجاف والمناخ الرطب

 :فيهالمؤثرة 
) كلا الدورتين اللتان تعبران خط الاستواء شرق أفريقيا؛ الدورة الش�مالية ( تش�رين الث�اني ۱(

وعلي�ة يس�ود  Divergent أيل�ول ) تك�ون أنفراجي�ة –شباط )، وال�دورة الجنوبي�ة ( حزي�ران 
فوق منطقة واسعة. الدليل على ذلك موج�ود ف�ي التك�رار الع�الي  Subsidenceالهواء الهابط 

 فوق السطحية. Temperature Inversionsللانقلابات الحرارية 
 Meridionalيكون هبوبها طولياً  Monsoons) كلا الدورتين اللتان تسميان موسميتان ۲(

. فهب�وب الري�اح غالب�اً م�ا يك�ون ال�داخل إل�ىلذلك فإنها لا تنقل اله�واء المحيط�ي الرط�ب بعي�داً 
 موازياً لخط الساحل، وأحيانا يهب بعيداً عن الساحل.

الصومال، فان الإقليم الذي يقع شمال خط الاستواء يس�يطر علي�ة  إلى) بالخصوص بالنسبة ۳(
ط�ول الع�ام. فف�ي الص�يف لا تس�تطيع الجبه�ة  Stable Subsiding Airه�واء ه�ابط مس�تقر 

ع��دم  إل�ىالش�مال لتص�ل الص�ومال كم�ا ه�و متوق�ع. بالإض�افة  إل�ىح�رك م�ن الت ITCالمداري�ة 
 mTالغربية كتلة هوائي�ة مداري�ة بحري�ة  حافتهوجود ضغط عالي على بحر العرب حيث توفر 

 غير مستقرة.
) الري��اح الموس��مية الجنوبي��ة الغربي��ة والت��ي ته��ب موازي��ة لس��واحل الص��ومال ف��ي الص��يف ٤(

عل�ى انحراف�ة بعي�داً  Coriolis Forceوتعم�ل ق�وة الانح�راف ش�مالاً.  يتج�هتوجد تبار بحري 
يعوض بتصاعد ماء ب�ارد م�ن  هناالإزاحة للماء السطحي ف لهذهعن خط الساحل، لذلك ونتيجة 

. يعمل الماء البارد على زيادة شدة الجفاف، وف�ي بع�ض المواق�ع يعم�ل Upwellingالأعماق 
. ف�ي Bnرق الق�ارات فيه�ا ص�حراء ض�باب على تكوين الضباب. فالصومال هي الوحيدة في ش

الواقع أن انخفاض الحرارة والضباب الص�يفي يقتص�ر عل�ى س�احل الص�ومال والبح�ر المج�اور 
شمالاً. ولكن كل صحراء الصومال تقع وكما ه�ي ف�ي ش�رق  ◌ْ  ٥الشمال من دائرة عرض  إلى

 له�ذهاً أخ�ر القارات وعلى عروض استوائية هي حالة غير طبيعية. وقد يضيف ال�بعض تفس�ير
الص��حراء الس��احلية ب��القول أن الري��اح الموازي��ة لخ��ط الس��احل ف��ي الص��يف م��ع وج��ود الي��ابس 

اختلاف قوة إعاقة الهواء نتيجة اخ�تلاف ق�وة الاحتك�اك  إلىاليسار يؤدي  إلىوالضغط الخفيف 
 هبوط هواء ساحلي من مستوى واطئ. إلىفوق الماء وفوق اليابس مما يؤدي 

في جنوب غرب أفريقيا هو الجزء  Kalahariارزة في إقليم صحراء كلهاري الظاهرة الب     
الص��حراء ض��من ص��حاري الض��باب  ه��ذه. تص��نف Namibالس��احلي المس��مى ص��حراء نامي��ب 

، فهي ممتدة كثيراً، وهي ضمن دوائر عرضها تعتبر الأكثر امتداداً والأكث�ر جفاف�اً، Bnالباردة 
ملم وتمتد على ۱۲۰). الأمطار السنوية اقل من  ۷-٦بعد صحراء بيرو وتشيلي ( انظر الشكل 

دائ�رة ع�رض. ثلاث�ة محط�ات عل�ى ط�ول ه�ذا القط�اع الس�احلي  ۱٥ط�ول س�احل ض�يق ح�والي 
ملم. يبدو أن قلة التساقط تنحصر م�ع خ�ط الس�احل، حي�ث أن ۲٥۰سجلت ما مجموعة اقل من 

ى ج�و المنطق�ة، وك�ذلك هناك زيادة ف�ي الأمط�ار كلم�ا توغلن�ا ف�ي الي�ابس. يس�يطر الض�باب عل�
 الغيوم الواطئة وتساقط الرذاذ.

العامل الفعال الذي أوجد هذا النوع من المناخ له علاقة بالضغط العالي فوق المحيط والمستقر 
جنوب��اً.  ◌ْ  ۲٥ف��ي موقع��ة م��ع اكب��ر هب��وط لله��واء عل��ى ط��ول خ��ط الس��احل عن��د دائ��رة ع��رض 

د عل��ى ارتف��اع واط��ئ. طالم��ا أن خلي��ة ويتض��ح ذل��ك م��ن الانق��لاب الح��راري المس��تمر والموج��و
الضغط العالي تنقطع بشكل فاجئ عند الساحل الشرقي للمح�يط وعل�ى خ�ط الس�احل ين�تج عنه�ا 
دورة جوية وبحرية جنوبية تنحن�ي بسلاس�ة عل�ى ط�ول الس�احل، يرافقه�ا تقل�ب م�اء ب�ارد م�ن 

نقلاب الحراري . على طول الساحل، يعمل نسيم البحر الموجود تحت الاUpwellingالأعماق 
الهابط بطريق�ة كف�وءة لإدام�ة الجف�اف. م�ا دام الس�احل يس�تمر بالانحن�اء غرب�اً وي�ديم الاتص�ال 
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بالدورة الهوائية والبحرية الباردة حول النهاية الش�رقية للض�غط الع�الي، ف�ان الجف�اف يس�تمر. 
لي�ة ت��زداد وعن�دما ينحن��ي الس�احل ش��رقاً ف�ان اتص��اله بال�دورة الهوائي��ة والبحري�ة يض��عف، وع

 ٥الأمطار. أن تأثير هذه الدورات الكبير على قلة الأمطار يصل إلى قرب خط الاستواء بحوالي 
 دوائر عرض أو أقل على طول الساحل.

 
Uأستراليا   ِ◌Australia 

بالرغم من أن المناخ الجاف يس�يطر عل�ى أس�تراليا، وص�حراء حقيقي�ة تص�ل إل�ى الس�احل      
في أستراليا. فأقل أمطار  Bnوجود صحراء ساحلية ضبابية باردة فيها، فليس هناك دليل على 

ملم، ويبدو أن ه�ذه الكمي�ة تق�ل كلم�ا توغلن�ا إل�ى ۲۳۰على الساحل الغربي لأستراليا تصل إلى 
له علاقة بعدم وجود خلية ضغط عالي  Bnالداخل. ويبدو أن عدم وجود صحراء ضباب باردة 

 ازية للساحل الأسترالي. كما لا يوجدثابتة وقوية تكون نهايتها الشرقية مو
 

 
 : منحنى بياني للأمطار السنوية رسم حسب دوائر العرض لخمس محطات تقع في صحاري۷ -٦الشكل 

 ساحلية في العروض المدارية وشبة المدارية. يلاحظ أن صحراء بيرو وتشيلي هي صاحبة               
 .   After: Trewartha وائر العرض.أعلى جفاف وتمتد كذلك على اكبر امتداد لد   

     
تقلب ماء بارد من الأعماق. فبدلاً من الضغط العالي المستقر الثابت  تيار محيطي بارد يصاحبه

في مكانة، فان سواحل غرب أستراليا تتأثر بخلايا الضغط العالي المتحرك على ش�كل موج�ات. 
، تسقط بعض الأمطار التي تعمل Ridgeالموجودة بين كل مرتفعين  Troughsوفي الأخاديد 

على تخفيف الجفاف على منطقة الساحل الأسترالي وتجعل منطقة الس�احل تختل�ف ع�ن س�احل 
 كلهاري في جنوب غرب أفريقيا وصحراء أتكاما في شمال تشيلي.

 
U أمريكا الجنوبيةSouth America 

اريبي م�ن الش�رق مناخ جاف غير طبيعي وخارج موقعة يسود على طول معظم ساحل الك�     
الغرب في كل من فنزويلا وكولومبيا والمناطق المجاورة لجنوب الكاريبي وجزرة من خ�ط  إلى
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كلم ). لأن ه�ذه المنطق�ة تح�ادد بح�ر م�داري، والري�اح ۱٤۰۰ غرباً ( حوالي  ْ ۷٥ – ٦۲طول 
ه تأتي من البحر، فأن الرطوبة الجوية مت�وفرة بكث�رة. وم�ع ذل�ك ف�ان قط�اع مه�م تك�ون أمط�ار

مل��م أو إل��ى ٤۰۰مل��م، وف��ي من��اطق مح��دودة، ف��ان الأمط��ار تق��ل إل��ى ٥۰۰الس��نوية أق��ل م��ن 
. بشكل رئيسي، هناك عدة بق�ع ص�غيرة م�ن BSجاف  هملم. لذلك معظم الإقليم مناخه شب۳۰۰

الري�اح  ه�ذهالس�احل وتك�ون  إل�ىجن�وب ه�ي الت�ي تجل�ب الري�اح الش�رقية -الساحل تتجه ش�مال
المنطق��ة الس��احلية ذات مجم��وع  ه��ذهجفافه��ا، ف��أن  إل��ى ة بالإض��افةالمنطق�� ه��ذهرطب��ة. كم��ا أن 

 ).۸-٦مطري سنوي قليل، ويتركز التساقط في فصل الشتاء ( أنظر الشكل 
بالتأكيد لم ين�تج  هي لم يعرف على وجه الدقة. حيث أنأن سبب جفاف جنوب البحر الكاريب     

ه�واء الرط�ب للأعل�ى بس�بب حرك�ات من قلة رطوبة الهواء، ولك�ن م�ن ع�دم إمكاني�ة تص�عيد ال
اله�واء الهابط�ة النش�طة وعل�ى ع��دة مق�اييس والت�ي تس�ببها ع�دة آلي��ات. ف�ي الحقيق�ة، لق�د ت��م 
حساب هبوط الهواء ووجد أن هن�اك مع�دل هب�وط عل�ى ط�ول الس�احل ف�ي النص�ف الأس�فل م�ن 

ي تس�قط التروبوسفير يسود في كل الفصول عدا شتاء النصف الشمالي، والذي هو الفص�ل ال�ذ
أعلى كمية أمطار. وهذا التركيز للأمطار في هذا الفصل غير عادية بالنسبة لمنطقة مدارية  فيه

الظ�اهرة وه�ي هب�وط  هذهدائرة عرض. باختصار، أن بعض أسباب  ۱٥ إلى ۱۰تشغل حوالي 
ال�داخل  إل�ىالهواء على منطقة الساحل هو: أن الرياح التجاري�ة الش�مالية الش�رقية الت�ي ته�ب 

وق��د ج��اءت م��ن س��طح م��ائي اق��ل  Rough Surfaceمائ��ل تتح��رك ف��وق س��طح خش��ن  بخ��ط
 إل�ىانحرافه�ا، مم�ا ي�ؤدي  إل�ىال�ذي ي�ؤدي  Frictionخشونة، فإنها تك�ون عرض�ة للاحتك�اك 

هوائي قرب السطح على طول بقع م�ن الس�احل الت�ي تك�ون اتجاهاته�ا   Divergenceانفراج 
ورة في اتجاهها تنحرف بعي�داً ع�ن الس�احل مس�ببة الرياح المح هذهالغرب. أن  إلىمن الشرق 

باردة من أعماق البحر الكاريبي، والتي تعم�ل عل�ى زي�ادة اس�تقرار  Upwellingتصاعد مياه 
ذل��ك، ف��ان هب��وب الري��اح ف��ي منتص��ف طبق��ة  إل��ى. بالإض��افة فوق��هالطبق��ة الهوائي��ة الموج��ودة 

اء. يعزز هذا الوض�ع لهب�وب اله�واء الم إلىالتروبوسفير فوق الإقليم الجاف تكون من اليابس 
فوق الس�طح بواس�طة خش�ونة التض�اريس وبالاض�طرابات الجوي�ة الناش�ئة م�ن التس�خين. ه�ذا 

تزايد السرعة  إلىالكاريبي، مما يؤدي  إلىالتعزيز يتلاشى فجاءه عندما يتحرك الهواء خارجاً 
 مع انتقال حجمي إضافي يحل محلة هبوط هواء من الأعلى.

 
 محطة للمجموع السنوي للأمطار في الأراضي المنخفضة غرب  ۱۷: شكل بياني مركب من  ۸-٦الشكل 

 .After: Trewartha ملم.                ٥٦۹الانديز. المعدل السنوي للأمطار               
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ل��يس هن��اك مك��ان عل��ى الأرض أج��ف م��ن الص��حراء الس��احلية والت��ي تحت��ل ع��دة درج��ات      

). فه�ي ۷-٦دائرة ع�رض ) وه�ي ص�حراء بي�رو وتش�يلي ( انظ�ر الش�كل  ۲٥عرض ( حوالي 
الب��اردة ذات الض��باب المس��تمر. م��ن ش��مال بي��رو عل��ى دائ��رة  Bnمن��اخ الص��حاري الس��احلية 

 جنوب��اً ف��ي ش��مال تش��يلي، تك��ون أعل��ى كمي��ة أمط��ار  ۳۰ْ جنوب��اً إل��ى دائ��رة ع��رض  ٥ْع��رض 
شيلي لم تسجل سقوط أمطار لعق�د م�ن ملم، وعدد من محطات شمال ت٥۰ساحلية ربما أقل من 

الزمن أو أكثر. وحتى إلى الشمال من بيرو فان المناخ الأق�ل جفاف�ا يس�تمر عل�ى ط�ول س�واحل 
 الإكوادور إلى أن يصل إلى درجة أو اقل من خط الاستواء.

أن مجموع العوامل المؤدية إلى تكوين صحراء بيرو وتشيلي تش�ابه تل�ك العوام�ل المكون�ة     
جن��وب غ��رب أفريقي��ا ( ص��حراء نامي��ب )، باس��تثناء أن مس��ببات الجف��اف ف��ي أمريك��ا  لص��حراء

باتج�اه خ�ط الاس�تواء.  الجنوبية بما فيها الض�غط الع�الي والتي�ار الب�ارد يس�تمر تأثيريهم�ا بعي�داً 
يعود إلى تحدب خط الساحل، الذي يستمر بالانحناء غرباً إلى بعد عدة درجات م�ن  هوهذا بدور

وعلية فان الرياح الجنوبية الخارجة من الضغط العالي وما يصاحبها من حرك�ة  خط الاستواء،
للماء تبقى قريبة من الساحل. كما تعم�ل جب�ال الان�ديز عمله�ا حي�ث تقط�ع بش�كل مف�اجئ خلي�ة 

م�ن  الهاب�ةالضغط العالي شبة المداري تماماً عند خ�ط الس�احل وتمن�ع ري�اح المح�يط الأطلس�ي 
لات قليل��ة وف��ي ش��مال بي��رو عن��دما تنقط��ع دورة الض��غط الع��الي الش��رق م��ن الوص��ول. ف��ي ح��ا

وم��ا يص��احبها م��ن ري��اح  ITCوالتي��ار الب��ارد مؤقت��اً ويح��ل محله��ا وص��ول الجبه��ة المداري��ة 
، ف��ان الج��زء الش��مالي م��ن ElNinoش��مالية ومي��اه محيطي��ة دافئ��ة ف��ي ظ��اهرة تس��مى النين��و 

من�اخ م�داري رط�ب (  إل�ىالجفاف  الصحراء الساحلية يتحول لبعض الوقت من صحراء شديدة
وض��ع م��ؤخراً فرض��ية للجف��اف الش��ديد ج��داً للص��حراء الس��احلية  Lettau). لات��و ۹-٦الش��كل 

قوة واستمرارية دورة نس�يم البح�ر  إلىيعزي سبب الجفاف  هالتشيلية. باختصار فأن-البيروفية
ن الأعماق وال�ذي يس�ير استمرارية التيار البارد الناتج من تقلب مياه المحيط م إلىالتي تؤدي 

 ملاصقاً للساحل الساخن من الإشعاع الشمسي.
الجاف في بتكونيا هو علامة مميزة لأنه المناخ الجاف الوحيد في  هالمناخ الصحراوي وشب    

هو أكثر أن الج�زء الج�اف أو الص�حراوي يق�ع عل�ى  العروض الوسطى في شرق القارات. وما
 ه�ذهمل�م. وب�النظر لض�يق الي�ابس ف�ي ۱۲۰ – ۱۰۰ية جهة البحر، حيث تكون أمط�اره الس�نو

 أص�لالعروض، حيث الس�يطرة للمن�اخ البح�ري، ف�ان س�يادة الجف�اف يك�ون علام�ة ممي�زة. أن 
عل�ى المنطق�ة. إلا أن ه�ذا  لان�ديز عل�ى الري�اح الغربي�ة الهاب�ةعلاق�ة بت�أثير جب�ال ا ل�هالمشكلة 

ذل��ك، يعتق��د ب��ان الح��اجز  إل��ىض��افة الس��بب جزئ��ي لأن��ة يك��ون منطق��ة ظ��ل مط��ر اعتيادي��ة. فبالإ
الجبل��ي يطل��ق منظوم��ة أم��واج طويل��ة ف��ي أعل��ى التروبوس��فير (ف��ي الغربي��ات)، حي��ث يك��ون 

متمرك��زاً ف��وق الج��زء الض��يق م��ن الق��ارة  Anticycloincالض��د إعص��اري  Ridgeالانبع��اج 
ء تح�ت الشرق من اليابس (فوق المح�يط). هب�وط اله�وا إلىيتمركز بعيداً  Troughوالأخدود 

الانبع���اج الض���د إعص���اري يعم���ل عل���ى إحب���اط ك���ل العملي���ات المكون���ة للأمط���ار ويح���بط نش���اط 
الاض��طرابات الإعص��ارية. فل��و كان��ت الق��ارة اع��رض ف��ان أجزائه��ا الش��رقية س��وف تك��ون تح��ت 
الأخدود الأعلى، وستكون الأمطار أغزر. وربما يك�ون تي�ار فوكلن�د الب�ارد القري�ب م�ن الس�احل 

 تقليل سقوط الأمطار.  سبباً إضافيا في
ف��ي البرازي��ل وض��من اللس��ان المتوغ��ل ف��ي المح��يط ش��رقاً ف��ي المنطق��ة المداري��ة الش��مالية      

يم واس�ع للمن�اخ الج�اف  جن�وب خ�ط الاس�تواء، يوج�د إقل� ْ ۱۲-٥الشرقية وبين دائرتي عرض 
ف�ي ال�داخل ). يقع هذا الإقل�يم  ۱۳-٥جاف) حيث يبدو خارج موقعة ( انظر الشكل  ه(غالباُ شب

. ه�ذا Cape St. Roqueويمتد إلى خط الساحل إلى الغرب والشمال من راس س�انت روكي�و 
ملم، لكن�ة ك�ذلك يتع�رض ٥۰۰الإقليم ليس جافاً فقط، حيث أن وسطه تقل أمطاره السنوية عن 

الش��تاء والربي��ع هم��ا  أش��هرك��وارث الجف��اف. نظ��ام الأمط��ار متب��اين إقليمي��اً، ولك��ن غالب��اً  إل��ى
تب�دو إنه�ا تمتل�ك اكب�ر  Aw. المحطات في الجزء الغربي من الإقليم والتي تحادد الإقليم الأجف
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، يكون الشتاء اقل جفافاً. يعتقد أن Asالشرق وقريباً من حدود المناخ  إلىقمة مطرية صيفية. 
 مصدر الرطوبة لهذا الإقليم من المحيط الأطلسي. معظم الأمطار 

 
 ومة الرياح خلال واحدة من الفترات المطيرة الغير اعتيادية في صحراء : الضغط الجوي ومنظ۹-٦الشكل 

 ، تعقبها رياح شمالية قد تقدمت إلى جنوب خطITCبيرو. يلاحظ أن الجبهة المدارية               
 After: Trewartha الاستواء على طول الساحل البيروفي.                                         

 
الغرب، وليس من أمط�ار  إلىن منظومات طقسية منظمة يبدو إنها تتحرك من الشرق تتكون م

محلية غير منظمة. أن السبب في ه�ذا المن�اخ الج�اف غي�ر الاعتي�ادي ل�م تع�رف بش�كل نه�ائي. 
ومع ذلك فقد يكون السبب الرئيسي هو استمرارية وجود الضغط العالي ش�بة الم�داري لجن�وب 

ازي��ل. ه��ذا الض��غط الع��الي يس��يطر عل��ى معظ��م طق��س البرازي��ل الأطلس��ي ف��ي أقص��ى ش��رق البر
. وعندما Awجنوب خط الاستواء في الشتاء، مما ينتج عنة جفاف الشتاء لمناخ إقليم السفانا 

 إلىيأتي الربيع يضعف الضغط العالي ويتراجع شرقاً من الداخل، ولكنة من ناحية أخرى يشتد 
المنطق�ة حت�ى ف�ي  ه�ذهف�وق  ظه�ورهستمر ف�ي أقصى مدى فوق أقصى شرق البرازيل، حيث ي

والري��اح الاس��توائية الغربي��ة الرطب��ة م��ن تق��دمها  ITCالص��يف. ل��ذلك يمن��ع الجبه��ة المداري��ة 
يعم�ل  نفس�هالشتاء فان الضغط العالي شبة المداري الجن�وبي  أشهرالطبيعي نحو الجنوب. في 

ن الجنوب المعتدل. بالإضافة على إفشال وصول الجبهات الباردة المتقدمة على طول الساحل م
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أنة يعمل على إضعاف الاضطرابات المداري�ة الت�ي ت�دخل م�ن المح�يط الأطلس�ي. ل�ذلك ف�ان  إلى
ه��ذا الإقل��يم البرازيل��ي الج��اف يب��دو أن��ة م��ن ن��وع الأراض��ي الخالي��ة م��ن البش��ر ال��ذي يق��ع ب��ين 

 نظامين مطريين.
 

U أمريكا الشماليةNorth America 
غي�ر متوقع�ة ف�ي المنطق�ة الس�احلية ش�مال غ�رب ش�بة جزي�رة يوكات�ان منطقة ش�بة جاف�ة      

Yucatan  في المكسيك ربم�ا تك�ون ق�د نش�أت م�ن حقيق�ة أن�ة ف�ي الص�يف ف�ان ري�اح الفص�ل
الري�اح ق�د  ه�ذهالمطير تكون موازية للس�احل أو ته�ب ب�انحراف قلي�ل بعي�داً ع�ن الس�احل. مث�ل 

ك��ذلك تتس��بب ف��ي تقل��ب الم��اء الب��ارد تتس��بب بهب��وط ه��واء عل��ى ط��ول خ��ط الس��احل، وربم��ا 
Upwelling .من الأعماق 

 Rio Grandeعل��ى ط��ول الس��احل الغرب��ي لخل��يج المكس��يك وبج��وار وادي ري��و جران��د      
جاف�ة  هشمال شرق المكسيك هناك منطق�ة ش�ب جزء من تكساس وأقصى إلىالأسفل، بالإضافة 

BS ل الخل�يج ف�ي ك�ل م�ن المكس�يك حيث يبدو موقعها غير طبيعي. الأجزاء الأخ�رى م�ن س�اح
(عدا س�واحل ش�مال يوكات�ان) والولاي�ات المتح�دة تك�ون رطب�ة. ل�يس هن�اك تفس�ير موض�وعي 
مقنع متوفر حالياً. يمكن ملاحظة أن الشرقيات المدارية عل�ى الخل�يج ف�ي الص�يف والت�ي تص�ل 

 يتج�هف�روع فرعين؛ احد ال إلىمن المحيط الأطلسي والبحر الكاريبي، تنشطر في غرب الخليج 
ش��مالاً والأخ��ر جنوب��اً. ب��ين ه��ذين الف��رعين المنش��طرين يمك��ن أن يوج��د ه��واء ه��ابط ل��ذلك تق��ل 
الأمطار. كما يمكن ملاحظة أن هبوب الرياح الشرقية صيفاً على الخليج تتباط�أ باتج�اه الغ�رب، 

ح لذلك فان مختلف أنواع الاضطرابات الجالب�ة للمط�ر والت�ي ه�ي اعتيادي�ة ف�ي الش�رقيات تص�ب
ع��ددها ف��ي أس��فل وادي ري��و جران��د  ۱/٥ إل��ى ۱/۱۰قليل��ة وض��عيفة. العواص��ف الرعدي��ة ه��ي 

ع�������������ددها ف�������������ي ش�������������رق الخل�������������يج وولاي�������������ة فلوري�������������دا.  إل�������������ىبالنس�������������بة 

  
 : التباين السنوي للتساقط في محطة شبة مدارية صحراوية. لاحظ أن هناك قمة  كبيرة في۱۰-٦الشكل 

                    After: Trewartha                لشتاء.الصيف وقمة ثانوية في ا                
 

ظاهرة بارزة في الداخل الجاف للولايات المتحدة تتمثل في قمتان مطريتان س�نوياً (الش�كل      
). أح��دى القمت��ين تظه��ر ف��ي الش��تاء،والثانية متباين��ة ف��ي وق��ت ح��دوثها، فف��ي بع��ض ۱۰-٦

يف، بينما في مناطق أخرى فإنها ص�فة وس�ط أو نهاي�ة المناطق تظهر في الربيع أو بداية الص
الصيف. هاتان القمتان هي من طبيعة المنطقة الانتقالية التي تقع بين منطقة الأمطار الش�توية 
على ساحل المحيط اله�ادئ ومنطق�ة الأمط�ار الص�يفية ف�ي الس�هول الوس�طى الأمريكي�ة. وه�ي 

القم�م المطري�ة. كمث�ال عل�ى ذل�ك، ف�ي  ذهه�ربما تب�رز مص�ادر متباين�ة للرطوب�ة لك�ل قم�ة م�ن 
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الانخفاضات  اضطراباتصحراء أريزونا، هناك قمة مطرية ثانوية في الأشهر الباردة تنتج من 
الجوية القادمة من المحيط الهادئ، والذي هو المصدر الأساسي للرطوبة. أما القم�ة الرئيس�ية 

تص�اعدي، والمجه�ز لرطوب�ة  أص�لالصيفية ذات الأمطار المنهمرة م�ن جه�ة أخ�رى فه�ي ذات 
 .    المصدرالأمطار هو خليج المكسيك، بالرغم من وجود شك في هذا  هذه
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 أقـاليم المناخ المعتدل الرطب
 

هو مناخ العروض الوسطى. ويشترط كوبن لهذا المناخ أن تكون درجة حرارة اب�رد ش�هر      
م. ل�ذلك ف�ان ه�ذا  ۱۰ْم، وان تزيد درجة حرارة أدفئ شهر ع�ن  ْ ۳ –م وأكثر من  ْ ۱۸اقل من 

. يختل��ف ه��ذا Mid Latitudeالمن��اخ س��وف يش��غل منطق��ة واس��عة م��ن الع��روض الوس��طى 
واضحة التب�اين. فك�ون المنطق�ة تتن�اوب  فيهن فصول السنة المناخ عن المناخات الأخرى في أ

عليه��ا أكث��ر م��ن كتل��ة هوائي��ة خ��لال الع��ام، ل��ذلك يك��ون الص��يف ح��اراً بس��يادة الكتل��ة المداري��ة، 
والش��تاء ب��ارداً بس��يادة الكتل��ة القطبي��ة. يض��عف ت��أثير الكت��ل المداري��ة ف��ي الإقل��يم كلم��ا اتجهن��ا 

لقطبي��ة كلم��ا اتجهن��ا جنوب��اً. كم��ا يتمي��ز الإقل��يم ب��ان ش��مالاً، ف��ي ح��ين يض��عف ت��أثير الكت��ل ا
وليس��ت ثابت��ة ك���الإقليم  Moving Pressure Cellمتحرك���ة  في��هالمنظوم��ات الض��غطية 

والضغط المنخفض  High Pressureالاستوائي. حيث يشهد الإقليم منظومات للضغط العالي 
Low Pressure  شرق. وذلك لان الرياح ال إلىتتناوب على منطقة معينة وتتحرك من الغرب

 إل�ىالمنظوم�ات م�ن الغ�رب  ه�ذهالت�ي تق�ود حرك�ة  Westerliesالسائدة ه�ي الري�اح الغربي�ة 
 الشرق.

أما أمطار الإقليم فأنها متباينة في غزارتها وف�ي مواعي�د س�قوطها. تش�هد بع�ض المن�اطق      
الصفة ). فل�يس  هذهبأمطار شتوية وصيفها جاف ( وهو الإقليم الوحيد في العالم الذي يتصف 

صفة الأمطار الشتوية، باستثناء مناطق شاذة  لههناك إقليم أخر من الأقاليم المناخية المختلفة 
، ومن��اطق ذات أمط��ار ص��يفية. بش��كل ع��ام الدائم��ةص��غيرة. كم��ا هن��اك المن��اطق ذات الأمط��ار 

ر الأق��اليم المجم��وع الس��نوي للأمط��ار ف��ي الأق��اليم المعتدل��ة اق��ل م��ن المجم��وع الس��نوي لأمط��ا
اخ��تلاف درج��ة الح�رارة. فف��ي الأق��اليم الاس��توائية، يس��مح ارتف��اع  إل��ىالاس�توائية، وه��ذا يع��ود 

 مؤتي�ةدرجة الحرارة بان يتحمل الهواء بكميات كبيرة من بخار الماء، فعندما تصبح الظ�روف 
الح�رارة  لسقوط الأمطار، فإنها تسقط بكميات كبيرة. أما الأقاليم المعتدلة، فان انخف�اض درج�ة

خصوصاً في الشتاء يجعل الهواء يتحمل بكميات اقل من بخ�ار الم�اء مم�ا لا يس�مح إلا بس�قوط 
 كميات محدودة من الأمطار.

، خاصة في فصل Polar Jet Streamالأقاليم لحركات التيار النفاث القطبي  هذهتخضع      
الأق�اليم تخض�ع  ه�ذهأن  حي�ث كون الاقليم يحتل مساحة كبيرة من الع�روض الوس�طى، الشتاء.

الع�روض  ه�ذهلمنظومات طبقات الج�و العلي�ا الأخ�رى. ف�المعروف أن حرك�ة اله�واء العلي�ا ف�ي 
 Trough). فتتن���اوب الأخادي���د  Rossby Wavesتأخ���ذ ش���كل أم���واج ( أم���واج روزب���ي 

كم���ا تظه���ر ف���ي المس���توى الض���غطي  الأق���اليم بش���كل دوري ه���ذهعل���ى  Ridgeوالانبعاج���ات 
، ل�ذلك يك�ون اً كبيراً في تحديد مناخ المنطقةالأمواج دور هذهعب معدل مواقع . ويلمليبار٥۰۰

اعتب�ار أق��اليم  إل�ىالص�فات دفع�ت بع�ض الب�احثين  ه��ذهك�ل  التذب�ذب كبي�راً ف�ي طق�س المنطق�ة،
 المناخ المعتدل عبارة عن أقاليم انتقالية بين الأقاليم الحارة والأقاليم الباردة. 

الج�اف ف�ي أنه�ا أكث�ر  هلرطب عن أقاليم المناخ الج�اف وش�بخ المعتدل اتختلف أقاليم المنا     
مطراً، لذلك فهناك فائض مائي في كل هذه الأقاليم. هذا الف�ائض الم�ائي يجعله�ا مص�دراً للمي�اه 
السطحية الجارية، كما يجعل تربتها رطبة. ورغم اخ�تلاف كمي�ة الرطوب�ة ب�ين أج�زاء الأق�اليم، 

ول�و قلي�ل. ه�ذا الف�ائض الم�ائي جعله�ا ف�ي كثي�ر م�ن  باستمرار مائي لكنها جميعاً تسجل فائض
الأحيان مصدراً لمعظم المياه الجارية في الإقليم، وقد تخرج الأنهار التي تنبع من هذه المنطقة 

أمط��ار  إنلتخت�رق المن��اطق الجاف��ة كم��ا ه��و الح��ال ف��ي انه��ار دجل��ة والف��رات وكول��ورادو. كم��ا 
كم�ا ان ح�رارة الاق�اليم المعتدل�ة اكث�ر  تعتم�د عل�ى ال�ري ف�ي الزراع�ة.الإقليم الغزيرة جعله�ا لا 

اعت�دالاً م��ن ح��رارة المن��اطق المداري�ة الت��ي تق��ع جنوبه��ا والمن�اطق الب��اردة الت��ي تق��ع ش��مالها. 
   وتظهر فيها الفصول الاربعة بوضوح.
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 المناخ المعتدل الرطب ذي الأمطار الصيفية  ۷-۱
Mild Temperate Winter Dry Climate Cw   

الكلمة م�ن معن�ى. فه�و أم�ا  هذهبكل ما تعني  Transitionalيعتبر هذا الإقليم انتقالياً         
المداري ويحم�ل ك�ل ص�فات ه�ذا الإقل�يم باس�تثناء درج�ة الح�رارة ل�بعض  Awيقع ضمن مناخ 

 م ۱۸ْالأشهر، حيث أن ارتفاع الأرض يخفف من الحرارة فتنخفض حرارة بعض الأش�هر ع�ن 
ا جعله حرارياً ضمن الإقليم المعتدل. وأما يقع على حافات الإقليم المعتدل حي�ث يك�ون بعي�داً مم

الحالات، فان الرياح الموسمية هي  هذهعن المؤثرات البحرية مما جعل شتاؤه جافاً، وفي مثل 
 عن أمطاره الصيفية، فهو بذلك انتقالياً للإقليم الجاف. المسئولة

تنخفض فيها الحرارة  أشهرطوال العام، باستثناء عدة  حرارتهتفاع درجة يتميز الإقليم بار     
م  ۲۱ْم كما أسلفنا. إذا كان الإقليم في المرتفعات، ف�ان حرارت�ه معتدل�ة ولا تزي�د ع�ن  ْ ۱۸عن 

م  ۲۸ْكما في تشيرابونجي في الهند. أما إذا كان في المناطق الس�هلية فق�د تص�ل الح�رارة إل�ى 
م كما في الله أباد في الهند. يكون المدى الح�راري  ۳٥ْي الصين، أو إلى كما في هونج كونج ف

السنوي واط�ئ ف�ي المن�اطق المرتفع�ة م�ن ه�ذا الإقل�يم، وه�ي ص�فة الأق�اليم المداري�ة، حي�ث لا 
م ف��ي تش��يرابونجي. أم��ا ف��ي المن��اطق الداخلي��ة ف��ان الم��دى مرتف��ع  ۸ْيتج��اوز الم��دى الح��راري 

م ف��ي أ� أب��اد ( أنظ��ر  ۱۹ْي للع��روض الوس��طى، فيص��ل إل��ى ويش��به الم��دى الح��راري الس��نو
). لا يشهد هذا الإقليم انخفاض ف�ي درج�ات الح�رارة دون الص�فر إلا ف�ي المن�اطق ۱-۷ الجدول

 الشديدة الارتفاع ولفترة قصيرة.
 

        : معدلات درجات الحرارة وكمية الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات معتدلة أمطاره�ا ۱-۷الجدول رقم 
 .Cwصيفية                       

 
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۲٦٫۱ ۱۷ ۲۱ ۲۷ ۲۹ ۲۹ ۳۰ ۳٤ ۳٥ ۳۱ ۲٥ ۱۹ ۱٦ أ� أباد

 ۲۰ ۲۲ ۱٥ ٤ ۸ ۱۰۰ ۲۸۳ ۳۳۳ ۱۹٤ ٥۰ ٦ ٦ ۱۰۳۲ 
 ۱۷٫٥ ۱۳ ۱٦ ۱۹ ۲۱ ۲۱ ۲۰ ۲۰ ۱۹ ۱۹ ۱۷ ۱۳ ۱۲ تشيرابونجي 

 ۲۰ ٤۱ ۱۷۹ ٦۰٥ ۱۷۰٥ ۲۸۷٥ ۲٤٥٥ ۱۸۲۷ ۱۲۳۱ ٤٤۷ ٤۷ ٥ ۱۱٤۳۷ 
 ۲۲٫٦ ۱۷ ۲۱ ۲٥ ۲۷ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲٦ ۲۲ ۱۸ ۱٦ ۱٥ هونج كونج

 ۳۰ ٦۰ ۷۰ ۱۳۳ ۳۳۲ ٤۷۹ ۲۸٤ ٦۱٥ ۳٦٤ ۳۳ ٤٦ ۱۷ ۲۲٦٥ 
                                                                                     After: Trewartha 

. فف�ي Subtropical highالم�داري  هرك منظوم�ة الض�غط الع�الي ش�بحيخضع الإقليم لت     
المنظومة شمالاً، فأن الرياح تكون جنوبي�ة غربي�ة (موس�مية) عل�ى  هذهالصيف وعندما تبتعد 

المنظومة من ح�دود الإقل�يم فتس�ود الري�اح الش�مالية  هذههذا الإقليم. أما شتاءاً وعندما تقترب 
 الشرقية القارية.

مل�م ف�ي حزي�ران، ٤۷۹مطار فإنه�ا غزي�رة ف�ي الص�يف، حي�ث س�جلت ه�ونج ك�ونج أما الأ     
ملم ف�ي آب. فالمن�اطق الت�ي تك�ون ۳۳۳أباد  واللهملم في حزيران كذلك، ۲۸۷٥وتشيرابونجي 
ولكنها جبلية، فان أمطارها غزيرة جداً في الصيف بسبب الارتف�اع، وقليل�ة  Awضمن المناخ 

ضغط العالي الذي يسبب قل�ة الأمط�ار الش�توية. أم�ا المن�اطق في الشتاء، لأنها تخضع لتحرك ال
بس��بب بع��دها ع��ن المس��طحات المائي��ة فه��ي تحم��ل نف��س الص��فة ولك��ن فت��رة  Cwذات المن��اخ 

الجفاف فيها طويلة وتزيد أحياناً عن ستة أشهر كما في أ� أباد، حيث يبلغ ع�دد الأش�هر الت�ي 
لا تتعدى أشهر الجفاف في تشيرابونجي ع�ن  ملم، ثمانية أشهر. في حين٦۰تقل أمطارها عن 

 أربعة أشهر وفي هونج كونج عن خمسة أشهر.
تعتبر محطة تشيرابونجي غزيرة الأمطار ( تعتبر أعل�ى محط�ة ف�ي الع�الم م�ن حي�ث كمي�ة      

 عدة عوامل:  إلىالأمطار ). ويعود السبب في ذلك 
 المحطة جبلية والارتفاع يساعد على زيادة التكاثف. )۱(
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كم�ا إنه�ا تت�أثر بالأعاص�ير  وعها قرب خليج البنغال الذي يدفع إليه�ا به�واء رط�ب،وق  )۲(
التي تنشأ في خليج البنغال في نهاية الص�يف والت�ي تس�اعد عل�ى  Cycloneالمدارية 

 سقوط أمطار غزيرة.
فهي من الجهة الجنوبية واس�عة وتض�يق كلم�ا اتجهن�ا  القمع. يشبهشكل جبالها الذي   )۳(

ول الري�اح الجنوبي�ة الغربي�ة إليه�ا م�ن الجن�وب، ف�ان ه�ذا اله�واء كلم�ا شمالاً. فعند دخ
تق��دم ش��مالاً كلم��ا ض��اقت علي��ة المس��احة فتحص��ره أكث��ر وتض��طره للارتف��اع أكث��ر م��ع 

تك�اثف س�ريع وس�قوط  إلىبالسلسلة الجبلية مما يؤدي  اصطدامهارتفاعه أصلاً نتيجة 
  أمطار غزيرة جداً.

 
U العواصف الرعديةrmsThendersto : 

ظاهرة مائية كهربائية يصاحبها برق ورعد يمكن أن تظهر في كل الأقاليم المناخية ولكنها      
تتكرر كثيراً في بع�ض الأق�اليم، ك�الإقليم الاس�توائي وإقل�يم الع�روض الوس�طى. الظ�اهرة تظه�ر 

 غالب��اً، ويمك��ن أن تظه��ر ف��ي الغي��وم Cumulonimbusكثي��راً ف��ي الغي��وم التراكمي��ة المزني��ة 
ولكنها بتك�رار اق�ل. كم�ا إن تكراره�ا ف�ي الص�يف اكب�ر م�ن  Stratonimbusالطبقية المزنية 

تكرارها في الشتاء، وذلك للتباين الكبير في درجة حرارة الهواء ف�ي ه�ذه الفص�ول، وتكراره�ا 
الظ�اهرة إذا ح�راري،  أص�لفي النهار اكبر من الليل،  كما إنها تحدث بعد الظهر أو حت�ى ل�يلاً. 

ة فإنها تظهر في أكثر مناطق الأرض حرارة، وفي أحر فص�ول الع�روض الوس�طى، وف�ي وعلي
 أحر ساعات النهار. هناك شروط يجب أن تتوفر لتحدث الظاهرة:

٪، ۷٥حي�ث يج�ب أن تزي�د رطوب�ة اله�واء ع�ن  توفر هواء دافئ رط�ب غي�ر مس�تقر، )۱(
لتك�اثف. كم�ا إن اوذلك لان تط�ور العاص�فة يعتم�د عل�ى الح�رارة الكامن�ة الت�ي يطلقه�ا 

 الهواء تدفعه للتصاعد إلى المستوى الذي يسمح بتكون العاصفة. عدم استقرارية
، وذل�ك مت�ر ۳۰۰۰غيمة كثيف�ة لا يق�ل ارتفاعه�ا م�ن قاع�دتها إل�ى أعل�ى الغيم�ة ع�ن  )۲(

لتصل أعلى الغيمة إلى منطقة الانجماد وتكون رقائق الثلج داخل الغيمة. فرقائق الثلج 
الش�حنات الكهربائي�ة، ل�ذلك كلم�ا كان�ت الغيم�ة س�ميكة ومرتفع�ة  ضرورية جداً لتك�ون

 كلما تزايد النشاط الكهربائي بها، كلما كانت عنيفة جداً.
وذل��ك ع��ن  تس��اعد عل��ى ب��دء النش��اط ف��ي الغيم��ة لتح��دث عملي��ات الب��رق والرع��د ةألي�� )۳(

 طريق تحول الهواء من غير مستقر شرطياً إلى هواء غير مستقر. 
ة عندما يسخن الهواء ف�وق بقع�ة م�ن الأرض، عل�ى ش�رط أن تت�وفر كمي�ات تحدث الظاهر     

جيدة من بخار الماء في اله�واء. ارتف�اع اله�واء إل�ى الأعل�ى ي�ؤدي إل�ى تكاثف�ه وعن�د التك�اثف 
يطلق الهواء الحرارة الكامنة في بخار الماء. هذه الطاقة المنطلقة تس�اعد عل�ى زي�ادة تس�خين 

إذا توفرت كمي�ات كبي�رة م�ن بخ�ار الم�اء ف�ي اله�واء المتص�اعد الهواء فتسرع من تصاعده، و
كم، وغالباً ما ٦فان التكاثف يستمر مكوناً غيوم تراكمية. يصل ارتفاع هذه الغيوم إلى أكثر من 

يص��ل ارتفاعه��ا إل��ى ح��دود التروبوب��وز. إن ه��ذا الارتف��اع العم��ودي ي��ؤدي إل��ى أن يك��ون أس��فل 
والج�زء الأعل�ى م�ن الغيم�ة تح�ت الانجم�اد. ل�ذلك تتك�ون  الغيمة بدرجة ح�رارة ف�وق الانجم�اد،

ش��رائح م��ن ال��ثلج ف��ي الج��زء العل��وي م��ن الغيم��ة م��ن بخ��ار الم��اء الف��وق مب��رد، فتب��دأ عملي��ة 
الاندماج بين شرائح ال�ثلج ويكب�ر حجمه�ا، وعن�دما يص�بح بثق�ل لا يس�تطيع اله�واء حمل�ة تب�دأ 

 لمسيطر على الغيمة هو التيار الصاعد.بالسقوط. لحد هذه النقطة يكون التيار الهوائي ا
عندما تبدأ شرائح الثلج بالسقوط داخل الغيمة، وعندما تتعدى خط الانجماد، فإنها ستلتقي      

بقطيرات الماء المتكاثف في أسفل الغيمة ويندمج معها ويكبر حجمها وتزداد سرعة سقوطها. 
الس�اقطة داخ�ل الغيم�ة مم�ا ي�ؤدي إن سرعة السقوط هذه تؤدي إلى انشطار ف�ي قط�رات الم�اء 

إلى تولد ايونات موجبة وسالبة. تتوجه الشحنات الموجبة لتتك�دس ف�ي أعل�ى الغيم�ة والس�البة 
الثلج أو الماء فانه يكون تيار ه�وائي  سواءتتوجه إلى أسفل الغيمة. كما إن القطرات الساقطة 

تي�ار الص�اعد ال�ذي م�ازال ي�زود هابط. في هذه المرحلة يتكون تياران هوائيان داخل الغيم�ة، ال
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الغيمة من الهواء الساخن المتصاعد، والتيار الهابط الناتج من هبوط قط�رات الم�اء أو ش�رائح 
وام�ات هوائي�ة، والقط�رات الت�ي الثلج. في منطقة اللقاء بين التيارين الصاعد والهابط تتكون د

ها على قوة التيار (الش�كل وجودها في هذه الدوامات تتحول إلى حبات برد يعتمد حجم فدايص
). لان القط��رة ف��ي الدوام��ة ستض��طر أن ترتف��ع م��ع الج��زء الص��اعد م��ن الدوام��ة فتتجم��د، ۷-۱

وعندما تنخفض مع الجزء الهابط من الدوامة، فان جزء منها ي�ذوب ولك�ن ل�يس بش�كل كام�ل. 
وزنه�ا ارتفاع القطرة وانخفاضها لأكثر م�ن م�رة ي�ؤدي إل�ى كب�ر حجمه�ا، مم�ا ي�ؤدي إل�ى ثق�ل 

فتسقط عندما لا يستطيع الهواء حملها، أو تسقط عندما يضعف التي�ار اله�وائي الص�اعد. ل�ذلك 
فان التساقط م�ن ه�ذه الغي�وم يك�ون عل�ى ش�كل مط�ر تح�ت التي�ار الص�اعد، وب�رد تح�ت منطق�ة 

 الدوامة.

 
 ار الصاعد : رسم تخطيطي لغيمة تراكمية مزنية تحدث فيها عاصفة رعدية ويظهر فيها التي۱-۷الشكل 

 والهابط والدوامات المكونة للبرد.              
 

إن تكدس الشحنات الموجبة ف�ي الأعل�ى والس�البة ف�ي الأس�فل ي�ؤدي إل�ى تفري�غ كهرب�ائي      
عندما تلتقي أطراف هذه الشحنات، فيكون البرق داخل الغيمة. ويتم التفريغ على شكل صاعقة 

لبة ف��ي أس��فل الغيم��ة م��ع ش��حنات موجب��ة عل��ى الأرض (م��ع الأرض) إذا التق��ت الش��حنات الس��ا
). عندها تكون الغيمة قد وصلت إل�ى مرحل�ة النض�ج. أم�ا الرع�د فان�ه عب�ارة ع�ن ۲-۷(الشكل 

صوت تمدد الهواء الذي تصل درجة حرارته خ�لال أج�زاء الثاني�ة إل�ى م�ا يف�وق درج�ة ح�رارة 
أل�ف درج�ة ك�يلفن)، ل�ذلك  ۲۸سطح الشمس (تقدر درجة حرارة اله�واء عن�د ح�دوث الب�رق ب

يتمدد الهواء بشكل مفاجئ وسريع جداً فيصدر عنة ه�ذا الص�وت ال�ذي يراف�ق ظه�ور الض�وء. 
إن تأخر سماع صوت الرعد يعود إلى إن س�رعة الض�وء اكب�ر م�ن س�رعة الص�وت ل�ذلك ن�رى 

الرع�د والب�رق ف�ي الغي�وم الرعدي�ة لا يظه�ر  إن الضوء أولا ثم بع�د ذل�ك نس�مع ص�وت الرع�د.
لذلك ف�ان الغي�وم م�ن تصل الغيمة إلى مرحلة النضج.  أنجرد تكون الغيمة، وإنما يظهر بعد بم

 هذا النوع تمر عاده بثلاثة مراحل:
ويسيطر فيه�ا التي�ار اله�وائي الص�اعد عل�ى ش�كل ه�واء  :Cumulusمرحلة الشباب  )۱(

م�ة محمل ببخار الماء حيث تبدأ الغي�وم ب�الظهور. ف�ي ه�ذه المرحل�ة يتع�اظم حج�م الغي
وتتكون الشحنات الكهربائية ويتكامل التك�اثف. يق�در بخ�ار الم�اء ف�ي عاص�فة رعدي�ة 

مليون كغم، وان كمية الطاقة المح�ررة تكف�ي اس�تعمال الطاق�ة  ٥۰۰اعتيادية بحوالي 
 ألف نسمة لمدة شهر. ۱۰۰في مدينة تتكون من 
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 والموجبة وكيفية تكون البرق بين : صورة لغيمة رعدية موضح عليها مواقع الشحنات السالبة ۲-۷الشكل 

 داخل الغيمة أو بين الغيمة والأرض.               
 

يس��يطر تي��اران هوائي��ان داخ��ل الغيم��ة ف��ي ه��ذه المرحل��ة. : Matureمرحل��ة النض��ج  )۲(
التيار الصاعد يستمر، ويبدأ التيار الهابط بالتشكل نتيجة هبوط قطيرات الماء. يتك�ون 

تكون الدوام�ة الهوائي�ة الناتج�ة م�ن التم�اس ب�ين التي�ار  البرد في هذه المرحلة بسبب
الص��اعد والتي��ار الن��ازل، كم��ا يب��دأ النش��اط الكهرب��ائي نتيج��ة التم��اس ب��ين الش��حنات 
الموجب�ة ف�ي أعل�ى الغيم�ة والش�حنات الس�البة ف�ي أس�فل الغيم�ة، أو ب�ين الس�البة ف��ي 

 الغيمة والموجبة على سطح الأرض.
ويسيطر التيار الهابط على الغيم�ة مم�ا يقط�ع التي�ار  :Dissipatingمرحلة الانحلال  )۳(

الصاعد ويمنعه من الاستمرار بالصعود فتتكون غيمة إلى جانب الأولى إذا كان التيار 
الصاعد مازال نشطاً. يتوق�ف تس�اقط الب�رد ف�ي ه�ذه المرحل�ة لانقط�اع التي�ار الص�اعد 

معظم��ة ف��ي المرحل��ة وتوق��ف الدوام��ة، كم��ا يخ��ف النش��اط الكهرب��ائي نتيج��ة تفري��غ 
 السابقة. تلقي الغيمة ما تبقى فيها من قطيرات ماء وتبدأ بالتلاشي.

دقيق�ة وس�اعة عل�ى أكث�ر تق�دير. وق�د تتك�ون  ٤۰إن عمر الغي�وم م�ن ه�ذا الن�وع يت�راوح ب�ين 
غيمة جديدة إلى جانب القديمة الت�ي ب�دأت ب�الانحلال، وب�ذلك تط�ول فت�رة نش�اط الب�رق والرع�د 

لمط��ر الس��اقط م��ن ه��ذا الن��وع م��ن الغي��وم يك��ون ش��ديداً، كمي��ات كبي��رة ف��ي فت��رة لفت��رة أط��ول. ا
قصيرة. ويكون المطر اشد ما يكون تحت الغيمة ويضعف بالابتعاد عن مركزه�ا. كم�ا إن الب�رد 
لا يتكون في جمي�ع الغي�وم، ف�ان تك�ون فيه�ا فيك�ون تح�ت وس�ط الغيم�ة أس�فل ال�دوامات، وم�ن 

 . فالبرد لا يظهر في العواصف الرعدية الاستوائية والمدارية.حسن الحظ فانه لا يستمر طويلاً 
هن�اك ع��دة أن��واع م��ن العواص��ف الرعدي��ة، والاخ�تلاف ف��ي الن��وع يع��ود إل��ى أس��باب تك��ون      

العاصفة الرعدية. فهناك النوع المحل�ي الن�اتج م�ن التس�خين، وهن�اك الن�وع التضاريس�ي ال�ذي 
صطدم بحاجز جبلي، وهناك النوع الذي يصاحب الجبهة يتكون نتيجة التصعيد الهوائي عندما ي

 الهوائية الباردة، والنوع الذي يصاحب الجبهة الهوائية الدافئة.
التوزيع الجغرافي للعواص�ف الرعدي�ة يتب�ع كم�ا ذكرن�ا التس�خين. ل�ذلك ف�ان أكث�ر المن�اطق      

ي�وم ف�ي الس�نة  ۱٥۰-۷٥تكراراً للظاهرة يظهر ف�ي خ�ط الاس�تواء حي�ث يت�راوح التك�رار ب�ين 



 174 

ي��وم. ويتن��اقص الع��دد بالابتع��اد ع��ن خ��ط  ۲۰۰وهن��اك بع��ض المن��اطق الص��غيرة الت��ي تس��جل 
الاستواء ولكن ليس بشكل منتظم، فهن�اك تن�اقص ح�اد ف�ي المنطق�ة المداري�ة الجاف�ة. حي�ث إن 
الجفاف يمنع تطور هذا النوع من العواصف لنقص في بخار الماء. تعود العواص�ف لتكث�ر م�ن 

ف��ي الع��روض الوس��طى الرطب��ة ولك��ن بتك��رار اق��ل م��ن المنطق��ة الاس��توائية. تختف��ي ه��ذه جدي��د 
 شمالاً وجنوباً.       ◌ْ  ۷۰-٦۰العواصف في المناطق القطبية وتقل كثيراً بعد دائرة عرض 

 
  Cwالتوزيع الجغرافي للإقليم 

يظهر ف�ي أس�يا، م�ن لا يظهر هذا الإقليم سوى في ثلاث قارات. أكبر امتداد طبيعي للإقليم      
داخ�ل أس�يا حي�ث  إل�ىداخ�ل الص�ين ث�م يمت�د م�ع المرتفع�ات  إل�ىسواحلها الشرقية ف�ي الص�ين 

يش��غل معظ��م الس��فوح الجنوبي��ة لجب��ال الهملاي��ا وال��ى ش��مال باكس��تان ( إقل��يم كش��مير ). وه��ذا 
 الإقليم ( خاصة في داخل الصين والهند) قد تكون بسبب البعد عن التأثيرات البحرية.

ف���ي أمريك���ا الجنوبي���ة يظه���ر ف���ي جب���ال الان���ديز الغربي���ة ف���ي ك���ل م���ن بي���رو والإك���وادور      
بوليفي���ا وش���مال الأرجنت���ين  إل���ىوكولومبي���ا، وذل���ك بس���بب الارتف���اع. يس���تمر الإقل���يم جنوب���اً 

المن�اطق التي�ارات الهوائي�ة الب�اردة ش�تاءاً  ه�ذهوالباركواي وجنوب البرازيل، حيث تؤثر عل�ى 
 ).۳-۷ارتها وتجعلها ضمن الإقليم المعتدل (الخريطة مما تخفض من حر

في كل من إثيوبيا  Cwأما في أفريقيا، فالجزء الواقع في شرق أفريقيا فأنة ضمن المناخ      
لج�زء وكينيا ومدغشقر، كما يظهر ف�ي زائي�ر وزامبي�ا وانغ�ولا، ك�ل ذل�ك بس�بب الارتف�اع. أم�ا ا

ف����ي ظ����ل مط����ر مرتفع����ات دراكنس����بيرغ  بس����بب وقوع����ه ان����هالواق����ع ف����ي جن����وب أفريقي����ا ف
Drakensberg. 

 
    Csمناخ البحر المتوسط  ۷-۲

Mild Temperate Summer Dry (Mediterranean)  
المناخ الوحيد في العالم الذي تفوق كثيراً أمطاره الشتوية ما يسقط علي�ة ف�ي الص�يف. ب�ل      

ق�ي لا تس�قط علي�ة أمط�ار ف�ي الحقي Mediterraneanيمكن القول أن إقل�يم البح�ر المتوس�ط 
الص�يف (تم�وز، آب، أيل�ول) انع�دام  أش�هرالص�يف مطلق�اً، فغالب�اً م�ا تس�جل ثلاث�ة  أش�هرثلاثة 

م، وأدفئ شهر  ۳ْ-م وأكثر من  ۱۸ْعند كوبن أن يكون ابرد شهر اقل من  Cالأمطار. الحرف 
ان ه��ذا الإقل��يم م��ن الأمط��ار ش��تاءاً. ل��ذلك ف�� ٪۷۰أن تك��ون  sم. ويعن��ي الح��رف  ۱۰ْأكث��ر م��ن 

يش��غل ه��ذا المن��اخ  هطق الع��روض الوس��طى م��ن الغ��رب. وعلي��يتوس��ط المن��اطق المداري��ة ومن��ا
 شمالاً وجنوباً وعلى سواحل غرب القارات فق�ط. ح�وض  ْ ٤٥-۳۰المنطقة بين دائرتي عرض 

البح��ر المتوس��ط ه��و الوحي��د ال��ذي يتوغ��ل في��ه ه��ذا الن��وع م��ن المن��اخ إل��ى الش��رق بعي��داً ع��ن 
كم. أما بقية المناطق فان مناخ البحر المتوسط فيها ينحصر ۳٥۰۰ويصل توغله إلى السواحل 

بع�ض الب�احثين  على الساحل خاصة إذا كانت السلاس�ل الجبلي�ة قريب�ة م�ن ه�ذا الس�احل. يعتب�ر
في الجنوب والمن�اخ المعت�دل المطي�ر  BSهذا النوع من المناخ انتقالياً بين المناخ شبة الجاف 

Cf ت في الشمال. يتميز مناخ البحر المتوسط بثلاثة صفات هيلغرب القارا: 
 كمية أمطاره السنوية معتدلة وتسقط معظمها في الشتاء ويكون صيفه جاف.  -۱
 صيف معتدل إلى حار وشتاء معتدل. -۲
 شمس ساطعة مع تغييم قليل أو معدوم خاصة صيفاً. -۳

من أنواع المناخ الشهيرة ف�ي  فانهك ٪ من مساحة اليابسة، ومع ذل۱٫۷يشغل هذا المناخ      
 العالم لما يتمتع به من صفات خاصة به.

م. بينما في الشتاء فتكون  ۲۷ْم إلى  ۲۱ْالحرارة في هذا الإقليم معتدلة، فهي تتراوح بين        
م. ه��ذا الم��دى يعتب��ر قل��يلاً لمن��اطق  ۱۷ْ-۱۱م، ل��ذلك يك��ون الم��دى الح��راري ب��ين  ۱۳ْ-٤ب��ين 

 ولكنة مرتفعاً بالنسبة للعروض المدارية. ويمكن التمييز بين نوعين من هذاالعروض الوسطى 
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 .Cw: التوزيع الجغرافي للإقليم المعتدل الرطب ذي الأمطار الصيفية ۳-۷الخريطة 

 
وهو مناخ البحر المتوسط ذا الصيف الحار  Csaالمناخ بالنسبة لدرجة الحرارة؛ فهناك المناخ 

م. وه�ذا الن�وع م�ن المن�اخ يك�ون ص�يفه طوي�ل وح�ار  ْ ۲۲عن  فيه حيث يزيد معدل أدفئ شهر
وه�و  Csbويوجد في المناطق الداخلية البعيدة عن التأثير البحري. والنوع الثاني ه�و المن�اخ 
م. وه��ذا  ۲۲ْمن��اخ البح��ر المتوس��ط ذو الص��يف المعت��دل حي��ث لا تزي��د ح��رارة أدف��ئ ش��هر ع��ن 

ويوج�د ف�ي المن�اطق الس�احلية الت�ي ت�ؤثر عليه�ا  النوع من المناخ يكون صيفه طوي�ل ومعت�دل
 التيارات البحرية الباردة.

م. فقد سجلت مدينة  ۲۹ْ-۲٤يكون الصيف حار ويتراوح معدلة بين  Csaفي النوع الأول      
). يتمي�ز نه�ار ه�ذه المن�اطق ۲-۷م (الج�دول  ۲۹ْم وف�ي بي�روت  ْ ۲۸سكرمنتو في كاليفورني�ا 

ب س��طوع الش��مس وخل��و الس��ماء م��ن الغي��وم. ه��ذا العام��ل نفس��ه بارتف��اع الح��رارة وذل��ك بس��ب
يساعد على انخفاض درجة الحرارة ل�يلاً مم�ا يجع�ل الم�دى الح�راري الي�ومي كبي�ر. فق�د يك�ون 

م أو  ۱۳ْف��ي اللي��ل ت��نخفض الح��رارة في��ه إل��ى م بينم��ا ۳۸ْ-۲۹مع��دل الح��رارة ف��ي النه��ار ب��ين 
فاً فيب�دو م. تتشابه أي�ام ه�ذا الإقل�يم ص�ي ۲۰ْلى م. لذلك فقد يصل المدى الحراري اليومي إ ْ ۱٦

، وهذا ينطبق على النهار والليل. أما في الش�تاء ف�ان الح�رارة لا هوبعد هأن هذا اليوم يشبه قبل
م. وب�ذلك يك�ون الم��دى  ۱٤ْم وبي�روت  ۹ْم والق�دس  ۸ْت�نخفض كثي�راً، فق�د س�جلت س��كرمنتو 

م. ترتف��ع ح��رارة منتص��ف  ۲۰ْ-۱٥ح ب��ين الح��راري الس��نوي ل��يس مرتفع��اً كثي��را حي��ث يت��راو
م، وب�ذلك لا يزي�د الم�دى الح�راري  ْ ٤م وتنخفض ح�رارة اللي�ل إل�ى  ْ ۱۸-۱۰النهار شتاءاً بين 

م. هن�اك من�اطق مح�دودة تتع�رض إل�ى انخف�اض الح�رارة دون الص�فر  ْ ۱٤اليومي ش�تاءاً ع�ن 
لانخف�اض الح�رارة إلا  المؤوي، وهي المناطق الداخلية والمرتفع�ة. وه�ذه المن�اطق لا تتع�رض

أيام من الشتاء. ولكن بسبب حساسية النباتات الت�ي ت�زرع  ۱۰لفترة قصيرة جداً قد لا تتجاوز 
في هذه الأنحاء، فان انخفاض الحرارة دون الصفر لفت�رة قص�يرة ي�ؤدي إل�ى ه�لاك الكثي�ر م�ن 

 المحاصيل المحبة للدفء.
تكون معتدلة. فق�د س�جلت مدين�ة بي�رث ف�ي ، فان حرارة الصيف فيه Csbأما النوع الثاني     

م، وس��ان  ۱۹ْم، وس��انتا مونيك��ا ف��ي كاليفورني��ا  ۲۳ْم، وم��راكش ف��ي المغ��رب  ۲۳ْأس��تراليا 
 م. غالباً ما تتعرض مثل هذه المناطق إلى الضباب في فصل ۱٥ْفرانسيسكو في كاليفورنيا 
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ة والس�نوية لمحط�ات معتدل�ة أمطاره�ا        : مع�دلات درج�ات الح�رارة ومجم�وع الأمط�ار الش�هري۲-۷الجدول رق�م 
          .Csشتوية                        

       
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة

 ۱۷ ۸ ۱۲ ۱۸ ۲۳ ۲۷ ۲۸ ۲٤ ۱۹ ۱٥ ۱۲ ۱۰ ۷ ريد 
 ٦۱۸ ۱۱۰ ۷٤ ۳۳ ۲۰ ۳ ۰ ۱۳ ۲۸ ٤۳ ۸۱ ۹۹ ۱۱۷ بلفي
 ۱٥ ۱۳ ۱٤ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۱۹ ۱۷ ۱٦ ۱٤ ۱۳ ۱۲ ۱۲ سانتا

 ۳۷٦ ٥۹ ۳٥ ۱٥ ۳ ۰ ۰ ۰ ۱۳ ۱۳ ۷٤ ۷٦ ۸۹ مونيكا
 ۱۸ ۲۲ ۱۸ ۱٦ ۱٤ ۱۳ ۱۳ ۱٤ ۱٦ ۱۹ ۲۲ ۲۳ ۲۳ بيرث

 ۸ ۱۳ ۱۸ ٤۰ ۱۲
٥ 

۱۷
٥ 

۱٦
٥ 

۱٤
٥ 

۸٥٤ ٤ ۲۰ ۱٥ ۸٦۱ 

 ۱۷ ۱۱ ۱۳ ۱۸ ۲۲ ۲٥ ۲٥ ۲۲ ۱۸ ۱٥ ۱۲ ۹ ۹ نابلي
 ۱۲۲ ۸۹ ٤۳ ٥٦ ٤٦ ۱۸ ۱٥ ۳۳ ۱۰

۹ 
۱۱

۷ 
۱۰٤ ۱۲۰ ۸۱۱ 

 ۱٥ ۱۲ ۱٤ ۱۸ ۲۱ ۲۳ ۲۲ ۲۰ ۱۷ ۱٦ ۱٤ ۱۲ ۱۱ لشبونة
 ۱۱۱ ۷٦ ۱۰

۹ 
٤٤ ٥٤ ۱٦ ۳ ٤ ۳۳ ٦۲ ۹۳ ۱۰۳ ۷۰۸ 

 ۱۸ ۱۱ ۱۷ ۲۱ ۲۳ ۲٤ ۲٤ ۲۲ ۲۱ ۱۷ ۱۳ ۹ ۹ القدس
 ۱۳۲ ۱۳

۲ 
٦٤ ۲۸ ۲ T ۰ ۰ T ۱۳ ۷۱ ۸٥ ٦۲۸ 

 ۲۱ ۱٦ ۲۰ ۲٤ ۲۷ ۲۹ ۲۸ ۲٦ ۲۳ ۱۸ ۱٦ ۱٤ ۱٤ بيروت
 ۲۰۲ ۱٤

۷ 
۱۰

۲ 
٤٦ ۲۰ ۱ ۰ ۰ ۸ ٤۲ ۱٤۰ ۱٦۰ ۸٦۸ 

                                                                                    After: Trewartha 
الصيف وذلك بسبب التيارات البحرية الباردة التي تمر بالقرب من سواحلها. وعلية فان المدى 
الحراري في هذه السواحل هو أقل من المدى الحراري لنفس المناخ في الداخل. فقد لا يتجاوز 

م وك��ذلك الم��دى الح��راري الي��ومي. ون��ادراً م��ا تتع��رض  ۸ْ-٥م��دى الح��راري الس��نوي ع��ن ال
المن��اطق الس��احلية لانخف��اض الح��رارة ف��ي الش��تاء دون الص��فر الم��ؤوي. ل��ذلك وبت��أثير البح��ر 

م وف�ي ن�ابولي ف�ي  ۱۲ْتعتدل درجة حرارة الشتاء فلا تقل في سانتا مونيكا في كاليفورنيا عن 
الس��واحل الش��مالية للبح��ر المتوس��ط وس��واحل كاليفورني��ا وتش��يلي وأس��تراليا م.  ۹ْايطالي�ا ع��ن 

الجنوبية وأفريقيا الجنوبي�ة تك�ون م�ن ن�وع المن�اخ ذا الص�يف الطوي�ل المعت�دل بس�بب موقعه�ا 
البح��ري. الس��واحل الش��رقية والجنوبي��ة للبح��ر المتوس��ط م��ع داخ��ل كاليفورني��ا تك��ون م��ن ن��وع 

بس��بب دف��ئ المي��اه المج��اورة له��ا أو بع��دها ع��ن الم��ؤثرات المن��اخ ذا الص��يف الطوي��ل الح��ار 
 البحرية.

اً. الم��داري ص��يف هذا الإقل��يم يخض��ع للض��غط الع��الي ش��بأم��ا نظ��ام الض��غط والري��اح، ف��ان ه��     
المداري يكون عريضاً عل�ى غ�رب الق�ارات، كم�ا أن�ة يتح�رك  هفالمعروف أن الضغط العالي شب

ففي الصيف تكون عروض هذا المناخ تحت  هاً. وعليف صي ٤۰ْ شتاءاً  ۲۰ْبين دائرتي عرض 
كم�ا  High and low inversionتأثيره وبذلك يس�ود الانق�لاب الح�راري ال�واطئ والمرتف�ع 

الأرض أعلى كمية ممكنة من الإشعاع الشمس�ي. وف�ي منطق�ة البح�ر  إلىتصفو السماء وتصل 
ط في الصيف وذل�ك لب�رودة المتوسط فان لسان من هذا الضغط يمتد فوق حوض البحر المتوس

مياه��ه قياس��اً للي��ابس المج��اور. ل��ذلك تعم��ل منظوم��ة الض��غط الع��الي عل��ى هب��وط اله��واء ومن��ع 
التكاثف، وبذلك كثيراً من أجزاء هذا الإقليم لا تسجل أية أمطار في فصل الصيف. وعلية تكون 

 هلض�غط الع�الي ش�بارياح الإقليم هادئة لأنها منطقة ضغط عالي. أما ف�ي الش�تاء ف�ان منظوم�ة 
زحف  إلىالمنظومة يؤدي  هذهالمداري تبتعد عن الإقليم ومع حركة الشمس الظاهرية. أن بعد 

مظ��اهر الع��روض الوس��طى لت��ؤثر عل��ى الإقل��يم. ل��ذلك يص��بح الإقل��يم مم��راً لمنظوم��ات الض��غط 
. حوض البحر المتوسط يصبح منطق�ة Lowsوالمنخفضات  Highsالمتحركة مثل المرتفعات 
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المنخفضات الجوية الأطلس�ية وب�نفس الوق�ت مك�ان مفض�ل لتك�ون المنخفض�ات الجوي�ة.  عبور
حيث تتكون المنخفضات الجوية ف�ي ح�وض البح�ر المتوس�ط ف�ي منطق�ة جن�وا وجب�ال الأطل�س 

المناطق الثلاثة وتسلك طرقاً مختلفة في حركتها،  هذهوقبرص. تخرج المنخفضات الجوية من 
 ً المنظوم�ات بعي�داً ف�ي منطق�ة ش�رق  ه�ذهتغلغ�ل  إل�ىمما ي�ؤدي  ولكنها بشكل عام تتحرك شرقا

 كم عن الحوض.۳۰۰۰البحر المتوسط فتؤثر على منطقة بعدها أكثر من 
يتأثر حوض البحر المتوسط بعدد كبي�ر م�ن الري�اح المحلي�ة، أو الري�اح الت�ي له�ا تس�ميات      

أن ري�اح محلي�ة ذات تس�ميات  محلية. فرغم أن الإقليم يصبح ض�من نط�اق الري�اح الغربي�ة، إلا
في  Boraوالتي تسمى بورا  Mistralمختلفة تؤثر على الحوض شتاءاً مثل رياح المسترال 

ف��ي اليون��ان. كم��ا هن��اك ري��اح الترامونت��ان  Tessalonikiيوغس��لافيا وتس��مى تيس��الونيكي 
Tramontane  بين فرنسا وأسبانيا، وتتع�رض ص�قلية ومالط�ا لري�اح جريج�اليGregale .

الري��اح ب��اردة. وهن��اك مجموع��ة الري��اح الح��ارة الت��ي أص��لها جميع��اً م��ن الس��يروكو  ه��ذهجمي��ع 
Sirocco  ومص���درها الص���حراء الكب���رى، ولكنه���ا تس���مى ش���يليChili  ف���ي ت���ونس، وقبل���ي
Ghibli  في ليبيا، والخماسينKhamesin   في مصر، والسمومSimoom  .في بلاد الش�ام

 أوربا فتصبح أكثر رطوبة. إلىحر المتوسط الرياح عند عبورها الب هذهتتعدل 
الصيف  أشهرأمطار الإقليم كما أسلفنا شتوية، وبعض المناطق لا تشهد أمطار خلال ثلاثة      

طلاقا. وكما أسلفنا، فان الضغط العالي شبة المداري يمن�ع س�قوط الأمط�ار ص�يفاً، بينم�ا تغ�زر إ
). والمجم��وع ۲-۷ي��ة (أنظ��ر الج��دول الأمط��ار ش��تاءاً وف��ي الربي��ع بس��بب المنخفض��ات الجو

الكمي�ة م�ن الأمط�ار ل�و  وه�ذهمل�م. ۹۰۰-۳۸۰السنوي للأمطار ل�يس كبي�راً فه�و يت�راوح ب�ين 
جاف، ولكن الأمطار الشتوية أكثر فاعلية وكف�اءة  هت في فصل الصيف لأصبح الإقليم شبسقط

رط�ب. الأمط�ار  هش�ب بان�هيوصف الإقليم غالباً  هقليل من التبخر. وعلي إلىلأنها لا تتعرض إلا 
الس�احل.  إل�ىفي الإقليم تقل في الجنوب وتتزايد كلما اتجهنا شمالاً، كما إنها تزداد م�ن ال�داخل 

فعلى الساحل الجن�وبي والش�رقي للبح�ر المتوس�ط تك�ون الأمط�ار أق�ل مم�ا يس�قط عل�ى الس�احل 
يفورنيا تكون الأمطار الشمالي للبحر المتوسط. وفي المناطق الساحلية للبحر المتوسط وفي كال

أغزر من الداخل. أما بالنسبة للثلوج فان الإقليم لا يشهد إلا تساقط كميات قليلة من الثلوج في 
المناطق السهلية والس�احلية، أم�ا المرتفع�ات فق�د تس�قط عليه�ا كمي�ات اكب�ر م�ن الثل�وج، وف�ي 

ل�يم غالب�اً إعص�ارية الص�يف. وأمط�ار الإق إل�ىبعض المناطق المحمي�ة ق�د يس�تمر بق�اء الثل�وج 
وخاصة في فصل الشتاء، وق�د يش�هد الإقل�يم بع�ض الأمط�ار التص�اعدية ف�ي فص�ل الربي�ع. أم�ا 
نسبة تذبذب الأمطار فهي اقل من تذبذبها في المناطق الجافة حيث لا تزي�د نس�بة التذب�ذب ع�ن 

م��ا ل، ولكنه��ا مرتفع��ة بالنس��بة للع��روض الوس��طى، وي��زداد التذب��ذب ف��ي الجن��وب ويق��ل ك۳۰٪
ف��ان الزراع��ة ف��ي الإقل��يم خاص��ة الخض��راوات والحب��وب الص��يفية فإنه��ا  هاتجهن��ا ش��مالاً. وعلي��

ت��وفير بع��ض  إل��ىال��ري لزراعته��ا. أم��ا الأش��جار ف��ان الأمط��ار م��ن الش��تاء ت��ؤدي  إل��ىتحت��اج 
 الرطوبة للتربة في الصيف مما يسمح بنموها.

 
U المنخفضات الجويةCyclones : 

ض��غط الم��نخفض وال��ذي يظه��ر بع��دة أن��واع، فق��د يك��ون م��نخفض وه��ي ن��وع م��ن أن��واع ال     
. والمنخفض��ات الحراري��ة Cyclone، وق��د يك��ون م��نخفض جبه��وي Depressionح��راري 

بأنواعها المختلفة تظهر في المناطق الاستوائية بالدرجة الأولى، كما تظهر في الفصول الحارة 
رية، وإنما س�نركز عل�ى المنخفض�ات في المناطق المعتدلة. ولسنا هنا بصدد المنخفضات الحرا

 الجوية الجبهوية.
هي الظ�اهرة الأكث�ر ش�يوعاً ف�ي الع�روض الوس�طى وه�ي المس�ئولة ع�ن الطق�س ال�رديء      

وتساقط الأمطار في هذه العروض والعروض العليا، ولا نبالغ عندما نقول إن جميع أمطار هذه 
اريس�ية. تتك�ون المنخفض�ات الجوي�ة العروض بسبب هذه المنخفضات ع�دا طبع�اً الأمط�ار التض

ف��ي ه��ذه الع��روض م��ن التق��اء كتلت��ين ه��وائيتين ب��اردة ودافئ��ة. ف��العروض الوس��طى ف��ي فص��ل 
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الشتاء تكون مسرحاً لتن�افس الكت�ل الهوائي�ة القطبي�ة الب�اردة والكت�ل المداري�ة الدافئ�ة. فعن�دما 
ة عن�دما تك�ون الكتل�ة يحصل تماس بين هذه الكتل تتكون جبهة هوائي�ة مس�تقرة بينهم�ا، خاص�

الب��اردة تتح��رك عك��س اتج��اه الكتل��ة الدافئ��ة. ف��ي ه��ذه الحال��ة يب��دأ اله��واء الب��ارد بالت��أثير عل��ى 
اله��واء ال��دافئ ويعم��ل عل��ى أن يتغلغ��ل في��ه عل��ى ش��كل لس��ان ممت��د حس��ب النظري��ة النرويجي��ة 

م�ن الحي�ز  ). اس�تمرار العملي�ة يتط�ور إل�ى أن يحت�ل اله�واء الب�ارد ج�زءاً ٤-۷لجيكن�ز (الش�كل 
الذي كان يشغله، وعندها تظهر في الصورة جبهتان هوائيت�ان، والجبه�ة الهوائي�ة ه�ي منطق�ة 
التماس بين هواء ب�ارد وه�واء داف�ئ، الأول�ى جبه�ة هوائي�ة ب�اردة، وه�ي الجبه�ة ف�ي م�ؤخرة 

ية المنخفض والتي يكون فيها الهواء البارد متقدماً على حساب الهواء الدافئ المتراجع. والثان
جبهة دافئة في مقدمة المنخفض الجوي والتي يكون فيها الهواء الدافئ متق�دماً لي�زيح اله�واء 
البارد الموج�ود أمام�ه إلا إن ثق�ل اله�واء الب�ارد ي�دفع اله�واء ال�دافئ أن يتس�لق علي�ة. وتك�ون 
منطقة التم�اس ب�ين الجبه�ة الب�اردة والجبه�ة الدافئ�ة مرك�زاًً◌ للض�غط الم�نخفض حي�ث يس�جل 

غط اقل قيمة له. ولابد من التذكير أن قيمة الضغط لا تكون واطئة جداً كم�ا ف�ي الأعاص�ير، الض
 ۹۹۰مليب�ار وف�ي بع�ض المنخفض�ات العميق�ة ق�د يس�جل  ۱۰۰۰وإنما قد يسجل الضغط قيم�ة 

). في هذه المرحلة يكون المنخفض الجوي قد ولد ويبدأ ب�التحرك ش�رقاً أو ٤-۷مليبار (الشكل 
رقي. بشكل ع�ام جمي�ع منخفض�ات الع�روض الوس�طى تتح�رك ش�رقاً م�ع اتج�اه إلى الشمال الش

الرياح الغربية التي تتولد فيها. وتشير الدراسات الحديثة إلى أن تكون المنخفضات الجوية في 
العروض الوسطى غالباً ما يرافقها ما يدعم تكونها ف�ي طبق�ات الج�و العلي�ا. ولان المنخفض�ات 

مليب�ار. وغالب�اً م�ا تظه�ر  ٥۰۰ن تأثيرها يصل إلى المستوى الضغطي الجوية دائماً عميقة، فا
ف��ي الموج��ات  Troughالمنخفض��ات الجوي��ة عل��ى الس��طح أس��فل ال��ذراع الص��اعد للانبع��اج 

مليبار، لان ه�ذه المنطق�ة م�ن الموج�ة يك�ون اله�واء فيه�ا متفرق�اً  ٥۰۰الهوائية في المستوى 
Divergence س����طحي ف����ي الم����نخفض يك����ون متجمع����اً ف����ي الأعل����ى، وحي����ث إن اله����واء ال

Convergence  فانه يحتاج إلى تص�ريف ف�ي الأعل�ى ليس�تمر الم�نخفض الج�وي. ف�إذا كان�ت
الموجة الهوائية الطويلة بطيئة الحركة أو مستقرة فوق المنطقة، فان سلسلة من المنخفض�ات 

ي��ث إن الجوي��ة تتك��ون ف��وق المنطق��ة يعق��ب اح��ديهما الأخ��ر وتس��مى بعوائ��ل المنخفض��ات. ح
الظروف العليا عند تحلل المنخفض الأول تبق�ى مش�جعة لتك�ون م�نخفض أخ�ر فيتول�د م�نخفض 

وهك��ذا كلم��ا م��ر اض��طراب م��وجي  هع��د الم��نخفض الأول وال��ى الجن��وب من��اص��غر واق��ل عمق��اً ب
(مرور موجة صغيرة مركبة على الموجة الطويلة) على الموجة الطويلة يتولد منخفض جديد. 

مليب��ار) ف��وق المنطق��ة ف��ان  ۳۰۰ر نف��اث (غالب��اً يظه��ر ف��ي المس��توى وف��ي حال��ة م��رور تي��ا
المنخفض الجوي عل�ى الس�طح يك�ون عميق�اً ج�داً. يتك�ون ه�واء ص�اعد س�رعان م�ا يتب�دد ع�ن 
طري��ق التي��ار النف��اث، لك��ن بالمقاب��ل يه��بط ه��واء إل��ى الس��طح م��ن ال��ذراع الن��ازل م��ن الانبع��اج 

Ridge ط عالي.إلى مؤخرة المنخفض الجوي مكوناً ضغ 
المنخفضات الجوية الجبهوية تتكون فيها ثلاثة أنواع من الرياح، النوع الأول ه�و اله�واء      

ر البارد القديم الذي دخل فيه الهواء الدافئ وبدأ ينسحب أمامه مكوناً الجبهة الدافئة. وهنا نشي
ولكن بشكل مائل. هذا  يبدأ بالارتفاع على الهواء البارد الثقيل هإلى أن الهواء الدافئ لخفة وزن

اله��واء يك��ون ف��ي مقدم��ة الم��نخفض الج��وي. والن��وع الث��اني ه��و اله��واء ال��دافئ المن��دفع م��ن 
م�ع اله�واء الب�ارد ف��ي Warm Frontالجن�وب وال�ذي كم�ا اش�رنا ك��ون جبه�ة هوائي�ة دافئ�ة 

مقدمة المنخفض الجوي، ويسمى بالقطاع الدافئ ومصدر هذا الهواء العروض المدارية. لخفة 
زن هذا اله�واء فان�ه يب�دأ بالتس�لق بش�كل مائ�ل ف�وق اله�واء الب�ارد. ف�إذا ك�ان اله�واء ال�دافئ و

رطباً، فانه عندما يصل ف�ي ارتفاع�ه إل�ى درج�ة ح�رارة نقط�ة الن�دى فان�ه يب�دأ بالتك�اثف. فتب�دأ 
بالظهور وعل�ى بع�د أكث�ر   Cirrusالغيوم بالظهور في السماء، حيث تبدأ أولاً غيوم السمحاق

كم من موقع الجبهة على الأرض. ثم تليها الغيوم الطبقية المتوسطة، ثم كلما اقتربت ٥۰۰من 
 ب). وقد تسقط أمط�ار. وإذا س�قطت الأمط�ار٥-۷الجبهة تظهر الغيوم الطبقية المزنية (الشكل 

 فإنها تكون بقطرات صغيرة وتستمر لفترة طويلة. هذا الهواء هو الذي يتم تصريفه بواسطة
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 مراحل تكون المنخفض الجوي حيث يبدأ بجبهة ثابتة وينتهي بمنخفض جبهوي بجبهتان  :٤-۷الشكل 

 After: Trewartha دافئة في مقدمة المنخفض وباردة في المؤخرة.  .                              
 

 الذراع الصاعد للموجة الهوائية أو بواسطة التيار النفاث. النوع الثالث من الهواء ه�و اله�واء
البارد الجديد والذي يقع في م�ؤخرة الم�نخفض الج�وي ومص�درة الع�روض العلي�ا، ل�ذلك يك�ون 
ابرد من الهواء البارد في مقدم�ة الم�نخفض. ه�ذا اله�واء الثقي�ل يتق�دم بس�رعة اكب�ر م�ن تق�دم 
الهواء الدافئ، ولثقله فانه يقلع الهواء الدافئ من الأسفل لأنه يك�ون عل�ى ش�كل إس�فين مكون�اً 

في مؤخرة المنخفض الجوي، لذلك يكون شكل الجبه�ة عمودي�اً  Cold Frontالباردة  الجبهة
تقريباً. ولان الهواء الدافئ يرفع تقريباً عمودياً بواسطة الهواء البارد فان الجبهة الباردة تصل 
بشكل مفاجئ وبدون أية مقدمات كما في الجبهة الدافئة. وتكون أمطار الجبه�ة الب�اردة فجائي�ة 

ب). ه�ذا ٥-۷(الش�كل  غيومها من نوع التراكمي�ة المزني�ة ات اكبر ولفترة اقصر وتكونوبقطر
الهواء البارد المتقدم في مؤخرة المنخفض يدعمه هواء هابط من ال�ذراع اله�ابط م�ن الانبع�اج 
ف��ي الموج��ة الهوائي��ة أو ف��ي التي��ار النف��اث. ه��ذا اله��واء يش��جع عل��ى تك��وين مرتف��ع ج��وي ف��ي 

 عندما يعبر المنخفض الجوي المنطقة، سرعان ما تصفو  وي، لذلكمؤخرة المنخفض الج
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 : الشكل أ المنخفض الجوي الناضج ومواقع الجبهات. الشكل ب يوضح الجبهة الدافئة وتسلق٥-۷الشكل 

 الهواء الدافئ فوق الهواء البارد وظهور الغيوم قبل الجبهة بمسافة، كما يوضح الجبهة               
 الباردة وقلع الهواء البارد للهواء الدافئ والارتفاع العمودي للهواء الدافئ.               

 المصدر: علي موسى
 

الس��ماء وينقط��ع المط��ر إي��ذاناً بحل��ول مرتف��ع ج��وي. كم��ا يظه��ر المرتف��ع الج��وي اث��ر انح��لال 
 المنخفض الجوي وانتهاء حياته.

ي�ة الب�اردة أس�رع ف�ي حركته�ا م�ن الجبه�ة ذكرنا في الاستعراض السابق إن الجبهة الهوائ     
الهوائية الدافئة، لذلك فبعد مرور الوقت ستلحق الجبهة الباردة بالجبهة الدافئة وتنطبق عليه�ا 

. انطباق الجبهة الباردة على الدافئة يعني انحلال Occluded Frontمكوناً الجبهة المنطبقة 
الب�اردة عل�ى الدافئ�ة يعن�ي رف�ع اله�واء  المنخفض وانتهائه. وعلى السطح فان انطباق الجبه�ة

الدافئ بواسطة الهواء الب�ارد إل�ى الأعل�ى مكون�اً غي�وم كثيف�ة وعل�ى نط�اق واس�ع تس�قط منه�ا 
أمطار غزيرة وعلى مساحة كبيرة. وغالباً م�ا يتحل�ل الم�نخفض الج�وي ف�وق الي�ابس، وإذا م�ا 

طه ويتكون من جديد، كم�ا صادف مرور المنخفض بعد انحلاله فوق مسطح مائي فقد يعيد نشا
يحص��ل غالب��اً لمنخفض��ات البح��ر المتوس��ط الت��ي تج��دد نش��اطها بع��د الوص��ول إل��ى مي��اه البح��ر 
المتوسط الدافئة قادمة من أوربا. إن انحلال المنخفض الجوي كما ذكرن�ا يك�ون أمط�ار واس�عة 

بع�د  وغزيرة، وقد يتج�دد نش�اطه ف�وق الم�اء، كم�ا يمك�ن أن تتك�ون منخفض�ات أخ�رى مباش�رة
 المنخفض الأول إذا كانت الظروف ملائمة في طبقات الجو العليا. 

تظهر المنخفضات الجوية كما ذكرنا في العروض الوسطى وتكثر في فص�ل الش�تاء، حي�ث      
الفص��ل ال��ذي يك��ون في��ه اله��واء عل��ى اكب��ر تب��اين ل��درجات الح��رارة. وف��ي فص��ل الص��يف تق��ل 

ث يتحرك نطاق سيطرتها إلى شمال الموقع الش�توي. المنخفضات الجوية ولكنها لا تختفي، حي
). يظهر من الخريطة إن هناك ع�دة ٦-۷وللمنخفضات الجوية نطاق سيطرة وتحرك (الخريطة 
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مراك��ز لتك��ون المنخفض��ات الجوي��ة، منه��ا م��ا ه��و أول��ي ومنه��ا م��ا ه��و ث��انوي. فمن��اطق تك��ون 
إن  حيث ر في شرق القاراتالتي تظه Troughالمنخفضات الأولي يتطابق مع وجود الأخاديد 

تماس الماء مع اليابس يشجع على تكون هذه الأخاديد، وغالباً ما يتكون المنخفض أسفل ه�ذه 
الأخادي��د. ل��ذلك اكب��ر منطقت��ين لتك��ون المنخفض��ات الجوي��ة تظه��ر الأول��ى عل��ى س��واحل أمريك��ا 

الشرقية، س�احل  الشمالية الشرقية، ساحل المحيط الأطلسي الغربي. والثانية على سواحل أسيا
أما الثانوية فتظهر على البحر المتوسط، وعلى السفوح الشرقية لجبال  المحيط الهادي الغربي.

 الروكي.
تتكون المنخفضات الجوية على الساحل الشرقي لأسيا، فوق اليابان وشرق الصين، بسبب      

رط�ب ف�وق س�احل المح�يط التقاء الهواء البارد القادم من المرتف�ع الس�يبيري ب�الهواء ال�دافئ ال
مليب��ار أخ��دود دائ��م. تتح��رك المنخفض��ات ش��رقاً  ٥۰۰اله��ادي، كم��ا يوج��د هن��ا ف��ي المس��توى 

منجذب��ة م��ن الض��غط ال��واطئ ال��دائم الالوش��ي ف��ي ش��مال المح��يط اله��ادي، وم��ن هن��اك تواص��ل 
ى مسيرتها إلى الساحل الغربي للولايات المتحدة الأمريكية وكندا. وفوق ه�ذه المنطق�ة تص�ل إل�

). ٦-۷مرحلة التحلل حيث تسقط أمطار غزيرة على الساحل الشرقي للمحيط الهادي (الخريطة 
إن عب��ور اله��واء لجب��ال الروك��ي بش��كله الإعص��اري يس��اعد عل��ى تك��ون منطق��ة ثانوي��ة لتش��كل 
المنخفضات على السفوح الش�رقية لجب�ال الروك�ي، حي�ث تتك�ون ه�ذه المنخفض�ات ف�ي الش�تاء 

ضات جوية ثانوية تتحرك أولا إلى الجنوب الشرقي ثم إلى الشرق فت�ؤثر فقط. تتكون هنا منخف
عل��ى الس��هول الوس��طى الأمريكي��ة. وغالب��اً م��ا تص��ل ه��ذه المنخفض��ات إل��ى مرحل��ة التحل��ل قب��ل 
وص�ولها الس��احل الش��رقي للولاي��ات المتح��دة الأمريكي�ة، إلا إذا م��رت ف��ي أثن��اء مس��يرتها ف��وق 

 ا. البحيرات الخمس فإنها تجدد نشاطه
لأمريكا الشمالية بسبب تقدم هواء بارد م�ن كن�دا  يتتكون المنخفضات على الساحل الشرق     

ويلتقي بهواء دافئ رطب على السواحل الغربية للأطلس�ي. ولوج�ود أخ�دود دائ�م ف�وق الس�احل 
الغربي للمحيط الأطلس�ي، ف�ان ه�ذه المنخفض�ات تتك�ون ط�وال الع�ام. تنج�ذب ه�ذه المنخفض�ات 

ب وج���ود الم��نخفض ال���دائم الأيس��لندي، فتتح���رك ع��ابرة المح���يط الأطلس��ي. وم���ن ش��رقاً بس��ب
إل�ى  المنخفض�اتالمنخفض الأيسلندي تستمر بالحركة شرقاً فتدخل أوربا. وغالباً ما تصل هذه 

ض�غطي  ح�اجزوج�ود  أوربا في مراحلها النهائية فتسقط أمطار غزيرة عل�ى أورب�ا. إذا ص�ادف
Blocking  الغربية، ف�ان مس�ارات المنخفض�ات تنقس�م إل�ى قس�مين، ف�رع عند سواحل إنكلترا

، والأخ�ر يأخ�ذها جنوب�اً إل�ى فرنس�ا الإس�كندنافيةيذهب بالمنخفضات شمالاً، فيؤثر عل�ى ال�دول 
المنخفضات الجوي�ة  ). المصدر الثانوي لتكون٦-۷ريطة ومن ثم البحر المتوسط (الخ وإسبانيا

لبارد في أوربا أو بقايا المنخفضات الجوية المنحلة هو فوق البحر المتوسط، حيث إن الهواء ا
فوق أوربا عندما تصل سواحل البحر المتوسط وتتصل بالهواء ال�دافئ الرط�ب، تص�بح منطق�ة 
تولد أو تجدد نشاط المنخفضات الجوية. لذلك فان سطح البحر الواسع تتكون فيه ثلاثة مناطق 

وسط، والثاني في وسطه عند جزيرة صقلية، ولادة للمنخفضات الجوية، الأول غرب البحر المت
والثالث في شرقه عند جزيرة قبرص. هذه المنخفض�ات الجوي�ة ت�ؤثر عل�ى الس�واحل الش�رقية 
للبح��ر المتوس��ط وتتوغ��ل إل��ى الع��راق وق��د يص��ل ت��أثيره إل��ى أفغانس��تان. وب��ذلك يظه��ر لن��ا إن 

الع�روض العلي�ا، فه�ي المنخفضات الجوية تؤثر على كل العروض الوسطى ويصل تأثيرها إلى 
 المسئولة عن التساقط في هذه العروض.

 
 Csالتوزيع الجغرافي للإقليم 

 أكبر امتداد للإقليم يظهر في حوض البحر المتوسط، وهذا هو الذي جعل اسم الإقليم يطلق     
عل��ى المناخ��ات المتش��ابهة البعي��دة ع��ن ح��وض البح��ر المتوس��ط. فيظه��ر الإقل��يم عل��ى س��واحل 

على سواحل  ربية والشمالية وكذلك سواحل الجزائر وتونس الشمالية. بينما يختفيالمغرب الغ
ليبيا ومصر وذلك لعدم وجود الجبال التي تؤدي إلى زيادة سقوط الأمطار، فاختفاء الجبال أدى 

 إلى قلة سقوط الأمطار فأصبحت مناطق جافة. يظهر هذا المناخ مرة أخرى في فلسطين 
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إل��ى الش��رق ليش��مل ش��مال الع��راق  الأردن وس��وريا، ويمت��د لس��ان من��هات ولبن��ان ومرتفع��   
). عل�ى س�احل البح�ر ۷-۷وجنوب تركيا وشمال إيران ويصل حتى أفغانس�تان (أنظ�ر الخريط�ة 

 وإسبانياالمتوسط ومن سوريا يتجه شمالاً ليشمل اليونان ويوغسلافيا وايطاليا وجنوب فرنسا 
  والبرتغال.

 
 .هدو حول الحوض وفي مناطق بعيدة عنود مناخ البحر المتوسط وكما تب: مواقع وج۷-۷الخريطة 

 
يظهر هذا الإقليم في أمريكا الشمالية ف�ي ولاي�ة كاليفورني�ا ويمت�د إل�ى داخله�ا. كم�ا يظه�ر      

الإقل�يم ف��ي الس��واحل الوس��طى لتش��يلي ف��ي أمريك�ا الجنوبي��ة ويك��ون ض��يقاً بس��بب وج��ود جب��ال 
ظهر ف�ي أقص�ى جن�وب أفريقي�ا (كي�ب ت�اون)، ويظه�ر ف�ي منطقت�ين الانديز قرب الساحل. كما ي

منفصلتين ف�ي جن�وب أس�تراليا. أن ع�دم وج�ود امت�داد كبي�ر للي�ابس ف�ي جن�وب ق�ارتي أفريقي�ا 
 وأستراليا حددا من وجود هذا المناخ في جنوب هاتين القارتين.

 
 المناخ المعتدل المطير  ۷-۳

Mild Temperate Rainy Climate Cf                                     
وهو مناخ العروض المداري�ة ف�ي ش�رق الق�ارات والع�روض الوس�طى ف�ي غ�رب الق�ارات.      

ويمكن القول أن ه�ذا المن�اخ ه�و من�اخ التي�ار البح�ري ال�دافئ. وه�و الوحي�د ب�ين الأق�اليم ال�ذي 
-۲٥ين دائرت�ي ع�رض يظهر حيناً في شرق القارات وحيناً أخر في غربها، وبذلك فهو يمتد ب�

  شمالاً وجنوباً. ٦۰ْ
ولتس��هيل ش��رح ه��ذا الإقل��يم، فإنن��ا سنقس��مه إل��ى قس��مين هم��ا: المن��اخ ش��بة الم��داري المعت��دل 
 الرطب (مناخ شرق القارات)، ومناخ العروض الوسطى المعتدل الرطب (مناخ غرب القارات).

 
 Cfa  المناخ شبة المداري المعتدل الرطب (مناخ شرق القارات) ۷-۳-۱

Subtropical Mild Temperate Rainy Climate (Eas. Cont.)  
 يختلف هذا المناخ عن مناخ البحر المتوسط بثلاثة حالات:     

 يقع في شرق القارات. -۱
 أمطاره موزعة. -۲
 المجموع السنوي لأمطاره اكبر من أمطار البحر المتوسط. -۳



 184 

ب�اً. فه�و  ش�مالاً وجنو ْ ٤۰-۲٥ض يقع هذا الإقليم على سواحل شرق القارات ب�ين دائرت�ي ع�ر
يقابل موقع مناخ البحر المتوس�ط، ولك�ن عل�ى الس�واحل الش�رقية فق�ط. ويقتص�ر  هفي جزء من

وجودة على الساحل إذا وجدت سلاسل جبلية تمنع توغله ، وفي حالة انعدام السلاس�ل الجبلي�ة 
اف الس�احل الغرب�ي يمت�د كثي�راً إل�ى ال�داخل. أن الس�بب ف�ي رطوب�ة الس�احل الش�رقي وجف� فانه

ف��وق المحيط��ات.  وخاص��ة ف��ي الص��يف يع��ود إل��ى ش��كل الض��غط الع��الي ش��بة الم��داري الممت��د
المداري كما أسلفنا يكون على شكل مثل�ث قاعدت�ه عل�ى الس�واحل الغربي�ة  هفالضغط العالي شب

ورأسه المدبب على السواحل الشرقية. لذلك تخضع السواحل الش�رقية للق�ارات لهب�وب الري�اح 
ء موس�مية أو الف�رع الغرب�ي م��ن الري�اح الخارج�ة م��ن الض�غط الع�الي مم��ا يعن�ي غي�اب اله��واال

يس��مح بالتك��اثف وس��قوط الأمط��ار. كم��ا أن الس��واحل  هاله��ابط ووج��ود ه��واء متص��اعد مكان��
الشرقية تمر بالقرب منها تيارات بحرية دافئة، عكس السواحل الغربية التي تمر ب�القرب منه�ا 

. والتيار البحري الدافئ يساعد على تمدد الهواء وتشبعه ببخار الماء مم�ا تيارات بحرية باردة
 يساعد على التكاثف وسقوط الأمطار.

الح��رارة ف��ي ه��ذا الإقل��يم مداري��ة مرتفع��ة ص��يفاً م��ع اعت��دال الش��تاء، حي��ث أن ع��دم وج��ود      
 أش��هر تي��ارات بحري��ة ب��اردة ق��رب الس��واحل لا يخف��ض كثي��راً م��ن درج��ة الح��رارة ف��ي الش��تاء.

م، وتكون المع�دلات اق�ل ف�ي النص�ف الجن�وبي  ْ ۲۷-۲٤الصيف حارة حيث معدل حرارتها بين 
م، وذلك لسعة الماء وضيق الي�ابس. حي�ث س�جلت ك�ل م�ن جارلس�تون  ۲٤ْحيث تكون اقل من 

الصيف ف�ي ه�ذا الإقل�يم ليس�ت ح�ارة فق�ط ولك�ن رطب�ة  أشهر). ۳-۷م (الجدول  ْ ۲۷وشنغهاي 
صباحاً. ترتف�ع درج�ة الح�رارة ف�ي النه�ار  ٪۸۰بة النسبية في الهواء إلى فترتفع الرطو كذلك.
الص��يف الثلاث��ة، بينم��ا لا ت��نخفض الح��رارة كثي��راً ف��ي المس��اء وذل��ك لان  أش��هرم ف��ي  ۳۸ْإل��ى 

الغيوم ف�ي الس�ماء ل�يلاً تمن�ع التبري�د وتح�افظ عل�ى ارتف�اع درج�ة الح�رارة أثن�اء اللي�ل. وب�ذلك 
ومي واطئ مقارنة بالمدى الحراري اليومي في مناخ البحر المتوسط. يكون المدى الحراري الي

م. ويكون الشتاء معتدلاً في حرارت�ه، حي�ث تك�ون  ْ ۱۱فقد لا يزيد المدى الحراري اليومي عن 
لدرجة الحرارة  م. وهذا الاختلاف الكبير في المعدل الشهري ْ ۱۳-٤معدلات حرارة الشتاء بين 

طبيعة  إلىارة التي يقع فيها الإقليم والى موقعها من البحر وكذلك حجم الق إلىفي الشتاء يعود 
 وفي  م ۳ْ إلىوشكل امتداد الجبال. حيث تنخفض الحرارة في شنغهاي 

    
      : معدلات درجة الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لمحطات مختارة للمناخ شبة  ۳-۷الجدول 

  Cfaالرطب (مناخ شرق القارات)  المداري المعتدل                
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 

 ۱۹ ۱۱ ۱٤ ۲۰ ۲٥ ۲۷ ۲۸ ۲٦ ۲۳ ۱۸ ۱٤ ۱۱ ۱۰ جارلستون
 ۷٦ ۷۹ ۸٦ ٤۱ ۸٤ ۱۳۰ ۱٥۷ ۱٦٥ ۱۳۲ ۹٦٤ ٤ ۸۱ ۱۲۰۲ 

 ۱٥ ٦ ۱۱ ۱۷ ۲۳ ۲۷ ۲۷ ۲۳ ۱۹ ۱۳ ۸ ٤ ۳ شنغهاي 
 ۷۱ ٥۱ ۹۹ ۱۱۲ ۸٤ ۱٦۷ ۱۸۸ ۱۱۰ ۹۹ ۹٤ ٤۳ ۳۳ ۱۱٦۳ 

 ۱۷ ۲۱ ۱۹ ۱۷ ۱٥ ۱۳ ۱۱ ۱۲ ۱٥ ۱۸ ۲۱ ۲۲ ۲۲ سدني
 ۹۱ ۱۱۲ ۱۲٥ ۱۳۷ ۱۳۰ ۱۲۲ ۱۲۷ ۷٦ ۷٤ ۷٤ ۷۱ ۷۱ ۱۲۱۲ 

 ۱٦ ۲۲ ۲۰ ۱۷ ۱٤ ۱۲ ۱۱ ۱۱ ۱٤ ۱۷ ۲۰ ۲۳ ۲۳ بوينس
 ۹۹۳ ۹٤ ۸٤ ۸۹ ۸۹ ٦۹ ٥٦ ٥٦ ۷۹ ۹۱ ۱۱۷ ۸۷ ۸۷ ايرس

 ۱٦ ۲۱ ۱۸ ۱٥ ۱۳ ۱۱ ۱۰ ۱۱ ۱٤ ۱۷ ۲۰ ۲۲ ۲۳ مونتفيدو
 ۸۳ ۷٤ ۱۰٤ ۱۰۲ ۹۱ ۸۸ ۷۳ ۸۷ ۸٤ ۷۳ ۷۹ ۷۷ ۱۰۱٥ 

                                                                                    After: Trewartha 
 

م إن انخف�اض الح�رارة  ۱۱ْبوينس ايرس في الأرجنتين إل�ى  يم وف ْ ۷ إلىدالاس في تكساس 
هوائي��ة قطبي��ة ومتجم��دة م��ن الش��مال ش��تاءاً بش��كل كبي��ر ف��ي ش��نغهاي يع��ود إل��ى وص��ول كت��ل 

(سيبريا) مما يؤدي إلى خفض كبير في درجة الحرارة. وتأتي مناطق أمريكا الشمالية بالدرجة 
الثاني��ة م��ن حي��ث انخف��اض الح��رارة ف��ي الش��تاء حي��ث أن ع��دم وج��ود ح��اجز جبل��ي ب��ين كن��دا 
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إل�ى أقص�ى جن�وب  والولايات المتحدة يسمح بغزو اله�واء الب�ارد م�ن ش�مال كن�دا ليص�ل ت�أثيره
الولاي��ات المتح��دة. أم��ا اعت��دال الش��تاء ف��ي النص��ف الجن��وبي وع��دم ارتف��اع الح��رارة كثي��راً ف��ي 

 يعود إلى أن النصف الجنوبي معظمة ماء، والماء يلطف درجة الحرارة كثيراً. فانهالصيف 
 هش��ب اً لل��رأس الم��دبب للض��غط الع��اليبالنس��بة للض��غط والري��اح، فه��ذا الإقل��يم يخض��ع ص��يف     

المداري. ولكون تأثير ه�ذا ال�رأس ض�عيف، ف�ان التي�ار البح�ري ال�دافئ ال�ذي يم�ر ب�القرب م�ن 
الض�غط الع�الي  رأسالسواحل يلع�ب دوراً ف�ي تدفئ�ة اله�واء ومس�اعدته عل�ى الارتف�اع. أي أن 

لض��يقة لا يك��ون في��ه ه��واء ه��ابط يمن��ع تص��اعد اله��واء ال��دافئ للأعل��ى كم��ا ف��ي من��اخ البح��ر 
أتي م�ن ي�يخرج منة هواء غير مستقر ولكونه ا أن الطرف الغربي للضغط العالي المتوسط. كم

ف��وق الم��اء فيك��ون رطب��اً. ل��ذلك تخض��ع المنطق��ة لري��اح جنوبي��ة ش��رقية أو موس��مية. أم��ا ف��ي 
الش��تاء، ف��ان الإقل��يم يخض��ع للمنخفض��ات الجوي��ة المتحرك��ة وب��ذلك ته��ب علي��ة ري��اح مختلف��ة 

جوي من المنطقة. لذلك تكون رياح الشتاء متقلبة وغالباً الاتجاهات وحسب موقع المنخفض ال
ما تأتي ببعض الأمطار. أم�ا ف�ي نهاي�ة الص�يف وبداي�ة الخري�ف ف�ان الإقل�يم غالب�اً م�ا يتع�رض 

 للعواصف المدارية التي تعمل على تشجيع سقوط أمطار غزيرة. 
لأي ش�هر م�ن الأش�هر ع�ن أمطار الإقليم غزيرة وتسقط طول العام، ولا تقل أمطار الإقل�يم      
ملم. أن ارتفاع درج�ة ح�رارة اله�واء خاص�ة ف�ي فص�ل الص�يف واعت�دال الش�تاء، حي�ث أن ۳۰

، ق��د س��اعدا كثي��راً عل��ى أن يتحم��ل اله��واء ش��تاءاً  الم��ؤويالص��فر  إل��ىالح��رارة ن��ادراً م��ا تص��ل 
ا تس�قط بكميات كبيرة من بخار الماء. لذلك عندما تكون الظروف ملائمة لس�قوط الأمط�ار فأنه�

). وكما ذكرنا سابقاً فان كلاً من المجموع السنوي والتوزي�ع ۳-۷بكميات كبيرة (أنظر الجدول 
 مل�م ف�ي جارلس�تون،۱۲۰۲الشهري للأمطار هما أفضل مما في إقليم البحر المتوسط. فتس�قط 

مل�م ف�ي ت�ايبي، ت�ايوان. كم�ا ۲۱۰۰و مل�م ف�ي ش�نغهاي، الص�ين،۱۱٦۳كارولاينا الجنوبي�ة، و
يلاحظ من الجدول كذلك أن معظم المحطات تتأثر بفترة هبوب العواص�ف المداري�ة، ل�ذلك تغ�زر 

العواص�ف ف�ي النص�ف  ه�ذهنش�اط  أش�هرالأمطار في الأشهر آب وأيل�ول وتش�رين الأول وه�ي 
ا ذكرن�ا س�ابقاً ف�ان الشمالي للأرض. كما يلاحظ أن كميات الأمطار في الشتاء ليست قليل�ة وكم�

درج��ة ح��رارة الش��تاء ليس��ت منخفض��ة كم��ا أن ه��ذا الفص��ل يت��أثر بالمنخفض��ات  إل��ىذل��ك يع��ود 
الجوية التي تمر على الإقليم. ل�ذلك غالب�اً م�ا تك�ون أمط�ار الإقل�يم ف�ي الص�يف تص�اعدية بينم�ا 

مالية، حيث كما يمكن ان تسقط ثلوج خفيفة في اجزاء الاقليم الش أمطاره في الشتاء إعصارية.
 تنخفض الحرارة عن الصفر المئوي في بعض ايام الشتاء.

  
 Cfaالتوزيع الجغرافي للإقليم 

كم��ا ذكرن��ا س��ابقاً ف��ان ه��ذا الإقل��يم يوج��د عل��ى الس��واحل الش��رقية للق��ارات ق��رب التي��ارات      
  ش��مالاً وجنوب��اً. يظه��ر الإقل��يم ف��ي أس��يا عل��ى ٤٥ْ-۲٥البحري��ة الدافئ��ة وب��ين دائرت��ي ع��رض 

يم الط�رف سواحل الصين الشرقية وفي جزر اليابان وأقصى جنوب كوريا. فهنا يؤثر على الإقل
المداري للمحيط الهادي الشمالي وكذلك تي�ار الياب�ان ال�دافئ. يظه�ر  هالغربي للضغط العالي شب

ك��ذلك ف��ي أمريك��ا الش��مالية وه��و إقل��يم واس��ع يش��غل ك��ل الس��احل الش��رقي للولاي��ات المتح��دة 
انكلند في الش�مال وحت�ى فلوري�دا ويمت�د إل�ى ال�داخل حت�ى الس�هول الوس�طى  من نيو الأمريكية

الم�داري للمح�يط الأطلس�ي  هالغربي للضغط العالي ش�بالأمريكية. يؤثر على هذا الإقليم الطرف 
يظه�ر ف�ي  فان�ه). أم�ا ف�ي نص�ف الك�رة الجن�وبي ۸-۷الشمالي وتيار الخليج ال�دافئ (الخريط�ة 

 هي�ة الط�رف الغرب�ي للض�غط الع�الي ش�بخاص�ة ف�ي الأرجنت�ين حي�ث ي�ؤثر علأمريكا الجنوبية و
المداري لجنوب المحيط الهادي كما يمر بالقرب من السواحل تيار البرازيل ال�دافئ. كم�ا يظه�ر 

م امت�داد ه�ذه الق�ارات دبشكل محدود في شرق أفريقيا وشرق وجنوب شرق اس�تراليا وذل�ك لع�
 سل الجبلية على سواحل أفريقيا واستراليا يحددان من الإقل�يم.كثيراً إلى الجنوب. كما أن السلا

كم�ا يلاح��ظ م��ن الخريط�ة ان المس��احة الت��ي يش�غلها الاقل��يم ف��ي ش�رق الق��ارات المداري��ة تك��ون 
   ْ◌. ٤٥واسعة وذلك لسعة امتداد التيارات الدافئة التي يبقى تأثيرها الى دائرة عرض 
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 القاري والبحري. هطب بنوعيل الردليم المعت: التوزيع الجغرافي للإق۸-۷الخريطة 

 
 Cfbمناخ العروض الوسطى المعتدل الرطب (مناخ غرب القارات)  ۷-۳-۲

Midlatitude Mild Temperate Rainy Climate (Wes. Cont.)       
شروط هذا الإقليم بالنسبة لكوبن لا تختلف عن إقليم شرق الق�ارات، إلا أن الح�رف الثال�ث      

ال�ذي  (b)الح�رف  (a)يعبر عن ط�ول الص�يف ق�د يختل�ف، حي�ث يظه�ر ب�دلاً م�ن الح�رف الذي 
ص��يف طوي��ل معت��دل. أم��ا عملي��اً فهن��اك اختلاف��ات واض��حة ب��ين الإقليم��ين ويمك��ن  إل��ىيش��ير 

 تلخيصها بما يأتي:
 حد ما اقل من الإقليم الأول. إلىكمية الأمطار  )۱(
 م. ۱۹ْاعتدال درجة حرارة الصيف فلا تزيد عن  )۲(
 ق مساحة هذا الإقليم مقارنة بالإقليم الأول.ضي )۳(

س�ابقاً، ف�ان ه�ذا الإقل�يم ه�و اب�ن التي�ار البح�ري ال�دافئ. فعن�دما يتح�ول  هفكما تمت الإشارة إلي�
التيار البحري الدافئ من سواحل شرق الق�ارات إل�ى س�واحل غ�رب الق�ارات بع�د دائ�رة ع�رض 

البح��ري. ل��ذلك س��وف لا نج��د وج��وداً له��ذا ، ف��ان ه��ذا الإقل��يم يتح��ول ك��ذلك ل��يلازم التي��ار ◌ْ  ٤٥
الإقليم في النصف الجنوبي إلا ف�ي أمريك�ا الجنوبي�ة والت�ي ه�ي الق�ارة الجنوبي�ة الوحي�دة الت�ي 
تمتد إلى الجنوب كفاية ليظهر فيها هذا المناخ. لذلك فان هذا المناخ سنجده بين دائرتي عرض 

٦-٤٥۰ ْ  ً ما يتحدد عرضة بالسلاسل الجبلي�ة الموازي�ة   شمالاً وجنوباً. كما أن هذا الإقليم غالبا
للبحار. فعندما تختفي الجبال فان الرياح الغربية تستطيع التوغل إل�ى ال�داخل كثي�راً مم�ا ي�ؤدي 

 إلى توسع الإقليم كما في أوربا.
درجة الحرارة في هذا الإقل�يم اخف�ض وأكث�ر اعت�دالاً م�ن من�اخ ش�رق الق�ارات. ف�لا يرتف�ع      

م إلا قليلاً كما أن المدى الحراري السنوي يكون واطئاً قياس�اً  ْ ۱٥وي للحرارة عن المعدل السن
للع��روض الموج��ود فيه��ا. ح��رارة الص��يف ليس��ت مرتفع��ة ب��ل أوط��ئ م��ن درج��ة ح��رارة نف��س 

م. فف�ي  ۱۸ْ-۱٦الصيف ع�ن  أشهرالعروض بسبب التأثير البحري. حيث لا يزيد معدل حرارة 
). ولا تب��رد اللي��الي بس��رعة ف��ي ٤-۷م (ج�دول  ۱۹ْي وارس��و م ص��يفاً، وف�� ۱٥ْفالنس�يا تس��جل 

الصيف، حي�ث أن الغي�وم ورطوب�ة اله�واء تقل�لان م�ن س�رعة تبري�د اله�واء ل�يلاً، وب�ذلك يبق�ى 
   م. قد تمر على الإقليم بعض ۱۱ْالمدى الحراري اليومي في الصيف واطئاً فلا يزيد عن 



 187 

  مطار الشهرية والسنوية لمحطات مختارة لمناخ الع�روض : معدلات درجة الحرارة ومجموع الأ٤-۷الجدول 
 Cfbالوسطى المعتدل الرطب (مناخ غرب القارات)                 

 
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۱۱ ۸ ۹ ۱۲ ۱٤ ۱٥ ۱٥ ۱٤ ۱۱ ۹ ۸ ۷ ۷ فالنسيا

 ۱٦٤ ۱۰۷ ۱۰۳ ۷٤ ۸٦ ۸۱ ۱۰۷ ۹٥ ۱۲۲ ۱٤۰ ۱٥۱ ۱٦۸ ۱۳۹۸ 
 ۱۰ ٤ ٦ ۱۰ ۱٤ ۱۷ ۱۸ ۱٦ ۱۳ ۹ ٦ ٤ ۲ فانكوفر

 ۲۱۸ ۱٤۷ ۱۲۷ ۸٤ ۷۱ ٦٤ ۳۱ ٤۳ ۹۱ ۱٤۷ ۲۱۱ ۲۲٤ ۱٤٥۸ 
 ۸ ۰٫٤ ۳ ۸ ۱۳ ۱۸ ۱۹ ۱۷ ۱۳ ۷ ۰٫٦ ۳- ۲- وارسو

 ۲٥ ۲۸ ۲۰ ۳۲ ٤۰ ٦۰ ۷۹ ٤۷ ٤۱ ۳۱ ۳۱ ۳۷ ٤۷۱ 
 ۱۰ ۳ ٦ ۱۱ ۱٥ ۱۸ ۱۹ ۱۷ ۱۳ ۱۱ ٦ ٤ ۳ باريس

 ۳۸ ۳۰ ٤۰ ٤۳ ٥ ٥٤۹ ٥ ٥٦ ٥٦۱ ٥۹ ٤ ٤٥۳ ٥۷٤ 
 ۱۲ ۱٤ ۱۳ ۱۲ ۱۰ ۸ ۷ ۸ ۱۰ ۱۳ ۱٥ ۱٦ ۱٦ يكاهوكيت

 ۲٤۹ ۱۸٦ ۲٤۷ ۲۳٤ ۲٤۹ ۲٤۷ ۲۲۹ ۲۳۹ ۲۳٤ ۲۹۹ ۲٦۹ ۲٦۹ ۲۹٤۹ 
 ۱۲ ٥ ۸ ۱۲ ۱٦ ۱۹ ۱۹ ۱٦ ۱٤ ۱۱ ۸ ٦ ٤ بورتلاند

 ۱۷۰ ۱٤۰ ۱۲۲ ۷۹ ٥۹ ٤۰ ۱٥ ۱٤ ٥۸ ۸٤ ۱٦٥ ۱۷٥ ۱۱۱۲ 
                 After: Trewartha 

 
ولك�ن ر أو وصول كتل هوائي�ة ص�حراوية إل�ى المنطق�ة، موجات الحر نتيجة انقطاع هواء البح

ه��ذه الموج��ات لا تس��تمر ط��ويلاً. فالمنخفض��ات الجوي��ة الت��ي ت��ؤثر عل��ى ه��ذا الإقل��يم والجبه��ات 
لذلك لا ترافقه�ا جبه�ات هوائي�ة ح�ارة  occludedالهوائية المرافقة لها هي من نوع الممتلئة 

ة أدفئ بكثير من حرارة نف�س دائ�رة الع�رض. ذات شأن يذكر. أما في الشتاء فان درجة الحرار
م. فم�ثلاً درج�ة الح�رارة ف�ي  ْ ۷م وف�ي فالنس�يا إل�ى  ْ ۲ إلىفي فانكوفر تنخفض الحرارة شتاءاً 

م من نفس دوائر عرضها وذلك بسبب تيار الخل�يج ال�دافئ. وف�ي  ۱۸ْ-۱۰شتاء أوربا أدفئ ب 
م م��ن نف��س دوائ��ر عرض��ها وذل��ك ◌ْ  ٦أمريك��ا الش��مالية وعل��ى الس��احل الغرب��ي فإنه��ا أدف��ئ ب 

بسبب تيار ألاسكا الدافئ. أن هذا التأثير للتيارات البحرية جع�ل م�وانئ أورب�ا الغربي�ة وأمريك�ا 
الش��مالية الغربي��ة تبق��ى مفتوح��ة ط��وال الع��ام، بينم��ا تغل��ق الم��وانئ الموج��ودة عل��ى الس��واحل 

الانجماد بسبب تأثير  الشرقية وعلى نفس دوائر العرض، وذلك لانخفاض درجات الحرارة دون
 فان�هالتيارات البحرية الباردة التي تمر بالقرب م�ن الس�واحل الش�رقية. أم�ا بالنس�بة للانجم�اد، 

يتوقع أن تنخفض درجة الحرارة ف�ي بع�ض اللي�الي إل�ى دون الص�فر. ولك�ن وج�ود الغي�وم ف�ي 
ربها ل�يلاً مم�ا السماء بكثرة في فصل الشتاء يؤدي إلى تقليل وصول الح�رارة نه�اراً وع�دم تس�

يجعل المدى الحراري اليومي واطئاً. ومع ذلك فان الحرارة قد تنخفض عن الصفر المؤوي في 
يوم�اُ. وق�د يس�تمر انخف�اض  ۲۱يوم�اً وف�ي س�ياتل، واش�نطن  ٤۳يوماً وفي لن�دن  ٦٥باريس 

موج�ات ب�رد ناتج�ة م�ن تق�دم الكت�ل  إل�ىس�اعة. وق�د تتع�رض المنطق�ة  ۲٤الحرارة لأكث�ر م�ن 
وائية المتجمدة من الشمال والتي تغزو المنطقة عند مرور بعض المنخفضات الجوية. ولكن اله

داخ�ل الق�ارات  قس�وتهاانخفاض الحرارة حتى في فترات الموج�ات الب�اردة ه�ي اق�ل م�ن  قسوة
وكذلك اقل تكراراً. وكالعادة فان الربيع في هذا الإقليم ابرد من الخريف، حيث أن الربيع يعق�ب 

 حد ما، بينما الخريف يعقب صيفاً معتدلاً. إلىارداً شتاءاً ب
أما الضغط والرياح في هذا الإقل�يم، فالمنطق�ة تخض�ع لنظ�ام الع�روض الوس�طى الش�مالية.      

فالإقليم يقع بشكل كامل تحت تأثير الرياح الغربية التي ته�ب م�ن الجن�وب الغرب�ي. وب�ذلك ف�ان 
كم بطقس ومن ثم بمن�اخ المنطق�ة. فهن�اك الض�غط المنظومات الضغطية المتحركة هي التي تتح

العالي والضغط الواطئ المتحرك الذي يتعاقب على هذا الإقليم. أما في الصيف فان هن�اك ت�أثير 
للكتل الهوائية المدارية التي قد تنجذب للإقليم بواسطة المنخفضات الجوية. أما في الشتاء، فلا 

قليم للكتل الهوائي�ة القطبي�ة أو المتجم�دة مم�ا ي�ؤدي اثر للكتل المدارية بل يمكن أن يتعرض الإ
ن ف���ي انخف���اض ش���ديد ف���ي درج���ات الح���رارة لفت���رة مح���دودة م���ن ال���زمن. أن ه���ذا التب���اي إل���ى
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م��ن اخ��تلاف ف��ي اتجاه��ات الري��اح أثن��اء م��رور المنظوم��ة  المنظوم��ات الض��غطية وم��ا يتبع��ه
 لحرارة خلال اليوم الواحد.أن تشهد المنطقة تباينات واضحة في درجة ا إلىالضغطية يؤدي 

تختلف كمية الأمطار الساقطة باختلاف سطح المنطقة. فالمناطق السهلية تتراوح أمطارها      
مل��م. وغالب��اً م��ا يك��ون الش��تاء أغ��زر مط��راً م��ن الص��يف خاص��ة ف��ي المن��اطق ۹۰۰-٥۰۰ب��ين 

 إل��ىفيص��ل الس��احلية. وعن��دما تك��ون المنطق��ة جبلي��ة ف��ان مجم��وع الأمط��ار يرتف��ع بش��كل كبي��ر 
ملم كما في نيوزيلندا. كما يجب ملاحظة أن وجود المناطق السهلية يسهل مرور ۳۰۰۰حوالي 

مس�افات كبي�رة ف�ي ال�داخل،  إل�ىالداخل مم�ا يجع�ل ه�ذا المن�اخ يتغلغ�ل  إلىالمنخفضات الجوية 
بعد بينما وجود الجبال قرب الساحل يمنع تغلغل المنظومات الضغطية وبذلك تقل الأمطار كثيراً 

الداخل. كما يلاحظ على أمط�ار ه�ذا الإقل�يم  إلىعبور السلاسل الجبلية فيمنع امتداد هذا المناخ 
مل�م. ۳۰إنها موزعة تقريباً بشكل متساوي بين الأشهر، حيث لا يقل أي شهر من الأشهر عن 

 ولما كانت الأمطار تسببها المنخفضات الجوي�ة الت�ي تكث�ر ف�ي الخري�ف والش�تاء، ف�ان الأمط�ار
الت�ي تس�قط عل�ى الإقل�يم أمط��ار إعص�ارية. وق�د تس�قط بع��ض الأمط�ار التص�اعدية ص�يفاً ولك��ن 
الأغلبي��ة إعص��ارية لان المنخفض��ات الجوي��ة تس��تمر ف��وق الإقل��يم ف��ي الربي��ع والص��يف ولكنه��ا 
بأعداد اقل بكثير مما علي�ة ف�ي الش�تاء. أمط�ار الش�تاء خفيف�ة وتس�تمر لع�دة أي�ام أحيان�ا ب�دون 

 ما أمطار الصيف تكون أكثر غزارة وقطرة المطر اكبر ولا تستمر إلا لفترة قصيرة.انقطاع. بين
لان انخفاض الحرارة شتاءاً ليس بش�كل كبي�ر، ل�ذلك فالمن�اطق الس�هلية لا تش�هد إلا ع�دداً      

قليلاً من الأيام التي يسقط فيها الثلج أو يستمر لفت�رة، فف�ي أورب�ا يت�راوح ع�دد الأي�ام المثلج�ة 
يوم. حيث يقل عدد الأيام التي يسقط فيها الثلج قرب الساحل، في ح�ين ي�زداد ع�دد  ۲٥-٤بين 

الداخل أو اتجهنا شمالاً. في المناطق السهلية لا يزيد ارتفاع الثلوج ع�ن  إلىالأيام كلما توغلنا 
ات كبيرة بسبب الارتفاع وما عدة سنتمترات، بينما في المناطق الجبلية فان الثلوج تسقط بكمي

م��ن الانخف���اض الكبي��ر ف��ي درج���ة الح��رارة. ل���ذلك تتغط��ى جمي��ع الجب���ال ف��ي أورب���ا  يص��حبه
مت�ر.  ۱۰-۷٫٥والأمريكتين بالثلوج في هذا الإقليم في فصل الشتاء. يتراوح سمك الثلوج بين 

الكميات من الثلوج يستفاد منها في تزويد الم�وارد المائي�ة ف�ي الإقل�يم بمص�در  هذهوعلية فان 
حت��ى ف��ي فص��ل الص��يف مم��ا يجع��ل الأنه��ار ف��ي الإقل��يم دائم��ة الجري��ان. أن غ��زارة دائ��م للمي��اه 

م�ن  ٪۷۰الأمطار تتطلب تغطية جيدة للسماء بالغيوم. لذلك فان سماء الإقليم تتغطى بالغيوم ل 
الس��نة، إلا أن التغطي��ة ف��ي الش��تاء تك��ون لفت��رات أط��ول، بينم��ا يتمت��ع الص��يف بنس��بة ش��روق 

 شمسي أعلى من الشتاء. 
 

 Cfbالتوزيع الجغرافي للإقليم 
بح�ري ل�ذلك يك�ون اكب�ر  هقليم يقع في غرب القارات. كم�ا أن�يتضح من التسمية أن هذا الإ     

امت��داد للإقل��يم ف��ي أورب��ا. فتي��ار الخل��يج ال��دافئ عن��دما يعب��ر المح��يط الأطلس��ي ويب��دأ بملامس��ة 
أثر به�ذا التي�ار ويب�دأ ت�أثيره  شمالاً، فان ه�ذه الس�واحل تت� ْ ٤٥سواحل أوربا بعد دائرة عرض 

بالتوغل إلى الداخل، ولعدم وجود سلاسل جبلية تمنع هذا التوغل، لذلك ف�ان ك�ل أورب�ا تخض�ع 
لمناخ هذا الإقليم باستثناء سواحلها الجنوبية المطلة على البحر المتوسط والتي يك�ون مناخه�ا 

الملتص�ق بآس�يا ال�ذي  ضمن مناخ البحر المتوسط، وكذلك أقصى ش�مال أورب�ا وأقص�ى ش�رقها
يق��ع ض��من المن��اخ الب��ارد الرط��ب، حي��ث أن أقص��ى الش��رق يبع��د ع��ن الت��أثيرات البحري��ة فل��ذلك 

 أصبح مناخا بارداً.
في أمريكا الشمالية، يوج�د عل�ى الس�احل الغرب�ي ويب�دأ م�ن ولاي�ة واش�نطن إل�ى الس�واحل      

بتي�ار ألاس�كا ال�دافئ، ولك�ن وج�ود الكندية ثم يستمر إلى س�واحل ألاس�كا. أن ه�ذا الإقل�يم يت�أثر 
جبال الكاسكيت والروكي على ط�ول الس�احل الغرب�ي لأمريك�ا الش�مالية من�ع توس�ع ه�ذا الإقل�يم 

 وجعله يقتصر على المنطقة الساحلية. 
أما في نصف الكرة الجنوبي، فأن وجود هذا الإقليم محدود أما بسبب السلاسل الجبلي�ة أو      

كثيراً إل�ى الجن�وب. يظه�ر الإقل�يم ف�ي أمريك�ا الجنوبي�ة عل�ى س�واحل  بسبب عدم امتداد اليابس
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 جنوب�اً ويص�ل إل�ى أقص�ى جن�وب الأرجنت�ين. ويظه�ر ف�ي أقص�ى  ْ ٤۰تشيلي من دائرة ع�رض 
جنوب ش�رق أفريقي�ا الجنوبي�ة، وأقص�ى جن�وب ش�رق أس�تراليا ف�ي تس�مانيا ويظه�ر ك�ذلك ف�ي 

بهذا المناخ وتكون أمطارها غزيرة لشدة الارتفاع نيوزيلندا. فقط جزر نيوزيلندا تتمتع بكاملها 
). أما باقي مناطق نصف الكرة الجنوبي ف�إن الإقل�يم فيه�ا مح�دود ج�داً ف�ي ۸-۷فيها (الخريطة 

 مساحته. 
 

                          Rossby Cell Climateمناخ خلية روزبي  ٤-۷
لم��داري من��اخ خلي��ة ه��ادلي بش��كل ناقش��نا ف��ي الفص��ل الخ��امس وم��ع المن��اخ الاس��توائي وا     

  ٦٦ْ-۳۰متكامل. ونعود ألان لإلقاء الضوء على خلية روزب�ي الت�ي تمت�د ب�ين دائرت�ي ع�رض 
المن�اخ  ). يتضح من الموقع الفلكي لهذه الخلية إنها تضم جزءاً من۹-۷شمالاً وجنوباً (الشكل 

للع�روض الوس�طى  الج�اف هي (الح�ار)، وك�ل المن�اخ الج�اف وش�بالج�اف الم�دار هالجاف وش�ب
)، كما يظهر Cw,Cs,Cf(البارد). كما تظم وبشكل رئيسي كل المناخ المعتدل بأقاليمه الثلاثة (

 .Dالخلية وفي العروض الوسطى وعند حافتها الشمالية المناخ البارد الرطب  هذهفي شرق 
أي إنها لا خلية روزبي تختلف عن خلية هادلي في إنها عرضة لكل أنواع الكتل الهوائية،      

أم�اكن  تخضع لنوع واحد من الكتل كما في العروض المدارية. كما أن كتلها الهوائية تلتقي في
 الخلية  هذهمختلفة باختلاف الفصول، أي أن المنظومات الضغطية التي تحدد حدود 

 
 

 : موقع خلية روزبي ويلاحظ التيار الهابط فوق عروض الخيل.۹-۷الشكل 
 

 إل��ىلش��تاء وذل��ك تبع��اً لحرك��ة الش��مس الظاهري��ة والت��ي ب��دورها ت��ؤدي تختل��ف ب��ين الص��يف وا
ظه�ور الفص�ول  إل�ىتحريك أنظمة الضغط. أن الخضوع لأكثر من نوع من الكتل الهوائي�ة أدى 

الأربعة بوضوح، وليس كما ف�ي خلي�ة ه�ادلي حي�ث الفص�ل الواح�د ه�و الس�ائد. يختل�ف الج�زء 
ي نصف الكرة الجنوبي يقل الجفاف ويتوسع الإقليم الجنوبي من الخلية عن الجزء الشمالي. فف

الخلي�ة ف�ي النص�ف الجن�وبي ثابت�اً تقريب�اً ولا  ه�ذهالرطب بسبب ضيق اليابس مم�ا جع�ل من�اخ 
ظهور ك�ل أن�واع المن�اخ وال�ى  إلىيتباين كثيراً. أما في النصف الشمالي فان سعة اليابس أدت 

تح��رك واس��ع لح��دود الكت��ل الهوائي��ة ب��ين  ل��ىإالخلي��ة، مم��ا ي��ؤدي  ه��ذهتب��اين كبي��ر ب��ين أج��زاء 
 الصيف والشتاء.
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أن تك�ون طبق�ات الج�و  إل�ىأن هذا التحرك الواسع والتباين في نوعية الكتل الهوائي�ة أدى      
الطبق�ات  ه�ذه. فحرك�ة اله�واء ف�ي Wavesالخلية عبارة ع�ن أم�واج  هذهالعليا وضمن حدود 

، فيه�بط اله�واء Ridgeوانبع�اج  Troughود ونتيجة للتب�اين الح�راري تب�دو عل�ى ش�كل أخ�د
التباين��ات الحراري��ة ف��ي نط��اق ض��يق ف��ي  ه��ذهف��وق من��اطق ويرتف��ع ف��وق من��اطق. كم��ا تتجم��ع 

الأم�واج والتي�ار النف�اث يتحكم�ان بالمظ�اهر  ه�ذه. Jet streamالأعل�ى يع�رف بالتي�ار النف�اث 
ن. لذلك ستكون المنظومات أن يطبع مناخ المنطقة بطابع معي إلىالطقسية السطحية مما يؤدي 

 هذهالمنظومات المظاهر الجوية العليا. ففي  هذهالضغطية متحركة وليست ثابتة، ويقود تحرك 
الخلية يصبح واضحاً أن هناك ارتباط وثيق بين المظاهر السطحية ومظ�اهر الج�و العلي�ا. ل�ذلك 

على الطرق الت�ي تس�لكها  يكون لموقع الانبعاج أو الأخدود أو التيار النفاث تأثير واضح وكبير
تأثير على ارتفاع وانخفاض درجة الح�رارة وعل�ى كمي�ة  ولهالمنخفضات والمرتفعات الجوية، 

 الخلية على اسم مكتشفها ومكتشف الأمواج والتيار. هذهالأمطار الساقطة. سميت 
لأسفل  شمالاً وجنوباً) يهبط الهواء من الأعلى إلى ا ۳۰ْعند عروض الخيل (دائرة عرض      

الم�داري الن�اتج م�ن هب�وط اله�واء، يتح�رك ش�مال أو  هاً عالياً. فالضغط الع�الي ش�بمكوناً ضغط
جن��وب موقع��ة حس��ب حرك��ة الش��مس الظاهري��ة. ف��ي فص��ل الص��يف يك��ون موق��ع ه��ذا المرتف��ع 

  ۲۰ْ شمالاً كمعدل، وفي فصل الش�تاء يك�ون عن�د دائ�رة ع�رض  ٤۰ْالجوي عند دائرة عرض 
ك تصبح المنطقة الواقعة تحت هذا الضغط طوال العام منطقة مناخ صحراوي شمالاً كمعدل. لذل

. أما الأطراف الجنوبية والشمالية وهي الأطراف التي يصلها ت�أثير الض�غط الع�الي BWhحار 
. ولما ك�ان ه�ذا BShجافة حارة  هفي فصل أخر فإنها تصبح مناطق شب في فصل ويبتعد عنها

القاع��دة العريض��ة للمثل��ث ف��وق ش��رق المحيط��ات (غ��رب الض��غط الع��الي ش��كله مثل��ث، تك��ون 
لا تص�ل  هرب المحيط�ات (ش�رق الق�ارات). وعلي�القارات)، بينما الرأس المدبب للمثلث فوق غ

ش�رق الق�ارات، ب�ل يظه�ر فيه�ا من�اخ رط�ب مطي�ر ط�وال  إل�ىالجافة  هالصحاري والمناطق شب
ق�ارات. ل�ذلك تعتب�ر منطق�ة العام وفي نف�س الع�روض الت�ي تظه�ر فيه�ا الص�حاري ف�ي غ�رب ال

 شرق القارات هي منطقة الاتصال بين العروض المدارية والعروض الوسطى.
المداري وتتجه جنوباً في نصف  هاح التي تخرج من الضغط العالي شبذكرنا سابقاً أن الري     

الكرة الشمالي هي الرياح التجارية وتقع ض�من خلي�ة ه�ادلي. أم�ا الج�زء الش�مالي م�ن الض�غط 
 ه��ذهالع�الي فتخ�رج من�ة ري��اح غربي�ة (جنوبي�ة غربي��ة) لت�ؤثر عل�ى المن�اطق الت��ي تق�ع ش�مال 

 شمالاً والى الش�مال  ْ ٤٥المنظومة. في غرب القارات، تؤثر الرياح الغربية على دائرة عرض 
 ش�مالاً يص�بح مناخه�ا معت�دل رط�ب ولك��ن  ٤٥ْ-۳۰منه�ا، ل�ذلك فالمنطق�ة ب�ين دائرت�ي ع�رض 

اخ البحر المتوسط)، وذلك بسبب حرك�ة الض�غط الع�الي وم�رور تي�ار بح�ري أمطاره شتوية (من
بارد بالقرب م�ن الس�واحل. تص�بح المنطق�ة ف�ي فص�ل الص�يف تح�ت ت�أثير الج�زء الواس�ع م�ن 
الضغط العالي، بينما في الشتاء وعندما يبتعد هذا الضغط إلى الجنوب، فان هذه المنطقة تصبح 

بس��قوط أمط��ار عليه��ا. ل��ذلك ف��ان ه��ذا المن��اخ يت��أثر  مم��راً للمنخفض��ات الجوي��ة مم��ا يس��مح
 بالعروض المدارية صيفاً وبالعروض الوسطى وخلية روزبي شتاءاً. 

الم�داري عل�ى الس�واحل  هوج�ود ت�أثير واض�ح للض�غط الع�الي ش�ببنفس الوقت، ف�ان ع�دم      
م�ن ه�ذه  الشرقية بس�بب ال�رأس الم�دبب له�ذا الض�غط، ولم�رور التي�ار البح�ري ال�دافئ ب�القرب

السواحل، فان هذه المناطق (السواحل الشرقية) ستكون تحت تأثير الرياح الغربية. لذلك يظهر 
. فالمن�اخ المعت�دل المطي�ر يقابل�ه عل�ى الس�احل Cfaفيها مناخ معتدل رط�ب مطي�ر ط�ول الع�ام 

الجاف. أما ب�ين الس�احل الش�رقي والغرب�ي، ف�إذا  همناخي البحر المتوسط والجاف وشب الغربي
 العروض. هذهكانت القارة واسعة (اليابس واسع) فان المناخ الصحراوي الحار يظهر في 

 ش��مالاً، تظه��ر منطق��ة س��يادة الري��اح الغربي��ة الكامل��ة. حي��ث  ٦٦ْ-٤٥ف��ي الع��روض ب��ين      
تصبح السواحل الغربية للقارات معتدلة ومطيرة بسبب هبوب الري�اح الغربي�ة ط�ول الع�ام، كم�ا 

حرية تصبح دافئ�ة ق�رب ه�ذه الس�واحل، ل�ذلك تك�ون الأمط�ار ط�ول الع�ام. إلا أن أن التيارات الب
م�ن الش�مال تختل�ف  اللقاء بين الكتل المدارية الهابة من الجنوب والكتل القطبي�ة الهاب�ةمنطقة 
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باختلاف الفصل والموق�ع. ل�ذلك تظه�ر المنظوم�ات الض�غطية المتحرك�ة والت�ي تتك�ون أو تنش�أ 
 المس�ئولةالكتل المدارية والكتل القطبية. هذه المنظوم�ات المتحرك�ة ه�ي  غالباً في مناطق لقاء

 عن إعطاء الصفة النهائية لمناخ المنطقة.
الساحل الشرقي في هذه العروض يصبح ألان منطقة لمرور التيارات البحرية الباردة، كما      

وب�اردة لقطعه�ا مس�افة  أنة بعيد عن هبوب الرياح الغربية، لذلك تصل إلي�ة الري�اح غالب�اً جاف�ة
. المناطق التي Dfكبيرة فوق اليابس. علية فان مناخ شرق القارات يصبح مناخاً بارداً مطيراً 

اس�عة يك�ون مناخه��ا تق�ع ب�ين الس��واحل الش�رقية والس�واحل الغربي��ة وف�ي المن�اطق القاري��ة الو
 جاف بارد. هجاف بارد أو شب

الم�داري  هالض�غط الع�الي ش�ب داري�ة الخارج�ة م�نمن المفترض نظري�اً أن تلتق�ي الكت�ل الم     
 ش�مالاً.  ٦٦ْالقطبي عند دائرة عرض  هطبية الخارجة من الضغط العالي شببالكتل الهوائية الق

ى الم�داري ش�تاءاً إل�ى جن�وب موقع�ة ي�ؤدي إل� هذكرنا، فان تحرك الضغط العالي ش�بولكن كما 
إل�ى دف�ع كت�ل هوائي�ة قطبي�ة نش�طة القطب�ي مم�ا ي�ؤدي  هتوسع وتضخم في الضغط الع�الي ش�ب

 ش��مالاً. ل��ذلك ف��ان  ۳۰ْش��تاءاً لتلتق��ي بالكت��ل الهوائي��ة المداري��ة الض��عيفة عن��د دائ��رة ع��رض 
 شمالاً تصبح مناطق صراع للكتل الهوائية وب�ذلك تص�بح  ۳۰ْ-٥۰المنطقة بين دائرتي عرض 

ر ف�ي ه�ذه الع�روض منطقة غنية بالمنخفضات الجوية المتحركة، كل هذا ي�ؤدي إل�ى نش�اط كبي�
،  ش�مالاً  ٤۰ْالمداري إل�ى دائ�رة ع�رض  هيف وعندما يتحرك الضغط العالي شبشتاءاً. في الص

تك��ون نش��طة وتس��تطيع أن تلتق��ي بالكت��ل القطبي��ة بعي��داً إل��ى  هف��ان الكت��ل المداري��ة الخارج��ة من��
دب الضعف القطبي يصبح ضعيفاً لذلك ي ه شمالاً. فالضغط العالي شب ْ ۷۰و أ ٦۰الشمال، قرب 

بالكت��ل القطبي��ة مم��ا ينش��ط م��ن الكت��ل المداري��ة ف��ي ه��ذا الفص��ل. ل��ذلك تص��بح من��اطق مم��رات 
  شمالاً. ۷۰ْ-٥۰الضغوط إلى شمال موقعها ومحصورة بين دائرتي عرض 

في النصف الشمالي. فالنصف الجنوبي  هصف الجنوبي يختلف قليلاً مما عليالوضع في الن     
 جنوب�اً إلا ف�ي أمريك�ا  ٤۰ْرغم ض�يقة لا يبتع�د ع�ن دائ�رة ع�رض  معظمة ماء، كما أن اليابس

النص�ف الجن�وبي. الجنوبية. وبذلك فان أمكانية الاستقرار أو عدم التباين تصبح كبيرة جداً في 
المداري الجنوبي لا يتحرك كثي�راً ب�ين الص�يف والش�تاء وذل�ك لان التب�اين  هفالضغط العالي شب

عيفة بين الصيف والشتاء. لذلك فان الضغط الع�الي يك�اد يك�ون في درجة حرارة الماء تكون ض
الم�داري  هْ◌ جنوب�اً. ويك�ون الض�غط الع�الي ش�ب ۳۰-۲٥ثابتاً ف�ي موقع�ة ب�ين دائرت�ي ع�رض 

 ً لا يش��هد النص��ف الجن��وبي تب��اين من��اخي كم��ا ف��ي  هول��يس ثابت��اً ف��وق أس��تراليا. وعلي�� متحرك��ا
وجودة في الش�مال توج�د ك�ذلك ف�ي الجن�وب، إلا أن الشمال. رغم أن جميع الأقاليم ألمناخيه الم

مساحتها وكمية التباين بينها تختلف عن مثيلاتها الشمالية. كما يختفي تماماً من خلية روزبي 
. حيث أن هذا المناخ لا يظهر نهائي�اً ف�ي النص�ف Dfفي النصف الجنوبي المناخ البارد الرطب 

القطب��ي ب��دون الم��رور  إل��ىي م��ن المعت��دل الجن��وبي، حي��ث ينتق��ل المن��اخ ف��ي النص��ف الجن��وب
استقرارية في مواقع المناخات  إلىبالبارد، وذلك لان الماء يلطف كثيراً من الحرارة مما يؤدي 

 لا يشهدها النصف الشمالي.
ما ذكرناه من مظاهر سطحية وكيف تتأثر بين فصل وأخر، ي�رتبط ارتب�اط كام�ل بالمظ�اهر      

مواق��ع جنوبي��ة ف��ان ذل��ك يق��ود  إل��ىعلي��ا. فعن��دما يه��بط الأخ��دود الموج��ودة ف��ي طبق��ات الج��و ال
الجن�وب.  إل�ىتغيير مسارها باتجاه الجنوب، فتؤثر على من�اطق بعي�دة  إلىالمنخفضات الجوية 

أما إذا سيطر المرتفع على منطقة، فان السماء تخلو من الغيوم وتس�يطر الكت�ل المداري�ة، مم�ا 
مطار. كما أن س�يطرة التي�ار النف�اث عل�ى منطق�ة يعطيه�ا يرفع من درجة الحرارة ويقلل من الأ

ط��ابع مختل��ف عم��ا ل��و ك��ان التي��ار النف��اث غي��ر موج��ود. فالتي��ار النف��اث يعم��ل عل��ى تنش��يط 
المنخفض��ات الجوي��ة، ويش��جع كثي��راً عل��ى الاض��طرابات الجوي��ة وس��قوط الأمط��ار ف��ي من��اطق 

 معينة.
ية الفصول المختلفة والتباين الكبير والواضح ختاماً لابد من القول أن خلية روزبي هي خل     

يها يك�ون كبي�راً. أم�ا فن الشهور، كما أن المدى الحراري في درجات الحرارة بين الفصول وبي
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الأمطار فإنها وكما في خلية هادلي تتباين ب�ين أمط�ار غزي�رة ف�ي من�اطق لق�اء الكت�ل الهوائي�ة 
Convergence ه��ذهو معدوم�ة ف��ي من�اطق افت��راق وتص�اعد اله��واء وب�ين أمط��ار ش��حيحة أ 

الخلي��ة  ه��ذهل��ذلك ستس��ود الص��حراء والمن��اطق الجاف��ة. الفص��ول ف��ي   .Divergence الكت��ل
 شديدة الوضوح والفرق الحراري والمطري بينها واضح جداً. 

 
 الشواذ المناخية لأقاليم المناخ المعتدل ٥-۷

The Climatic Anomalies for Mild Temperate Regions      
 An Introduction toعل�م المن�اخ إل�ىمقدم�ة  Trewarthaترجم هذا المبحث من كت�اب 

Climate  ال��ذي ه��و أص��لا م��أخوذ م��ن كت��اب ل��نفس المؤل��ف تح��ت عن��وانThe Earth’s 
Problem Climates.وقد تصرفت بالترجمة بما يخدم أغراض هذا الكتاب . 

 
 Csوية الشواذ المناخية للإقليم المعتدل ذي الأمطار الشت

The Climatic Anomalies for Winter Rainy Region                   
ثال في الكتب المنهجية ) هو غالباً مCsالإقليم الثانوي لكاليفورنيا ( مناخ البحر المتوسط      

 وتش�بهالمداري الجاف صيفاً. فالأودي�ة الداخلي�ة حرارته�ا ف�ي الص�يف عالي�ة ج�داً  هللمناخ شب
حراء، بينما المناطق الساحلية باردة، وفيها ضباب ص�يفي وغي�وم واطئ�ة. الأمط�ار حرارة الص

-۷السنوية متوسطة الكمية، ولها قمة مطرية واحدة في الشتاء وص�يف غي�ر مطي�ر ( الش�كل 
۱۰.( 
حوض البحر المتوسط، بالمقارنة يمثل لحد ألان الإقليم الأكثر تطوراً لمناخ البحر المتوسط     
Csاكب��ر  في��ه، وم��ع ذل��ك ف��ان تش��بههقل��يم ال��ذي أطل��ق أس��مة عل��ى المناخ��ات الت��ي ، وه��و الإ

). بشكل رئيسي فان المناطق الساحلية لمنطقة الش�رق الأدن�ى وش�مال ۱۱-۷التباينات (الشكل 
. ش��بة Csأفريقي�ا م��ن ح��وض البح�ر المتوس��ط تعب��ر بش�كل حقيق��ي ع��ن من�اخ البح��ر المتوس��ط 

حي�ة أخ�رى، تمث�ل ن�وع م�ن من�اخ البح�ر المتوس�ط اق�ل الجزر الكبرى من جن�وب أورب�ا، م�ن نا
   المناخ الانتقالي في طبيعته. وهذا لا يعتبر مفاجئ، إلىشبهاً بمناخ البحر المتوسط واقرب 

 
 : درجة الحرارة بالمؤوية والأمطار بالمليمتر في محطة سان فرانسيسكو لكل يوم من سنة۱۰-۷الشكل 

 البارد تتركز في عدد من الفترات تتفق مع مرور المنخفضات الجوية . أمطار الفصل ۱۹٥٤              
 وجبهاتها. ولكن الأيام غير المطيرة كثيرة حتى في الأشهر المطيرة. تباين درجة الحرارة يبين              

 عوامل غير منتظمة الحدوث. هناك ليلتان فقط انخفضت فيهما الحرارة دون الصفر المؤوي.            
  هبوب الرياح المحيطية الباردة. .                 يتباطأالأيام الحارة في الصيف تحدث عندما             
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  شمالا ٤۰ْ طالما أن معظم الجزء الأوربي من البحر المتوسط يقع إلى الشمال من دائرة عرض
عل�ى ه��ذا  المعت�ادة. أن التع�ديل ةالمداري�ة وض�وابطها ألطقس�ي هويمت�د إل�ى ق�رب الع�روض ش�ب

المناخ يأتي من خلال الحقيقة القائلة أن الجزء الأوربي من مناخ البحر المتوسط يقع بين قارة 
ذات مناخ بارد شتاءاً إلى الشمال، ومنطقة ذات بحر داخلي دافئ بشكل طبيعي وصحراء حارة 

  . ةدوراً مهماً في العمليات ألطقسي إلى الجنوب. وعلى هذا، فان تصاعد الهواء يلعب
التوغل العمي�ق لمن�اخ البح�ر المتوس�ط ف�ي يابس�ة ح�وض البح�ر المتوس�ط لا يوج�د ف�ي أي     

مكان أخر في العالم. أن توسع هذا النوع من المناخ هنا يبدو أنة نتيجة للتسخين الشديد للبحر 
المتوسط في الشتاء مقارنة بالأراضي المحيطة به خاصة أوراسيا التي تق�ع إل�ى الش�مال من�ة. 

لأشهر الباردة يظهر تأثير سطح البحر الدافئ في جعل الكتل الهوائي�ة الب�اردة القادم�ة م�ن في ا
العروض الشمالية غير مستقرة ومطيرة. كم�ا أن�ة ي�وفر الج�و الملائ�م ج�داً لتك�ون المنخفض�ات 

، ل��ذلك يعتب��ر ح��وض البح��ر المتوس��ط واح��داً م��ن المم��رات الرئيس��ية Cyclogenesisالجوي��ة 
 Airmassي��ة الش��توية والربيعي��ة، وك��ذلك منطق��ة لق��اء الكت��ل الهوائي��ة للمنخفض��ات الجو
Convergence  شرقاً على طول ). هذه العواصف الشتوية تتحرك۱۳-۷و  ۱۲-۷(الشكلان 

 

 
                 After: Trewartha 

 سط. معظم لحوض البحر المتو ة من الأمطار في الأراضي المحاددة: فصول تساقط اكبر كمي۱۱-۷الخريطة 
 الحوض الشمالي يبرز عدم وجود قمة مطرية شتوية واحدة كما هو الحال بالنسبة لإقليم                   

 المداري.   هالبحر المتوسط شب                  
 

الحوض قاطع�ة ع�دة ألاف م�ن الكيل�ومترات، حامل�ة معه�ا إمكاني�ة تك�وين أعل�ى كمي�ة للأمط�ار 
ن ملاحظ�ة أن ع�دد م�ن عواص�ف المنخفض�ات الجوي�ة للبح�ر المتوس�ط والغيوم الشتوية. ويمك

م�داري وف�ي م�ؤخرة الأخ�دود  هله�واء الش�مالي الب�ارد للبح�ر الش�بتتطور بالارتب�اط م�ع غ�زو ا
Trough  ًالعل��وي الموج��ود ف��وق غ��رب ووس��ط أورب��ا المتح��رك ش��رقاً. الإقل��يم الأكث��ر تركي��زا

غ��رب إيطالي��ا، حي��ث  Ligurian-Tyrrhanianلتك��ون المنخفض��ات الجوي��ة ه��و ف��وق بح��ر 
عب�ر مم�ر ال�رون  إلى حوض البحر المتوسط من الش�مالهناك تيارات من الهواء البارد تتسلل 

Rhone  وكاركاس��ونيCarcassonne  .فالتق��اء اله��واء الب��ارد المتس��لل م��ن جن��وب فرنس��ا
منخفض�ات الجوي�ة. الشمال يلتقي بكتل هوائية مدارية دافئة فوق مياه البحر المتوسط فتتولد ال
 .Lee Sideهذه الحالات من تكون المنخفضات الجوية كذلك تفضل مناطق ظل الجبال 
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 : الطرق الرئيسية للمنخفضات الجوية الشتوية في حوض البحر المتوسط. المنخفضات۱۲-۷الخريطة 

 ضطرابات فيالا هذهالجوية غير موجودة تقريباً هنا في الصيف. لاحظ عمق توغل                   
 المناطق. هذهالصفة هي التي سببت توغل مناخ البحر المتوسط عميقاً في  وهذهاليابس،                   

 

 

 
                 After: Trewartha 

 : اتجاه حركة الرياح في حوض البحر المتوسط في كانون الثاني وتموز. لاحظ أن حوض۱۳-۷الخريطة 
 حر المتوسط في الشتاء يكون منطقة لقاء للرياح، وهذا يشجع ولادة المنخفضات الب                  
 الجوية. في الصيف يسود الجفاف وتفرق الرياح.                  
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جزيرة أيبريا وجنوب فرنسا ومعظم ايطاليا، يكون التباين الفصلي لسقوط الأمطار  هفي شب     
ي يكون فيها موس�م س�قوط الأمط�ار ه�و النم�وذج البس�يط لمن�اخ أكثر تعقيداً من كاليفورنيا، الت

الأمط�ار ف�ي  طار صيفاً. فالشكل البياني لسقوطالبحر المتوسط، قمة مطرية شتوية وانعدام الأم
المناطق الثلاثة السابقة يبين قمتان مطريتان وفترتان لقلة الأمطار، وغالب�اً واح�دة م�ن فت�رات 

ي الشتاء. بدون شك هذا التعقيد في فصلية الأمطار يأتي م�ن قلة المطر في الصيف والأخرى ف
المداري�ة،  هبمن المنطقة ش خلال أن أشباه الجزر الجنوبية في أوربا تقع على الحافة الشمالية

ري�ة وك�ذلك نظ�ام لذلك يعكس نظام أمطارها العوامل المؤثرة على أمطار العروض الوسطى القا
 المداري. هالبحر المتوسط شب

الرياح المحلية المكونة للمنخفضات الجوية، بنوعيها الباردة والحارة، معروف�ة تمام�اً ف�ي      
ح��وض البح��ر المتوس��ط، وال��ذي يك��ون مم��راً رئيس��ياً للمنخفض��ات الجوي��ة، خاص��ة ف��ي فص��لي 

 أص�لالشتاء والربيع. من أفضل أنواع الرياح المحلية المعروفة جي�داً، والت�ي تمث�ل ري�اح ذات 
القادمة من وادي الرون الأسفل في فرنسا، وإقليم جن�وا  Mistralالمسترال  قطبي، هي رياح

)،  Boraفي ايطاليا، وساحل دالميتن في يوغسلافيا ( والتي تعرف هناك محلياً بري�اح الب�ورا 
الري�اح المحلي�ة الب�اردة تتك�ون عن�دما  ه�ذهف�ي اليون�ان.  Thessalonicaوإقليم ثيس�الونيكي 

ى شكل ضغط عالي بارد يتمركز فوق غرب أو وسط أوربا وم�نخفض يكون توزيع الضغوط عل
، بتسميات محلية مختلفة Siroccoفوق حوض البحر المتوسط. رياح حارة من نوع السريكو 

، س���يمون Kahmasin، خماس���ين Ghibli، قبل���ي Chili، ش���لي Leveche( مث���ل ليف���يج 
Simoon��ي له��ذا اله��واء الج��اف ) ه��ي ص��فة الري��اح المس��يطرة ف��ي الربي��ع. المص��در الرئيس
حوض  إلى) هو الصحراء الكبرى وصحراء الجزيرة العربية. هذا الهواء يسحب cTالمداري (

البحر المتوس�ط ف�ي مقدم�ة المنخفض�ات الجوي�ة الع�ابرة للمنطق�ة. يش�عر بالس�يريكو عل�ى إنه�ا 
 ه�ذه رياح حارة جافة في الجزء الأفريق�ي م�ن البح�ر المتوس�ط وجن�وب أس�بانيا. وعن�دما تعب�ر

الرياح حوض البحر المتوسط، فان كثيراً من الرطوبة تضاف إليها، لذلك يشعر بها ف�ي جن�وب 
 أوربا بأنها رياح حارة رطبة تثير الأعصاب.

. Santa Anaرياح الشنوك في وادي كاليفورنيا تعرف محلياً برياح سانتا أنا  تشبهرياح      
وزارعو الفاكه�ة يخش�ونها كثي�راً، خاص�ة ف�ي  حرارتها وقابليتها على التجفيف تجعل الفلاحين

الربيع وبداية الصيف. الحرائق الفجائية السريعة، تزداد هولاً بواسطة مرور ري�اح الس�انتا أن�ا 
 أضرار كبيرة. إلىوالتي تؤدي 

من�اخ كاليفورني�ا م�ن  يش�بهالمدارية من تشيلي في أمريكا الجنوبي�ة مناخه�ا  هالمنطقة شب     
، م��ع ض��باب ص��يفي غزي��ر وغي��وم Csbخ البح��ر المتوس��ط الس��احلي الب��ارد حي��ث أن فيه��ا من��ا

م. وه��ي تش��به كاليفورني��ا ك��ذلك ف��ي أنه��ا  ۱۸ْفق��ط  حرارت��هواطئ��ة،حيث أن أدف��ئ ش��هر درج��ة 
سان  –منتو جنوبي. ولكنها لا تشبه منطقة سكر-تحتوي على أراضي سهلية ذات اتجاه شمالي

، وذل�ك لأنه�ا Csaإقل�يم ش�ديد الح�رارة ص�يفاً خوان الس�هلية، حي�ث أن أراض�ي تش�يلي ليس�ت 
مت�ر ف�ي وس�ط تش�يلي  ٥۲۰أراضي متوسطة الارتفاع. فمدينة سانتياكو التي تقع على ارتفاع 

م ع�ن فالباريس�و  ۳ْم، والت�ي لا تزي�د س�وى  ْ ۲۱يكون معدل درجة حرارتها لأدف�ئ ش�هر فق�ط 
ك�ذلك أكث�ر تطرف�اً ف�ي وس�ط  الواقعة عند مستوى سطح البحر وعلى تيار بح�ري ب�ارد. الش�تاء

م ومنطق��ة  ۱۳ْتش��يلي، حي��ث أن��ة ف��ي ال��داخل عن��د س��انتياكو يك��ون الم��دى الح��راري الس��نوي 
 لأنها منطقة بحرية. م ٦ْفالباريسو الساحلية 

تط��ور من��اخ البح��ر المتوس��ط ف��ي جن��وب أفريقي��ا مح��دود ج��داً، حي��ث يقتص��ر عل��ى أقص��ى      
المنطق�ة بحري�ة ف�ي ص�فاتها الحراري�ة ( أدف�ئ ش�هر الجنوب حول كيب تاون. وبالرغم م�ن أن 

م ) ولكنها تفتقر إلى تأثير التبريد من التيارات البحرية الب�اردة وتقل�ب مي�اه المح�يط.  ْ ۲۲فقط 
وحيث أن الصيف أكثر جفافاً من الش�تاء، ولكن�ة ل�يس ب�لا أمط�ار، كم�ا ف�ي جن�وب كاليفورني�ا، 

 ملم.٥۰الصيف مجموع أمطارها  أشهرحيث أن ثلاثة 
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في منطقتين منعزلتين متباعدتين. فف�ي ح�ين أنهم�ا  Csمناخ البحر المتوسط في أستراليا      
م، إلا أن�ة ولا واح�دة منهم�ا  ْ ۲٤بحريتان في صفاتهما، مع درجة حرارة لأدفئ ش�هر اق�ل م�ن 

من النوع الذي يتأثر بالمياه الس�احلية الب�اردة. بي�رث ف�ي الجن�وب الغرب�ي، تس�قط فيه�ا أمط�ار 
ملم، رطبة ومن نوع مناخ البحر المتوسط النموذجي، في حين ادلاي�د ف�ي الجان�ب ۹۰۰سنوية 

مل�م، ه�ي اق�رب إل�ى الن�وع الاعتي�ادي، ولك�ن ٥٤۰الغربي من جنوب لأستراليا، أمطاره�ا فق�ط 
ملم. المدى السنوي للأمط�ار ٦۰الصيف فيها ليست بلا أمطار، حيث تستلم حوالي  أشهرثلاثة 

 كثير في بيروت من ادلايد.  الشهرية اكبر ب
 

 Afالشواذ ألمناخيه للإقليم المعتدل الرطب ( شرق القارات ) 
The Climatic Anomalies for Mild Wet Regions ( East Con.) 

U أمريكا الشماليةNorth America 
الم�داري لجن�وب ش�رق الولاي�ات المتح�دة من�اخ اس�تثنائي بع�دة  هيعتبر المن�اخ الرط�ب ش�ب     
ق. ربما الشذوذ الكبير يتمثل في أن منطقة واسعة منة تقع في قارة كبي�رة وعل�ى اليابس�ة، طر

. ) وإحصاءات أمطار ممفس۱٤-۷لشكل وأمطاره الشتوية تزيد على أمطاره الصيفية ( أنظر ا
الش�مال  إل�ىالصيف رطب كذلك، ولكنة اقل رطوبة من المتوقع. يك�ون الص�يف ذا قم�ة مطري�ة 

ربيعي�ة. وحت�ى -رق والجنوب من هذا الإقليم الذي يتمي�ز بقم�ة أمط�ار ش�تويةوالغرب والى الش
نكون أكثر تحديداً للإقليم ذا القمة المطرية الشتوية، فأنة يمتد بين شرق تكس�اس ف�ي الجن�وب 

كي وأقص�ى غ�رب كارولاين�ا الش�مالية ف�ي الش�مال الش�رقي. يمت�د الإقل�يم اشرق كنت إلىالغربي 
كم. ومع ذلك وضمن ه�ذا الإقل�يم الكبي�ر ال�ذي تزي�د أمط�اره ٦۰۰رض عكم و۱٥۰۰على طول 

الشتوية عن أمطاره الصيفية، فان الشتاء ليس الأكثر مطراً في كل مكان من هذا الإقليم، حيث 
   فان هناك ذلكتوجد مناطق أمطارها الربيعية تساوي الأمطار الشتوية أو تزيد عنها. ومع 

 
 المناخ المعتدل الرطب في جنوب شرق الولايات المتحدة الأمريكية : في منطقة واسعة من ۱٤-۷الشكل 

 شبة المداري، تكون الأمطار الشتوية أغزر من الأمطار الصيفية. الشتاء والربيع هما أكثر                
                After: Trewarthaالفص��ول مط��راً، والش��تاء أكث��ر مط��راً م��ن الربي��ع ف��ي وس��ط الإقل��يم.                
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). معظ��م منطق��ة المرك��ز ه��ذه ۱٤-۷منطق��ة مركزي��ة يك��ون ش��تائها ه��و الأكث��ر رطوب��ة ( الش��كل
 تكون أمطارها الشتوية الاكثف على مستوى الولايات المتحدة شرق جبال الروكي.

ال�ذي يك�ون ض�من إقل�يم المن�اخ الربيعية ضمن هذا الإقليم الثانوي -قمة الأمطار الشتوية       
مداري الأمريكي الرطب تعود إل�ى التك�رار الع�الي للمنخفض�ات الجوي�ة ف�ي ه�ذه الفت�رة ال هالشب

تتكون شرق جبال الروكي في منطقة تك�ون المنخفض�ات  الطقسيةمن السنة. هذه الاضطرابات 
في كولورادو، بعد ذلك تتح�رك إل�ى الجن�وب الش�رقي إل�ى ش�مال  Cyclone-geneticالجوية 

تتج�ه إل�ى الش�مال الش�رقي م�ن ال�بلاد. موج�ات إعص�ارية ض�عيفة تكساس وأوكلاهوما قب�ل أن 
-quasiالثابت��ة)  ه(أو الجبه��ة ش��ب Cold Frontأخ��رى تتك��ون عل��ى ط��ول الجبه��ة الب��اردة 

stationary  والتي تمتد إل�ى الجن�وب الغرب�ي م�ن مركزه�ا ف�ي إقل�يم البحي�رات العظم�ى. ه�ذا
 Jetمن بشكل عام مع تقدم التي�ار النف�اث التركيز للمنخفضات الشتوية وأمطارها الغزيرة تتزا

Stream  ،إلى أقصى موقع له جنوباً للفترة من كانون الأول إل�ى آذار. ف�ي الص�يف والخري�ف
وال��ذي تك��ون أمطارهم��ا أق��ل، ولكنهم��ا ليس��ا ج��افين، ف��ان موق��ع التي��ار النف��اث، والجبه��ات، 

خلال هذه الفترة الأقل مطراً،  والمنخفضات الجوية يتراجع إلى الشمال. بالإضافة إلى ذلك، فان
المداري لشمال المحيط الأطلسي تتمدد إلى الغرب فتؤثر  هالحافة الغربية للضغط العالي شب فان

 على جنوب شرق الولايات المتحدة.
المداري�ة الش�رقية تظه��ر قم�ة مطري�ة ف�ي الأش��هر  هرغ�م أن ج�زء كبي�ر م�ن المنطق��ة ش�ب      

يح ف�ي أق�اليم حاف�ة خل�يج المكس�يك والمح�يط الأطلس�ي، حي�ث الباردة، إلا أن العكس ه�و الص�ح
تسود قمة مطرية كبي�رة ف�ي الص�يف. هن�ا يك�ون الطق�س ف�ي الص�يف مت�أثراً بتي�ار عمي�ق م�ن 

 Upper Troughالهواء المداري الرطب في طبقات الجو العليا، والذي يرافق أخدود علوي 
جزي�رة فلوري�دا ومنطق�ة  هم�ل عل�ى ش�بامل أخر، يعمل ه�ذا العايسيطر على المنطقة. وهناك ع

 الساحل بشكل عام، وهو التقاء الرياح المتسارع المباشر الذي يرافق نسيم البحر.
المدارية الرطبة في أمريكا هو انخفاض درج�ة الح�رارة  هلمنطقة شبالصفة الثانية لمناخ ا     

ي�ة عرض�ية تمن�ع ع�دم وج�ود ح�واجز جبل إل�ىالص�فة تع�ود  هذهغير الطبيعي في فصل الشتاء.
 هذا الإقليم. إلىتوغل الهواء البارد من شمال كندا لتصل 

U أسياAsia 
المداري الرطب في أسيا، وهما انخفاض غير طبيعي لدرجة  هصفتان واضحتان للمناخ شب     

حرارة الشتاء، وشتاء جاف لأراضي الصين الداخلية، والتي سببها التقدم غير الطبيع�ي للكتل�ة 
الصين مما يخفض  تجمدة الجافة من سيبيريا شتاءاً إلى الجنوب فيصل تأثيرها إلىالهوائية الم

درجة الحرارة ويجعل الشتاء جافاً. هناك صفة أخرى لمن�اخ المنطق�ة ه�و قمت�ان مطريت�ان ف�ي 
حزي�ران -الأول�ى ف�ي أي�ار ). القم�ة۱٥-۷الصيف لجنوب الصين وجنوب غرب الياب�ان (الش�كل 

نهاية الصيف وبداي�ة الخري�ف. تفص�ل هات�ان القمت�ان أمط�ار قليل�ة ف�ي والقمة الثانية تأتي في 
 منتصف الصيف.

قمة حزيران المطرية لها علاقة بشكل الدورة العامة للرياح الصيفية ف�وق ش�رق أس�يا. فخ�لال 
هضبة  الجنوب من إلى انحناءالنفاث  وتيارهفصل الشتاء، يتبع الفرع الجنوبي للرياح الغربية 

خلال شمال الهند والباكس�تان وش�مال جن�وب ش�رق أس�يا وجن�وب الص�ين. ف�ي  التبت فيمر من
بداي��ة الص��يف، يتح��ول موق��ع التي��ار النف��اث والري��اح الغربي��ة بش��كل مف��اجئ إل��ى ش��مال الجب��ال 
والهضبة. لذلك فان الغربيات الاستوائية، أو الرياح الموسمية الهندية الجنوبية الغربية تتوغل 

جن�وب أس�يا المداري�ة، ولك�ن ك�ذلك الص�ين والياب�ان، جالب�ة إل�ى ه�ذه شمالاً وتجتاح ليس فق�ط 
الأقاليم أجواء كتل هوائية رطبة حيث أن اضطراب ضعيف قد يؤدي إلى سقوط أمط�ار (الش�كل 

 ك شمالاً وغرباً للضغط). أما انخفاض الأمطار في منتصف الصيف فإنها تعود إلى التحر۷-۱٦
ادئ وترك�زه ال�ذي يتب�ع حرك�ة الش�مس، يرافق�ه تن�اقص المداري ف�وق المح�يط اله� هالعالي شب

م��ع كبي��ر ف��ي ض��غط بخ��ار الم��اء ف��ي منتص��ف التروبوس��فير. القم��ة المطري��ة الثاني��ة تتواف��ق 
  المداري للمحيط الهادئ وقوة الرياح الموسمية الجنوبية هانسحاب تأثير الضغط العالي شب
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  هالسنة لخمس محطات في اليابان شب لى: معدل كل خمسة أيام من الأمطار موزعة ع۱٥-۷الشكل 

 ث في حزيران وتموز. في أيلول، تكون دالمدارية. القمة المطرية الكبرى، وتسمى بايو، تح                
 القمة الثانية التي هي اصغر واقل مطراً وتسمى شورن، والتي تتكون بشكل رئيسي من                
 After: Trewartha . .                أمطار التايفون                

  

 
 المدارية من شرق أسيا. مثل هذا الشكل  هضعيف لبداية الصيف في المنطقة شب: اضطراب ۱٦-۷الخريطة 

 من نوع البايو. الاضطرابات من هذا النوع هاب الطقس يعرف في اليابان على أنلاضطر                  
 لأمطار التي تكون القمة الأولى والكبيرة والتي هي الصفة المميزة لمعظم أسياتنتج عنها ا                  
 After: Trewartha المدارية. .                 هشب                 
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أيل��ول بس��بب العواص��ف -الغربي��ة. وبش��كل واض��ح ف��ان الض��غط الج��وي ه��و الاخف��ض ف��ي آب
لت��ي تك��ون عدي��دة وش��ديدة ف��ي نهاي��ة بم��ا فيه��ا الت��ايفون، وا Tropical Stormsالمداري��ة 

ف��ي أس��يا ه��و التس��اقط  Cfالص��يف وبداي��ة الخري��ف.اختلاف أخ��ر ف��ي المن��اخ المعت��دل الرط��ب 
المتجم�دة  cAالغزير للأمطار في الفصل البارد على طول شمال غرب اليابان. الكتل�ة الهوائي�ة 

ارتها وزيادة رطوبتها الشمالية الباردة الجافة والتي تخرج من شرق أسيا تتعرض لارتفاع حر
وتصبح غير مستقرة عندما تصل إلى فوق بح�ر الياب�ان، ل�ذلك فإنه�ا ت�ؤدي إل�ى تس�اقط أمط�ار 
غزيرة عندما تجبر على تسلق الأراض�ي المرتفع�ة لس�واحل غ�رب الياب�ان. ع�دد م�ن المحط�ات 

ة تظهر قمة مطرية شتوية. معظم التساقط الشتوي يكون على شكل ثلوج مما ي�ؤدي إل�ى تغطي�
 ثلجية واسعة وعميقة.

U النصف الجنوبيSouthern Half 
ك��ل المن��اطق الثلاث��ة للمن��اخ الش��بة الم��داري الرط��ب ف��ي النص��ف الجن��وبي تتمي��ز برطوب��ة      

شتائها غير الاعتيادية والمدى الحراري الواطئ، حي�ث ل�يس لأي منه�ا أراض�ي واس�عة باتج�اه 
الجنوبي�ة حي�ث المنطق�ة الرطب�ة  ع أمريك�االقطب مما يساعد على إيصال ري�اح ب�اردة. ف�ي ق�اط

الجن��وب.  إل�ىال�داخل، واليابس��ة رغ�م إنه��ا ض�يقة، إلا إنه�ا تتراج��ع  إل�ىالمداري�ة تتوس��ع  هش�ب
  حد ما.    إلىفالشتاء يكون قاسي، والمدى الحراري السنوي كبير 

 
 Afالشواذ المناخية للإقليم المعتدل الرطب ( غرب القارات ) 

    The Climatic Anomalies for Mild Wet Region (West Con. 
U أمريكا الشماليةNorth America 

صفتان غير طبيعيت�ان له�ذا الإقل�يم ألمن�اخي تس�تحقان التعلي�ق: الأول�ى، تتعل�ق ب�المجموع      
السنوي المعتدل للأمطار عل�ى ط�ول حاف�ة الس�احل الش�مالي الغرب�ي لأمريك�ا الش�مالية ويش�مل 

جورجي�ا وج�وان دو فوك�ا). الأمط�ار الس�نوية ف�ي منطق�ة واس�عة م�ن (بوكيت ساوند ومض�يق 
مل��م، وهن��اك منطق��ة ۷٦۰ض��منها جن��وب ش��رق ف��انكوفر وج��زء م��ن ولاي��ة واش��نطن اق��ل م��ن 

 Coupeville). كوبفي���ل  ۱۷-۷مل���م ( انظ���ر الش���كل ٥۰۰مركزي���ة فيه���ا أمطاره���ا اق���ل م���ن 
مل��م ۲٦۰طاره��ا أم Sequimمل��م فق��ط، س��كويم ٤۳۰أمطارهم��ا  Washingtonوواش��نطن 

 إل��ىالأمط��ار القليل��ة تع��زى جزئي��اً  ه��ذهمل��م. ب��لا ش��ك Townsend ۳۰۰ومين��اء ت��اون س��يند 
وجزيرة فانكوفر. وهناك عوامل إضافية تقلل  Olympicوقوعها في ظل مطر جبال الاولمبك 

 خلال قن�وات محيطي�ة مح�ددة م�ع اتج�اهمن سقوط الأمطار، مثل أن الرياح المحلية تتحرك من 
 الذي يصبح موازي لحركة الرياح المحلية. الساحل

الصفة الثانية لهذا المناخ في الولايات المتحدة وكندا هو الص�يف الج�اف نس�بياً، حت�ى ف�ي      
 إلى). حيث تشير عدد من المحطات  ۱۸-۷تقل فيها الأمطار السنوية (الشكل  المناطق التي لا

الص�يف  ف�ي أش�هرفكتوري�ا هن�اك ثلاث�ة ملم. ففي محطة ۲٥أن الأمطار في تموز وآب اقل من 
مل��م. قل��ة الأمط��ار ۲٤مل��م، وف��ي بورتلان��د ٤۸مل��م، وف��ي س��ياتل ۲٤أمط��ار ك��ل منه��ا أق��ل م��ن 

الصيفية هي صفة من�اخ البح�ر المتوس�ط ول�يس المن�اخ المعت�دل لغ�رب الق�ارات. وللتأك�د، ف�ان 
لأمط��ار من��اخ المجم�وع الس��نوي للأمط��ار ف�ي معظ��م الأج��زاء ه�و اكب��ر م��ن المجم�وع الس��نوي 

 البحر المتوسط.
يبدو أن انخفاض الأمطار هذا في فصل الصيف في مناخ غرب القارات يعود إلى التزحزح      

). ۱۹-۷غير الاعتيادي شمالاً وعلى طول الساحل للضغط العالي لشمال المحيط الهادئ (الشكل
أن مرك�ز الض��غط  والتي�ار البح�ري الن��اتج ع�ن ه��ذا التزح�زح يعتب��ر عام�ل مس��اعد. ب�الرغم م��ن

 ش��مالاً، إلا أن خط��وط الض��غط ف��وق الي��ابس  ۳۸ْالع��الي ف��وق المح��يط يق��ع عن��د دائ��رة ع��رض 
 تنزاح باتجاه الشمال الشرقي، لذلك فعلى طول الساحل فان أعلى ضغط في الصيف يظهر عل�ى

  من الوقت عند جزيرة ٪۲۰شمالاً. انقلاب حراري يتواجد في  ◌ْ  ٥۰مقربة من دائرة عرض 
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 : خطوط المطر المتساوي تبين موقع المنطقة المعتدلة التساقط ( كمية التساقط بالسنتمتر)في ۱۷-۷شكل ال

 After: Trewartha المنطقة الحدودية من شمال الولايات المتحدة وجنوب كندا.                   
 

 
 منطقة معتدلة الأمطار.: التباين الشهري للأمطار في محطة سكيوم في ولاية واشنطن وهي ۱۸-۷الشكل 

 المجموع السنوي الصغير للأمطار، مع الصيف الجاف نسبياً، جعل من هذه المحطة تشابه                 
 After: Trewarthaمناخ البحر المتوسط، عدا أن حرارتها ليست شبة مدارية.                    
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 ساحل المحيط الهادئ للولايات المتحدة الأمريكية : الضغط والرياح وحرارة المحيط على طول۱۹-۷الشكل 

 في منتصف الصيف. مناخ الساحل مع برودة وجفاف الصيف هي نتيجة لهذه الضوابط.                
 

الض�غط الع�الي إل�ى   ش�مالاً. أن تح�رك منظوم�ة ٤۸ْعند دائ�رة ع�رض  .Tatoosh Isتاتوش 
ك��ن ك��ذلك تمن��ع معظ��م منخفض��ات المح��يط الش��مال لا ت��ؤثر فق��ط عل��ى اس��تمرارية اله��واء، ول

 الصيفية من الوصول إلى الساحل.
U أورباEurope 

 هخ المعت�دل البح�ري، كم�ا أن�القاطع الأوربي، الإقل�يم الوحي�د الس�هلي الواس�ع ض�من المن�ا     
اكبر منطقة ذات شتاء معتدل حرارياً. حيث أن ش�تائها معت�دل بش�كل اس�تثنائي بالنس�بة ل�دوائر 

تقع عليها ولمنطقة كبيرة من أورب�ا قياس�اً لأي منطق�ة أخ�رى م�ن الع�الم، اخ�ذين العرض التي 
غي�ر الاعتي�ادي  ال�دفءبنظر الاعتبار انفتاح القارة للهواء القادم من المح�يط الأطلس�ي وك�ذلك 

م وه�ي دافئ�ة ج�داً بالنس�بة  ْ ۲۸لشرق المحيط الأطلسي الشمالي. درج�ة ح�رارة ك�انون الث�اني 
م)، هذه الدرجة الموجبة هي صفة  ْ ۲۸يث يطلق عليها الشواذ الموجب ب لدوائر عرضها ( ح

 ْ◌  ٦٥ميل في النرويج وعلى دائرة عرض  ۲۰۰المنطقة التي تبعد عن الساحل بحوالي 
م في كانون الثاني يسير بمحاذاة الس�احل الفرنس�ي  ْ ۱۱ شمالاً. خط الحرارة الموجب  ْ ۷۰إلى 

 صى جنوب السويد. وألمانيا الغربية ويمر من خلال أق
ص��فة حراري��ة أخ��رى لمن��اخ ش��مال أورب��ا البح��ري ه��و التن��اقص الس��ريع لفص��ل النم��و م��ع      

الارتفاع. فانخفاض الحرارة غير الاعتيادي للأراضي المرتفعة في بريطاني�ا ي�ؤدي إل�ى خف�ض 
مت��ر تش��ابه أراض��ي  ٥۳۰خ��ط الأش��جار. فأراض��ي ف��ي مرتفع��ات بن��ين عل��ى ارتف��اع لا يتج��اوز 

درا في ندرة أشجارها. التقلص السريع في فصل النمو مع الارتفاع هو بشكل رئيس�ي ن�اتج التن
 مسيطرة.عن سرعة التناقص الذاتي لدرجة الحرارة بالارتفاع في كتل هواء بحرية باردة 
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 مليبار.  ۱۰۱۳: التكرار السنوي للمنخفضات الجوية في أوربا مع مركز الضغط اقل من ۲۰-۷الشكل 
 للبحر المتوسط والبحر الأسود في الجنوب وكذلك المحاددةالتكرار العالي هو صفة الأراضي                

           شمالاً. التكرار الواطئ هو ص�فة  ٦۰ْالعروض الوسطى فيما يجاور دائرة عرض  لأعالي              
  After: Trewartha    شمالا بشكل عام.٥۰ْغرب أوربا ووسطها حول دائرة عرض            

 
صفة جديرة بالاهتمام للمجموع السنوي للأمطار في سهول أورب�ا الغربي�ة والوس�طى ه�ي      

مل�م )، م�ع تن�اقص بط�ئ ف�ي ه�ذه الكمي�ة كلم�ا توغلن�ا ف�ي ۹۰۰-٥۰۰أنها متوس�طة الكمي�ة ( 
مل�م. بع�ض من�اطق المجم�وع الس�نوي ال�واطئ ٥۰۰اليابسة أكثر. مناطق قليلة تستلم اقل م�ن 

وجد في ظل المرتفعات، أو على ط�ول س�احل منبس�ط وعل�ى ج�زر س�هلية حي�ث تك�ون الري�اح ت
شديدة. كما أن كميات المطر المتوسطة بشكل عام لهذه السهول المفتوحة عل�ى ه�واء المح�يط 

-٤٥الأطلسي تعزى إلى قلة وصول الاض�طرابات الجوي�ة الجالب�ة للأمط�ار عن�د دوائ�ر ع�رض 
). المنخفض��ات الجوي��ة أكث��ر تك��راراً إل��ى ۲۰-۷ول أورب��ا (الش��كل ش��مالاً، حي��ث موق��ع س��ه ٥٥ْ

الش��مال والجن��وب م��ن ه��ذه المنطق��ة. ه��ذا التك��رار ال��واطئ للمنخفض��ات الجوي��ة عل��ى منطق��ة 
( وه��و  Blocking ش��مالاً، ن��اتج عل��ى الأق��ل م��ن تك��رار الح��اجز  ٥۰ْتتوس��طها دائ��رة ع��رض 

 خفض�ات، ب�ل يش�طرها إل�ى ش�طرين،ضغط ع�الي يترك�ز عل�ى س�واحل أورب�ا فيمن�ع م�رور المن
شمالي وجنوبي )، للمنخفضات الأطلسية بواسطة ضغط عالي داف�ئ مس�تقر، يوج�د ف�ي أقص�ى 

 ش��مالاً. خ��لال مث��ل ه��ذه الفت��رات للح��اجز الض��د  ٦۰ْ-٤٥ش��رق الأطلس��ي عل��ى دوائ��ر ع��رض 
ى لا يمنع المرور المباشر للمنخفضات الجوية إل فانه، Anticyclonic Blockingإعصاري 

 م��ن المرتف��ع الج��وي ي��ؤدي إل��ى Subsidenceه��واء ه��ابط  يك��وناليابس��ة فحس��ب، ولك��ن 
  الجوية.  الاستقرارية
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Uمناطق أخرىOther Places  
المناخ المعتدل لغرب القارات في تشيلي هو إقليم مناخ جبلي غائم مطي�ر ورياح�ه ش�ديدة.      

مل�م. ۳۷۰۰سقط عليها أمطار مقدارها ، تقع على الحافة المدارية للإقليم، تValdiviaفالدفيا 
تسقط شتاءاً، مم�ا يعن�ي أن ت�أثير المرتف�ع الج�وي تص�ل إل�ى ه�ذا البع�د  ٪۷۰من هذه الأمطار 

الجنوبي صيفاً. إلى الجنوب من هذه المنطقة فان تأثير المرتفع الجوي يتناقص بسرعة وكذلك 
 تختفي الفروق بين الفصول في سقوط الأمطار. 

 
ودة جداً للمناخ البحري الرط�ب لغ�رب الق�ارات يوج�د ف�ي أقص�ى جن�وب ش�رق منطقة محد     

والجزيرة الجنوبية من نيوزيلندا. توزيع التساقط في الجزي�رة  Tasmaniaأستراليا، تسمانيا 
 جنوب�اً. كمي�ات  ٤۰ْالجنوب من دائرة ع�رض  إلىفي أمريكا الجنوبية  توزيعه يشابهالجنوبية 

مل�م تس�قط عل�ى س�فوح الجب�ال المقابل�ة لهب�وب الري�اح ف�ي ٥۰۰۰-۳۷٥۰كبيرة م�ن الأمط�ار 
ف على أن�ة ويست لاند، نيوزيلندا، بينما سهل كاتنبري إلى الشرق من الأراضي المرتفعة يصن

مل��م م��ن الأمط��ار. ول��يس هن��اك أي تركي��ز فص��لي لس��قوط ۷٥۰-٥۰۰رط��ب ويس��تلم فق��ط  هش��ب
 .المطر
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 الفصل الثامن
 

 أقـاليم المناخ البارد والقطبي والجبلي
 

المناخ البارد المطير ۸-۱  
               المناخ البارد ذي ألأمطار الصيفية                                                        ۸-۲
الشواذ المناخية للمناخ البارد الرطب  ۸-۳  
مناخ التندرا  ٤-۸  
المتجمد المناخ  ٥-۸  
مناخ الخلية القطبية  ٦-۸  
مناخ المرتفعات ۸-۷  
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 والجبليأقـاليم المناخ البارد والقطبي  
الأق��اليم ه��و انخف��اض درج��ة الح��رارة. ولان المعلوم��ات  ه��ذهالعنص��ر ألمن��اخي ال��ذي يجم��ع ب��ين        

، ف�ان ك�ل إقل�يم لوح�دة لا يكف�ي أن مناخه�ا ق�اليم مح�دودة وخاص�ة القطب�ي لقس�وةالأ ه�ذهالمتوفرة ع�ن 
يغط��ي محتوي��ات فص��ل مس��تقل. كم��ا أن إقليم��ين م��ن الأق��اليم الثلاث��ة تش��ترك بخلي��ة واح��دة ه��ي الخلي��ة 

 الأقاليم الثلاثة في فصل واحد. هذهالأسباب قررت أن تشترك  لهذه. Polar Cellالقطبية 
لا  Coldن��ع يق��ول أن كلم��ة ب��ارد أس��اس مق ل��ههن��اك رأي عن��د بع��ض الجغ��رافيين الع��رب ل��م أج��د      

تستعمل لوصف المناخ المنخفض الحرارة. لذلك يفضل أصحاب ه�ذا ال�رأي اس�تخدام مص�طلح م�نخفض 
لوص��ف المن��اخ الب��ارد. وإذا ك��ان ه��ذا ال��رأي ينطل��ق م��ن أن م��ن  Low Temperatureالح��رارة 

عتق�د أن ه�ذا ينطب�ق عل�ى الصعوبة تحديد الح�دود الحراري�ة للب�رودة لأنه�ا تختل�ف ب�ين مك�ان وأخ�ر، فا
م، بينم�ا لا  ْ ۱۸المناخ الحار كذلك. ففي المناخ الاستوائي يكون الج�و ب�ارداً إذا انخفض�ت الح�رارة ع�ن 

. معن�ى ه�ذا أن م�ن الم�ؤوييعتبر المناخ بارداً في العروض العليا إذا كانت درجة الحرارة فوق الص�فر 
م ف�ي الع�روض العلي�ا يوص�ف  ۲٥ْالحرارة فوق  . فإذا ارتفعتHotالصعوبة كذلك تحديد مفهوم الحار 

 هف�ي الع�روض الاس�توائية ليوص�ف بأن� م ٤۰ْ إل�ىالمناخ بأنة حار بينما من الممك�ن أن تص�ل الح�رارة 
من�اخ  هب�ارد ونق�ول بأن� هحار بينما لا يمكننا أن نصفه بأن ه. فلماذا يمكن أن نصف المناخ بأنمناخ حار

ة في اللغة، لذلك سأس�تخدم مص�طلح ب�ارد رغ�م علم�ي ب�اعتراض منخفض الحرارة. وكلمة بارد موجود
 الكلمة. هذهبعض الجغرافيين على استخدام 

 المناخ البارد
    المناخ البارد المطير ۸-۱

Cold Climate with Humid Winters Df                                   
م لأدفئ شهر. أن  ۱۰ْم لأبرد شهر وأكثر من  ْ ۳-حدد كوبن الحدود الحرارية لهذا الإقليم بأقل من      

عن ال  أشهرم لأدفئ شهر يتعلق بنمو الأشجار. فإذا ارتفعت الحرارة لعدة  ۱۰ْاستخدام درجة الحرارة 
م فان الأشجار يمكن أن تنمو، وعلية فان هذا الإقليم يمكن أن تغطية الأشجار الصنوبرية المقاومة  ْ ۱۰

في هذا الإقليم فانه  fقية الشروط اللازمة لنمو الأشجار. أما بالنسبة للحرف لبرودة الشتاء إذا توفرت ب
قل�ة  إل�ىأن تكون أمطار أجف ش�هر عن�د ح�د مع�ين، لان انخف�اض الح�رارة ش�تاءاً ت�ؤدي  فيهلا يشترط 

م قلة التساقط في هذا الإقل�يم. فالأمط�ار ف�ي ه�ذا الإقل�يم إذا ل� إلىتوفر بخار الماء في الهواء مما يؤدي 
لا ف��ي الص��يف ولا ف��ي الش��تاء فإنه��ا تعتب��ر موزع��ة. ونتيج��ة انخف��اض الح��رارة ف��ان  ٪۷۰يس��قط منه��ا 

التساقط في الشتاء غالباً ما يكون ثلجاً وف�ي الص�يف يك�ون مط�راً. ل�ذلك س�وف نس�تخدم لفظ�ة التس�اقط 
Precipitation واس�عة حي�ث  في هذا الإقليم للتعبير عن الأمطار والثل�وج. يغط�ي ه�ذا الإقل�يم منطق�ة

 مناخ قاري. هجد في نصف الكرة الشمالي فقط لأن)، ويو ۷۰ْ-٤۰دائرة عرض (بين  ۳۰يشغل حوالي 
الحرارة في هذا الإقليم منخفضة مقارنة بالأقاليم السابقة. ولسعة الإقليم فيمكن تقسيمه حرارياً إلى      

) الإقل�يم الب�ارد الرط�ب ۲( (Dfa)ح�ار ) الإقليم البارد الرطب ذي الص�يف الطوي�ل ال۱إقليمين ثانويين (
المعت�دل  الإقل�يمويح�ادد  الإقل�يم. إقل�يم الص�يف الح�ار يق�ع ف�ي جن�وب Dfbذي الصيف الطويل المعت�دل 

حرارياً  الإقليمفي الوسط والغرب. يتميز هذا  Bالجاف  الإقليمفي شرق القارات، كما يحادد  Cfالرطب 
م. فق�د س�جلت بوخارس�ت مع�دل  ۲٤ْ إل�ىع مع�دل الح�رارة بان درجة حرارة الصيف مرتفع�ة، فق�د يرتف�

 بالإقليملا تنخفض بشكل كبير قياساً  إنها إلا الإقليمم. ورغم انخفاض درجة الحرارة شتاءاً في هذا  ۲۳ْ
م. وبذلك يكون المدى الح�راري الس�نوي كبي�ر ولكن�ة  ْ ۲۰ – إلىالمعتدل الصيف، فقد تنخفض الحرارة 

الص�يف المعت�دل، فيص�ل الم�دى الح�راري الس�نوي ف�ي بيوري�ا،  إقليمراري في ليس اكبر من المدى الح
م. إن السبب في انخفاض درجة حرارة الشتاء وارتفاع درج�ة ح�رارة الص�يف ف�ي ه�ذا  ْ ۲۸ إلىالينوي 

ثرات البحرية. ل�ذلك يظه�ر ه�ذا الن�وع م�ن المن�اخ ف�ي وس�ط الولاي�ات المتح�دة الإقليم هو بعده عن المؤ
م�ن الق�اطع  الأورب�ي ه�و أكث�ر اعت�دالاً ف�ي ص�يفه. القاطع أوربانوب كندا وكذلك في وسط وج الأمريكية
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ارتفاعاً في حرارة الصيف حيث تصل فيه  أكثرهو  الأسيوي، في حين يكون القاطع والأسيوي الأمريكي
 آس�يا تطرف�اً بينم�ا ش�تاء الأق�ل أورب�ابرودة في الش�تاء، حي�ث يك�ون ش�تاء  والأكثرم،  ْ ۲۷ إلىالحرارة 

إلى طبيعة السطح في هذه القارات. فالجبال السبب في هذا التباين بين القطاعات يعود  إنتطرفاً.  الأكثر
العرضية في آسيا تمنع توغل الكتل الهوائية الدافئة شتاءاً مما يعني انخفاض شديد في درج�ة الح�رارة 

تاء قياس�اً بآس��يا. أم�ا ف�ي أمريك��ا ف�ي ح�ين إن الت�داخل البح��ري ف�ي أورب�ا ي��وفر اعت�دالاً ف�ي ح��رارة الش�
الشمالية فان عدم وجود الحواجز الجبلية العرضية يسهل انسياب الكتل القطبية شتاءاً ويس�هل انس�ياب 
الكتل المدارية صيفاً. لذلك يصبح المدى الحراري ف�ي أورب�ا اق�ل م�ن أمريك�ا الش�مالية وب�دورها أمريك�ا 

 الشمالية اقل من آسيا.
صيف وفي أكثر سعة من الإقليم الأول ويتميز باعتدال حرارة ال فانه Dfbالثانوي الثاني أما الإقليم      

م، وف�ي أقص�ى  ۲۱ْ إل�ىالشتاء وطوله. فقد ترتفع درجة حرارة الص�يف  بعض المناطق بقصره وقسوة
- إلىم وتصل  ۸ْ- إلىم. بينما تنخفض حرارة الشتاء  ۱۳ْشمال الإقليم قد لا ترتفع حرارة الصيف عن 

 ). والمدى الحراري السنوي في هذا الإقليم ۱-۸م كما في يوكوتسك (انظر الجدول  ٤۳ْ
     

 Dfمعدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية للمناخ البارد الرطب  ۱-۸الجدول 
 

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة 
 ۱۱ ۱- ٥ ۱۲ ۱۸ ۲۲ ۲۳ ۲۰ ۱٦ ۱۱ ٤ ۲- ۳- بوخارست

 ۳۰ ۲۸ ٤۳ ٥۱ ٦٤ ۸٤ ۷۱ ٤۸ ۳۸ ۳۸ ٤۸ ٤۳ ٥۸٤ 
 ۸ ۱- ٤ ۱۲ ۱۸ ۲۱ ۲۰ ۱٦ ۱۱ ٦ ۱ ٥- ٦- سابورو

 ۱۱۱ ۸۳ ٦۷ ٦ ٥٦ ٦٦۷ ۱۰۰ ۱۰۷ ۸٤ ٤۰ ۲٦ ٥ ٥۷۳ 
 ۷ ٦- ۲ ۱۰ ۱٦ ۲۱ ۲۱ ۱۹ ۱۳ ۷ ۱- ۷- ۸- ماديسون

 ۳۳ ۲٤ ٥۸ ٦۹ ۸٦ ۱۱۰ ۹٦ ۷۹ ۸٤ ٥٦ ٦۸ ۳۸ ۷۷۰ 
 ٤ ۸- ۲- ٤ ۱۱ ۱۷ ۱۹ ۱۷ ۱۲ ۳ ٥- ۹- ۱۱- موسكو

 ۲۸ ۲٥ ۳۰ ۳۸ ٤۸ ٥۱ ۷۱ ۷٥٦ ٤ ۳٤ ٥۰ ۳۸ ٥۳٦ 
 ٦ ۷- ۱ ۳ ۱٥ ۱۹ ۲۱ ۱۸ ۱۳ ٥ ٤- ۹- ۱۰- مونتریال

 ۹٤ ۸۱ ۹٦ ٤۱ ۷۷ ۸۹ ۹۷ ۸٦ ۸۹ ۸٤ ۸٦ ۹٤ ۱۰۱۷ 
 ۱۱- ٤۱- ۲٦- ۹- ٦- ۱٦ ۱۹ ۱٥ ٥ ۹- ۲۳- ۳۷- ٤۳- ياكوتسك

 ۲۳ ٥ ۱۰ ۱٥ ۲۸ ٤ ٥٤۳ ٦٦ ۳۰ ۳٥ ۱٥ ۲۳ ۳٤۸ 
 ٤ ۲- ۱ ٥ ۹ ۱۲ ۱۳ ۱۱ ۸ ۳ ۱- ۳- ٤- جونو

 ۱۰۲ ۷۸ ۸۳ ۷۳ ۸۲ ۸٦ ۱۱٤ ۱۲۳ ۱٦۹ ۲۰۲ ۱٥٤ ۱۰۷ ۱۳۷۳ 
 ۰٫۲٥ ۸- ٤- ۱ ۷ ۱۱ ۱۳ ۱۰ ٤ ۱- ۸- ۱۱- ۱۱- مورمانسك

 ۱۹ ۱٦٫۰ ۱۸٫۰ ۱۹ ۲٤ ٥۰ ٦ ٥٤۰ ٤٤ ۳۰ ۲۸ ۲۳ ۳۷٦ 
After: Trewartha 

رارة الش�تاء. عن الم�دى الح�راري الكبي�ر ج�داً ه�و انخف�اض درج�ة ح� والمسئولأكبر من الإقليم الأول. 
والواق��ع يمك��ن الق��ول أن ه��ذا الإقل��يم ه��و ص��احب اكب��ر م��دى ح��راري س��نوي ف��ي الع��الم. أن الس��بب ف��ي 

 إل��ىص��يفاً  cTوص�ول ت��أثيرات الكت�ل الهوائي��ة المداري�ة  إل��ىارتف�اع درج��ة الح�رارة ف��ي الص�يف يع��ود 
ف�ي ش�مال ه�ذا الإقل�يم س�اعة، فط�ول النه�ار  ۱۸أكث�ر م�ن  إل�ىالإقليم وكذلك طول النهار الذي قد يصل 

ش�هرين. أم�ا ف�ي الش�تاء ف�ان  إلى يصل طول النهار  ْ ٦٦٫٥ساعة، وشمال دائرة عرض  ۲۲ إلىيصل 
التي�ارات البحري�ة الب�اردة ق�رب  إل�ىالنهار قصير جداً والغطاء الجلي�دي ال�ذي يغط�ي المنطق�ة بالإض�افة 

أن اعت�دال الص�يف والانخف�اض  الانخف�اض الش�ديد لدرج�ة الح�رارة. إل�ىالسواحل، كله�ا عوام�ل ت�ؤدي 
الكبير لدرجة حرارة الشتاء تجعل المدى الحراري السنوي هو الأكب�ر ف�ي الع�الم. ل�ذلك ق�د يص�ل الم�دى 

م. ويعتبر هذا الإقليم هو الإقل�يم المص�دري للكت�ل الهوائي�ة القطبي�ة بنوعيه�ا  ْ ٥۰ إلىالحراري السنوي 
كندي�ة والآس�يوية ش�تاءاً بض�غط ع�الي يك�ون مص�دراً . حيث تتمتع السهول الcPوالقارية  mPالبحرية 

 الكتل الهوائية. لهذه
ال��داخل.  إل��ىالش��مال وم��ن الس��احل  إل��ىتتن��اقص م��ن الجن��وب  حرارت��هأن ط��ول الص��يف وارتف��اع      

الش�مال وم�ن الس�احل  إل�ىتزداد من الجن�وب  حرارتهالشتاء وانخفاض  قسوةوالعكس صحيح حيث أن 
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اع هذا الإقليم يكون قليلاً في الغ�رب وذل�ك لم�رور تي�ارات بحري�ة دافئ�ة ب�القرب الداخل. كما أن اتس إلى
الع�روض، بينم�ا يتوس�ع الإقل�يم ف�ي الش�رق وذل�ك لم�رور تي�ارات بحري�ة  ه�ذهمن السواحل الغربية في 

الع�روض. ل�ذلك ف�ان أقص�ى جن�وب الإقل�يم يص�بح منطق�ة  ه�ذهباردة بالقرب من السواحل الش�رقية ف�ي 
ط�ول فص�ل  إل�ى، بينما شمال الإقليم يكون منطقة منتجة للقم�ح الربيع�ي، وطبع�اً ه�ذا يع�ود منتجة للذرة

ط�ول  إل�ى. فارتف�اع الح�رارة ف�ي الجن�وب واعت�دال الش�تاء ي�ؤدي Long Growing Seasonالنم�و 
الش�تاء وك�ذلك قص�ر فت�رة  وقس�وةالش�مال لاعت�دال الص�يف  إل�ىفصل النم�و، بينم�ا يقص�ر فص�ل النم�و 

 ف.الصي أشهر
أم��ا بالنس��بة للض��غط والري��اح، ف��ان ه��ذا الإقل��يم كم��ا أس��لفنا يت��أثر بالض��غط الم��نخفض ص��يفاً حي��ث      

. فالمنخفض��ات الجوي��ة الت��ي تب��دل ش��مالهوك��ذلك م��رور المنخفض��ات الجوي��ة ف��ي  جنوب��هالتس��خين ف��ي 
ق�رب المنطق�ة شمال مواقعها الشتوية تجعل من المنطقة ممراً للمنخفضات الجوية. ف إلىمواقعها صيفاً 

يجعلانها ممراً للمنخفضات الجوية صيفاً.  Icelandicوالأيسلندي  Aleutianمن المنخفض الالوشي 
أما في الشتاء فان انخفاض الحرارة الشديد يجعلها منطقة للمرتفع الجوي القاري المستقر فوقها معظم 

 أيام الشتاء.
ن�ادراً م�ا يت�أثر بالري�اح  فان�هف�ي نطاقه�ا. ل�ذلك يخضع الإقليم بشكل عام للري�اح الغربي�ة حي�ث يق�ع      

الشرقية القادمة من السواحل الشرقية. فيمكن القول أن الرياح في الصيف متقلبة الاتج�اه خفيف�ة وذل�ك 
بتأثير المنخفضات الجوية المارة على المنطقة. أما في الشتاء فان فترات سيطرة الض�غط الع�الي تتمي�ز 

منخفض جوي على المنطقة تس�ود الإقل�يم ري�اح عاتي�ة ش�ديدة الس�رعة  بهدوء هوائي ولكن عند مرور
كم/ساعة. كما يسيطر نظام موس�مي عل�ى الس�واحل الش�رقية للق�ارات،  ۸۰ إلىيمكن أن تصل سرعتها 

حيث تهب الري�اح ص�يفاً م�ن البح�ر وته�ب ش�تاءاً م�ن الي�ابس. أم�ا بالنس�بة للكت�ل الهوائي�ة، ف�ان الكت�ل 
شمال هذا الإقليم خاصة في أمريكا الشمالية، حيث أن عدم وجود  إلىرها صيفاً يصل تأثي mTالمدارية 

 ه�ذهه�ذا الإقل�يم. أم�ا ف�ي أورب�ا، ف�ان  إل�ىالكت�ل  هذهالسلاسل الجبلية العرضية يسمح بوصول تأثيرات 
اب�ة الكتل يمنع توغلها وجود جبال الألب، ولكن التأثير البحري الكبي�ر يع�دل كثي�راً م�ن ح�رارة الكت�ل اله

عن ارتفاع حرارة الكتل في الصيف.  المسئولعليها. أما في أسيا فان البعد عن المسطحات المائية هو 
هو السائد على الإقليم. ومرة أخرى ف�ان ع�دم   cA, cPوفي الشتاء فان تأثير الكتل القطبية والمتجمدة
الجنوب. أما في أوربا فان  إلىالكتل بالتوغل بعيداً  لهذهوجود سلاسل جبلية في أمريكا الشمالية يسمح 

التأثير البحري يخفف من انخفاض حرارتها إلا في وسط أوربا، وفي أسيا فان البعد عن التأثير البحري 
 يجعلها شديدة البرودة.

قلة قابلي�ة  إلىأمطار الإقليم متوسطة الغزارة وذلك بسبب انخفاض درجة حرارة الهواء مما يؤدي      
مل�م، وف�ي كثي�ر م�ن المحط�ات لا ۱۰۰۰الماء. فأمطار الإقليم نادراً ما تزيد عن  الهواء على حمل بخار

). ۱-۸ملم (الجدول ۳۰۰ إلىملم بل أحيانا ٥۰۰ إلىملم، وفي بعض المحطات قد تنخفض ۷٥۰تتعدى 
ملم في حين تنخفض الأمطار ف�ي ۱۰۱۷ملم، وفي مونتریال، كندا  ۱۳۷۳ إلىفالأمطار في جونو تصل 

مل��م. أمط��ار الإقل��يم رغ��م إنه��ا لا ۳۷٦ إل��ىمل��م، وت��نخفض ف��ي س��يبريا ۷۷۰ إل��ىانس��ن ماديس��ون، وسك
 :إلىالصيف إلا أن أمطار الصيف أعلى من أمطار الشتاء غالباً. ويعود السبب  أشهرفي  ٪۷۰تسجل 

 في الهواء تكون في الصيف أكثر منها في الشتاء. ) أن الرطوبة النوعية۱(
ً ) خلال الشتاء يسود الضغط ا۲( عل�ى دواخ�ل الق�ارات كم�ا يس�ود الانق�لاب الح�راري وب�ذلك  لعالي غالبا

 يكون الجو أكثر استقراراً.
ف وذل�ك بس�بب تس�خين الي�ابس مم�ا يس�اعد اله�واء عل�ى ) تص�اعد اله�واء يك�ون نش�طاً خ�لال الص�ي۳(

بالإض�افة التصاعد والتكاثف، بينما يكون في الشتاء أكثر اس�تقراراً بس�بب الغط�اء الجلي�دي ال�ذي يعم�ل 
 الضغط العالي والانقلاب الحراري على تبريد الهواء من الأسفل فتزداد استقراريته. إلى

فان هناك دورة موسمية فوق الإقليم. حيث تدخل الرياح  ) بسبب التباين الفصلي في درجة الحرارة،٤(
 من الإقليم شتاءاً.الإقليم صيفاً، بينما تخرج الرياح الباردة الجافة  إلىالبحرية الدافئة الرطبة 

الداخل. فف�ي المن�اطق الجنوبي�ة  إلىيزداد التباين بين أمطار الشتاء والصيف كلما اتجهنا شمالاً أو      
تكون أمطار الشتاء مساوية أو أقل بقليل من أمط�ار الص�يف. وي�زداد تركي�ز الأمط�ار الص�يفية بالاتج�اه 
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ط�ار الص�يف غالب�اً تص�اعدية، حي�ث تك�ون عل�ى شمالاً. ونفس الوضع ينطبق على الساحل وال�داخل. أم
شكل تساقط غزير لفترة قصيرة ولا تكون السماء بكاملها مغطاة بالغيوم. أما التساقط في الش�تاء، فه�و 

 المس�ئولةغالباً على ش�كل ثل�وج وتس�قط عل�ى ش�كل إعص�اري، أي أن م�رور المنخفض�ات الجوي�ة ه�ي 
الأف�ق. أن وج�ود الغط�اء الثلج�ي ش�تاءاً وال�ذي  إل�ىق عنها حيث تكون السماء مغط�اة ب�الغيوم م�ن الأف�

يغطي ارض شمال الإقليم مع الصيف القصير يجعل انجماد التربة يغور عميقاً فلا ت�ذوب إلا بعم�ق ع�دة 
 جنوباً في الإقٌليم. بالاتجاهأمتار من التربة صيفاً ثم تعود للانجماد شتاءاً. وعمق انجماد التربة يتناقص 

 
 Dfفي للإقليم التوزيع الجغرا

م�اء  هالنص�ف الجن�وبي معظم�كون يوجد هذا الإقليم في النصف الشمالي من الكرة الأرضية فقط. ف     
ن س�عة إ. أم�ا ف�ي النص�ف الش�مالي ف�في�هفان التأثير البحري الكبير يمنع ظهور ه�ذا الن�وع م�ن المن�اخ 

ر البح��ري، كم��ا أن س��واحلها الق��ارات ف��ي الع��روض العلي��ا يجع��ل من��اطق كثي��رة منه��ا بعي��دة ع��ن الت��أثي
الشرقية تمر بالقرب منها تيارات بحرية ب�اردة مم�ا يس�اعد عل�ى ظه�ور الإقل�يم. يظه�ر ه�ذا المن�اخ ف�ي 
داخ��ل الولاي��ات المتح��دة ف��ي الس��هول الوس��طى ب��دءاً م��ن ولاي��ة نبراس��كا ش��مالاً. كم��ا يظه��ر ف��ي كن��دا 

خل�يج هدس�ن). ويتس�ع الإقل�يم  إل�ىا (شماله إلىوخصوصاً على الساحل الشرقي حيث يمتد من جنوبها 
ط كن�دا في شرق كندا وذلك بسبب مرور تيار لبرادور البارد بالقرب من السواحل الشرقية. أم�ا ف�ي وس�

الجافة. ويضيق الإقليم ف�ي الغ�رب حي�ث يقتص�ر وج�ودة عل�ى ولاي�ة ألاس�كا  هفالإقليم تحده المناطق شب
يمتد من داخ�ل ال�دول الاس�كندنافية ووس�ط أورب�ا  فانها ). أما في أوراسي۱-۸الأمريكية (انظر الخريطة 

أوكرانيا وروسيا الأوربي�ة، يعب�ر جب�ال الاورال لي�دخل س�يبريا.  إلىفي بولونيا وشرق ألمانيا ورومانيا 
عل��ى الس��احل  ف��ي وس��ط س��يبريا ينقط��ع ب��الإقليم الب��ارد ذي الأمط��ار الص��يفية ليع��ود ويظه��ر م��ن جدي��د

 جزر الانتيل والى شمال اليابان.    إلىة كمشتكا وينحدر جنوباً جزير هالشرقي لروسيا في شب
 

 المناخ البارد ذي ألأمطار الصيفية ۸-۲
  Dw                                 Cold Climate with Humid Summer  

ته من حيث الحرارة فأن هذا الإقليم هو الأبرد على مستوى النصف الشمالي. فهو يضاهي في برود     
س�بب ب�رودة  إنس�وى القط�ب الجن�وبي.  هزي�رة جرينلن�د، ول�يس هن�اك اب�رد من�الأجزاء الداخلية م�ن ج

يقع ضمن نطاق الرياح الغربي�ة والت�ي تجل�ب  هلمنطقة عن التأثير البحري حيث أنبعد ا إلىالإقليم تعود 
ه��ذا  إنيم ب�دليل رطوبته�ا ودفئه�ا م��ن الغ�رب. ل��ذلك فل�يس للس�واحل الش��رقية م�ن ت��أثير عل�ى ه�ذا الإقل��

الشواطئ الشرقية لروسيا وكوريا. كما أن هذا الإقليم صاحب اكبر مدى حراري سنوي  إلىالإقليم يصل 
الش�تاء ف�ي  م. تت�درج قس�وة ْ ٦۳ إل�ىفي العالم، حيث يص�ل الم�دى الح�راري الس�نوي ف�ي فرخويانس�ك 

توج�د منطق�ة ص�غيرة ف�ي ش�مال  الش�مال. فم�ن الممك�ن أن إل�ىالإقليم كما في الإقليم الأول من الجنوب 
، ثم إذا اتجهنا شمالاً تظهر منطقة في منشوريا ذات صيف طويل  Dwaالصين يكون صيفها طويل حار

الش�تاء الق�ارص الب�رودة ف�ي  ث�م منطق�ة  Dwc، ثم بعدها منطقة ذات صيف قصير معتدل Dwbمعتدل
مال الص�ين ش�تاءاً، وه�ي تمث�ل . فمثلاً لا تنخفض الحرارة ف�ي مك�دين ف�ي ش� Dwdأقصى شمال الإقليم

م، وب�ذلك يك�ون الم�دى  ۲٥ْم، في حين ترتفع حرارة الصيف إلى  ۱۳ْ-أقصى جنوب الإقليم، سوى إلى 
). أم�ا ف�ي هي�ربن إل�ى الش�مال م�ن المحط�ة الأول�ى فيص�ل ۲-۸م (انظ�ر الج�دول  ْ ۳۸الحراري السنوي 

م ف�ي الش�تاء وق�د س�جلت  ٤۷ْ-ض إل�ى م. وفي فرخويانسك فان الحرارة تنخف ْ ٤۱المدى الحراري إلى 
م وثلاثة أشهر تس�جل أكث�ر  ۱٦ْم، وترتفع في الصيف إلى  ْ ٦۸-أدنى حرارة للنصف الشمال ومقدارها 

ان  م، وه�و اكب�ر م�دى ح�راري ف�ي الع�الم. ْ ٦۳م، وبذلك يكون الم�دى الح�راري الس�نوي فيه�ا  ْ ۱۰من 
الكبير للحرارة في فصل الشتاء بشكل لا يضاهيه المدى الحراري المرتفع جداً سببه الاساس الانخفاض 

 ۲۲أن طول النهار في الصيف والذي يصل في ش�مال الإقل�يم إل�ى أكث�ر م�ن  مكان في النصف الشمالي.
م، كما أن هبوب الرياح الشرقية من البحار صيفاً يرف�ع م�ن  ۱۰ْساعة يجعل حرارة الصيف ترتفع عن 

 ي الهواء.درجة الحرارة ويزيد من كمية الرطوبة ف
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ش�تاءاً. وتقلي�دياً  Polar Highأما بالنسبة للضغط والرياح، فالمنطقة مركز للضغط العالي القطبي     

ة يق�ال أن المنطق��ة ينح��در أليه��ا الض�غط القطب��ي ش��تاءاً وذل��ك لان منطق�ة القط��ب الش��مالي منطق��ة بحري��
المنطق�ة مم�ا يش�جع تح�رك خلي�ة الض�غط الع�الي لتس�تقر ف�وق المنطق�ة  ه�ذهوبذلك فهي اقل برودة من 

ش�تاءاً، فق�د ذك�ر لي�دولف، أن   Siberian highمعظم أيام الشتاء. وفي دراسة عن المرتفع السيبيري
الب�ارد ف�ي  الضغط العالي السيبيري (ألمنشوري) ليس خلية واحدة. فهذا الضغط ينتج عن تجمع الهواء

بعض الأحواض المنخفضة المحصورة بين الجبال. ففي الش�تاء ي�نخفض اله�واء الب�ارد م�ن المرتفع�ات 
الأحواض ويتجمع فيها مكوناً ضغطاً عالياً على السطح. ولان هناك ضغط عالي عن�د  هذه إلىالمجاورة 
اطق، ف�ي بع�ض المن� هذا المس�توى إلىمليبار، ولان ارتفاع الأرض في منشوريا يصل  ۸٥۰المستوى 

يش�مل المنطق�ة كله�ا. يخ�رج م�ن ه�ذا الض�غط الع�الي كت�ل هوائي�ة قطبي�ة  هفان الضغط العالي يبدو وكأن�
جن�وب غ�رب أس�يا  إل�ى، فهذا المرتفع هو مصدر الكتل القطبية الآس�يوية الت�ي يص�ل تأثيره�ا  cPباردة

القطبي فيسيطر على المنطقة ضغط  والى أوربا شتاءاً. أما في الصيف فان التسخين يبعد الضغط العالي
م�ن  ليه�اإفضات الجوي�ة الض�عيفة الت�ي تتح�رك خفيف، فتصبح المنطقة وخاصة في شمالها ممراً للمنخ

عنيفة، تخرج الرياح منها شتاءاً، بينما تدخل أليه�ا الري�اح  إلىالغرب. لذلك فرياح الإقليم غربية هادئة 
                                              صيفاً.

 : معدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لإقليم المناخ البارد ذي الأمطار الصيفية۲-۸الجدول 
              Dw. 

         
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
 ۷ ۱۰- ۲- ۹ ۱٦ ۲٤ ۲٥ ۲۲ ۱٦ ۸ ۱- ۱۰- ۱۳- مكدين

 ٥ ۸ ۲۰ ۲۸ ٥٦ ۸٦ ۱٦۰ ۱٥٥ ۸٤ ٤۰ ۲٦ ٥ ٥۷۳ 
 ۳ ۱٦- ٦- ٤ ۱٤ ۲۱ ۲۲ ۱۹ ۱۸ ٥ ٤- ۱٥- ۱۹- هيربين

 ۳ ٥ ۱۰ ۲۳ ٤۳ ۹٦ ۱۱٤ ۱۰٤٦ ٤ ۳۳ ۸ ٤ ٥۸۲ 
 ۳- ۲۰- ۱۲- ۰ ۸ ۱٤ ۱٦ ۱۳ ۸ ۱- ۱۳- ۲۱- ۲٦- فورت 

 ۳۱۳ ۱۰ ۱۳ ۱۸ ۳٥ ٥٤ ٥٤ ٤۸ ۲٥ ۱۸ ۱۳ ۸ ۱٥ قيرمونت
 ۱٥- ٤٥- ۳٦- ۱٤- ۳ ۱۱ ۱٦ ۱۳ ۳ ۱٤- ۳۰- ٤۳- ٤۷- فرخويانسك

 ۷ ٥ ٤ ٥ ٥ ۲٥ ۳۳ ۳۰ ۱۳ ۱۱ ۱۰ ۷ ۱٥٥ 
After: Trewartha 
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م�ن الأمط�ار تس�قط ص�يفاً. وكم�ا ه�و واض�ح ف�ان ق�درة  ٪۷۰ر الإقل�يم ص�يفية حي�ث أكث�ر م�ن اأمط     
الض�غط الم�نخفض ال�ذي يجل�ب إليه�ا الري�اح البحري�ة  إل�ىالهواء على حمل بخار الماء صيفاً بالإض�افة 

مطار صيفية. ويمكن تطبيق النقاط الواردة في الإقليم الس�ابق والت�ي أن تكون معظم الأ إلىصيفاً يؤدي 
ملم سنوياً وق�د ت�نخفض ۷۰۰تشجع سقوط الأمطار الصيفية على هذا الإقليم. لا تزيد أمطار الإقليم عن 

مل�م كم�ا ف�ي فرخويانس�ك. وحس�ب درج�ة الح�رارة الت�ي ۱٥۰ إل�ىفي بع�ض المن�اطق الش�ديدة الب�رودة 
). أمط�ار ۲-۸ار فان أمطار الإقليم أغزر في الجنوب وتقل إذا اتجهنا شمالاً (الجدول تتحكم بكمية الأمط

الإقليم القليلة شتاءاً تكون على شكل ثلوج، ولأنها قليلة فإنها لا تش�كل إلا غط�اءاً رقيق�اً م�ن ال�ثلج. أم�ا 
تصاعدية وتسقط في الصيف فان أمطار الإقليم تساعد على نمو نباتات وليس أشجار. الأمطار الصيفية 

 في فترة قصيرة وبكميات جيدة.
 Dwالتوزيع الجغرافي للإقليم 

في وس�ط  Df شمالاً، حيث يقطع هذا الإقليم امتداد الإقليم  ۷۰ْ -٤۰يقع الإقليم بين دائرتي عرض      
شمال شرق أسيا. لذلك يحتل هذا الإقليم جزءاً من سيبريا ومعظ�م منش�وريا وش�مال الص�ين وج�زء م�ن 

). ۱-۸ا الجنوبية وكل كوريا الشمالية. ويظهر ف�ي المن�اطق المرتفع�ة م�ن وس�ط الص�ين (خريط�ة كوري
 وتظهر بعض المناطق الصغيرة المنعزلة للإقليم في شمال كندا. 

 
 الشواذ المناخية لأقاليم المناخ البارد الرطب  ۸-۳ 

The Climatic Anomalies for Cold Wet Regions                          
 An Introduction to Climateعلم المناخ إلىمقدمة  Trewarthaترجم هذا المبحث من كتاب 

. The Earth’s Problem Climatesالذي هو أصلا مأخوذ من كتاب لنفس المؤلف تح�ت عن�وان 
 وقد تصرفت بالترجمة بما يخدم أغراض هذا الكتاب.

  
   Dfالشواذ المناخية للمناخ  ۸-۳-۱

The Climatic Anomalies for Cold Climate                                           
، وال�ذي ب�دورة Continentalityالمناخ تقاس أحيانا أو يعب�ر عنه�ا بن�اتج معادل�ة القاري�ة  قسوة     

يعبر عن المدى الحراري أو الاختلاف الحراري والذي يعتمد بدورة على حج�م الي�ابس. تختل�ف القاري�ة 
ب دوائر العرض، وعادة تزداد درجة القارية بالاتجاه نحو القطبين، حيث أن حجم التباين ف�ي كمي�ة حس

 الإشعاع الشمسي تزداد. والمعادلة التالية هي أحدى المعادلات التي تحاول قياس القارية:
 

                                                                                                        1.6A 
C= 14 - ـــــــــ                                                          

     Sin Ø                                                                                                          
 حيث أن: 

A المؤويةجة = المدى الحراري السنوي بالدر 
Ø دائرة العرض = 
) يمكن ملاحظة أن أوربا هي اقل القارات قارية وفي دوائر العرض الثلاثة الت�ي ۳-۸من الجدول رقم ( 

تم قياس القارية فيها، بينما أسيا فهي اكبر القارات قارية. ويلاحظ أن اختلاف القارية يتباين بش�كل م�ا 
 باختلاف دائرة العرض.

U أمريك��ا الش��ماليةUth AmericaNor:  ض��من منطق��ة واس��عة نس��بياْ ف��ي أع��الي ألمسيس��يبي وإقل��يم
. فتص�بح الأمط�ار هن�ا، ب�دلاً م�ن Dfالبحيرات الخمسة، يتحسن التوزيع الفصلي للأمطار ض�من المن�اخ 

قم��ة مطري��ة واح��دة، ف��ان الأمط��ار تص��بح بقمت��ين؛ القم��ة الأول��ى وغالب��اً أعل��ى ه��ذه القم��م، تس��جل ف��ي 
 ي تختلف في مواعي�د تس�جيلها، فإنه�ا تك�ون ف�ي أيل�ول، وأحيان�ا آب. ل�ذلك ف�انحزيران، والأخرى، وه

  تموز وآب يبدوان اقل مطراً. أن مركز هذا الإقليم ذا القمتين المطريتين في وسط وجنوب ولاية
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 )  بعض درجات القارية لبعض القارات في دوائر عرض مختارة۳-۸الجدول  (
 

 ٤۰ْ ٥۰ْ ٦۸ْ القارة 
 ٤۰ ۳۸ ٤۰ أوربا

 ٥۱ ٥۳ ٥۹ أمريكا الشمالية
 ٦۰ ۷۱ ۷۲ أسيا 

 
وسكانسن، والمناطق المجاورة لشمال الينوى وش�رق أي�وا. وبش�كل مع�دل ف�ان المنطق�ة تمت�د ابع�د م�ن 

ليس كل المحطات الموجودة في مركز هذا الإقل�يم له�ا قمت�ان مطريت�ان،  هأن إلىذلك. ولابد من الإشارة 
ت��ان. القم��ة العالي��ة الأول��ى والت��ي ت��أتي ف��ي بداي��ة الص��يف (حزي��ران) ولك��ن الأغلبي��ة له��ا قمت��ان مطري

واضحة، وت�أتي ك�ل ع�ام، أم�ا قم�ة أخ�ر الص�يف (أيل�ول أو آب) فه�ي ليس�ت ك�ذلك. ويمك�ن ملاحظ�ة أن 
التساقط في العقود الأخيرة يعطي دليلاً على أن عدة محطات فيها قلة في أمطارها الساقطة في منتصف 

ص�فة معظ�م المحط�ات المناخي�ة  ه�ذهينيات والأربعينيات من القرن العشرين كان�ت الصيف. فخلال الثلاث
أن فص��ول الص��يف  إل��ىمش��كلة. أح��دى المقترح��ات تش��ير  يعتب��رف��ي الإقل��يم. والس��بب ف��ي ه��ذا التغيي��ر 

الأخي�رة اب�رد م��ن الس�ابق ف��ي المنطق�ة الداخلي�ة لأمريك��ا الش�مالية مم��ا ق�د يس�بب ف��ي أن يتح�رك التي��ار 
س�قوط  إل�ىطري�ق جن�وبي، مم�ا ي�ؤدي  إل�ىمع المنخفض�ات الجوي�ة المرافق�ة ل�ه  Jet streamالنفاث 

 أمطار أغزر من السابق في منتصف الصيف. 
التفسير هو ل�يس وج�ود قمت�ين للأمط�ار بق�در م�ا نحت�اج لتفس�ير الانخف�اض الث�انوي  إلىما يحتاج      

ى الأقل، جزء من الجواب يمكن إيج�اده تين. عليللأمطار في تموز وآب مما سبب في ظهور قمتين مطر
 Anticyclonic Ridgeفي الدورة الصيفية العلوي�ة. فهن�اك اللس�ان الش�مالي لانبع�اج ض�د إعص�اري 

ويتكون من الهواء الجاف يتمركز فوق الإقليم صيفاً، ويصل هذا الانبعاج قمة تطوره في شهري تم�وز 
العملي��ات المس��ببة للأمط��ار ف��ي المن��اطق  الظ��اهرة ه��و ف��ي قت��ل ه��ذهوآب. ويك��ون مجم��وع ت��أثيرات 

المجاورة. فالتيار العل�وي الج�اف كم�ا يب�دو ه�و الس�بب ف�ي قل�ة الأمط�ار الس�اقطة ف�ي منتص�ف ونهاي�ة 
 الصيف.

تش�رين  إل�ىالكمي�ة لك�ل س�بعة أي�ام للفت�رة م�ن أي�ار  ه�ذهإذا رسمنا شكلاً بيانياً لكمية الأمطار يبين      
أكث��ر  ءيش�� إل��ىقمت��ين المط��ريتين المعتم��د عل��ى المع��دل الش��هري يتح��ول الأول، ف��ان الش��كل البس��يط لل

تعقيداً، مع عدد من الانبعاجات والأخاديد أو الحفر في الشكل البياني. في هذا الشكل البي�اني يظه�ر ب�ان 
هن��اك علاق��ة ايجابي��ة متوس��طة الثق��ة ب��ين رطوب��ة الص��يف ومجم��وع تك��رار الجبه��ات الهوائي��ة الح��ارة 

Warm��ة ، والثابتStationary والممتلئ��ة ،Occluded والقط��اع ال��دافئ ،Warm Sector كم��ا .
 هناك علاقة عكسية بين تكرار المرتفع في الأعلى وقمة الأمطار للسبعة أيام.

واضح على التساقط المحلي الغزير للثلوج على  Great Lakesالتأثير المحلي للبحيرات العظمى      
رياح. الساحل الشمالي لأعالي مشيغان المواجهة لبحي�رة س�وبيريور طول سواحلها المواجهة لهبوب ال

Superiorجزي�رة اونت�اريو،  هيغان المحادد لبحيرة مش�يغان، وش�ب، والساحل الغربي لأسفل ولاية مش
وانت�اريو، كله�ا تس�قط عليه�ا  Erieوتلك الأجزاء من ولاية نيويورك وبنسلفانيا المحاذية لبحيرة أيري 

تفوق كميات الثلوج الساقطة على المن�اطق المج�اورة للمنطق�ة والت�ي تق�ع بعي�داً ع�ن  كميات من الثلوج
الكميات الزائدة من الثلج على طول الساحل أسفل حركة الهواء يأتي عل�ى ش�كل تس�اقط  هذهالبحيرات. 

ثلجي غزير خلال فترات الانخفاض المفاجئ والسريع لدرجة الحرارة وهبوب الري�اح الش�مالية الغربي�ة 
الأوقات فان انفجار كتل هوائية قطبية  هذهالقوية التي تأتي في مؤخرة المنخفض الجوي المتراجع. في 

الجنوب والش�رق، ولك�ن ال�دورة  إلىالكتل بسرعة  هذهتقدم  إلىيؤدي  cAأو متجمدة قارية  cPقارية 
 المي��اهف��وق  . اله��واء الب��ارد الج��اف ال��ذي ي��دفئ وي��زداد رطوب��ةCyclonicالعام��ة مازال��ت إعص��ارية 

الس�واحل،  إل�ىالمفتوحة، يرفع بواسطة حدود طبقة منطقة اللقاء أو بواس�طة التض�اريس عن�دما يص�ل 
لذلك تنتج عنة كميات كبيرة من الثلوج. طبيعياً فان ثلج البحيرات ينحصر في نطاق ضيق طويل لا يزيد 

 كم بعيداً عن ساحل البحيرة. ٤۰عرضة عن 
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السنوية ضمن المناخ المعتدل القاري في أمريك�ا الش�مالية يتغي�ر ش�كله م�ن  الشكل البياني للأمطار     
الش�رق. فف�ي عم�ق ال�داخل، تك�ون الأمط�ار معتدل�ة ف�ي كمياته�ا ويترك�ز س�قوطها بق�وة ف�ي  إلىالغرب 

الأشهر الدافئة، لذلك يكون الشتاء جاف نسبياً. بالاتجاه شرقاً تتزاي�د كمي�ة الأمط�ار الس�اقطة بالت�دريج، 
-۸أمطار الشتاء تقل ( أنظر الشكل  إلىك يصبح الشتاء أكثر رطوبة لذلك فان نسبة أمطار الصيف وبذل

س�واحل  إل�ى). لذلك فان الشكل البياني للأمطار السنوية يتسطح بالتدريج باتجاه الش�رق، حت�ى نص�ل ۲
ية أكث�ر م�ن الأطلسي في نيو انجلند والمنطقة البحرية من كندا، فان بعض المحطات تظهر بأمطار شتو

الصيف. ليس هن�اك تغيي�ر كبي�ر ف�ي مجم�وع أمط�ار الفص�ل ال�دافئ، ولك�ن التغيي�ر ف�ي الزي�ادة المطلق�ة 
الزي��ادة ف��ي تس��اقط الش��تاء بالاتج��اه نح��و  ه��ذهالش��رق. أن  إل��ىوالنس��بية لأمط��ار الش��تاء عن��دما نتج��ه 

راب م�ن س�واحل المح�يط سواحل الأطلسي لها علاقة ليس فقط بزيادة الرطوب�ة ف�ي اله�واء نتيج�ة الاقت�
الالتق��اء ف��ي إقل��يم أس��فل  إل��ىولك�ن ك��ذلك بس��بب الحقيق��ة الت��ي تق��ول أن ط��رق منخفض��ات الش��تاء تمي��ل 

 ، لذلك فان الاضطرابات تكون أكثر تكراراً.انكلندنيو  –البحيرات العظمى 

                                          
After: Trewartha 

 مطار ودرجات الحرارة في محطة مناخها بارد قاري، ذات الصيف القصير البارد. لاحظ المدى: كميات الأ۲-۸الشكل 
 المحطة لا يوجد تركيز فصلي للتساقط، وهذا صفة مناطق شمال شرق  هذهالحراري السنوي الكبير. في               
 نخفضات الجوية الشتوية كثيرة.الولايات المتحدة والمناطق المجاورة من كندا، حيث تكون الم              

 
Uأوربا  UEurope:  القطاع الأوربي من المناخ البارد الرطبDf يوجد  هيعتبر متميز في موقعة، حيث أن

إل��ى الغ��رب، أو مواج��ه للري��اح القادم��ة م��ن ال��داخل الج��اف. القط��اع الأورب��ي م��ن الغ��رب يح��ادد المن��اخ 
وأمريك�ا الش��مالية ينقط�ع ه��ذا المن�اخ فج��أة ف��ي  ، بينم��ا ف�ي قطاع��ات أس��ياCfbالمعت�دل لغ��رب الق�ارات 

الأورب�ي يق�ع إل�ى الش�مال م�ن موق�ع  Dfالغرب بالمناخ الجاف. وكما تمت ملاحظت�ه س�ابقاً، ف�ان من�اخ 
  دائرة عرض. ۱۰ْ-٥نفس الإقليم في قارتي أسيا وأمريكا الشمالية ب 

ل�ه درج�ات  Dfع الأورب�ي للمن�اخ بسبب موقعة المواجه لهبوب الرياح من وسط القارة، فان القطا     
حرارة تختلف إلى حد ما عن تلك الموجودة في أسيا وأمريكا الشمالية. في الحقيقة، من الصعب العثور 
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على محطات في أوربا تماثل معدلات درجات ح�رارة ك�انون الث�اني وتم�وز فيه�ا م�ا يوج�د ف�ي الق�ارتين 
الفص�ل الب�ارد أو ف�ي الفص�ل ال�دافئ، فإنه�ا س�تكون أسيا وأمريكا الش�مالية. ف�إذا كان�ت متش�ابه أم�ا ف�ي 

مختلفة في الفصل الأخر، لان المدى الح�راري ف�ي أورب�ا أق�ل. فعل�ى س�بيل المث�ال، ب�رلين ودول�وث ف�ي 
 لكل منهم�ا، ولك�ن مع�دل درج�ة ح�رارة ك�انون الث�اني  ۱۸ْمنيسوتا لهما نفس درجة حرارة تموز وهي 

 يبدو أن الدرجتين متباعدتين جداً.  م حيث ۱۳ْ-م وفي دولوث  ۱ْ-في برلين 
المناخ البارد الرطب في أوربا يستلم كميات معتدلة م�ن التس�اقط؛ فك�ل المن�اطق لا تس�تلم أكث�ر م�ن      

 ف�ي روس�يا Dfملم. السبب في ذلك يعود إل�ى أن معظ�م المن�اخ ٥۰۰ملم، ومنطقة واسعة اقل من ٦۲۰
المسببة للجفاف قريبة من الإقليم فتقلل م�ن المجم�وع  يحادد من الجنوب مناخ جاف، لذلك فان العوامل

 السنوي للتساقط.
U أس��ياUAsia:  الش��مال الش��رقي لمنطق��ة الظ��ل الص��ينية الواقع��ة ف��ي الق��ارة الواس��عة ذات دورة الري��اح

الموسمية المتكاملة توفر الأجواء الملائمة والرئيسية لإيجاد منطقة تباين حراري شديد وغي�ر طبيع�ي، 
ري سنوي كبير، وكمية متواضعة من التساقط غالباً ما تسقط في الص�يف، والش�تاء ج�اف أي مدى حرا

ج��داً. الج��زر الياباني��ة وش��بة الجزي��رة الكوري��ة لا ينطب��ق عليه��ا ه��ذا الوص��ف تمام��اً، ب��الرغم م��ن أن 
يراً حرارتهما مازالت قارية. بالنسبة لأية دائرة عرض، فان درجة الحرارة الفصلية في اليابان تشابه كث

ح��رارة ش��رق الولاي��ات المتح��دة الأمريكي��ة، ولكنه��ا اق��ل تطرف��اً م��ن تل��ك الح��رارة المس��جلة ف��ي الي��ابس 
الآسيوي. كذلك فان الأمطار أكثر غزارة في اليابان واقل تركيزاً في سقوطها في الصيف. معظم منطق�ة 

ن منطقة واس�عة م�ن في الصين وخاصة السهلية منها تنقصها كمية الأمطار السنوية، حيث أ Dfمناخ 
هذا الإقليم يعتبر انتقالياً بين الأقاليم الرطبة والأقاليم الجافة. فقد يصل المناخ الجاف هن�ا إل�ى الس�واحل 

 .Great Huang Plainفي سهل هوانج العظيم 
      

 Dwالشواذ المناخية للإقليم ألمناخي البارد ذي الأمطار الصيفية  ۸-۳-۲
The Climatic Anomalies for Cold with Summer Rain Climate         

     U أمريك��ا الش��ماليةUNorth America:  فيم��ا يتعل��ق ب��الطقس، ف��ان المن��اخ الب��ارد الأمريك��ي يمك��ن
منطق��ة غربي�ة هادئ��ة أكث�ر جفاف��اً، ومنطق�ة ش�رقية عاص��فة. ك�لا المنطقت��ين تعتب�ران مم��ر  إل�ىتقس�يمه 

دئ والأخ���ر م���ن داخ���ل الق���ارة م���ن الجن���وب، ولك���ن للمنخفض���ات الجوي���ة، أح���داهما م���ن المح���يط اله���ا
  ۱۰۰ْالغ�رب م�ن خ�ط ط�ول  إلىالمنخفضات من المحيط الهادئ هي فقط التي تؤثر على الإقليم الواقع 

ذلك، فان المنخفض الجوي الذي يأتي من المح�يط اله�ادئ يض�عف كثي�راً  إلى غرباً. بالإضافة  ْ ۱۰٥أو 
 مؤثر نسبياً في إسقاط مطر. عندما يعبر الجبال الغربية ويصبح غير

ك��ل م��ن المنخفض��ات الجوي��ة م��ن  إل��ىح��د م��ا، فه��و عرض��ة  إل��ىالش��رق العاص��ف والأكث��ر رطوب��ة      
ذل�ك،  إل�ىالمحيط الهادئ التي جددت نشاطها والمنخفضات الجوية التي تكونت داخل الق�ارة. بالإض�افة 

ف�ان طق�س الش�تاء ف�ي المنطق�ة ش�بة الاضطرابات تعمل في ه�واء أكث�ر رطوب�ة. نتيج�ة ل�ذلك،  هذهفان 
، وتس�اقط ثل�وج كثي�ف، وت�أثير تبري�دي galesالقطبية من كندا أكثر اضطراباً، مع هب�وب ري�اح عنيف�ة 

مل�م، والج�زء ۲٥۰عالي للهواء. كل الوسط الشرقي من كندا يكون مجموع تساقطه الس�نوي أكث�ر م�ن 
 ملم.۱۰۰۰ -٥۰۰أمطاره بين  Hudson Bayالذي يقع شرق خليج هدسون 

صفة عامة لمناطق المناخ البارد الواقع على طول المنطقة المواجهة لهب�وب الري�اح عل�ى س�واحل      
المحيط��ات أن تك��ون قم��ة التس��اقط فيه��ا ش��تاءاً. ه��ذا ه��و ح��ال الس��واحل الغربي��ة لجزي��رة لب��رادور أو 

طب�ي الش�مالي وال�ذي السواحل المواجهة للري�اح والت�ي تقاب�ل خل�يج هدس�ون. فهن�ا اله�واء المتجم�د الق
يأتي من الشمال الغربي، يرافقه انفجار بالهواء القطبي ضد الإعصاري، ال�ذي ي�دفئ ويت�زود بالرطوب�ة 

المفتوحة للخليج في الخريف وبداية الشتاء. لذلك فان تساقط غزير للثلوج يسقط من الغيوم  المياهفوق 
الت�أثيرات تختف�ي فيم�ا بع�د ف�ي  ه�ذه. Wind Wordالتراكمي�ة عل�ى الس�احل المواج�ه لهب�وب الري�اح 

 الشتاء، عندما تتقلص مساحات الماء أو تختفي نتيجة الانجماد. 
Uأوراسيا UEurasia:  حد ما عكس طقس ونظ�ام س�قوط الأمط�ار  إلى أوراسياالطقس والمناخ البارد في

ب�ة واق�ل تطرف�اً وراسيا تكون أكثر رطوالقطبية لأ هالغربي من المنطقة شبفي أمريكا الشمالية. فالجزء 
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في حرارتها، وذل�ك لاختف�اء الجب�ال العالي�ة الت�ي يك�ون اتجاهه�ا ش�مالي جن�وبي، فيص�بح ت�أثير اله�واء 
. ف�ي ح�ين يك�ون انخف�اض الح�رارة ف�ي الوس�ط يص�دهالقادم من المحيط الأطلسي واض�حاً ولا يوج�د م�ا 

ل المحيط الهادئ، عل�ى ك�ل والشرق أكثر شدة وتكون أكثر جفافاً، وخاصة في فصل الشتاء. يتميز ساح
حال، بالغيوم والبرودة، مع ضباب كثيف ورذاذ. الشتاء هنا اقل برودة مما هو في غرب الجبال. وهناك 

هي زيادة انتشاره على دوائ�ر الع�رض كلم�ا  أوراسيافي  Borealصفة لا يمكن إغفالها لمناخ البوريل 
 المناخ ( أنظر الخريطة المناخية). اتجهنا شرقاً، وهذا الانتشار يوازي زيادة القارية في

 

 المناخ القطبي
 فيهالسنة أو لكلها. فهو حسبما حدده كوبن هو المناخ الذي تكون  أشهر لمعظمهو المناخ المتجمد      

م ويمك�ن أن ت�نخفض الح�رارة كثي�راً. وكم�ا س�بق وذكرن�ا ف�ان تحدي�د  ْ ۱۰الحرارة لأدفئ شهر اقل م�ن 
وم�ن متابع�ة ه�ذا  ط الأش�جار ال�دائم، حي�ث بع�دة لا يمك�ن للأش�جار أن تنم�و.م يتطابق تقريباً مع خ ْ ۱۰

م��ن غي��ر الص��حيح تمام��اً أن ينع��دم وج��ود الأش��جار إذا انخف��ض مع��دل الح��رارة  هالموض��وع يتض��ح أن��
م، ولكنها بنفس  ۱۰ْم. ففي الجزر القطبية حيث لا ترتفع الحرارة عن  ۱۰ْالشهري لجميع الأشهر عن 

اس�تبعد بع�ض المهتم�ين  هل العام، توج�د أش�جار كثيف�ة. وعلي�طو المؤويعن الصفر الوقت لا تنخفض 
م يمك��ن أن يخ��دم غرض��اً  ۱۰ْالج��زر م��ن المن��اخ القطب��ي. ويمك��ن الق��ول أن خ��ط الح��رارة  ه��ذهبالمن��اخ 

 ً   Pه��ي منطق��ة نش��وء الكت��ل القطبي��ة ه��ذهللمن��اخ حي��ث أن المنطق��ة   Geneticتص��نيفياً عض��ويا
وهي منطقة سيادتها طول العام كذلك. فكما المنطقة الاستوائية ه�ي منطق�ة س�يادة ن�وع   cAوالمتجمدة

المنطقة هي منطقة سيادة نوع واحد من الكتل هي  هذهواحد من الكتل هي المدارية أو الاستوائية، فان 
تاء هن�ا المنطق�ة ه�ي منطق�ة الفص�ل الواح�د، فالش� ه�ذهالكتل المتجمدة والقطبية. وهذا يدفعنا للق�ول أن 

 Dربيع الإقليم البارد  يشابهطويل وبارد وشديد، ولا وجود للصيف بالمعنى المعروف، فصيف المنطقة 
، وعلية يصعب القول أن هناك صيفاً بمعنى الكلم�ة. فكم�ا أن المن�اطق Cشتاء الإقليم المعتدل  يشابهأو 

ف�رق هن�ا أن الم�دى الح�راري المن�اطق يس�ودها ش�تاء دائ�م. ال ه�ذهالاستوائية يسودها صيف دائ�م ف�ان 
الس��نوي كبي��ر ج��داً. فف��ي المن��اطق الاس��توائية لا يوج��د م��دى ح��راري س��نوي كبي��ر حي��ث معظ��م الأش��هر 

الحراري الس�نوي كبي�ر  مداهمتشابهة، لكن المدى الحراري اليومي كبير. في حين أن هذا الإقليم يكون 
قليم بطول الليل أو النهار، فالليل هنا مس�تمر بينما ينعدم أو يقل المدى الحراري اليومي. ويتفرد هذا الإٌ 

إقليمين ثانويين وتكون درج�ة  إلى، والنهار كذلك. ويقسم هذا الإقليم أشهرستة  إلىويصل في القطبين 
 الحرارة صفرْم هي الحد الفاصل بينهما.

  
                                           ET Tundra Climateمناخ التندرا  ٤-۸
ن�وع  إل�ى. وسمي بهذا الاسم نس�بة المؤويولكنة لا ينخفض عن الصفر  م ْ ۱۰أدفئ شهر أقل من      

. يوجد هذا الإقل�يم حص�راً ف�ي النص�ف الش�مالي إذا اس�تبعدنا الج�زر القطبي�ة الت�ي فيهالنبات الذي ينمو 
قصى أمريكا الجنوبية الجزر ضمن الإقليم فان هناك منطقة في أ هذهتنمو فيها الأشجار. أما إذا اعتبرت 

تعتبر ضمن الإقليم. وغالباً ما يكون موقع الإقليم قريب�اً م�ن البح�ار والمحيط�ات حي�ث يس�اعد ذل�ك عل�ى 
. ويعتب�ر ه�ذا الإقل�يم انتقالي�اً ب�ين الإقل�يم الب�ارد المؤويتحسين درجة الحرارة صيفاً لترتفع عن الصفر 

 جنوباّ والإقليم الدائم الانجماد شمالاً. 
 ش�مالاً  ۷۰ْأبرز صفة لهذا الإقليم ه�و ط�ول اللي�ل ش�تاءاً وط�ول النه�ار ص�يفاً. فبع�د دائ�رة ع�رض      

 ش�مالاً ط�ال  ۹۰ْيصبح طول النهار شهرين، وكذلك الليل في الشتاء. وكلما تقدمنا باتجاه دائرة عرض 
ص�يفاً واللي�ل  أش�هرالقطب ليصبح النه�ار س�تة  إلىالنهار في الصيف وطال الليل في الشتاء حتى نصل 

شتاءاً. أن طول النهار في الصيف يسمح بوصول كمية كبيرة من الإشعاع الشمس�ي نظري�اً.  أشهرستة 
ولكن نظراً لوجود غطاء ثلجي ف�ي الإقل�يم وك�ذلك نس�بة تغي�يم عالي�ة، ف�ان الإش�عاع الشمس�ي المم�تص 

٪ م��ن ۲۰، وهك��ذا ف��ان ٪۸۰أكث��ر م��ن  إل��ىعالي��ة تص��ل  ةعاكس��ييك��ون قل��يلاً. ف��المعروف أن ال��ثلج ذا 
سوف يستخدم في إذابة الثل�وج.  هالأرض سوف يمتص ولكن معظم إلىالإشعاع الشمسي الواصل فعلاً 
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إلا في حزي�ران. ورغ�م أن الش�مس مش�رقة لأكث�ر م�ن  المؤويلهذا لا ترتفع درجة الحرارة عن الصفر 
ى المع�دل الش�هري للح�رارة اق�ل م إلا نادراً وب�ذلك يبق� ۱۰ْساعة، فان درجة الحرارة لا ترتفع عن  ۲٤
ف�ان الثل�وج  الم�ؤويم. وخلال فترة الشهرين أو الثلاثة التي ترتف�ع فيه�ا الح�رارة ع�ن الص�فر  ْ ۱۰من 

ت�ذوب لتس��مح لنبات��ات التن�درا ب��النمو وه��ي عب�ارة ع��ن أعش��اب قص�يرة وطحال��ب. أم��ا ف�ي الش��تاء ف��ان 
انع�دام وج�ود  إنل اللي�ل إذا اتجهن�ا ش�مالاً. جنوب ه�ذا الإقل�يم يش�هد ل�يلاً مس�تمراً لش�هرين وي�زداد ط�و

خفض درج�ة الح�رارة بش�دة. فمن�ذ أيل�ول تب�دأ درج�ات  إلىالشمس مع ميلانها الشديد أن ظهرت يؤدي 
م  ۲۳ْ –م ف�ي ساجس�تر، س�يبيريا و  ْ ۳۸ – إل�ىالحرارة بالانخفاض الشديد والسريع لتصل في الشتاء 

المن�اطق  ه�ذه). وبذلك س�جلت ٤-۸يوركا في كندا (الجدول م في  ْ ۳۹ –في ابرنافك في جرينلاند والى 
 إل�ىمعدل حراري سنوي م�نخفض وم�دى ح�راري س�نوي ع�الي ج�داً. فالم�دى الح�راري الس�نوي يص�ل 

م ف�ي يوريك�ا. أن ه�ذا الم�دى الح�راري الس�نوي  ْ ٤٥م في ابرنافك، والى  ْ ۲۸م في ساجستر والى  ْ ٤۳
د شتاءاً. ومما يلفت النظ�ر أن الم�دى الح�راري الي�ومي يك�اد العالي سببه انخفاض درجة الحرارة الشدي
ط�ول اللي�ل أو ط�ول النه�ار،  إل�ى. والسبب ف�ي ذل�ك يع�ود م ۳ْأن يكون معدوماً أو قليلاً حيث لا يتجاوز 

، ◌ْ  ٤۳ف�ي أفض�ل الأح�وال ع�ن  Horizonغروبها لا ترتفع عن الأف�ق  إلىوان الشمس منذ شروقها 
في الحرارة. وإذا اعتبرنا أن هن�اك ربي�ع وخري�ف، ف�ان الخري�ف أدف�ئ م�ن وبذلك لا يسود تدرج يومي 

الربيع. حيث أن الربيع يعقب شتاءاً طويلاً قاسياً، وعلية فان درجات الحرارة تستهلك في إذاب�ة الثل�وج 
درج�ة الح�رارة ع�ن  في�هيتب�ع ص�يفاً ارتفع�ت  فان�ه. أم�ا الخري�ف ب�بطءلذلك ترتفع درجة حرارة اله�واء 

الأرض  إلىوالأرض خالية من الثلج مما يسمح باستغلال كل الإشعاع الشمسي الواصل  لمؤوياالصفر 
لرف��ع ح��رارة اله��واء. ف��ي الص��يف وعن��دما ت��ذوب الثل��وج، ف��ان الح��رارة لا تس��مح إلا بإذاب��ة القش��رة 
الخارجي���ة للترب���ة وتبق���ى طبق���ات الترب���ة الأخ���رى متجم���دة وه���ذا م���ا يس���مى بانجم���اد الترب���ة ال���دائم 

Permafrost تك�ون مس�تنقعات ص�يفاً لع�دم تمك�ن الترب�ة المتجم�دة م�ن تس�ريب مي�اه  إلى، مما يؤدي
ف�ي ه�ذا الفص�ل . لذلك تكثر الحش�رات الط�ائرة المؤويالثلوج الذائبة بسبب ارتفاع الحرارة عن الصفر 

 مستحيلة. همما يجعل الحياة شب
   

 .ETوالسنوية لمناخ التندرا  معدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية ٤-۸الجدول  
 

 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
 ۱۷- ۳۳- ۲۷- ۱٤- ۱ ۳ ٥ ۰ ۹- ۲۲- ۳٤- ۳۸- ۳۷- ساجاستر

 ۳ ۳ ۰ ۰ ٥ ۱۰ ۸ ۳٥ ۱۰ ۳ ۳ ٥ ۸٤ 
 ۹- ۱۷- ۱۰- ٤- ۱ ٥ ٥ ۲ ٤- ۱٤- ۲۱- ۲۳- ۲۲- ابرنافك

 ۱۰٫۰ ۱۰٫۰ ۱٥٫۰ ۱٥٫۰ ۱٥٫۰ ۱٥٫۰ ۲٥ ۲۸ ۲٥ ۲۸٫۰ ۲۸٫۰ ۱۳٫۰ ۲۳٤ 
 ۱۹- ۳۷- ۳۰- ۲۳- ٤- ۳ ٦ ۳ ۹- ۲۷- ۳٦- ۳۹- ۳۸- يوريكا

 ۲ ۲ ۳ ۲ ٤ ٤ ۱۱ ۱٦ ۱۱ ٥ ۳ ۲ ٦٥ 
After: Trewartha 

 Polarالضغط والرياح متباينة في الإقليم بين سنة وأخرى. فالمنطقة تخضع للضغط العالي القطبي     
High  الس�نة. والمع�روف أن الض�غط  وتمر به�ا بع�ض المنخفض�ات الجوي�ة النش�طة ف�ي أي وق�ت م�ن

ك��م ف��ي ارتفاع��ه. ل��ذلك تس��ود الري��اح الش��رقية  ۱۰-۸الع��الي القطب��ي يك��ون ض��حلاً حي��ث لا يتج��اوز 
والش��مالية الش��رقية ف��ي نص��ف الك��رة الش��مالي، ولك��ن الري��اح الغربي��ة مازال��ت عل��ى ارتف��اع مع��ين ه��ي 

لح��رارة يس��اعد عل��ى هب��وط الض��غط الع��الي هن��ا ح��راري، حي��ث أن انخف��اض درج��ة ا أص��لالس��ائدة. أن 
الهواء وتشكيل ضغط عالي دائم. لذلك فالميزان الحراري للإقليم يكون سالباً مما لابد م�ن تع�ويض ذل�ك 
عبر نقل الطاقة من مناطق الف�يض الح�راري (المن�اطق الاس�توائية والمداري�ة) وذل�ك عب�ر المنخفض�ات 

، وك�ذلك عب�ر التي�ارات البحري�ة الدافئ�ة الت�ي الجوية التي تسمح للكتل الهوائية المدارية بغ�زو المنطق�ة
انح�دار  إل�ىتنقل الطاقة بواسطة الماء. عندما يم�ر م�نخفض ج�وي ق�رب مرتف�ع ج�وي ف�ان ذل�ك ي�ؤدي 

ضغطي شديد يساعد على هبوب رياح شديدة السرعة. فالإقليم يشتهر بشدة رياحه التي تصل س�رعتها 
لس�فوح يس�اعد عل�ى ش�دة س�رعة الري�اح. أن إعط�اء كم/ساعة، كما أن الانح�دار عل�ى ا۲۳۰ إلىأحيانا 
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وصف كامل للدورة العام�ة ف�ي ه�ذا الإقل�يم يص�بح م�ن الص�عوبة بمك�ان، حي�ث أن المنطق�ة ف�ي جنوبه�ا 
، Canadian highوالثاني فوق كندا  Siberian highتخضع لضغطيين عاليين الأول فوق سيبريا 

والث����اني ف����وق جزي����رة   Aleutian lowوض����غطيين واطئ����ين الأول ف����وق ج����زر الالوش����يان
. وبذلك من الصعب القول أن الرياح الشرقية هي الس�ائدة، ب�ل أن المرتفع�ات  Icelandic lowأيسلندا

والمنخفضات الجوية يمكن أن تغزو المنطقة في أي وقت وأي فص�ل وتتوغ�ل عميق�اً ف�ي داخله�ا. ل�ذلك 
 فان الشذوذ هو الصفة السائدة في طقس الإقليم. 

الأقاليم الأخرى. يغ�زر التس�اقط ف�ي المن�اطق الس�احلية  إلىقليل نسبة  فيهر الإقليم أو التساقط أمطا     
بسبب وج�ود المص�در الم�ائي لبخ�ار الم�اء. التس�اقط هن�ا ف�ي الش�تاء يك�ون عل�ى ش�كل ثل�ج ج�اف وف�ي 

يث أن الصيف على شكل مطر أو ثلج رطب. مصدر الأمطار دائماً المنخفضات الجوية. والتساقط قليل ح
مل�م. فالتس�اقط ۷٦ملم، واقل محطة سجلت ٤۳۰ملم، أعلى محطة سجلت ۱۸۰محطة هو  ٥۰معدلة ل 

قط القلي�ل يمك�ن في الإقليم متباين كثيراً، لذلك يمكن القول أن بعض المناطق خاصة في أس�يا ذات التس�ا
نف بأنه�ا من�اطق رطبة. بينما مناطق التساقط الغزير فيمكن أن تص هشب إلىجافة  هأن تصنف بأنها شب

رطبة. كل المحطات تقريباً كانت قمة التساقط فيها في الصيف، وهذا يفس�ر النش�اط الكبي�ر للمنخفض�ات 
الجوية صيفاً. فالمناطق الساحلية يمكن أن يك�ون تس�اقطها الغزي�ر ف�ي نهاي�ة الش�تاء وه�ي فت�رة نش�اط 

ال�ثلج الج�اف الس�اقط ش�تاءاً  إناً. المنخفضات الجوية. أما المناطق الداخلية فتك�ون قم�ة تس�اقطها ص�يف
الثل�وج الس�اقطة  في بناء مس�اكنهم. وم�ن الص�عب قي�اس كمي�ة Eskimoالاسكيمو  يستخدمههو الذي 

ب فص�ل ال��ثلج عتذري�ة ه�ذا ال��ثلج فيص� إل��ىيك��ون مص�حوباً بري�اح ش��ديدة مم�ا ي�ؤدي  هش�تاءاً وذل�ك لأن�
 المتساقط عن الثلج الذي تحركه الرياح.

 
 ETفي للإقليم التوزيع الجغرا

الثلوج لبعض الوقت ف�ي الص�يف.  فيهكما أسلفنا فان هذا الإقليم لا يتمتع بأنجماد دائم وإنما تذوب      
 ه�ذهسيحتل الأطراف الجنوبي�ة للإقل�يم القطب�ي القريب�ة م�ن ح�دود المن�اخ الب�ارد. ولم�ا كان�ت  فانهلذلك 

يظهر هنا إلا في جزر فوكلاند وأقصى أطراف  الأطراف في النصف الجنوبي كلها ماء فان هذا الإقليم لا
أمريكا الجنوبية. أما في نصف الكرة الشمالي فيظهر على السفوح الجنوبية للمنطقة القطبية ف�ي كن�دا، 
كما يظهر في منطقة خليج هدس�ن وف�ي جزي�رة ب�افن، وعل�ى س�واحل جرينلن�د، والنص�ف الش�مالي م�ن 

ط المتجمد الشمالي وفي جزر الوشيان ف�ي المح�يط اله�ادي للمحي سلندا، وفي شمال سيبيريا المحاددةأي
 ).۳-۸(الخارطة 

 
  .ET: التوزيع الجغرافي لإقليم مناخ التندرا ۳-۸الخريطة 
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                                   EF   Ice Cape Climateالمناخ المتجمد  ٥-۸
مناخه�ا وخلوه�ا م�ن الس�كان  قس�وةث أن المنطقة لا يتوفر عنها إلا القليل من المعلوم�ات، حي� هذه     

يجعل المعلومات عنها لا تتوفر إلا من خلال البعثات العلمية. وعلى كل حال، فان شروطها كما وض�عها 
المنطق�ة ه�ي  فه�ذه. الم�ؤويالس�نة الص�فر  أش�هركوبن هو أن لا تتجاوز درجة الحرارة لأي شهر م�ن 

 ها طوال العام. منطقة الانجماد الدائم، أي أن الثلوج تغطي سطح
شكل الدورة العامة للرياح هنا مهم جداً في إلقاء الض�وء عل�ى طبيع�ة من�اخ ه�ذا الإقل�يم. فالمنطق�ة      

، بينم�ا ف�ي )٤-۸(الخريط�ة   Greenlandكرينلن�دالشمالية يظهر فيها هذا المناخ بوض�وح ف�ي وس�ط 
النص�ف الجن�وبي، يحت�ل الي�ابس  . ف�يAnta-arcticيشغل معظم القارة القطبية الجنوبية فانهالجنوب 

الأط�راف  باتج�اهالق�ارة م�ن هض�بة محدب�ة ف�ي الوس�ط وتنح�در  ه�ذهمنطقة القطب وما حولها. وتتكون 
فوق القارة القطبية   Stratosphereم. في طبقة الستراتوسفير ٤۰۰۰حيث يزيد ارتفاع وسطها عن 

ال�دورة تض�عف ف�ي  ه�ذهالس�رعة.  مع رياح غربية شديدة Cyclonic الجنوبية تظهر دورة إعصارية 
 داخل القارة من العروض الدنيا. على السطح يتشكل ضغط  إلىالصيف مما يسمح بدخول هواء دافئ 

 
 المصدر: علي موسى         : المعدل السنوي لدرجة الحرارة في جزيرة جرينلند.   ٤-۸الخريطة 

 
ار. ين��تج ه��ذا الض��غط الع��الي م��ن لا يتج��اوز ارتفاع��ه ع��دة مئ��ات م��ن الأمت�� Shallowع��الي ض��حل 

الانخفاض الشديد لدرجة الح�رارة وم�ن الس�طح الثلج�ي. هب�وط اله�واء الن�اتج ع�ن تبري�د اله�واء يك�ون 
انقلاب حراري على ارتفاع معين. ولان سطح الهضبة محدب، فان الضغط العالي المتشكل على السطح 

 إل�ىعل�ى الس�فوح  Gravityاذبي�ة سرعان ما يتصرف عن طريق خروج هواء ينساب تحت ت�أثير الج
أطراف القارة. ولولا هذا الانسياب لله�واء ف�ان ض�غط ع�الي ح�راري عمي�ق س�وف يتش�كل ف�وق الق�ارة 
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العروض ال�دنيا. ل�ذلك عل�ى الس�طح  إلىخروج موجات (كتل هوائية) باردة  إلىالقطبية الجنوبية يؤدي 
 إل�ىرعة عل�ى ط�ول الس�فوح لتص�ل أحيان�ا جنوبية شرقية تبدأ خفيفة وت�زداد س� إلىهناك رياح شرقية 

الرياح معه�ا كمي�ات م�ن الثل�وج ل�ذلك يص�بح م�ن الص�عب  هذهكلم/ساعة. تجرف ۲۰۰سرعة تزيد عن 
 الثلوج متساقطة من السماء أم إنها الثلوج التي تذروها الرياح. هذهمعرفة هل 

الق�ارة بالدرج�ة الت�ي تب�رد به�ا أما في نصف الكرة الشمالي، فان المحيط المتجمد الشمالي لا يب�رد      
مح��اط بالي��ابس م��ن جمي��ع الجه��ات تقريب��اً، والي��ابس الب��ارد ج��داً الوحي��د  هالقطبي��ة الجنوبي��ة، كم��ا أن��

والمغطى بالثلوج هو جرينلن�د ذات الامت�داد الط�ولي ول�يس العرض�ي كم�ا ف�ي الق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة. 
جرينلن�د ليس�ت مس�تمرة ولا دائم�ة كم�ا ه�ي ف�وق لذلك فان الدورة الإعصارية ف�ي الستراتوس�فير ف�وق 

القارة القطبية الجنوبية بل تتقطع في الصيف وفي الشتاء، مما ينتج عنها خ�روج موج�ات ه�واء ب�اردة 
 إل�ىالدورة وعلى السطح، فان السطح المحدب لهضبة جرينلند ي�ؤدي  هذهوراسيا. أسفل كندا وأ باتجاه

 إل�ىري�اح تح�ت ت�أثير الجاذبي�ة  ها الض�غط ض�حلاً وتخ�رج من�ك يبق�ى ه�ذعدم ترك�ز الض�غط الع�الي، ل�ذل
السواحل. لذلك تكون الرياح الشرقية الخارجة من الضغط الع�الي الجن�وبي والش�مالي غي�ر مس�تمرة أي 

المناطق (جرينلند والق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة) تتك�ون المنخفض�ات  هذهمتقطعة وضعيفة. وعلى أطراف 
 التساقط.      إلىا من اختراق منظومة الضغط العالي الضحلة لتؤدي الجوية التي قد يستطيع بعضه

في الصيف، ل�ذلك ل�يس هن�اك ذوب�ان للجلي�د. فف�ي  المؤويالحرارة كما أسلفنا لا ترتفع عن الصفر      
 ف�ي مرك�ز  ۲۳ْ، ولكن أشعة الشمس مائلة لا يزي�د ارتفاعه�ا ع�ن أشهرالصيف يكون النهار لمدة ستة 

عالي��ة، ل��ذلك تبق��ى درج��ات الح��رارة منخفض��ة. فق��د س��جلت  Albedoالثل��وج  ةعاكس��يالقط��ب، كم��ا أن 
م، وفي الحوض القطبي  ۱۱ْ –م صيفاً، وفي أسمت في جرينلند سجلت  ْ ۲۸ –القارة القطبية الجنوبية 

). أما في الشتاء فدرجة الحرارة تنخفض في داخل القارة القطبي�ة ٥-۸الشمالي سجلت صفرْم (الجدول 
م. أم��ا المع��دل  ۳۸ْ – إل��ىم، وف��ي القط��ب الش��مالي  ٤۷ْ – إل��ىم، وف��ي أس��مت  ٥۹ْ – إل��ىة الجنوبي��

ف��ي وس��طها  ۳۰-ف��ي أطرافه��ا الجنوبي��ة إل��ى  ٥-الس��نوي لدرج��ة الح��رارة ف��ي جرينلن��د فتت��راوح ب��ين 
ف�ي  ٥-). ف�ي ح�ين يت�راوح المع�دل الس�نوي للح�رارة ف�ي الق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة ب�ين ٤-۸(الخريطة 

). التباين الكبير في درج�ة الح�رارة ب�ين الص�يف والش�تاء ٥-۸في الوسط (الخريطة  ٥٦-اف إلى الأطر
م،  ۳۱ْظهور مدى حراري كبير ج�داً. فف�ي القط�ب الجن�وبي يك�ون الم�دى الح�راري الس�نوي  إلىيؤدي 

مع�دوم لان الش�مس  فه�و م. أم�ا الم�دى الح�راري الي�ومي ۳۸ْ قطب الش�ماليم، وفي ال ْ ۳٦وفي أسمت 
 ساعة۲٤ساعة وتبقى على نفس ارتفاعها عن الأفق، أو مختفية خلال  ۲٤مشرقة خلال 

  
  .EFمعدل درجات الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية للمناخ المتجمد  ٥-۸الجدول 
 السنة ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
 ٤۹- ۲۸- ۳۹- ٥۱- ٥۹- ٥۹- ٥۹- ٥۷- ٥۷- ٥۸- ٥٤- ٤۰- ۲۹- القطب

              الجنوبي
 ۳۰- ۳۸- ٤۳- ۳٦- ۲۲- ۱۷- ۱۱- ۱٦- ۲۰- ۳۱- ٤۰- ٤۷- ٤۱- أسمت

 ۱٥ ٥ ۸ ٥ ۳ ۳ ۳ ۱۰ ۸ ۱۳ ۱۳ ۲٥ ۱۱۱ 
 ۲۰- ۳۰- ۲۸- ۲٤- ۱۱- ۱- ۰ ۲- ۱٤- ۲۰- ۳٤- ۳۸- ۳٦- القطب

 ۲۰۲ ۱۳ ۲٤ ۲۳ ۲۸ ۲۱ ۱۳ ۱۳ ٤ ۲۰ ۲٦ ۷ ۱۰ الشمالي
 

آب  ۲٤د سجلت أدنى حرارة في هذا الإقليم كما في فوستك في وبذلك لا يظهر تباين يومي للحرارة. وق
م. ترتفع درجة الحرارة أحياناً ف�ي ه�ذه المن�اطق عن�د م�رور الجبه�ة الدافئ�ة م�ن  ْ ۸۸ –وكانت  ۱۹٦۰

 المنخفض الجوي ثم بعد ذلك تعود لتنخفض بسرعة بعد عبور الجبهة. 
الظروف كله�ا لا تس�اعد عل�ى التس�اقط، ف�الحرارة التساقط في الإقليم صلب طول العام وقليل جداً. ف�     

الش��ديدة الانخف��اض، وكمي��ة بخ��ار الم��اء القليل��ة ف��ي اله��واء، والض��غط الع��الي، والانق��لاب الح��راري 
، كلها عوامل لا تشجع على التساقط. ولك�ن التس�اقط أكي�د  Low temperature inversionالواطئ

تبخي�ر بع�ض كميات�ه وك�ذلك ع�ن طري�ق حرك�ة ال�ثلج موجود حتى يعوض الفقدان من ال�ثلج الن�اتج م�ن 
   بعضتسلل إعصاري ناتج من  هعظم التساقط في الإقليم يعتقد أنعلى شكل ثلاجات إلى السواحل. م
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 : التوزيع الجغرافي للمعدل السنوي لدرجة الحرارة على القارة القطبية الجنوبية.٥-۸الخريطة 

                                                                  المصدر: علي موسى                                                                                                                         
ي�ة المنخفضات الجوية التي تنجح في التس�لل إل�ى الإقل�يم. حي�ث يلاح�ظ أن نس�بة التغي�يم ف�ي الإقل�يم عال

ي�وم ف�ي الس�نة، ولك�ن  ۲۰٤، كما أن عدد أي�ام التس�اقط مرتفع�ة حي�ث تص�ل إل�ى ٦/۱۰حيث تصل إلى 
مل�م ثل�ج أي م�ا ۳۰۰ناتج التساقط محدود. ففي دراسة عن أسمت، جرينلند وجد أن ن�اتج التس�اقط ه�و 

 مل�م م�اء. أم�ا ف�ي۲۰۲ملم ماء. أما في حوض القطب الشمالي فقد يص�ل إل�ى م�ا يس�اوي ۱۱۱يساوي 
وكم�ا أس�لفنا ف�ان اخ�تلاط ال�ثلج ال�ذي ت�ذروه  لانهالقارة القطبية الجنوبية فيصعب قياس كمية التساقط، 

الرياح بالثلج المتساقط يجعل من الصعوبة قياس�ه. ل�ذلك فالتق�ديرات تجع�ل التس�اقط ف�ي وس�ط الق�ارة لا 
 ملم.۱٥۰ملم في السنة بينما يرتفع على السواحل إلى ۱۰يزيد عن 

 
 EFلجغرافي للإقليم التوزيع ا

أوسع امتداد للإقليم في نصف الكرة الجنوبي حيث يش�غل ك�ل الق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة، كم�ا يظه�ر      
                    ).                        ٦-۸في جرينلند عدا سواحلها، وكذلك في وسط حوض القطب الشمالي (الخارطة 

 
 The Climate of Polar Cell          مناخ الخلية القطبية         ٦-۸

الخلي�ة القطبي�ة ه�ي اق��ل الخلاي�ا اس�تقراراً ووض��وحاً. وه�ي الخلي�ة الوحي�دة الت��ي يس�ود فيه�ا عل��ى      
 القطبية والناتج عن  هفالهواء المتصاعد فوق المنطقة شبالسطح عكس ما يسود فيها في الأعالي. 
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 لكرة الأرضية.: موقع الخلية القطبية من ا۷-۸الشكل 
 

التقاء الهواء المداري بالهواء القطبي مكوناً الجبهة القطبية، يسير على شكل رياح غربية في الأع�الي 
متجه��اً إل��ى القطب��ين. وف��وق المنطق��ة القطبي��ة يه��بط ه��ذا اله��واء بفع��ل التبري��د مكون��اً ض��غطاً عالي��اً 

اله�واء ف�وق المن�اطق القطبي�ة  ). هب�وط۷-۸ف�وق المن�اطق القطبي�ة (الش�كل   Shallow highض�حلاً 
سيتبع البقع الأكثر برودة. ففي النصف الجن�وبي يه�بط ه�ذا اله�واء ف�وق  لأنهيتباين في مناطق هبوطه 

القارة القطبية الجنوبية دائماً مكون�اً ض�غطاً عالي�اً ض�حلاً. يتص�رف اله�واء م�ن ه�ذا الض�غط الع�الي إل�ى 
ة بالق�ارة القطبي�ة الجنوبي�ة. وعن�دما يك�ون م�ن الق�وة أطراف المنطقة، وبذلك يصل إلى البح�ار المحيط�

س�وف يقط�ع مس�افة كبي�رة ف�وق الم�اء ال�دافئ نس�بة إل�ى  فان�هليعبر هذه البحار إلى القارات الجنوبي�ة، 
النادر  لذلك يصل هذه القارات وقد تعدلت درجة حرارته وزادت رطوبته. لذلك من درجة حرارة الهواء،

وأمريك�ا الش�مالية. وب�ذلك لا  أوراس�ياموجات برد شديدة كالتي نلاحظها ف�ي  أن تغزو استراليا وأفريقيا
 تلعب الخلية القطبية الجنوبية دوراً واضحاً في التأثير على مناخ القارات الجنوبية.    

في نصف الكرة الشمالي، تكون القصة مختلفة. ففي الشتاء وعندما تنخفض درجات الحرارة أكث�ر،     
. أوراس�ياابط ينشط أكثر مكوناً مراكز للضغط العالي فوق شمال أمريكا الشمالية وش�مال فان الهواء اله

هذان المركزان يصبحان قادرين على دفع كتل هوائية متجمدة شديدة البرودة إلى الجن�وب ليص�ل ت�أثير 
ي�ة  شمالاً. لذلك يتوس�ع ف�ي الش�تاء ت�أثير الخلي�ة القطبي�ة عل�ى حس�اب خل ۳۰ْبعضها إلى دائرة عرض 

روزبي وتصبح العروض الوسطى منطقة صراع بين الكت�ل المداري�ة والكت�ل القطبي�ة والمتجم�دة. إذ أن 
منطقة سيادة الكت�ل القطبي�ة تص�بح تح�ت س�يطرة ه�ذه الخلي�ة طيل�ة فت�رة الش�تاء (ش�مال دائ�رة ع�رض 

لمنطقة تتخلل�ه ). وهنا لابد من الإشارة إلى نقطة مهمة جداً وهي أن الضغط العالي المتشكل فوق ا ْ ٦٦
غ���زوات م���ن المنخفض���ات الجوي���ة المتكون���ة ف���وق المحيط���ات المج���اورة (الض���غط ال���واطئ الالوش���ي 
والأيسلندي) مما يؤدي إلى كسر حدة هذه المرتفعات الجوية ويساهم في التساقط الغزير عل�ى المن�اطق 

ب تسخين اليابس. لذلك التي يغزوها. أما في الصيف، فان الخلية القطبية تتراجع إلى الشمال وذلك بسب
 شمالاً وبذلك ينحصر  ۷٥ْتضعف مراكز الضغط العالي ويتراجع هذا الضغط ليتركز شمال دائرة عرض 

الشمالي. أن الضعف في مراكز الض�غط الع�الي  وجودة فوق جرينلند وبشكل اضعف فوق حوض القطب
ة أو قطبي�ة نش�طة إل�ى ونشاط المنخفض�ات الجوي�ة يجع�ل م�ن المس�تحيل أن تخ�رج كت�ل هوائي�ة متجم�د
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 شمالاً. وبذلك تصبح منطقة السيادة  ٦۰ْالجنوب، لذلك يقتصر وجود هذه الكتل إلى حدود دائرة عرض 
  شمالاً. ۹۰ْ-٦۰الدائمة لهذه الخلية هي حدود سيادتها الصيفية وتنحصر بين دائرتي عرض 

يها الحرارة كلم�ا اتجهن�ا ش�مالاً وتنخفض ف Dfالخلية القطبية يشغلها من الجنوب المناخ البارد الرطب 
م. أم�ا  ۲۰ْ. وب�ذلك لا ترتف�ع درج�ات الح�رارة ف�ي ه�ذه الخلي�ة ع�ن EFثم إلى  ETليتحول المناخ إلى 

التساقط فيها فيكون معظمة على شكل ثلج شتاءاً ومطر صيفاً عدا المناطق القطبية التي يبق�ى التس�اقط 
 باستثناء المناطق الساحلية التي قد تشهد تساقطاً غزيراً. فيها ثلجاً. ويقل التساقط كلما اتجهنا شمالاً 

بين هذه الخلية وخلي�ة ه�ادلي أن كلاهم�ا خلي�ة الفص�ل الواح�د، رغ�م أن طبيع�ة الفص�ل  هوجه الشب     
تختل��ف. فخلي��ة ه��ادلي يس��ود ض��منها الص��يف ط��ول الع��ام وفيه��ا ف��ائض ح��راري، بينم��ا الخلي��ة القطبي��ة 

ص ح��راري. وأوج��ه الاخ��تلاف ب��ين الخليت��ين كثي��ر حي��ث أنهم��ا بالأس��اس يس��ودها ش��تاء دائ��م وفيه��ا نق��
متناقضتان. فالحرارة مرتفعة بشكل دائم ضمن خلية هادلي، بينما انخفاض دائ�م للح�رارة ض�من الخلي�ة 
القطبية. المدى الحراري السنوي صغير جداً ض�من خلي�ة ه�ادلي، بينم�ا يك�ون كبي�راً ج�داً ض�من الخلي�ة 

لحراري اليومي مرتفع ض�من خلي�ة ه�ادلي، ومع�دوم أو ص�غير ض�من الخلي�ة القطبي�ة. القطبية. المدى ا
التس��اقط كل��ه مط��راً ض��من خلي��ة ه��ادلي، ومعظم��ة ثل��وج ض��من الخلي��ة القطبي��ة. كم��ا أن كمي��ة التس��اقط 
غزيرة جداً ضمن خلية هادلي بينما تكون قليلة جداً ضمن الخلية القطبية. تزدهر الحي�اة النباتي�ة ض�من 

 هادلي وتكون معدومة إلى محدودة ضمن الخلية القطبية.خلية 
 

                                     H   Height Climateمناخ المرتفعات    ۸-۷
المقصود بالمرتفعات هنا هي السلاسل الجبلية الكبيرة الحجم والهضاب المرتفعة ذات الت�أثير عل�ى      

متر لا تدخل ضمن هذه  ۱۸۰۰لاسل الجبلية ذات الارتفاع أقل من المناخ، فالجبال المنفردة أو حتى الس
المعالجة. حيث أن السلاسل الجبلية ضمن هذا الارتف�اع ل�يس له�ا ت�أثير من�اخي ي�ؤدي إل�ى تغيي�ر من�اخ 
المنطق��ة الجبلي��ة وجعل��ه مختلف��اً ع��ن من��اخ المنطق��ة المج��اورة. ل��ذلك تظه��ر الجب��ال غي��ر المرتفع��ة ف��ي 

 ألمناخي المجاور. الخريطة ضمن إقليمها
الجبال هي ثاني عامل مهم بعد توزيع الماء واليابس يؤثر على المناخ ويجعله مختلفاً عن المنطقة      

العناصر. ول�و  المجاورة السهلية، أو ضمن نفس دوائر العرض. فالارتفاع له تأثير كبير على جملة من
اخ لأص�بح أم�ر معالجته�ا س�هلاً، ولك�ن المن�اخ الحقيقة هي الوحيدة في تأثير الجبال على المن هذهكانت 

في الجبال يختلف في السلسلة نفسها، فهناك اختلاف بين سفوح السلسلة الجبلية، فالس�فوح المواجه�ة 
، كم�ا أن  Shadowتختل�ف حرارته�ا ع�ن الس�فوح المعاكس�ة للش�مس  Sun facing slopللش�مس

ة أمطارها عن السفوح التي تقع في ظل تختلف في كمي  Windward slopالسفوح المواجهة للرياح
. ويختلف تأثير الارتفاع على المن�اخ حس�ب دوائ�ر الع�رض الت�ي يوج�د فيه�ا،  Leeward slopالمطر

 كما يختلف تعرض السفوح للإشعاع والمطر حسب ارتفاعها ودرجة عرضها.
س دورة الض��غط بالنس��بة لل��دورة العام��ة ونظ��ام الطق��س والمن��اخ، فالسلس��لة الجبلي��ة تخض��ع ل��نف     

والرياح العامة للمنطقة التي توجد فيها السلسلة. فالجبال في المناطق الاستوائية تخضع لنظ�ام الض�غط 
الاستوائي ولنفس نظ�ام حرك�ة الري�اح واتجاهاته�ا العام�ة والم�دى الح�راري وغي�ر ذل�ك م�ن مواص�فات 

ع�ن الح�د ال�ذي يخرجه�ا م�ن ذل�ك المناخ. ولكنها ستختلف عن المنطقة المجاورة له�ا إذا زاد ارتفاعه�ا 
 ٤۰۰۰الإقليم ألمناخي. فمثلاً جبل مثل كلمانجارو في أفريقيا وعلى خط الاستواء، ويزيد ارتفاع�ه ع�ن 

الارتف�اع ال�ذي  إل�ىيكون في قاعدت�ه وال�ى ارتف�اع مع�ين عن�دما نص�ل  Afمتر، فنجد المناخ الاستوائي 
، Cالمن�اخ المعت�دل  إل�ىالارتفاع يتحول المناخ م. عند ذلك  ْ ۱۸يخفض درجة حرارة ابرد الشهور عن 

المن�اخ  إل�ىم يتح�ول من�اخ الجب�ل  ۳ْ –منطق�ة انخف�اض الح�رارة لش�هر واح�د ع�ن  إل�ىوعند الوص�ول 
م يتحول المناخ  ۱۰ْحرارة أدفئ شهر لا تزيد عن  فيهالارتفاع الذي تكون  إلى، وعندما نصل Dالبارد 

). يوض�ح ه�ذا ۸-۸التن�درا أولا ث�م خ�ط الجلي�د ال�دائم (الش�كل  ، حي�ث يظه�ر من�اخEالمناخ القطبي  إلى
التسلسل في المناخ جمل�ة أم�ور، فالمن�اخ الجبل�ي يأخ�ذ نف�س تسلس�ل من�اخ الس�هول ولك�ن يفتق�د من�اخ 

اخ م��ن خ��ط الجب��ال إل��ى المن��اخ الص��حراوي، أي باس��تثناء المن��اخ الص��حراوي ف��ان التب��اين الأفق��ي للمن��
 ي المنطقة الجبلية عمودياً. الفرق هنا أن المسافة الأفقية المطلوبة لتغيير ف هالاستواء إلى القطب نجد
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الض�غط الاعتي�ادي  المناخ تكون كبي�رة، بينم�ا المس�افة العمودي�ة المطلوب�ة لتغيي�ر المن�اخ تك�ون أقص�ر.
غط الجوي على ينخفض بالارتفاع، حيث أن عمود الهواء يتناقص ارتفاعه فيقل وزنة، لذلك فقيمة الض

متر هي نصف قيمة الضغط عن�د مس�توى س�طح البح�ر. ويمك�ن للإنس�ان أن يعت�اد عل�ى  ٥٥۰۰ارتفاع 
انخفاض الضغط لو عاش ف�ي المنطق�ة ع�دة أس�ابيع. فهن�اك ع�دد م�ن المس�توطنات البش�رية الت�ي يزي�د 

ء العام�ة ولا متر. هذا الانخفاض في الضغط بالارتف�اع لا ي�ؤثر عل�ى حرك�ة اله�وا ۳۰۰۰ارتفاعها عن 
يخلق وضعاً مختلفاً عن الجوار. يمكن للجبال أن تعدل من اتجاه الرياح، كما إنها تؤدي إلى خل�ق ري�اح 
محلية مثل نسيم الجبل والوادي. فهذا النوع م�ن الري�اح المحلي�ة مع�روف ف�ي المن�اطق الجبلي�ة ويلع�ب 

من قواعدها فتهبط رياح خفيفة على  دوراً في تحديد طقس المنطقة. ففي المساء تكون قمم الجبال ابرد
السفوح بحكم ثقلها إل�ى الودي�ان فتك�ون برك�اً م�ن اله�واء الب�ارد ف�ي ه�ذه الودي�ان. أم�ا ف�ي النه�ار ف�ان 

 التسخين الشديد لجوانب وقعر الوادي يؤدي بالهواء إلى التمدد والارتفاع إلى الأعلى.
. وحقيق�ة ه�ذا Foehn or Chinookنوك توجد الجبال ري�اح محلي�ة أخ�رى ه�ي ألف�وهن أو الش�      

النوع من الرياح يعتمد على حقيقة أن الري�اح تفق�د طاق�ة بالارتف�اع بس�بب خف�ة ال�وزن والتم�دد. ولك�ن 
مت�ر  ۱۰۰م كلم�ا ارتف�ع  ۱ْفقدان الطاقة هذا يختلف بين الهواء الجاف والهواء الرط�ب. ف�الهواء يفق�د 

مت�ر إذا ك�ان رطب�اً، وذل�ك بس�بب أن طاق�ة  ۱۰۰كلما ارتفع م ◌ْ  ۰٫٦كان جافاً، بينما يفقد ما معدلة إذا 
التكاثف المحررة تضاف إلى الهواء فتقلل من نسبة فقدانه للطاقة. فإذا افترضنا أن هواء درجة حرارته 

متر.  ۱۰۰۰متر، ومستوى التكاثف عند الارتفاع  ٤۰۰۰صفرْم اضطر لتسلق سلسلة جبلية ارتفاعها 
الألف متر الأولى. أي أن اله�واء عن�دما  فيمتر  ۱۰۰م لكل  ْ ۱حرارته بمعدل فالهواء المتسلق سيفقد 

. في هذا الارتفاع يكون الهواء قد وصل إلى م ۱۰ْ-متر ستكون درجة حرارته  ۱۰۰۰يصل إلى ارتفاع 
 ۱۰۰لك�ل م  ۰٫٦ْمستوى التكاثف، أي أن الغيوم ستش�كل بع�د ه�ذا الارتف�اع وب�ذلك يب�دأ اله�واء بفق�دان

ف�اع. ف�الهواء المتك�اثف يطل�ق ح�رارة كامن�ة تض�اف إل�ى ح�رارة اله�واء فتتباط�أ س�رعة فقدان�ه متر ارت
، وعن�د م ۱٦ْ –مت�ر ستص�بح  ۲۰۰۰للحرارة. فإذا استمر الهواء بالارتف�اع ف�ان حرارت�ه عن�د ارتف�اع 

(الشكل  م ۲۸ْ –متر ستكون درجة الحرارة  ٤۰۰۰، وعند ارتفاع م ۲۲ْ –متر ستكون  ۳۰۰۰ارتفاع 
 ). عندما يعبر الهواء القمة ويبدأ بالهبوط على السفح الأخر، ۸-۹

 : كيفية تكون رياح ألفوهن أو الشنوك.۹-۸الشكل 
 

م لك�ل  ۱ْفان هب�وط اله�واء س�يرفع م�ن حرارت�ه نتيج�ة التض�اغط. ترتف�ع درج�ة ح�رارة اله�واء بمع�دل 
م.  ۱۸ْ –م فتص�بح  ْ ۱۰مت�ر ف�ان حرارت�ه س�وف ترتف�ع  ۱۰۰۰متر هبوط. فعندما يه�بط اله�واء ۱۰۰

متر أخرى تصبح حرارت�ه  ۱۰۰۰م، وعندما يهبط  ْ ۸ -متر أخرى تصبح حرارته ۱۰۰۰وعندما يهبط 
م. وبذلك يكون الهواء قد اكتس�ب  ْ ۱۲متر الأخيرة تصبح حرارته  ۱۰۰۰م، وعندما يهبط الهواء ال ْ ۲
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ف��اع درج��ة ح��رارة اله��واء ف��ي ع��ن اله��واء الأص��ل قب��ل تس��لقه السلس��لة الجبلي��ة. ل��ذلك ف��ان ارت  م ۱۲ْ
 ألفوهن أو الشنوك ستختلف باختلاف ارتفاع الجبال واخ�تلاف مس�توى التك�اثف، فكلم�ا ارتف�ع الجب�ل أو

انخفض مستوى التكاثف ارتفعت درجة ح�رارة اله�واء اله�ابط أكث�ر. ل�ذلك ل�يس غريب�اً أن تك�ون درج�ة 
ن أن يحدث ذلك خ�لال فت�رة قص�يرة كم�ا م من الهواء المجاور، ويمك ْ ۲۲حرارة رياح ألفوهن أعلى ب 

 م خلال سبعة دقائق. ۱۹ْحدث في كب، مونتانا حيث ارتفعت درجة حرارة الهواء 
بالنسبة للحرارة، فللجبال تأثير كما أوضحنا قب�ل قلي�ل عل�ى درج�ة ح�رارة اله�واء. ف�الهواء الج�اف      
ً  م◌ْ  ٦م لكل كيلومتر ارتفاع، بينما الهواء الرطب يفقد  ۱۰ْيفقد   لكل كيلومتر. لذلك تعتبر الجبال دائما

اقل حرارة م�ن المن�اطق المج�اورة له�ا. وه�ذه الص�فة تك�ون مرغوب�ة ف�ي المن�اطق المداري�ة والمعتدل�ة 
الدافئة، وغير مرغوبة في المناطق الباردة والقطبية. لذلك يسكن الناس في المرتفعات في مناطق مث�ل 

ح الجب��ال مهج��ورة ف��ي ش��مال أمريك��ا الش��مالية وش��مال أورب��ا. ال��يمن وأفريقي��ا الاس��توائية، بينم��ا تص��ب
السفح. فالسفوح الجنوبية ف�ي  ال يختلف بين سفح وأخر وحسب اتجاهانخفاض درجة الحرارة في الجب

نصف الكرة الشمالي، والعكس صحيح ف�ي نص�ف الك�رة الجن�وبي، يس�تلم طاق�ة شمس�ية اكب�ر م�ن بقي�ة 
بينما السفح الشمالي في نصف الكرة الشمال، والعكس صحيح  السفوح لمواجهته الشمس طول النهار،

في نصف الكرة الجنوبي، لا يستلم أية كمية مباشرة من الإشعاع طول العام. كما أن كمية الإشعاع على 
الجبال تكون اكبر لقرب الجبال من الشمس، وفقدانها ل�يلاً اكب�ر لص�فاء الس�ماء. نتيج�ة الارتف�اع تس�تلم 

بنفسجية اكبر. كما أن درجة حرارة التربة تك�ون اكب�ر، حي�ث أن اس�تلام كمي�ة كبي�رة  الجبال أشعة فوق
م��ن الأش��عة الشمس��ية يرف��ع م��ن درج��ة ح��رارة الترب��ة. المه��م بالنس��بة للمن��اخ ه��و انخف��اض الح��رارة 
بالارتفاع. في المناطق المدارية يمكن تمييز أربع�ة أن�واع م�ن المن�اخ وحس�ب الارتف�اع كم�ا أس�لفنا ف�ي 

ثلاث��ة ف��ي الع��روض الوس��طى، وال��ى إقليم��ين ف��ي  إل��ىالأق��اليم  ه��ذهال ع��ن جب��ل كلمانج��ارو. وتق��ل المث��
 العروض العليا.

 في��هالم��دى الح��راري ف��ي المن��اطق المرتفع��ة وكم��ا أس��لفنا، يبق��ى كم��ا ه��و لن��وع المن��اخ ال��ذي تق��ع      
قى مداها الحراري السنوي السلسلة الجبلية. فالمناطق المدارية ذات المدى الحراري السنوي الواطئ يب

). أي أن الم�دى الح�راري يعك�س ٦-۸معت�دل أو ب�ارد (الج�دول  إل�ىواطئ مهم�ا ارتفعن�ا وتغي�ر المن�اخ 
السلاس��ل الجبلي��ة. وف��ي المن��اطق الجبلي��ة يتك��رر ظه��ور  ه��ذهطبيع��ة الأرض الس��هلية الت��ي تق��ع فيه��ا 

الوديان المجاورة يكون بحي�رات  إلىن الجبال الانقلابات الحرارية الواطئة. فالهواء البارد الهابط ليلاً م
من الهواء البارد ويكون الهواء الدافئ فوقها. لذلك هناك منظر اعتيادي يكاد يكون يومي ف�ي المن�اطق 

في الوديان قبل شروق الشمس وال�ذي يتب�دد   Radiation fogالجبلية وهو ظهور الضباب الإشعاعي
 بسرعة بعد الشروق.

حرارياً، فالسلاسل المرتفعة والتي تمتد فقط من الش�مال إل�ى الجن�وب تعط�ي ت�أثيراً  تعتبر الجبال حاجزاً 
حراري��اً واض��حاً. فجب��ال الهملاي��ا تجع��ل الهن��د والباكس��تان أكث��ر ح��رارة م��ن الص��ين وعل��ى نف��س دوائ��ر 

ل العرض. تمنع هذه الجبال تسلل الكتل الهوائية القطبية إل�ى جن�وب ه�ذه الجب�ال، كم�ا تمن�ع توغ�ل الكت�
ل أورب�ا االمدارية إلى شمال هذه الجبال. وه�ذا الأم�ر ينطب�ق عل�ى جب�ال الأل�ب ك�ذلك، حي�ث وس�ط وش�م

 يختلف مناخياً عن جنوب أوربا جنوب جبال الألب.      
 Hمعدل درجة الحرارة ومجموع الأمطار الشهرية والسنوية لمناخ المرتفعات  ٦-۸الجدول 

 سنةال ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ ۱ المحطة
 ۱٤ ۱٤ ۱٤ ۱٤ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱٤ ۱٤ ۱٤ ۱٤ ۱٤ ۱۳ بوغوتا

 ۳۹ ٤۸ ٦٦ ۹٦ ۱۰۳ ٦۰ ٤۸ ۳۸ ٥۳ ۱٥۷ ۱٤۰ ۹۳ ۹٤۲ 
 ۱۳ ۱۳ ۱۲ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ ۱۳ كويتا
 ۸۱ ۹۹ ۱۲۲ ۱۷۸ ۱۱۷ ۳۸ ۲۸ ٦٦ ٥٦ ۹۹ ۱۰۲ ۹۱ ۱۰۷۲ 

 ۳ ٤- ۱- ٤ ۹ ۱۳ ۱۳ ۱۱ ٥ ۱ ۳- ٦- ٥- لونجبيك
 ۱۸ ۳۱ ٥۱ ٦۹ ٦۱ ٤۱ ۹۱ ٤ ٥٦۳ ٤۳ ۲۳ ۲۳ ٥٤۸ 

After: Trewartha                                                                                                                  
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تس�لق الجب�ال  إل�ىأمطار الجبال تختلف عن أمطار المن�اطق الس�هلية المج�اورة. فاض�طرار اله�واء      
تكاثف بخار الماء فيها مما يؤدي على تنشيط سقوط الأمطار. زيادة  إلىبريدها مما يؤدي يساعد على ت

قاعدة ثابتة لأنة يعتمد على توفر بخار الماء في الهواء. وعلية يمكن  لهسقوط الأمطار بالارتفاع ليس 
حتفاظ بالرطوبة ارتفاع معين حيث تقل قدرة الهواء على الا إلىالقول أن الأمطار تزداد بالارتفاع ولكن 

أن  إل�ى، وب�ذلك تب�دأ عن�دها الأمط�ار بالتن�اقص بالارتف�اع. وتكف�ي الإش�ارة حرارتهكلما انخفضت درجة 
أغزر بقاع العالم أمطاراً هي المناطق الجبلية كما في تشيروبونجي في الهملايا، وفي جبال الان�ديز ف�ي 

الجافة، حيث تظهر المناطق الجبلية  هفة وشبثر بروزاً في المناطق الجاالحقيقة تكون أك هذهكولومبيا. 
الأمطار في محيط جاف  زيادة إلىعبارة عن جزر خضراء في وسط الصحراء القاحلة. فالارتفاع يؤدي 

جاف مما يجعلها مختلفة عما حولها. وابرز مثال على ذل�ك جب�ال ال�يمن الت�ي تب�دو وكأنه�ا  هجداً أو شب
 راف.جنة خضراء في وسط صحراء مترامية الأط

الجبال تختلف أمطارها ضمن المنطقة الجبلية نفسها. فالسفوح المواجه�ة لهب�وب الري�اح أمطاره�ا      
. فالري�اح عن�دما تض�طر  )Rain Shadowأغ�زر م�ن الس�فوح المعاكس�ة لهب�وب الري�اح (ظ�ل المط�ر 

الجب�ال فإنه�ا  هه�ذلتسلق الجبال فإنها تتكاثف وتسقط أمطاراً على السفوح التي تواجهها، وعندما تعبر 
أن  إل�ىتبدأ بالهبوط مما يكسبها حرارة فتتوقف عملية التكاثف فتصبح أقل مط�راً. وتج�ب الإش�ارة هن�ا 

الهواء العابر للجبال لا يبدأ الهبوط حال عبوره القمة وإنما يقطع مسافة بعد القمة ثم يبدأ بالهبوط. وما 
، ف�ان ارتفاع�ه  Snow lineخ�ط ال�ثلج ال�دائم ل�ىإينطبق على الأمطار ينطبق على الثلوج. أما بالنس�بة 

يختلف حسب دائرة العرض، وحسب تعرض السفح للرياح، وحسب كمية الأمطار الساقطة. فخ�ط ال�ثلج 
القط�ب. كم�ا أن خ�ط ال�ثلج اخف�ض  إل�ىمرتفع في المناطق الاستوائية والمدارية وينخفض كلم�ا اتجهن�ا 

تقع في ظل المطر، وذلك لان كمية التساقط تلعب دوراً  على السفوح المواجهة للرياح من السفوح التي
في ارتفاع خط الثلج. ففي المناطق الغزيرة التساقط يكون خط الثلج منخفضاً بينما ف�ي المن�اطق القليل�ة 
التس�اقط يك�ون خ�ط ال�ثلج مرتفع�اً. ل�ذلك ف�أعلى خ��ط لل�ثلج ل�يس عن�د خ�ط الاس�تواء وإنم�ا عل�ى دائرت��ي 

 العروض. هذهلك لغزارة الأمطار على خط الاستواء وقلتها في م شمالاً وذ ۲٥ْ-۱٥عرض 
وأخيرا، فان تبدلات الطقس اليومي سريعة في المناطق الجبلية مقارنة بالمناطق المجاورة. فيمكن      

للمرء في المنطقة الجبلية أن يرى الفصول الأربعة في يوم واحد، وهذا قول شائع ب�ين س�كان المن�اطق 
بعد شروق الشمس. تزداد الح�رارة  إلىء بارد خاصة إذا كانت السماء صافية، ويستمر الجبلية. فالمسا

في النهار مع ارتفاع الش�مس ف�ي الأف�ق، وعن�د الظهي�رة وبع�دها تب�دأ الغي�وم بالتك�اثر ف�ي الس�ماء وق�د 
الارتف�اع  إل�ىخفض واضح في درجات الح�رارة، ث�م تع�ود درج�ات الح�رارة  إلىيسقط المطر مما يؤدي 

 انقشاع الغيوم، ولكن الظل يبقى بارداً.     بعد
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 ةألمناخيالتبدلات  
 ةف وتحديد أسباب التبدلات ألمناخيتعري ۹-۱

Definition and Factors Affecting Climatic Change        
التب��دل ألمن��اخي أو تغيي��ر المن��اخ م��ن المواض��يع الجدي��دة الت��ي ح��ازت عل��ى اهتم��ام العدي��د م��ن      

ذلك قال البعض إن ة الأخيرة. حيث كان الاعتقاد السائد قديماً إن المناخ ثابت. ولفي الآون الباحثين
س��نة تعط��ي مع�دلات ثابت��ة للمن��اخ. فالمع��دل لعناص��ر المن��اخ  ۳٥-۳۰الت��ي أم��دها  ةال�دورة ألمناخي��

حس��ب اعتق��ادهم ه��و عب��ارة ع��ن تثبي��ت للتذب��ذب الحاص��ل ف��ي تس��جيلات عناص��ر الطق��س. ل��ذلك 
 هلمن�اخي الثاب�ت ل�ذلك العنص�ر. وعلي�نصر الطقس يصبح معدل�ه ه�و المع�دل أفالحالات المسجلة لع

وكم��ا ذكرن��ا ظه��ر مص��طلح ال��دورة الكب��رى للمن��اخ. ولك��ن ل��وحظ بع��د أن تراكم��ت المعرف��ة وزاد 
اكتشاف المجهول ألمناخي، إن المناخ ابعد ما يكون عن الثبات. وهكذا بدأت محاولات معرفة مناخ 

 جآت كبيرة.الماضي لتكشف لنا عن مفا
 

 Climatic Change Definition             تعريف التبدل ألمناخي ۱-۱ -۹
التبدل ألمناخي هو التغيير الحاصل في عنصر أو مجموعة عناصر المناخ خلال الزمن. فمعدل      

الحرارة يرتفع في منطقة معينة مثلاً ويستمر في الارتفاع حتى يص�ل إل�ى مس�توى مع�ين، ث�م يب�دأ 
نخفاض والى أن يصل إلى مستوى معين كذلك، ثم يعاود الارتفاع. هذا الارتفاع والانخفاض في بالا

المعدل وخلال فترة طويلة من الزمن يسمى تبدل مناخي. وهذا الارتفاع أو الانخفاض في المعدل لا 
تها. يمكن اكتشافه من خلال تتبع التسجيلات الحرارية لعناصر الطقس اليومية أو الشهرية ومع�دلا

بل أنه حالة تكتشف من خلال اس�تخراج المع�دل الس�نوي المتح�رك لدرج�ة الح�رارة لع�دد كبي�ر م�ن 
السنين يتجاوز ألمائه سنة. والمعدل السنوي المتحرك يستخرج بأخذ معدل كل خمسة س�نوات، ث�م 

ن نتحرك سنة ونأخذ معدل السنوات الخمسة الأخرى وهكذا. وفي هذه النقطة لا ب�د م�ن التميي�ز ب�ي
. فالمعدل كما هو مع�روف هفاع وانخفاض قيم العنصر حول معدلالتبدل والتذبذب. فالتذبذب هو ارت

م  ۲٥ْعبارة عن متوسط قيم العنصر، أي انه رقم وسطي لمجموعة أرقام. فمثلاً المعدل الح�راري 
ا م. أم�� ۱۰ْم و ٤۰ْم، أو متوس��ط  ۱٥ْم و ۳٥ْم، أو متوس��ط  ۲۰ْم و ۳۰ْيمك��ن أن يك��ون متوس��ط 

التبدل ألمناخي فانه ارتفاع أو انخفاض معدلات الحرارة لفترة طويلة من الزمن قد تزيد عن مئ�ات 
م. ارتفاع هذا المعدل الطويل الأمد إلى  ْ ۲۳السنين. فمعدل درجة حرارة مدينة بغداد مثلاً قد يكون 

تغي�راً واض�حاً ف�ي  م كمعدل وثباته على هذا التغيير لفترة طويل�ة يعن�ي ْ ۱٥م أو انخفاضه إلى  ْ ۳۰
المن�اخ. فالتب�دل يش�ترط الثب��ات عل�ى الارتف�اع أو الانخف��اض لفت�رة طويل�ة م��ن ال�زمن قب�ل أن يب��دأ 
بالتبدل من جديد. والتبدل لا يشترط التغيير في كل عناصر المناخ، علماً إن التبدل في عنصر واحد 

 غالباً ما يتبعه تبدل في بقية العناصر.
فريق بين التذبذب والتبدل. فليس هناك فترة زمنية محدده يمكن من خلالها من الصعب جداً الت     

التفريق ب�ين المص�طلحين. فعل�ى الم�دى القص�ير، يعتب�ر التذب�ذب ه�و الاخ�تلاف ألمن�اخي ب�ين س�نة 
وأخرى أو شهر وأخر أو بين مجموعة سنوات وس�نوات أخ�رى عل�ى أن لا تتع�دى الثلاث�ين عام�اً. 

المناخ الثابتة لأكثر من مائه عام. أما على الم�دى الطوي�ل، ف�ان  في معدلات أما التبدل فهو التغيير
التغيير الكامل في معدلات معظم العناصر المناخية أو لنقل هو الانتقال من مناخ  هوالتبدل ألمناخي 

دافئ إلى مناخ جليدي أو من مناخ رطب إلى مناخ جاف. وفي هذه الحالة فان الفترة الزمنية الت�ي 
رقها هذا التبدل واستمراره فترة طويلة يؤدي إلى ظهور تذبذب داخل هذه الفت�رة. ف�المعروف يستغ

لدينا أن هن�اك عص�ور دفيئ�ة وعص�ور جليدي�ة، وه�ذا تب�دل من�اخي. ف�ي داخ�ل ه�ذه العص�ور هن�اك 
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حالات تذبذب كثيرة، كأن يشتد الدفء أو يتناقص أو يشتد الجليد أو يتن�اقص، وه�ذا تذب�ذب طوي�ل 
 من عصور التبدل الطويلة.الأمد ض

المهم ألان نحن نعلم إن المناخ ابعد ما يكون عن الثبات، ومهما كانت المدة التي نستخدمها. فنحن 
على ذل�ك كثي�رة.  نعلم وبثقة عالية إن المناخ قد تبدل في الماضي، وسوف يستمر بالتبدل، والأدلة

جيد على تبدل المناخ. وهناك دليل أخر  وانحساره عبر العصور الجيولوجية دليل هفالجليد في تقدم
هو ظهور نباتات معينة في بعض المناطق ثم اختفائه�ا. كم�ا إن الآث�ار الت�ي وج�دت ف�ي الص�حاري 
وتشير إلى فترات مطيرة مرت بها هذه المن�اطق له�و دلي�ل أخ�ر لا يق�ل أهمي�ة ع�ن الأدل�ة الأخ�رى 

لصدد لإثبات إن المناخ قد تبدل في الماضي. على تبدل المناخ. وهناك الكثير مما يمكن ذكره بهذا ا
ولما كان المناخ على طول الحق�ب الجيولوجي�ة ف�ي تب�دل، فم�اذا يمنع�ه ف�ي الاس�تمرار بالتب�دل ف�ي 

 المستقبل.
 

 Factors Affecting Climate Change  ةأسباب التبدلات ألمناخي ۹-۱-۲
س��ي، واخ��تلاف كمي��ة ه��ذا الإش��عاع إن العام��ل الأساس��ي الم��تحكم بالمن��اخ ه��و الإش��عاع الشم     

الواص�ل إل�ى أي�ة منطق�ة ي��ؤدي إل�ى اخ�تلاف مناخه�ا. له�ذا يمك��ن للمن�اخ أن يتب�دل لأس�باب كثي��رة. 
فالعوامل المؤثرة على الإش�عاع وم�ن ث�م ف�ي المن�اخ كثي�رة، ل�ذلك م�ن الممك�ن أن يك�ون أي عام�ل 

ه�ا يمك�ن أن يك�ون س�بباً إض�افيا منها سبباً للتبدل ألمن�اخي. حت�ى إن تفاع�ل ه�ذه العوام�ل بمجموع
للتبدل ألمناخي. في الحقيقة لا يمك�ن اعتب�ار س�بباً أه�م م�ن الأخ�ر، ولك�ن يمك�ن أن يك�ون أي منه�ا 
عاملا منشطاً للتبدل ألمناخي، في حين يمكن اعتبار بعض العوامل مسببة لتبدل واسع كبير، بينم�ا 

 :ةتي عالجت أسباب التبدلات ألمناخيال عوامل أخرى مسببة لتبدل محدود.  وفيما يأتي النظريات
 

 نظرية زحزحة القارات وحركة الصفائح  ۹-۱-۲-۱
Plate Tectonic and Drifting Continents                                      

تعتمد نظرية زحزحة القارات على أن الق�ارات الحالي�ة بتوزيعه�ا الح�الي ل�م تك�ن ف�ي مواقعه�ا      
ملايين السنين. حيث يعتقد فاكنر واضع النظرية أن اليابس كان يتكون من قارة واحدة  الحالية قبل

ه��ي بنجاي��ا، انقس��مت ه��ذه الق��ارة بفع��ل عوام��ل عدي��دة إل��ى ق��ارتين هم��ا جندوانالن��د ف��ي الجن��وب 
). ونتيج��ة نف��س العوام��ل، اس��تمرت الق��ارتين بالتكس��ر ۱-۹ولوراس��يا ف��ي الش��مال (انظ��ر الش��كل 

لت إلى توزيعها الحالي. هذا يعني إن قارات أو أج�زاء منه�ا كان�ت ف�ي ع�روض والتحرك حتى وص
ا غي��ر عروض��ها الحالي��ة. فهن��اك أج��زاء م��ن ق��ارة أس��يا كان��ت ف��ي القط��ب الجن��وبي ونتيج��ة تحركه��

الق��ارة الهندي��ة كان��ت ف��ي الع��روض القطبي��ة وه��ي ألان ف��ي  هوص��لت إل��ى الع��روض المداري��ة. فش��ب
القارة قي  هلفات جليدية وجدت في أجزاء من شبلى ذلك أن هناك مخالعروض المدارية. والدليل ع

حين إن الزحف الجليدي في أوج تقدمة لم يص�ل إل�ى ه�ذه الع�روض. كم�ا أن ه�ذه النظري�ة فس�رت 
ملي�ون س�نة مض�ت ف�ي مواق�ع مداري�ة حالي�اً ف�ي  ۲۳۰وجود أثار عص�ور جليدي�ة ق�در عمره�ا ب 

المعروف إن ن�وع المن�اخ يخض�ع لع�روض المنطق�ة، وعلي�ة استراليا وأفريقيا وأمريكا الجنوبية. ف�
فان مناخ العروض المدارية يختل�ف ع�ن من�اخ الع�روض الوس�طى وك�ذلك ع�ن الع�روض القطبي�ة. 
فإذا ما تحركت مناطق من عروض إلى أخرى فان مناخها يتبدل، وب�نفس الوق�ت ف�ان ه�ذا التح�رك 

رك إليها. فتحرك القارات أو أجزاء منها يؤدي ينتج عنة تبدل في طبيعة مناخ المنطقة التي تم التح
كذلك إل�ى تغيي�ر ف�ي طبيع�ة التي�ارات البحري�ة الت�ي كان�ت س�ائدة، وف�ي بع�د المنطق�ة أو قربه�ا م�ن 

كما ان اصطدام الصفيحة المتحركة بصفيحة موجودة في المنطقة اصلاً ي�ؤدى المسطحات المائية. 
 وهذا بدورة يؤثر على مناخ المنطقة.عة، الى ظهور الجبال الالتوائية والتي تكون مرتف
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ي��داً عل��ى تفس��ير إن تط��ور نظري��ة زحزح��ة الق��ارات إل��ى نظري��ة الص��فائح ق��د ألق��ى ض��وءاً جد     

تعاكس��ة أو المتقابل��ة تخل��ق . ف��المعروف ل��دينا ألان أن الص��فائح ف��ي حركته��ا المةالتب��دلات ألمناخي��
، كم��ا ف��ي جب��ال الأل��ب، الص��فائح تتك��ون الجب��ال الالتوائي��ة واقع��اً تضاريس��ياً جدي��داً. فعن��د اص��طدام

والهملايا، والانديز، والروكي. إن ظهور هذه الجب�ال وف�ي مواقعه�ا الحالي�ة ق�د أوج�د ف�ي المنطق�ة 
اطق إل�ى هب�وب أن�واع جدي�دة م�ن مناخاً جديدا. فقد عزل مناطق عن الت�أثير البح�ري، وع�رض من�

الرياح لم تكن تألفها م�ن قب�ل. كم�ا إن المنطق�ة الت�ي ارتفع�ت أص�بح مناخه�ا مختلف�اً عم�ا ك�ان ف�ي 
السابق. أما في حالة افتراق الصفائح فان الانكسار الناتج عن هذا الافتراق يؤدي غالباً إلى ظهور 

فض��ة الناتج��ة ع��ن الانكس��ار س��وف تغم��ر البح��ار، كم��ا ف��ي البح��ر الأحم��ر، حي��ث إن المن��اطق المنخ
 تفس�ران التب�دل بالماء، ومعروف ما للماء من ت�أثير مباش�ر عل�ى المن�اخ. إن ه�اتين النظ�ريتين إذاً 

مباش�ر عل�ى . حيث أن حركة الص�فائح وزحزح�ة الق�ارات ي�ؤثر وبش�كل ألمناخي الجذري أو الكامل
ار وبقي�ة عناص�ر المن�اخ الأخ�رى. وهم�ا الكت�ل الهوائي�ة ودرج�ة الح�رارة والأمط� التيارات البحرية

 يحتاجان إلى وقت طويل لإكمال مهمتهما، حيث تقدر الفترة الزمنية بآلاف بل وملايين السنين.
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Volcanic and Human Dust                                                           

هذه النظرية تعالج التأثير المباشر على الإشعاع الشمسي الواصل إلى أي�ة منطق�ة ع�ن طري�ق      
إل�ى الأرض. فالانفج�ارات البركاني�ة  هشعاع والتقلي�ل م�ن كمي�ة الواص�ل من�اعتراض طريق هذا الإ

ص�ل أحيان�ا يصاحبها دائماً انبعاث كمية كبيرة من الأتربة والدخان تقذف إلى ارتفاع�ات كبي�رة ق�د ت
وحسب شدة الانفجار إلى طبقة الستراتوسفير. وإذا ما وصلت هذه الأتربة إلى هذه الطبقة الخالي�ة 
م��ن بخ��ار الم��اء فإنه��ا س��تبقى معلق��ة هن��اك ولفت��رة طويل��ة لع��دم وج��ود الأمط��ار الت��ي تس��اعد عل��ى 

اً مم�ا يس�مح إنزالها معها عند السقوط. فصغر حجمها يجعل ت�أثير الجاذبي�ة الأرض�ية عليه�ا ض�عيف
لها بالبقاء فترة تزيد على الثلاث�ة س�نوات. ل�ذلك تعم�ل ه�ذه الأترب�ة عل�ى حج�ز ج�زء م�ن الإش�عاع 
الشمسي عن طريق الامتصاص والتشتت من الوصول إلى سطح الأرض. إن هذا الخفض في كمية 

اخ الإشعاع الشمسي سيؤثر بشكل مباشر على درجة الحرارة وبالت�الي س�تتأثر جمي�ع عناص�ر المن�
الأخرى. إن حجز كمية من الإشعاع الشمسي لفترة أكثر من سنة سيؤثر بشكل مباشر على تقصير 

س�نأتي  ألمن�اخي يعم�ل وف�ق تغذي�ة اس�ترجاعيةفصل الصيف وإطالة فترة الشتاء. ولما كان التبدل 
 على شرحها لاحقاً، فان هذا النقص في الإشعاع الشمسي قد يكون السبب المحف�ز للتب�دل ألمن�اخي

الشامل. أما في حالته الاعتيادية، فان هذا النقص في الإش�عاع الشمس�ي ي�ؤدي إل�ى تذب�ذب من�اخي 
ق��د أعط��ى دعم��اً له��ذه النظري��ة  ۱۹٦۳و  ۱۹۱٥مؤق��ت. إن انخف��اض النش��اط البرك��اني ب��ين س��نة 

حي��ث تواف��ق م��ع ارتف��اع ملح��وظ ف��ي مع��دل درج��ة ح��رارة الأرض. ولك��ن انخف��اض درج��ة ح��رارة 
الأربعينات وبدون وجود نشاط بركاني كبير يتعارض مع منطوق النظرية، حيث الأرض خلال عقد 

 سنة. ۲۳إن الانخفاض في درجة الحرارة قد سبق استعادة البراكين نشاطها بحوالي 
إن الانفجارات البركانية وازدي�اد ع�ددها ع�ادة يع�د اح�د الأس�باب المهم�ة للعص�ور الجليدي�ة، ولك�ن 

ان�ه لا توج�د علاق�ة إحص�ائية  ۱۹٥٦قة. فقد بين آرثر هولمز عام بعض البحوث تشكك بهذه العلا
بين فترات النشاط البركاني الكبيرة وبين حدوث العصور الجليدية، في حين بينت بحوث أخرى إن 
هناك علاقة. ففي دراسة اعتمدت على تحليل عينات أخذت من قاع المحيط تبين أن هناك نش�اطات 

ملي�ون س�نة الماض�ية. وف�ي دراس�ة  ۱۸سنة الماضية قياساً لفترة البركانية كبيرة خلال المليوني 
إحصائية لإيجاد العلاقة بين فترات النشاط البركاني والعصور الجليدية في أخر مليوني سنة، وج�د 
أن هن��اك علاق��ة إحص��ائية جي��دة ب��ين العص��ور الجليدي��ة الت��ي اكتس��حت الأرض وب��ين زي��ادة فت��رات 

ه�ذا الش�رح أن الانفج�ارات البركاني�ة يمك�ن أن تفس�ر التب�دل ألمن�اخي النشاط البركاني. يلاحظ م�ن 
 خلال ألاف السنين.

لحج��ز المي��اه هن��اك ن��وع أخ��ر م��ن الغب��ار المتط��اير بس��بب الأعم��ال الإنش��ائية، فبن��اء الس��دود      
وش��ق الط��رق ف��ي المن��اطق الجبلي��ة يتطل��ب تفجي��ر  لاس��تعمالها لل��ري او لتولي��د الطاق��ة الكهربائي��ة،

. هذا التفجير ينتج ، خاصة اذا كانت المنطقة ذات صخور صلبهء من المنطقة بغرض تسويتهاأجزا
عنة تطاير كميات كبيرة من الأتربة تبقى معلقة في اله�واء حت�ى تس�قط الأمط�ار. كم�ا إن الح�روب 

ناتج�ة م�ن حرك�ة الجي�وش  القديمة والحديثة ينتج عنها تطاير كميات كبيرة من الأتربة في اله�واء
. كما إن حرق النب�ات وال�دخان الن�اتج ع�ن ح�رق وق�ود ي الوقت الحاضر من التفجيرات الشديدةوف

ي�دخل ض�من ه�ذا الن�وع. إن اس�تمرار وج�ود  Pollutionالسيارات والمعامل والذي ين�تج التل�وث 
هذه الكميات من الأتربة في الهواء والتلوث يقلل م�ن كمي�ة الإش�عاع الشمس�ي الواص�ل إل�ى س�طح 

ما يؤدي إلى خف�ض درج�ة الح�رارة، الت�ي ب�دورها ق�د ت�ؤثر عل�ى بقي�ة عناص�ر المن�اخ. الأرض، م
ومن الواضح إن تأثير هذه الأتربة لوحدة لا يؤدي إل�ى تب�دل من�اخي إلا إذا رافقت�ه عوام�ل أخ�رى، 

 أما عمل هذا العامل منفرداً فانه يؤدي إلى تذبذب مناخي قصير الأجل.
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الت�ي تش�ير إل�ى أن كمي�ة الإش�عاع الشمس�ي الواص�ل إل�ى  ةهناك مجموعة من النظريات ألفلكي     

سطح الأرض غير ثابت عبر العصور. فعلاق�ة الأرض بالش�مس تح�دد إل�ى م�دى كبي�ر ن�وع المن�اخ 
من�اخ الح�الي الس�ائد. واس�تناداً السائد. وموقع الأرض الحالي من الشمس ه�ي الت�ي ح�ددت ن�وع ال

ظه�رت ف�ي الأربعيني�ات م�ن ه�ذا  ةفاد علم�اء المن�اخ م�ن نظري�ات فلكي�إلى ه�ذه الحقيق�ة، فق�د اس�ت
 Milutin Milanالق��رن. وه��ذه النظري��ات الت��ي وض��عها ملي��وتن م��يلا نك��وفتش اليوغس��لافي 

Kovitch  طرق:تشير إلى أن موقع الأرض من الشمس ليس ثابتاً، ويتغير بثلاثة 
 

U۱-  الش��كل البيض��وي ل��دوران الأرض ح��ول الش��مس والش��كل ال��دائريUEccentricity:  تؤك��د ه��ذه
النظرية إن الأرض تغير شكل دورتها حول الشمس بين الشكل البيضوي والشكل الدائري. ففي كل 

سنة يتغير شكل دورة الأرض من الشكل البيضوي إلى الش�كل ال�دائري.  ۹۰٬۰۰۰الى ۱۰۰٬۰۰۰
البيضوي للدوران تقترب الأرض من الشمس في كانون الثاني (يناير) فتصبح المسافة  ففي الشكل

مليون كم، وهذا ما يسمى بالحضيض. وتبتعد الأرض عن الشمس في تموز (يولي�و)  ۱٤۷بينهما 
). ابتع�اد الأرض ع�ن الش�مس ف�ي ۲-۹ملي�ون ك�م، وه�ذا م�ا يس�مى ب�الأوج (الش�كل  ۱٥۳بمسافة 

٪ في تموز (يوليو) عنة في ٦الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض بمقدار تموز يؤدي إلى تقليل 
٪ م�ن ص�يف النص�ف ٦كانون الثاني (يناير). أي أن صيف النصف الجن�وبي يس�تلم طاق�ة أكث�ر ب 

الشمالي. هذا النقصان في كمية الإشعاع الشمسي في تموز وزيادته في كانون الثاني يجعل صيف 
وة. وعندما يتغير شكل الدوران إل�ى دائ�ري ف�ان الأرض تك�ون ف�ي وشتاء النصف الشمالي اقل قس

). وب�ذلك ل�يس هن�اك ف�رق ف�ي كمي�ة الأش�عة ۲-۹نفس البعد عن الشمس في كل الفص�ول (الش�كل 
الواصلة إلى النصف الشمالي عن النصف الجنوبي في فصل الصيف لك�لا النص�فين. وب�ذلك يص�بح 

ن، في حين يصبح الش�تاء الش�مالي أكث�ر ب�رودة مم�ا الصيف الشمالي أكثر حرارة مما هو علية ألا
هو علي�ة ألان. أم�ا النص�ف الجن�وبي فيص�بح ص�يفه اق�ل ح�رارة مم�ا ه�و علي�ة ألان، وش�تاءه اق�ل 
برودة مما هو علية ألان. بالرغم من أن هذا هو بحد ذاته تبدل مناخي، إلا أن ما يترت�ب عل�ى ه�ذا 

دي��ة. فق��د توص��ل الجيول��وجيين إل��ى أن هن��اك دورة التب��دل ق��د يك��ون إش��ارة الانط��لاق لعص��ور جلي
سنة. ل�ذلك  ۱۰٬۰۰۰سنة يعقبها فترة دفيئة مقدارها  ۱۰۰٬۰۰۰مناخيه للعصور الجليدية أمدها 

 ٪ من أسباب التبدل ألمناخي تعود إلى شكل دوران الأرض.٤٥يعتقد العلماء إن 
 
۲- U زاوية ميلان المحورUObliquity: ك�ل  ۲۲٬۱ْ و  ۲٤٬٤ْلأرض بين تتغير زاوية ميل المحور ل

،ْ ومن��اخ الأرض كم��ا ه��و علي��ة ألان. ف��إذا زاد ۲۳٬٥س��نة. فزاوي��ة المي��ل للمح��ور ألان  ٤۱٬۰۰۰
المث�ال  ،ْ فان الليل القطبي في المنطقة القطبية الشمالية عل�ى س�بيل۲٤٬٤الميلان للمحور وأصبح 

ر. أي إن اللي�ل القطب�ي والذي هو ستة أش�هر، سيس�ود ف�ي دوائ�ر ع�رض أدن�ى م�ن الوق�ت الحاض�
). وبذلك فان الغط�اء الجلي�دي ۳-۹ شمالاً ( انظر الشكل  ْ ۷۰ولمدة ستة أشهر سينزل إلى الدائرة 

للأرض سوف يتسع ليش�مل من�اطق أدن�ى إل�ى الجن�وب م�ن خ�ط الجلي�د ال�دائم الحالي�ة. وه�ذا طبع�اْ 
، وق�د يك�ون س�وف يتس�عسينطبق على القطب الجنوبي كذلك. أي أن الغطاء الجليدي على الأرض 

، لان عاكس��ية الارض س��تزداد ويق��ل الاش��عاع الشمس��ي المم��تص م��ن ذل��ك مقدم��ة لعص��ر جلي��دي
،ْ ف�ان اللي�ل القطب�ي س�يتقلص ف�ي القطب�ين، ۲۲٬۱أما في حالة كون زاوي�ة المي�ل تص�بح  الارض.

الح�الي  وبذلك ترتفع درجة حرارة القطبين عما هي علية ألان. وهذا يعني تقل�ص الغط�اء الجلي�دي
وسيادة فترة دفيئة. إن أي تحرك في حدود أي إقليم مناخي يتبعه تحرك في حدود الأقاليم الأخرى، 

س��تتحرك إل��ى جن��وب مواقعه��ا عن��د س��يادة العص��ر الجلي��دي، وال��ى ش��مال  المناخي��ةأي إن الأق��اليم 
    مواقعها الحالية عند سيادة الفترات الدفيئة.
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 الشكل الدائري متساوي في كل الفصول.               
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 ة الأولى الميلان الحالي، وفي الثانية بزاوية: اختلاف زاوية ميلان محور الأرض. في الحال۳-۹الشكل 

 مما يوسع مساحة  ۲٤٫٤مما يقلص مساحة مناطق الليل القطبي، وفي الثالثة بزاوية  ۲۲٫۱              
 مناطق الليل القطبي.               

۳- U اتج��اه م��يلان المح��ورPrecession U:  يتج��ه م��يلان المح��ور ف��ي الوق��ت الحاض��ر إل��ى ال��نجم
سنة يتغير الاتجاه إلى النجم فيكا، ليع�ود بع�د ذل�ك إل�ى اتجاه�ه الق�ديم.  ۲٦٬۰۰۰بي. وفي كل القط

). فف�ي حال�ة اتج�اه ٤-۹والنجم فيكا يقع في الاتج�اه المع�اكس لاتج�اه ال�نجم القطب�ي (انظ�ر الش�كل 
محور الأرض باتجاه النجم فيكا ف�ان موع�د الفص�ول س�يتغير، فيص�بح ش�تاء النص�ف الش�مالي ف�ي 

وز (يوليو) وص�يف النص�ف الش�مالي ف�ي ك�انون الث�اني (ين�اير). ف�إذا ك�ان ش�كل دوران الأرض تم
بيضوي، فسيتلاءم  موقع الأرض في الحضيض مع صيف النصف الشمالي، مما يعني ارتفاع ف�ي 
درجة حرارة الصيف. أما شتاء النصف الشمالي فسيتلاءم مع فترة الأوج، مما يعني اشتداد برودة 

ذا هو تغير مناخي واض�ح. أم�ا النص�ف الجن�وبي ف�ان ش�تاءه س�يكون أدف�ئ م�ن الوق�ت الشتاء. وه
 الحاضر، وصيفة ابرد من الوقت الحاضر.



 235 

 
 
 

 
 

 : اختلاف اتجاه محور الأرض، في الحالة الأولى وتمثل الوقت الحالي تتجه الأرض إلى النجم ٤-۹الشكل 
 ى النجم فيكا.القطبي، وفي الحالة الثانية تتجه إل              

إن تأثير هذه النظريات على المناخ لا يقتصر على تأثيرها المنفرد، أي ك�ل نظري�ة عل�ى ح�دة،      
وإنما يتعدى ذلك إلى تأثيرها مجتمعة. فلان مواعيد حدوثها مختلف، فان هن�اك مرت�ان يتغي�ر فيه�ا 

تغير زاوي�ة المي�ل يك�ون  اتجاه ميلان المحور، وتتغير عندها زاوية ميل المحور. وبعد دورتان من
س�نة أن تك�ون  ۱۰۰٬۰۰۰شكل دوران الأرض حول الشمس قد تغير. وهذا يعني أن يص�ادف ك�ل 

الأرض قد مرت بفترات متطرفة وفترات غي�ر متطرف�ة ف�ي علاقته�ا بالش�مس. فيص�ادف أن يك�ون 
قصى تطرف ،ْ وميلان المحور باتجاه النجم فيكا، وهذا أ۲٤٬٤شكل الدورة بيضوي، وزاوية الميل 

في حالة صحة هذه النظريات فان التب�دل ألمن�اخي  هيمكن أن تشهده الأرض. وبذلك يمكن القول إن
 عبر العصور الجيولوجية يمكن تفسيره بسهولة.
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إن هذه النظرية قد أعيد حسابها مرات عديدة من قبل مجموعة من الفلكيين، وقد ت�م تص�حيح      
د هذه النظرية لا غبار عليه�ا. وف�ي دراس�ة لإيج�اد علاق�ة ب�ين بعض الأرقام البسيطة فيها. لذلك تع

ال��دورات الت��ي اقترحه��ا الع��الم الفلك��ي اليوغس��لافي وب��ين العص��ور الجليدي��ة والدفيئ��ة عل��ى س��طح 
الأرض، فقد وجد أن هناك علاقة جيدة بين هذه ال�دورات ال�ثلاث وب�ين التغي�رات ألمناخي�ه الكبي�رة 

إن لل�دورة الأول�ى اكب�ر الأث�ر ف�ي ذل�ك. حي�ث إن اخ�تلاف ش�كل التي مرت عل�ى الأرض. وق�د وج�د 
 ةلأث��ر الكبي��ر ف��ي التغي��رات ألمناخي��دورة الأرض م��ن الش��كل ال��دائري إل��ى الش��كل البيض��وي له��ا ا

ع�ن التذب�ذب الحاص�ل ف�ي من�اخ  مس�ئولتانالكبيرة التي شهدتها الأرض، وان الدورتين الأخيرتين 
 كل فترة من الفترات.

جود تسجيل دقيق لتاريخ الأرض ألمناخي، أو عدم اكتمال ه�ذا التس�جيل ف�ي من�اطق إن عدم و     
واس��عة م��ن الأرض، يجع��ل المش��ككين به��ذه النظري��ة يطرح��ون فك��رة أن الدراس��ات الت��ي أوج��دت 
العلاقة بين الدورات الفلكية وبين المن�اخ ق�د تك�ون مج�رد ص�دفة. وق�د ط�رح تس�اؤلا خطي�را ش�كك 

ظري��ة. وه��ذا التس��اؤل ه��و: لم��اذا ل��م تش��هد الأرض ف��ي فت��رة طويل��ة م��ن كثي��راً ف��ي ج��دوى ه��ذه الن
تأريخه��ا عص��وراً جليدي��ة؟ أي لم��اذا اقتص��رت العص��ور الجليدي��ة عل��ى الفت��رة الأخي��رة م��ن ت��أريخ 
الأرض؟ إن الجواب على هذا الس�ؤال ك�ان م�ن اكب�ر التح�ديات الت�ي وقف�ت ح�ائلاً بوج�ه قب�ول ه�ذه 

ة الق�ارات ق�د أعط�ى جواب�اً له�ذا الس�ؤال م�ن خ�لال الق�ول إن النظرية، ولكن ظه�ور نظري�ة زحزح�
مواقع معظ�م الق�ارات ك�ان خ�لال فت�رة طويل�ة م�ن ت�أريخ الأرض ف�ي المواق�ع المداري�ة. ولم�ا ك�ان 
الزح��ف الجلي��دي لا يص��ل لأي م��ن ه��ذه المواق��ع، فق��د اختف��ت مظ��اهر العص��ور الجليدي��ة م��ن ه��ذه 

ولم تظهر عليها أث�ار الزح�ف الجلي�دي إلا بع�د أن تحرك�ت المناطق طالما كانت بمواقعها المدارية. 
هذه المواقع إلى الع�روض العلي�ا والت�ي يص�بح م�ن الممك�ن أن ي�ؤثر فيه�ا الزح�ف الجلي�دي عن�دما 
يتغير المناخ باتجاه انخفاض في درجة الحرارة. بع�د ه�ذا التفس�ير، نش�ط الاهتم�ام م�ن جدي�د به�ذه 

ية يمكن أن تفسر التبدلات ألمناخي�ه ب�آلاف الس�نين، ويمكنه�ا النظرية. يبقى أن نذكر إن هذه النظر
الكبي��رة الت��ي م��رت عل��ى س��طح الأرض. ولكنه��ا  ةيراً مقنع��اً ع��ن التغي��رات ألمناخي��أن تعط��ي تفس��

 خلال مئات السنين. ةعاجزة عن تفسير التغيرات ألمناخيبالتأكيد 
 

 Sun Spots   نظرية البقع الشمسية                              ٤-۹-۱-۲
رغم قدم هذه النظرية إلا أن استخدامها يتج�دد. ومفه�وم ه�ذه النظري�ة ه�و أن الش�مس عب�ارة      

عن جسم غازي ملتهب، وتستمر الغازات في التهابه�ا نتيج�ة الانفج�ارات النووي�ة الت�ي تح�دث ف�ي 
لنووي�ة ه�ذه ع�ن الطاق�ة الهائل�ة المنبعث�ة م�ن الش�مس. الانفج�ارات ا مس�ئولةالشمس والتي تكون 

تؤدي إلى خروج السنة اللهب إلى بعد كبي�ر ع�ن الس�طح الخ�ارجي للش�مس وال�ى الفض�اء المح�يط 
بالشمس. ولان السنة اللهب هذه تبرد بسرعة عند ابتعادها عن السطح الخارجي، فإنها تبدو عل�ى 

شمس�ي شكل بقع سوداء للناظر إليها من الأرض. معنى ذلك إن كث�رة ه�ذه البق�ع يش�ير إل�ى نش�اط 
كبير وقلتها تشير إلى نشاط شمسي قليل. والنشاط الشمس�ي الكبي�ر يعن�ي انبع�اث كمي�ة كبي�رة م�ن 
الطاقة إلى الفضاء الخارجي، مما يعن�ي وص�ول كمي�ات اكب�ر م�ن الطاق�ة إل�ى الأرض عن�دما تك�ون 

لبق�ع البقع كثيرة. ولما كانت قوة هذه الانفجارات تحدث بشكل دوري، فان هناك فت�رة تك�ون فيه�ا ا
سنة. هذه المعلومات هي التي  ۱۱قليلة وأخرى تكون فيها البقع كثيرة، وتقدر هذه الفترة بحوالي 

 سنة. ۳٥أغرت المناخيين في الماضي للاعتقاد بوجود دورة مناخيه أمدها 
ق�د  ۱۷۱٥و  ۱٦٤٥في دراسة ظهرت ف�ي الس�بعينيات لفلكي�ين تب�ين أن الفت�رة الواقع�ة ب�ين      

البقع الشمسية. وفي دراسة ثانية، جرت محاولة لربط هذا الاختفاء للبق�ع بالمن�اخ  تميزت باختفاء
ف�ي  ۱٤الذي ساد أوربا في تلك الفترة. وباس�تعمال نس�بة تك�رار ال�وهج القطب�ي أو نس�بة ك�اربون 

حلق��ات الأش��جار كمعب��ر ع��ن فت��رات قل��ة أو زي��ادة النش��اط الشمس��ي م��ع فت��رات انخف��اض وارتف��اع 
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كانت النتيجة أن هناك توافقاً جيداً مع دورة الشمس. فق�د م�رت فت�رة عل�ى أورب�ا درجات الحرارة. 
م��ن نهاي��ة الق��رن الس��ابع عش��ر إل��ى بداي��ة الق��رن الث��امن عش��ر س��ميت بالعص��ر الجلي��دي الص��غير 

Little Ice Age شهدت هذه الفترة انخفاض في درجة الحرارة يتطابق تمام�اً م�ع فت�رة اختف�اء .
ع��ن التغي��ر  مس��ئولخلص��ت الدراس��ة إل��ى إن التغيي��ر ف��ي النش��اط الشمس��ي البق��ع الشمس��ية. وق��د 

إلى مئات السنين. ولكن السؤال الذي مازال مطروح�اً ه�و كي�ف  ٥۰ألمناخي والذي قد يستمر بين 
س��نة والتغي��ر ألمن��اخي؟ حي��ث إن الدراس��ة الس��ابقة ل��م ت��ربط ب��ين ال��دورة  ۱۱نوف��ق ب��ين دورة 

حاولات عديدة بعضها نجح وبعضها فشل في إيج�اد العلاق�ة ب�ين الشمسية والتغير ألمناخي. وفي م
البقع الشمسية والتبدل ألمناخي، فان الباحثين مازالوا يبحثون ع�ن طري�ق ل�ربط ال�دورة الشمس�ية 
بالتغير ألمناخي. وفي محاولة من مجلس البحث العلمي الأمريك�ي ف�ي ه�ذا المج�ال، رك�ز المجل�س 

اس�تخدام الإحص�اء ( لان نس�بة التغيي�ر ف�ي الإش�عاع قليل�ة ف�لا  على أهمية تغيير طريقة البحث من
الت�ي يمك�ن أن  الفيزيائيةيظهر تأثيرها في العلاقات الإحصائية) إلى البحث عن السبب أو الأسباب 

 يحدثها تغيير بسيط في كمية الإشعاع الواصل إلى الأرض على المناخ.
ألمناخي عن طريق تذبذب كمية الطاقة الواص�لة معلومات البقع الشمسية يمكن ربطها بالتبدل      

إلى الأرض. ولما كانت كمية الطاقة الواص�لة إل�ى الأرض لا تختل�ف إلا بكمي�ات قليل�ة ب�ين النش�اط 
العالي للشمس والنشاط الواطئ، لذلك نعتقد إن البقع الشمسية لا ت�ؤدي إل�ى تب�دل من�اخي كبي�ر إلا 

فان أفضل ما يمكن للبقع الشمسية أن تحدث�ه ه�و تذب�ذب حدوثها مع عوامل أخرى. لذلك  تلاءمإذا 
 مناخي.

 
 Carbon dioxide Theoryنظرية ثاني اوكسيد الكاربون        ٥-۹-۱-۲

ه�ذه النظري��ة عل�ى إن غ�از ث��اني  مؤي�دوالنظري�ة الأكث�ر ش�يوعاً ف��ي الوق�ت الحاض�ر. ويس��تند      
ع�ن تس�خين  المس�ئولةاح�د الغ�ازات  هم�ن غ�ازات البي�وت الزجاجي�ة. أي أن�اوكسيد الك�اربون ه�و 

الأرض عن طريق قدرته على امتصاص الأشعة الأرضية الطويلة الموجة. ولولا وج�ود ه�ذا الغ�از 
لأص��بح ج��و الأرض مش��ابهاً لج��و القم��ر. يعم��ل غ��از ث��اني اوكس��يد الك��اربون م��ن خ��لال ان��ه يس��مح 

س�تطيع امتصاص�ها، بينم�ا للأشعة الشمسية القصيرة الموجة أن تمر إلى جو الأرض من دون أن ي
يك��ون معتم��اً أم��ام الأش��عة الأرض��ية الطويل��ة الموج��ة فيق��وم بامتص��اص ج��زء كبي��ر منه��ا. وبه��ذه 
الطريقة يسخن الغلاف الغازي المحيط بالأرض. لذلك فان زيادة نسبة هذا الغاز في الغلاف الغازي 

اني�ة امتص�اص الطاق�ة مم�ا يزيد من إمكانية التس�خين، أي أن زي�ادة كمي�ة ه�ذا الغ�از تزي�د م�ن إمك
 يرفع من درجة حرارة الأرض.

إن كمية غاز ثاني اوكسيد الك�اربون ف�ي الغ�لاف الغ�ازي ليس�ت ثابت�ة. ويع�ود ذل�ك إل�ى نش�اط      
الإنسان بالدرجة الأولى في الوقت الحاض�ر، وال�ى النش�اط الطبيع�ي ف�ي الح�الات الاعتيادي�ة. يتول�د 

ات الاحت��راق للنبات��ات والم��واد النفطي��ة وك��ل أن��واع الوق��ود غ��از ث��اني اوكس��يد الك��اربون م��ن عملي��
الأخرى. ويستهلك ثاني اوكسيد الكاربون من النبات بالدرج�ة الأول�ى. فف�ي فص�ل الربي�ع والص�يف 
ف��ي الع��روض الوس��طى والعلي��ا م��ثلاً، تق��ل نس��بة ث��اني اوكس��يد الك��اربون ف��ي الج��و، وذل��ك بس��بب 

ة من هذا الغاز حيث يستعمل في التركيب الض�وئي للنب�ات. استهلاك النباتات والأشجار لنسبة كبير
بينما تزداد نسبة ثاني اوكس�يد الك�اربون ف�ي الخري�ف والش�تاء وذل�ك بس�بب دخ�ول كثي�ر م�ن ه�ذه 
النباتات فترة سبات مما يوقف اس�تهلاك ه�ذا الغ�از م�ن قبله�ا، ه�ذا ف�ي الأح�وال الطبيعي�ة. أم�ا ف�ي 

أكثر على الوقود أدى إلى اتس�اع اس�تعماله بش�كل متزاي�د مم�ا الوقت الحاضر، فان اعتماد الإنسان 
أدى إلى ضخ كميات كبيرة من هذا الغاز إلى الغلاف الغازي. صحيح إن ارتفاع نسبة ثاني اوكسيد 
الكاربون قد تنشط عملية التمثيل الضوئي للنباتات فتستهلك نسبة منه لتخزن من جديد في النبات، 

٪ م�ن ه�ذا الغ�از ٥۰خزن جزئ�اً أخ�ر. إلا أن الدراس�ات بين�ت إن نس�بة كما إن البحار والمحيطات ت



 238 

المولد عن طريق حرق الوقود يبقى في الغلاف الغازي. وبذلك قدرت النسبة التي أض�يفت للغ�لاف 
٪ من نسبة هذا الغاز في اله�واء. وب�ذلك ارتفع�ت كمي�ة ۱۰ب ۱۹۷۰و  ۱۸٦۰الغازي بين سنتي 

جزء بالمليون. والتوقعات تشير إلى أن الكمية  ۳۳۰مليون إلى جزء بال ۲۸٥الغاز في الهواء من 
. رافق هذه العملية تزايد قطع الغابات وخاصة ف�ي الع�روض ال�دنيا ۲۰٤۰سوف تتضاعف بحلول 

والاس��توائية. أي أن الإنس��ان الح��ديث ونتيج��ة متطلب��ات التنمي��ة ق��ام بعملي��ة مزدوج��ة، فه��و يض��خ 
غ�ازي وب��نفس الوق�ت يقط�ع ج�زءاً م��ن رئ�ة الغ�لاف الغ��ازي كمي�ات كبي�رة م�ن الغ��از إل�ى الغ�لاف ال

المتمثل��ة بالأش��جار وخاص��ة الغاب��ات الاس��توائية. ه��ذه العملي��ة أدت إل��ى زي��ادة نس��بة ث��اني اوكس��يد 
٪. وهناك الكثي�ر م�ن الدراس�ات الحديث�ة الت�ي ۰٫٤٤٪ إلى ۰٫۳۳الكاربون في الغلاف الغازي من 

لك��اربون ف��ي الج��و ق��د ترف��ع درج��ة ح��رارة المن��اطق تش��ير إل��ى أن تض��اعف كمي��ة ث��اني اوكس��يد ا
-م. وهذا يصبح خطيراً جداً إذا علمنا أن حرارة المناطق القطبي�ة الش�مالية ه�ي  ْ ۲الاستوائية إلى 

م. أي إن صيف القطب الشمالي سيص�بح ص�فراً مؤوي�ا مم�ا ي�ؤدي إل�ى إذاب�ة كمي�ات كبي�رة م�ن  ْ ٦
ه��ذه الثل��وج. م�ا يهمن��ا هن�ا ه��و اث��ر ذل�ك عل��ى التب��دل  الثل�وج القطبي��ة. ول�ك أن تتخي��ل نت��ائج إذاب�ة

ألمن�اخي. فم�ن الواض�ح إن اس�تمرار زي��ادة ث�اني اوكس�يد الك�اربون ف��ي الج�و س�يؤدي إل�ى ارتف��اع 
 ۱۰درجة الحرارة، أي إن العالم مقبل على اس�تمرار الفت�رة الدفيئ�ة الت�ي تمت�ع به�ا من�ذ أكث�ر م�ن 

 آلاف سنة.
ض في ضوء هذا التغيير المتوقع في نس�بة ث�اني اوكس�يد الك�اربون؟ ما هو مستقبل مناخ الأر     

الجواب على هذا السؤال فيه الكثير من الغموض لان العلاق�ة الكامل�ة ب�ين عناص�ر المن�اخ مازال�ت 
غير واضحة تماماً. وهنا يطرح تساؤلاُ مهماً لعدد من الباحثين يعد من اشد الانتقادات التي وجهت 

ا كان لثاني اوكسيد الكاربون هذا التأثير فلماذا شهد العالم في عقد الأربعين�ات إلى هذه النظرية: إذ
م��ن ه��ذا الق��رن انخفاض��اً جدي��داً ف��ي درج��ة الح��رارة؟ وم��ا زال ه��ذا الانخف��اض مس��تمراً. إن بع��ض 
المؤيدين لهذه النظرية يرد بالقول انه لولا الكمية المرتفعة نسبياً لغاز ثاني اوكس�يد الك�اربون ف�ي 

و لكانت نسبة الانخفاض في درج�ة الح�رارة الت�ي ش�هدها الع�الم أكث�ر ش�دة. ف�ي ح�ين أن هن�اك الج
أدلة أخرى تشير إلى أن ارتفاع درجة الحرارة مستمر، حيث أن ارتفاع منس�وب البح�ر م�ن الق�رن 

سم. في حين يرى عدد أخر من الباحثين إن ارتفاع الحرارة الناتج  ۱٥الأخير لحد الآن كان بمعدل 
زيادة ثاني اوكسيد الكاربون سيؤدي إلى زيادة التبخر مما سيرفع من كمية الغيوم. إن ارتفاع  عن

م، وذل�ك لان  ۰٫٥ْ٪ فقط عن معدلها الحالي سيخفض درجة الحرارة بمعدل  ٦كمية الغيوم بنسبة 
 الغيوم ستحجب جزءاً من الإشعاع الشمسي.

وبمع�دل  ۲۰۰۰م ع�ام  ۱ْض س�ترتفع بمع�دل يتفق معظم الباحثين عل�ى أن درج�ة ح�رارة الأر     
إذا استمرت كمية ثاني اوكسيد الكاربون بالارتفاع بنفس معدلها الحالي. وهذا ما  ۲۰٤۰م عام  ْ ۲

دعا دول العالم للاجتماع في اليابان لتوقيع معاهدة كيوتو للحد من إنتاج غازات البيوت الزجاجية. 
ض إذا ارتفعت درج�ة الح�رارة؟ فرف�ع درج�ة الح�رارة وهنا يبدأ الخلاف في كيف سيكون مناخ الأر

سيؤدي إلى رفع درجة حرارة مياه المحيطات، مما سيؤدي إلى انخفاض قابليته�ا عل�ى خ�زن ث�اني 
اوكس��يد الك��اربون، وه��ذا س��يحرر نس��بة م��ن الك��اربون الم��ذاب فيه��ا إل��ى الغ��لاف الغ��ازي. كم��ا إن 

ه�واء، وه�و غ�از يرف�ع م�ن درج�ة الح�رارة، تسخين المحيطات سيرفع من كمية بخ�ار الم�اء ف�ي ال
وهذا سيعجل من رفع درجة الحرارة. في حين يرى البعض الأخر كما بينا في المثال الس�ابق، إل�ى 

 أن رفع درجة الحرارة قد يؤدي إلى رفع نسبة الغيوم مما يساعد على خفض درجة الحرارة.
موض�وع التب�دل ألمن�اخي يص�بح أكث�ر  هذه النظريات كما يبدو تعمل بشكل متناغم، وله�ذا ف�ان     

تعقيداً مما نتصور من حيث إن عاملاً م�ن عوام�ل التب�دل ق�د يعم�ل عل�ى تعطي�ل أو تفعي�ل عام�ل أو 
بقي��ة العوام��ل الأخ��رى. وه��ذا م��ا س��وف نناقش��ه باستفاض��ة ف��ي مبح��ث التغذي��ة الاس��ترجاعية. م��ا 

ذي من خلاله يمكن أن نعرف على ينقصنا هنا هو معرفتنا بمناخ الماضي، هذا المناخ الغامض وال
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الأقل كيف عمل المناخ عبر العصور ليعطينا تصوراً عن كيفية عملة في المس�تقبل. ولم�ا ك�ان ه�ذا 
الموضوع شائكاً، ولم يعطى الاهتمام الكافي في الماضي، فان البحوث الحديثة بدأت بالاهتم�ام ب�ه، 

الض�وء  ههذا ما س�نحاول أن نلق�ي علي�ناخ. ومما ألقى بعض الضوء ولو بشكل بسيط على هذا الم
 في المبحث القادم.

 
 كيفية الكشف عن مناخ الماضي ۹-۲

How to Detects Paleoclimate                                         
                                                

 طرق من أهمها:للكشف عن مناخ الماضي، استخدم الباحثون في شؤون المناخ عدة 
 

 Geological Traceالآثار الجيولوجية                               ۹-۲-۱
، ف�ان ه�ذه التب�دلات ترك�ت لن�ا  ةالجيولوجي قد مرت بتب�دلات مناخي� لان الأرض عبر تأريخها     

ث�اره . ف�المعروف أن لك�ل من�اخ أةس�تدلال عل�ى ه�ذه التب�دلات ألمناخي�أثاراً اس�تطعنا م�ن خلاله�ا الا
المهيمن�ة أو الفاعل��ة ف�ي ذل�ك المن�اخ. فم�ثلاً يت�رك لن��ا  ةاص�ر ألمناخي�المختلف�ة بس�بب اخ�تلاف العن

المن��اخ الص��حراوي الكثب��ان الرملي��ة وقل��ة أو انع��دام النب��ات. بينم��ا المن��اخ المتجم��د يت��رك لن��ا أث��ار 
معتدل�ة الرطب�ة . أم�ا المناخ�ات الوالإرس�ابالزحف الجليدي وما يخلفه من طريقة خاص�ة بالتعري�ة 

فلها أثارها كذلك، حيث تتميز بسيادة الغابات وظهور التربة السميكة بالإضافة إلى النشاط النه�ري 
الواض��ح. أم��ا المن��اخ الاس��توائي فه��و الأخ��ر يت��رك أث��اراً ممي��زة مث��ل بقاي��ا الأش��جار الاس��توائية 

ق�ة معين�ة س�يترك أث�اراً الضخمة، ونوع التربة المميز. إن سيادة مناخ معين لفترة طويل�ة ف�ي منط
في تلك المنطقة، هذه الآثار سوف تختلط بالضرورة مع أثار المناخ الجديد الذي ساد في المنطق�ة. 
ففي قارة أوربا، وهي القارة التي درست أكثر م�ن غيره�ا، ظه�رت لن�ا أث�ار عص�ور جليدي�ة وص�ل 

الحدود الكندية الحالية ووصل  فيها الجليد إلى منتصف القارة. وفي أمريكا الشمالية، تجاوز الجليد
في بعض الأحيان إلى جنوب الولايات الشمالية في الولايات المتحدة الأمريكي�ة الحالي�ة. الدراس�ات 
الجيولوجية في هذا المجال ما زالت حديثة وتحتاج إل�ى جه�ود متواص�لة لتغطي�ة الموض�وع بش�كل 

رض مرت بع�دة عص�ور جليدي�ة، ب�ل كامل. نحن نعرف الآن من خلال الدراسات الجيولوجية أن الأ
أل�ف س�نة، يلي�ه عص�ر دف�يء  ۱۰۰توصل العلماء إلى أن الأرض تتعرض إلى عصر جليدي أم�ده 

آلاف سنة. كما نعرف المديات التي امتد إليها الجليد، ولكننا لا نعرف الكثير م�ن تفاص�يل  ۱۰أمده 
تقل�ص  يص�احبهاص�ور الجليدي�ة مناخ المناطق المعتدلة. نحن نعرف الآن على سبيل المث�ال إن الع

في نطاق المناخ الصحراوي، مما يجعل النطاق الصحراوي الح�الي ي�تقلص كثي�راً ف�ي حال�ة س�يادة 
توس��عاً ف��ي النط��اق الص��حراوي. ه��ذه  يص��احبهالعص��ر الجلي��دي. كم��ا نع��رف أن العص��ر ال��دفيء، 

الماض�ي. إن ه�ذه المعطيات تحتاج إلى استمرار البحث فيها للوصول إلى تص�ور أفض�ل ع�ن من�اخ 
 الطريقة تكشف التبدل ألمناخي الطويل الأمد، أي التبدل عبر آلاف السنين.

 
 Plant Paulineطلع النباتات                                        ۹-۲-۲

لجميع النباتات حبوب طلع تنتج سنوياً. إذا ما تجمعت حبوب الطلع هذه في بحيرة أو قاع بحر      
ن على شكل طبقات تعبر عن فترة زمنية طويلة. كمية ونوعية حبوب الطل�ع المتجمع�ة فإنها ستكو

في قاع البحيرة تعبر عن نوع وكثافة النبات السائد في تلك الفت�رة. والحقيق�ة يعتب�ر ه�ذا الأس�لوب 
هو الأفضل في الكشف ع�ن من�اخ الماض�ي، حي�ث أن النب�ات معب�ر جي�د ع�ن ن�وع المن�اخ. فك�ل م�ا 

رفة المناخ المطلوب لنمو نوع معين م�ن النب�ات، وه�ذا أص�بح متيس�راً الآن. ورغ�م نحتاجه هو مع
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إن دراسات من هذا النوع ما زال�ت ف�ي ب�داياتها، إلا أنه�ا حقق�ت نجاح�اً جي�داً ش�جع الب�احثين عل�ى 
الاستمرار في هذا المضمار. حيث يمكن لهذا الأسلوب أن يكشف لنا عن مناخ حقبة زمني�ة طويل�ة 

 السنين. تتعدى آلاف
 

                 Polar Ice Samplesعينات من ثلوج المناطق القطبية  ۹-۲-۳
اخذ عينة من ثلوج المناطق القطبية تساعد عل�ى معرف�ه المن�اخ. فل�و أخ�ذنا عين�ة طولي�ة م�ن      

ثلوج المناطق القطبية، فان الطبقات الثلجية التي تتكدس في المنطقة سنة بعد أخرى تحصر معه�ا 
اع من الغازات. ومن خلال تحليل هذه العينات يمكن استنتاج مناخ تلك الحقبة من خلال معرف�ة أنو

أو م���ن خ���لال مقارن���ة نس���بة الهي���دروجين  ۱۸إل���ى نس���بة الأوكس���جين  ۱٦نس���بة الأوكس���جين 
 والهيدروجين الثقيل، أو من خلال اختلاف نسبة ثاني اوكسيد الكاربون.

 
 Trees Rings                                         حلقات الأشجار ٤-۹-۲

أخ��ر للكش��ف ع��ن من��اخ الماض��ي، يتمث��ل ف��ي دراس��ة حلق��ات الأش��جار. ف��المعروف إن  أس��لوب     
حلقات الأشجار تتكون بشكل منتظم إذا كان المناخ ملائماً لنموه�ا، وإذا تذب�ذب المن�اخ ف�ان حلق�ات 

ش�جار المعم�رة يعط�ي فك�رة جي�دة ع�ن من�اخ الأشجار يصيبها التشوه. لذلك ف�ان دراس�ة حلق�ات الأ
حقبة تزيد عن ألمائه سنة. أي إن هذا الأسلوب يستخدم في الكشف عن التذبذب ألمناخي أكثر من 

 استخدامه في الكشف عن التبدل ألمناخي.
 
 

 Flood and Harvest Times مواعيد الفيضان والزراعة والحصاد ٥-۹-۲
عي��د الفيض��انات ونوعي��ة مواس��م الزراع��ة والحص��اد وك��ذلك س��جل الص��ينيون من��ذ الق��ديم موا     

مهمة يمكن الاعتماد عليها لمعرفة من�اخ  ةرات مما يعني أنها معلومات مناخيمواعيد انجماد البحي
 الماضي. ولكن مشكلة هذه المعلومات أنها تعود فقط للاف الثاني قبل الميلاد.

 
 Arts and Thought Heritages          التراث الفني والفكري ٦-۹-۲

إن دراس��ة الت��راث الفن��ي والفك��ري للإنس��ان يمك��ن أن يعط��ي فك��رة جي��دة ع��ن من��اخ الماض��ي.      
فالحضارة البشرية عمرها أكثر من خمسة آلاف سنة، وبذلك فإنها تغطي فترة زمنية جي�دة. خ�لال 

ك لن��ا الص��ينيون ه��ذه الفت��رة ت��رك لن��ا أس��لافنا العدي��د م��ن الأم��ور الت��ي يمك��ن اس��تخدامها. فق��د ت��ر
تسجيلات دقيقة عن فترات الفيضان في الص�ين، وق�د ب�دأت ه�ذه التس�جيلات من�ذ آلاف الث�اني قب�ل 
الميلاد. كما ترك لنا إنسان الكهوف بعض الرسومات المعب�رة مث�ل رس�ومات الحيوان�ات والنبات�ات 

اطق معروف�ة السائدة. وفي عص�ر النهض�ة الأوربي�ة، خ�ط بع�ض الفن�انين الانطب�اعيين لوح�ات لمن�
 اختلف شكلها كثيراُ عن الشكل السائد حالياً.

ذات  ةبالإضافة إل�ى التس�جيلات ألمناخي� هذه الأساليب بالإضافة إلى أساليب أخرى اقل أهمية،     
س���نة، ك���ل ه���ذه الأدوات يمك���ن  ۳۰۰العم���ر القص���ير نس���بياً، حي���ث لا يتج���اوز عم���ر التس���جيلات 

لماض�ي. ورغ�م إن ه�ذه الدراس�ات م�ا زال�ت حديث�ة، إلا أن استخدامها لبناء تصور جيد عن مناخ ا
بعض الباحثين تمكن من أن يبني ولو بشكل بس�يط تص�وراً ع�ن من�اخ الماض�ي. ه�ذا التص�ور يب�دأ 
بعموميات للفترات الموغلة ف�ي الق�دم، وت�زداد تفاص�يله كلم�ا اقتربن�ا م�ن العص�ر الح�الي. إن بن�اء 

السهل ولكنة كذلك ليس مستحيلاً. وهذا م�ا س�نبحثه تصور شامل عن مناخ الماضي ليس بالشيء 
 في المبحث التالي.
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           Paleoclimatologyالمناخ عبر العصور الجيولوجية  ۹-۳

ليس من الس�هل وص�ف أو تركي�ب من�اخ الأرض ف�ي الماض�ي، لان التس�جيلات المناخي�ة كم�ا       
كان مناخ الماضي يعتمد في كشفة على أمور تقدم ذكره عمرها قصير جداً. وكما اشرنا سابقاً، لما 

معقدة بعض الشيء، فان مناطق كثيرة في العالم لم يأخذ منها نم�اذج لتحلي�ل مناخه�ا. وم�ا مت�وفر 
لدينا حالياً يعطي صورة مقطعة وغير متصلة للمناخ في الماضي الطوي�ل ج�داً. وس�نحاول ف�ي ه�ذا 

 دد.بهذا الص هحث أن نلخص أخر ما تم التوصل إليالمب
  

                         Precambrianالمناخ في العهد الجيولوجي الأول  ۹-۳-۱
بلي�ون س�نة. ويقس�م الجيولوجي�ون ه�ذه الفت�رة إل�ى قس�مين  ٤٫٥يقدر عم�ر الأرض بح�والي       

. الح���د الفاص���ل ب���ين Cambrianوالك���امبري  Precambrianرئيس���يين: م���ا قب���ل الك���امبري 
س�نة قب��ل الوق�ت الحاض��ر. الس�بب ف�ي ه��ذا التقس�يم يع��ود إل�ى الاعتق��اد  ملي��ون ٥۷۰الفت�رتين ه�و 

مليون سنة. ولو إن الدراسات الحديث�ة تب�ين إن  ٥۷۰السائد إن الحياة بدأت مع الكامبري أي قبل 
الأرض ق��د ش��هدت حي��اة قب��ل ه��ذا الت��اريخ بكثي��ر. ب��ل إن ال��بعض يعتق��د ألان إن الحي��اة ب��دأت عل��ى 

. ل�ذلك يص�بح تقس�يم عم�ر بالب�دءالذي بردت فيه بما يكفي للسماح للحياة الأرض تماماً في الوقت 
الأرض إل��ى فت��رتين تقس��يم اعتب��اطي لا معن��ى ل��ه. المه��م  إنن��ا نعتق��د إن الغ��لاف الغ��ازي المح��يط 
بالأرض قد استغرق وقتاً طويلاً ليصبح ما هو علية ألان. فالاعتقاد السائد هو أن الغازات المحيطة 

فذت م��ن ح��رارة الأرض، والم��اء الموج��ود ف��ي المحيط��ات والغ��ازات المحيط��ة ب��الأرض ق��د اس��تن
 بالأرض الحالية قد نتجت من الأرض نفسها عندما بدأت تبرد.

ملي��ون س��نة قب��ل ألان، أي عن��د تط��ور  ۱۷۰۰فالأوكس��جين الح��ر ل��م يظه��ر عل��ى الأرض قب��ل      
تحول من تقل�ص ف�ي الغ�لاف  ظهور الصخور الحمراء وتوقف تكون انطقه الحديد. وهذه هي فترة

الغازي إلى تأكسد هذا الغ�لاف. ولإعط�اء فك�رة جي�ده ع�ن فت�رة م�ا قب�ل الك�امبري نوض�ح هن�ا أه�م 
 المحطات في تلك الفترة:

 مليار سنة:      أول كاربون حيوي على الأرض. ٤
 مليار سنة:   تشكل انطقه الحديد، مع قلة في توفر الحديد.  ۳٬۸
 قدم الصخور على الأرض.مليار سنة:   أ ۳٬۷
 مليار سنة:   أقدم الخلايا الحية. ۳٬٥
 مليار سنة:   أقدم بكتريا على الأرض. ۳٬٤

 مليار سنة:     أول عصر جليدي في ما قبل الكامبري، وظهور بكتريا التركيب الضوئي. ۳
 مليار سنة:   أقدم أثار كيمياوية على الخلايا الحية المعقدة. ۲٬۷
 سنة:   أول اشنات خضراء. مليار ۲٬۳

 مليار سنة:      ظهور الأوكسجين في الغلاف الغازي. ۲
 مليار سنة:   نهاية تشكل انطقه الحديد وبدأ ظهور الصخور الحمراء. ۱٬۷
 مليون سنة: أول هيكل عظمي على الأرض. ۷۰۰
 رض.مليون سنة: بداية الكامبري والتقسيم الحديث للعهود التي مرت بها الأ ٥۷۰
      
ك��ان يتك��ون م��ن نس��بة عالي��ة م��ن  تب��ردالغ��لاف الغ��ازي ال��ذي تك��ون بع��د أن ب��دأت الأرض      

بليون سنة قب�ل ألان تناقص�ت الكمي�ة  ۳٬٥٪ من غاز ثاني اوكسيد الكاربون. بحلول ۸۰الكاربون،
ي ف�ي ٪، وهذا التاريخ يتلاءم مع ظهور أول بكتريا. وعندما بدأت عملي�ات التمثي�ل الض�وئ۲۰إلى 
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مليون  ۷۰۰٪. وخلال ۱٥بليون سنة، فان نسبة الكاربون انخفضت إلى  ۲٬۷الغلاف الغازي في  
٪. ه��ذه العملي��ة (التمثي��ل ۸س��نة ف��ان التمثي��ل الض��وئي خف��ض نس��بة ث��اني اوكس��يد الك��اربون إل��ى 

مليون سنة  ٦۰۰الضوئي) بدأت تضيف الأوكسجين إلى الغلاف الغازي. هذه العملية استمرت إلى 
٪. ۱٥٪ وارتف�ع الأوكس�جين إل�ى ۱ل الوقت الحاضر حيث انخفض ث�اني اوكس�يد الك�اربون إل�ى قب

ملي�ون س�نة قب�ل ألان ب�دا الأوكس�جين الحي�وي ال�ذي يمك�ن أن تتنفس�ه الكائن�ات الحي�ة.  ٥۷۰عند 
ع�دة بالك�امبري وهذا ما دفع العلماء بالاعتقاد أن بداية الحي�اة كان�ت ف�ي ه�ذا الت�اريخ ال�ذي س�مي ب

 وانتهاء فترة ما قبل الكامبري.
يعتقد العلماء إن فترة ما قبل الكامبري تميزت بالبرودة وان الجليد ك�ان يغط�ي معظ�م الأرض،      

ووصفت الأرض بأنها كرة ثلج كبيرة. بدأت الأرض تشهد الدفء مع بداي�ة الك�امبري حي�ث ق�درت 
ت�رة ش�هدت الأرض انفج�ار للحي�اة ل�م تش�هده م�ن مؤوية. في هذه الف ◌ْ  ۲۲حرارة الأرض كمعدل 

قبل ولا من بعد حيث حل المن�اخ الم�داري بع�د مئ�ات الملاي�ين م�ن الس�نين الت�ي كان�ت به�ا الأرض 
مغطاة بالجليد. استطاع العلماء تمييز أربعة فترات جليدية كبيرة خلال هذا العهد وهي من الأح�دث 

 إلى الأقدم:
 مليون سنة قبل ألان. ٦۸۰ -٦٦۰قبل  Varangianفارانجين  -۱
 مليون سنة قبل ألان. ۷٥۰قبل  Sturtianستورتين  -۲
 مليون سنة قبل ألان. ۹٥۰قبل  Gnejsoجينيجسو  -۳
 مليون سنة قبل ألان. ۲۳۰۰قبل  Huronianهورونين  -٤
        

                               Paleozoicالمناخ في العهد الجيولوجي الثاني  ۹-۳-۲
مليون سنة قب�ل ألان  ۲۲٥مليون سنة قبل ألان وينتهي قبل  ٥۷۰لعهد والذي يبدأ قبل هذا ا      

٪ م��ن حج��م الغ��ازات ف��ي ۱س��جل ظه��ور الأوكس��جين وع��ودة ث��اني اوكس��يد الك��اربون إل��ى ح��والي 
الغلاف الغازي. يعتقد إنها الفترة الأولى التي تشهد فيها الأرض ارتفاعاً في درج�ة الح�رارة وص�ل 

ي العص�ر الك�امبري ال�ذي ه�و أول عص�ور ه�ذا العه�د، حي�ث ارتف�ع منس�وب البح�ر م. ف�◌ْ  ۲۲إلى 
كثيراً، وقد استمر ارتفاع الحرارة إلى منتص�ف الاردفيش�ي، يعتق�د إن الحي�اة العض�وية ب�دأت، وان 
الأرض شهدت انفجاراً بالحياة لم تشهده من قبل ولن تشهده من بعد. عادت العصور الجليدي�ة ف�ي 

ملي�ون س�نة.  ٤۳۰ -٤٦۰ب�ين  Ordovicianور ف�ي نهاي�ة العص�ر الاردفيش�ي هذا العه�د ب�الظه
يعتقد العلماء أن سبب هذا العصر الجليدي هو إن معظم القارات كانت في ذلك الوقت ف�ي ع�روض 
أعلى أو قرب القطب. فقد كان موقع أفريقيا وأمريكا الجنوبية في هذا الوق�ت مباش�رة عل�ى القط�ب 

 انخفض مستوى سطح البحر بسبب الجليد. الجنوبي. في الاردفيشي،
في منتصف العهد الثاني بدا مستوى سطح البح�ر يس�تعيد منس�وبة الس�ابق خ�لال الس�ولارين       

Silurian  والديفونينDevonian حيث إن الاندماج البطيء لأوربا وأمريكا الشمالية والتح�رك .
كم�ا ف�ي بداي�ة  م ۲۲ْدرجة الح�رارة إل�ى  لقارة جندوانا إلى الشمال أوجد مناطق دافئة، فقد وصلت

وبسبب ظهور النباتات على حافات القارات فان نس�بة الأوكس�جين ارتفع�ت، وانخفض�ت  الكامبري.
نسبة ثاني اوكسيد الكاربون. التب�اين ب�ين ح�رارة الش�مال والجن�وب كان�ت معتدل�ة. وش�هدت نهاي�ة 

ون الت�أثير عل�ى أع�داد الأص�ناف الأخ�رى الديفونين فترات برد متقطعة أدت إلى ت�دمير الفقري�ات د
 من الحيوانات.

ملي�ون س�نة  ۳٥۰كما ظهر عصر جليدي طويل غطى فترة عدة عصور جيولوجي�ة. ب�دأ قب�ل       
وغط������ى ك������ل عص������ر الك������اربونيفروس  Devonianقب������ل ألان أي ف������ي نهاي������ة ال������ديفونين 

Carboniferous  وحت���ى منتص���ف الب���ريمينPermianن ه���ذه الفت���رة . ال���دلائل تش���ير إل���ى أ
تق�دم وتراج�ع للجلي�د  ۱۷الجليدية لم تكن متصلة بل إن الجليد فيها كان يتقدم ويتراجع. فقد س�جل 
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في ه�ذه الفت�رة. إن ارتف�اع كمي�ة الأوكس�جين ف�ي اله�واء وانخف�اض كبي�ر ف�ي كمي�ة ث�اني اوكس�يد 
جايا القديمة أدى إل�ى الكاربون قد تكون السبب في الفترات الجليدية الطويلة. كما إن تجمع قارة بن

 ظهور مناطق داخلية جافة كانت الحرارة فيها متطرفة.  
بين العصور الجليدية بالتأكيد هناك فترات دفيئة ارتفعت فيه�ا درج�ات الح�رارة إل�ى مس�تويات      

جيدة أحيانا، بل يعتقد البعض إن الأرض قد تكون سجلت درجات ح�رارة اكب�ر م�ن المع�دل الح�الي. 
اس�تناداً إل�ى المعطي�ات الحالي�ة الم�أخوذة م�ن العه�د الح�الي، ف�أن العلم�اء يعتق�دون إن بشكل عام و

ألف  ۱۲ألاف سنة إلى  ۱۰الفترات الدفيئة التي تخللت العصور الجليدية قد تكون استمرت حوالي 
أل�ف س�نة للفت�رات  ٥۰سنة. المؤشرات الأقدم تشير إلى أن العهد الثاني قد يكون سجل عل�ى الاق�ل

يئة. انتهى هذا العهد بارتفاع كبير في درجة الح�رارة ولفت�رة قص�يرة زادت فيه�ا الح�رارة ع�ن الدف
 . م ۲۲ْ

 
                               Mesozoicالمناخ في العهد الجيولوجي الثالث  ۹-۳-۳

هذا  مليون سنة قبل ألان. يبدو أن طيلة ٦٥مليون سنة قبل ألان إلى  ۲۲٥يبدأ هذا العهد من      
العهد قد شهد دفئاً. وتوصف عصور هذا العهد بالدافئة أو الحارة. ففي النصف الأول من الترياسك 

Triassic  كان هناك جفاف وتباين في درجة ح�رارة الفص�ول، والتب�اين ك�ان كبي�راً ج�داً ف�ي ق�ارة
الحرارة، كما  بنجايا الواسعة. السبب في هذا التباين هو إن مياه البحار استهلكت كميات كبيرة من

إن تحرك مياه البحار في هذه الفترة على شكل تيارات بحرية أدت إلى عدم تسخين هذه المياه مما 
لا يس��اعد عل��ى أن تلع��ب المي��اه دوراً ف��ي اس��تقرار ح��رارة الي��ابس. ل��ذلك يعتق��د إن ف��ي داخ��ل ق��ارة 

 بنجايا الكبيرة كان هناك صحراء واسعة.
ب��دأ مس��توى س��طح البح��ر بالارتف��اع بس��بب ارتف��اع درج��ة ، Jurassicف��ي عص��ر الجوراس��ك      

الحرارة وانفراد ق�اع المح�يط، ه�ذا الارتف�اع أدى إل�ى طغي�ان م�اء البح�ر عل�ى مس�احة واس�عة م�ن 
الي��ابس. وكنتيج��ة له��ذا ف��ان الص��حراء ب��دأت ب��التقلص، واس��تقرت درج��ة ح��رارة الي��ابس. ف��ي ه��ذا 

ر، مما جع�ل أراض�ي أكث�ر تتم�اس م�ع المي�اه مم�ا العصر بدأت قارة بنجايا بالتكسر إلى أجزاء اصغ
أدى إل�ى ازدي�اد الرطوب�ة. ل�ذلك أص��بح من�اخ ه�ذا العص�ر ح�ار رط��ب. ف�ي بداي�ة عص�ر الجوراس��ك 

Jurassic  عم��ا ه��و علي��ة ألان. ه��ذا  م ٥ْش��هدت الأرض ارتف��اع ف��ي درج��ة الح��رارة زادت ع��ن
رة أكثر مما علية المعدل الحالي. م ٤۰۰في الصخور إلى  تفاع أدى إلى تسارع عملية التجويةالار

 ألف سنة التالية. ۱٥۰هذه العملية خفضت معدل ثاني اوكسيد الكاربون إلى المعدل الطبيعي لل
استمر الوضع السابق في عصر الكريتيسيوس وظهرت حالتان مناخيتان جدي�دتان هم�ا: أولا       

مع��دلات درج��ات الح��رارة عل��ى  الت��درج الح��راري ب��ين الش��مال والجن��وب انع��دمت تقريب��اً، أي إن
مستوى الأرض من القطب إلى خط الاستواء أصبحت واحدة. ثانياً وان مع�دل درج�ة الح�رارة اكب�ر 

مليون سنة من ألان شهدت الأرض ونتيجة الدفء الذي تتمتع  ۱۰۰. فقبل م ۱۰ْمن ألان بحوالي 
 Cretaceousيوس ب��ه ظه��ور النبات��ات المزه��رة. ف��ي أخ��ر عص��ر م��ن ه��ذا العه��د وه��و الكريتيس��

نشطت الثلاجات في القطب الجنوبي. تشير بعض البحوث إل�ى إن المنطق�ة الاس�توائية كان�ت جاف�ة 
بالرغم من وجودها قرب الماء. لذلك فل�م تك�ن هن�اك غاب�ات اس�توائية كثيف�ة كم�ا ه�ي ألان، ب�ل إن 

ي�ا ول�يس عمودي�اً، النباتات كانت من النوع القصير. التيارات البحري�ة اس�تمرت بالحرك�ة ولك�ن أفق
 ولم تتأثر أعماق المحيط بهذه الحركة. هلماء كانت فقط للطبقة السطحية منلحركة في اا أنأي 
ً ارتفاع شهد العهد الثالث إذاً       في درجة الحرارة وقد وصلت الأمور إلى إن درجة حرارة  اً كبير ا

اي��ة الجوراس��ك وبداي��ة الأرض أص��بحت متقارب��ة م��ن القط��ب إل��ى خ��ط الاس��تواء. وم��ع ذل��ك ف��ان نه
 الكريتيسيوس شهد انخفاضاً في درجة الحرارة، حيث ظهر الجليد في المناطق القطبية.
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                               Cenozoicالمناخ في العهد الجيولوجي الرابع  ٤-۹-۳
 Tertiaryملي���ون س���نة قب���ل ألان. وفي���ه عص���ران هم���ا الثلاث���ي  ٦٥ابت���دأ ه���ذا العه���د قب���ل      

. في الثلاثي، نشطت الثلاجات في القط�ب الجن�وبي ف�ي بداي�ة الايوس�ين Quaternaryوالرباعي 
Eocene  ووس�طه ونهايت��ه. وك��ذلك ف�ي الاولجوس��ينOligocene كان��ت فت�رة وس��ط الميوس��ين .

Miocene  دافئة في القط�ب الجن�وبي، ف�ي ح�ين ش�هدت الفت�رة الأول�ى والأخي�رة م�ن ه�ذا العص�ر
القط��ب الجن��وبي. ف��ي الملي��ونين س��نة الماض��ية وحت��ى م��ن قب��ل بداي��ة العص��ر نش��اط للثلاج��ات ف��ي 

الثلاثي ظهرت دورة بين العصور الجليدية والفترات الدفيئة. من الأدلة المتوفرة ع�ن ه�ذا العص�ر، 
ألاف س��نة، حي��ث  ۱۰يعتق�د أن ال��دورة ب�ين العص��ور الجليدي�ة والفت��رات الدفيئ��ة أخ�ذت أط��ول م�ن 

 ألف سنة بين عصر جليدي وأخر.  ۲۰يقترح البعض دورة 
. وفيم�ا Interglacial) فترات دفيئة ٥و ( Glacial) عصور جليدية ٦شهد البليستوسين (     

ي��أتي ج��دولاً بالعص��ور الجليدي��ة والفت��رات الدفيئ��ة، الاس��م الأول ف��ي الج��دول ه��و حس��ب التس��مية 
ن في العمود الأخير تشير إلى عدد الأمريكية، والاسم الثاني حسب التسمية الألمانية. كما أن السني

 السنين التي استغرقتها الفترة أو العصر بآلاف السنين قبل الميلاد.
 
 

 : العصور الجليدية والفترات الدافئة خلال عهد البليستوسين، من الأحدث إلى الأقدم۱-۹الجدول 
 /ال����زمن المس����تغرق النوع الفترة /اسم العصر

 ألاف السنين
 ۷۰-۱٥ عصر جليدي   Wisconsinan/ Wurm  فيرم /وسكونسن
 ۱۳۰-۷۰ فترة دفيئة   Sangamon/ Eemian  أميان /سانجامون

 ۱۸۰-۱۳۰ عصر جليدي                     Illinoian/ Ribريب  /الينوى
 ۲۳۰-۱۸۰ فترة دفيئة Yarmouth/ Holsteinهولستين  /يارماوث
 ۳۰۰-۲۳۰ ليديعصر ج            Kansan/ Mindelمندل  /كانساس
 ۳۳۰-۳۰۰ فترة دفيئة        Aftonian/ Cromerكرومر  /افتونين
 ٤۷۰-۳۳۰ عصر جليدي        Nebraskan/ Gunzجوانز  /نبراسكا
 ٥٤۰-٤۷۰ فترة دفيئة        Waalian/  وولين  /        
 ٥٥۰-٥٤۰ عصر جليدي II   /Donau IIدوناو  /        
 ٥۸٥-٥٥۰ فترة دفيئة            Tiglian/تجلين  /        
 ٦۰۰-٥۸٥ عصر جليدي       I /Donau Iدوناو  /        

 
هذا الجدول تم تركيبة من عدد من المؤشرات التي وجدت في مناطق مختلفة من العالم. ولابد م�ن 

دفيئ�ة). فت�رات اعت�دال (لا ترتق�ي إل�ى مس�توى الفت�رات ال تخللهاالقول إلى إن الفترات الجليدية قد 
ألف س�نة قب�ل ألان، والثاني�ة قب�ل  ٦۰ألف إلى  ۷۰فقد وجد في اليابان فترتان باردتان الأولى من 

ألف سنة. كما إن هذه التواريخ ظهرت في كولومبيا واليونان وتايوان. ووج�دت فت�رة معتدل�ة  ۱۸
أل�ف س�نة  ٤۰ألف سنة قبل ألان. في نصف الكرة الجنوبي كان المن�اخ قب�ل  ۲٦ألف إلى  ٥۰بين 

ألف سنة قب�ل ألان مناخ�اً أكث�ر رطوب�ة م�ن  ۲٦ألف إلى  ٤۰ابرد من ألان، كما شهدت الفترة بين 
ألف سنة جفاف�اً وتراج�ع ف�ي الجلي�د الموج�ود عل�ى الأرض،  ۲٦ألان. وشهد النصف الجنوبي قبل 

الحرارة ب�ين وقد يكون السبب في تراجع الجليد إلى قلة سقوط الأمطار أو التباين الكبير في درجة 
 الصيف والشتاء.
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أل�ف س�نة الماض�ية ارتفاع�اً عام�اً ف�ي  ۲۲أل�ف س�نة الماض�ية إل�ى  ٥۰في أفريقيا، ش�هدت ال     
درجة الحرارة مع ارتف�اع ف�ي كمي�ة الأمط�ار. التذب�ذب ف�ي من�اخ الأرض ك�ان متزامن�اً ب�ين نص�في 

ات الثلاجات تزامن مع الجف�اف الكرة، كما إن تقدم الجليد على اليابس والذي يتزامن مع أعظم فتر
العام لمن�اخ الأرض . جن�وب غ�رب الولاي�ات المتح�دة وجن�وب جب�ال الأطل�س هم�ا المكان�ان الل�ذين 

 ۱۲سجلا رطوبة عالية في فترة الجفاف. وكما يلاحظ من الجدول إن أخر عصر جليدي انتهى قبل 
ت الجليدي�ة. ويت�زامن انته�اء ألف سنة. ومنذ ذلك الوقت تمتعت الأرض بمناخ دف�يء قياس�اً للفت�را

أخر عصر جليدي مع العصور التاريخية. لذلك فان المعلومات المتوفرة عن هذه الفت�رة تعتب�ر م�ن 
أغنى المعلومات قياسا بالفترات الماضية. لذلك فان المعلومات المتوفرة لدينا عن هذه الفترة جيدة 

السنة الماضية مناخياً إلى أربعة فترات  ألف ۱۲مقارنة بالفترات الماضية. وعلية يمكن تقسيم أل 
 هي:

سنة قب�ل ألان  ٥۰۰۰ -Post – glacial climatic optimum ۷۰۰۰  المناخ النموذجي) ۱(
ش��هد الع��الم أدف��ئ فت��رة خ��لال العش��رة ألاف س��نة الماض��ية. ش��هدت الأرض  ق.م. ۳۰۰۰ -٥۰۰۰

لس�اقطة خاص�ة ف�ي المن�اطق ارتفاع في منسوب مستوى سطح البحار، وزيادة في كمي�ة الأمط�ار ا
ش�مالاً مم�ا  ◌ْ  ٤٥ -٤۰الجافة الحالية. تزحزح نطاق الضغط العالي شبة المداري صيفاً ليصل إلى 

 سمح بتغلغل الرياح الموسمية إلى الشمال أكثر.
س�نة قب�ل ألان  Iron Age cold epoch ۲۹۰۰- ۲۳۰۰  الفت�رة الب�اردة لعص�ر الحدي�د ) ۲(

طوبة في أوربا وتزحزح غاب�ات روس�يا إل�ى الجن�وب م�ن موقعه�ا كانت هناك ر ق.م. ۳۰۰ -۹۰۰
الحالي. فقد شهد صيف هذه الفترة انخفاضاً واضحاً في درجة الح�رارة. أم�ا إل�ى الجن�وب وخاص�ة 

 في حوض البحر المتوسط وشمال أفريقيا فقد شهد جفافاً، ولكنة اقل شدة من الجفاف الحالي. 
 ۱۲۰۰ -۱۰۰۰قب���ل ألان  Second optimum ۱۰۰۰- ۸۰۰من���اخ نم���وذجي ث���انوي ) ۳(

. ارتف�اع درج�ة الح�رارة ك�ان اق�ل م�ن الفت�رة الأول�ى ولفت�رة اقص�ر حي�ث ارتفع�ت الح�رارة ميلادية
م عنها ألان. هناك أدلة على إن مزارع العنب والزيتون انتشرت شمال موقعه�ا الح�الي ◌ْ  ۱بمعدل 

حالي�اً.  هعن� متر ۲۰۰الجبل ارتفع بمعدل شمالاً. كما إن خط الأشجار الدائم على  ◌ْ  ٥ -۳بحوالي 
 في البحر المتوسط والمناطق الجافة الحالية شهدت رطوبة أعلى من ألان.

 ۱۸٥۰ -۱٤۳۰س�نة قب�ل ألان أو  ٥٥۰- ۱۲٥ Little Ice Ageالعص�ر الجلي�دي الص�غير ) ٤(
. م ۳ْ -۱اخف�ض م�ن ألان بح�والي  ش�مالاً  ٥۰ْ. درجة حرارة شمال المحيط الأطلسي شمال ميلادية

درجة ح�رارة الش�تاء ه�ي الت�ي انخفض�ت بينم�ا بقي�ت درج�ة ح�رارة الص�يف كم�ا ه�ي ألان. جف�اف 
وثلوج عل�ى مرتفع�ات إثيوبي�ا، وتق�دم الثل�وج ف�ي أورب�ا واس�يا الص�غرى وش�مال أفريقي�ا. قل�ة ف�ي 

 الأمطار وتراجع مسارات المنخفضات الجوية باتجاه خط الاستواء.
لم في الوقت الحاضر هو الارتفاع المتوقع ف�ي درج�ة الح�رارة ال�ذي المشكلة التي تواجه العا  

قد يكون سببه تزايد كمية ثاني اوكسيد الكاربون. وقد سبق أن تعرضنا للموضوع سابقاً ضمن 
العوامل المؤثرة في التبدل ألمناخي. فكثير م�ن المص�ادر تش�ير إل�ى إن ارتف�اع درج�ة الح�رارة 

ق��رن التاس��ع عش��ر. ويس��تمر الارتف��اع م��ا دام��ت كمي��ات ث��اني من��ذ نهاي��ة الم  ۰٫٦ْك��ان بمع��دل 
اوكسيد الكاربون المضافة إلى الهواء في تزايد مستمر. وهن�اك مؤش�رات عل�ى  ه�ذا الارتف�اع 

٪ من�ذ نهاي�ة الس�تينات م�ن ۱۰في الحرارة من خ�لال تن�اقص مس�احة الغط�اء الجلي�دي بنس�بة 
لص�يف ف�ي نص�ف الك�رة الش�مالي بمع�دل العصر الماضي. وتناقص جلي�د البح�ار ف�ي الربي�ع وا

٪ منذ خمسينات القرن الماضي، وكذلك تقلص ثلاجات الجبال. كما إن مناطق مح�ددة ۱٥ -۱۰
فع�ت من العالم شهدت ارتفاع خطير في الح�رارة اكب�ر م�ن المن�اطق الأخ�رى. فف�ي ألاس�كا، ارت

في القط�ب الجن�وبي فق�د لاسكا بمعدل يفوق المعدل العالمي. أما الحرارة في الساحل الشمالي ل
 خلال العقود الخمسة الماضية.م  ۰٫۲ْ ارتفعت الحرارة بمعدل
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ولابد من أن نختم الموضوع بالقول إن حادثتين ترافقتا مع انفجارات بركاني�ة كبي�رة أدت إل�ى      
م كان�ت الش�مس ٥۳٥انخفاض واضح في درجة الحرارة بع�د الانفج�ار البرك�اني بس�نة. فف�ي الع�ام 

الظل الذي ترسمه على الأرض غير واضح، كما شوهدت ثلوج ف�ي الص�يف ل�م تش�اهد م�ن باهتة و
م بعد انفجار بركان تمبورا في س�ومطرة، ف�ي الس�نة ۱۸۱٦قبل في تلك المناطق. تكرر الأمر عام 
 التي أطلق عليها السنة بدون صيف. 

 
            Climatic Change Modelsنماذج التبدل ألمناخي   ٤-۹

هي محاولة للتنبؤ بالمناخ المستقبلي عن طريق معرفة التغيير الحاصل في  ةالنماذج ألمناخي     
العناصر المناخية نتيجة التفاعل بين الغلاف الغازي والمحيطات وسطح الأرض والغلاف الثلجي. 

إلى النظام ألمناخي  ، تتراوح بين دراسة الطقس وحركيتهتستعمل هذه النماذج لأغراض مختلفة
لتنبؤ بمناخ المستقبل. وقد شاعت فكره استخدام هذه النماذج في الفترة الأخيرة رغم إن النتائج وا

المستحصله منها ليست دقيقة جدا. فالمناخ كما هو معروف نظام معقد جدا لم يلم العلماء بكل 
اذج أسراره، لذلك فان أي تطور جديد في علم المناخ سوف ينعكس إيجابا على تطور دقة هذه النم

 ةمحاولة لمعرفة التغيرات ألمناخي المناخية. ومع ذلك ظهرت أنواع مختلفة من هذه النماذج في
مختلفة تراوحت بين البسيطة جدا إلى المعقدة.  ة. وقد ظهرت لحد ألان نماذج مناخيالمستقبلية

 ويمكن تصنيف هذه النماذج إلى ثلاثة أنواع وهي:
       
                                                                             One Dimension Model  النماذج الأحادية       ۱-٤-۹

ترتكز هذه النماذج على فكرة توازن الطاقة بين الكمية الواردة والكمية المنبعثة والمعكوسة.      
 ويمكن التعبير عن هذا التوازن بالمعادلة الآتية:

 S )a-1= ( 4sTP

4 
 أن:  حيث
a = ۰٫۳۹إلى  ۰٫۳۷من سطح الأرض وهي حوالي  ةمعدل ألعاكسي 
S = واط/م ۱۳٦۷حوالي -الإشعاع الشمسي القادم حسب وحدة المساحة–الثابت الشمسيP

-۲ 

s= ۱۰×٥٫٦۷بولتزمان وهو حوالي  -ثابت ستيفنP

-۸
PجكP

-٤
PمP-۲

PثاP

-۱ 

T = درجة الحرارة وهي مجهولة والمفروض إيجادها 
من المعادلة يمثل  الأيسرمعادلة يمثل الإشعاع القادم من الشمس والجانب من ال الأيمنالجانب 

بولتزمان الذي يفترض طاقة -الإشعاع الصادر من الأرض والذي يحسب حسب قانون ستيفن
 حرارية ثابتة، والمجهول هو الحرارة التي يجب إيجادها. 

جة حرارة سطح الأرض، وهو ما هذه المعادلة تهتم بالطاقة المنبعثة من الأرض أكثر من در     
لا نحتاجه في الدراسات المناخية. لذلك يمكن تطوير الفكرة إلى نموذج ذا بعد واحد (عمودي). 

ألحملي. هذه الفكرة تبسط الغلاف الغازي لتحسب عمليتان  -وهذا النموذج يسمى نموذج الإشعاع
نقل  -خلال طبقات الغلاف الغازي لنقل الطاقة فقط وهما: نقل الطاقة إلى الأعلى والى الأسفل من

الطاقة بالحمل مهمة جدا في أسفل الغلاف الغازي. هذا النموذج أفضل من استخدام المعادلة 
السابقة لوحدها وذلك لأنه يستطيع أن يعطينا درجة حرارة سطح الأرض، وكذلك تأثير غازات 

مثل إلا نقطة واحدة على لا ي هين درجة الحرارة. ولكنة قاصر لأنالبيوت الزجاجية على تبا
ان  انه يحتاج إلى إضافة أبعاد أخرى.ف وعليهالأرض. كما انه يعطي درجة الحرارة الأفقية فقط. 

اضافة الابعاد الاخرى يتطلب ان يحتوي النموذج المناخي على اكثر من عامل مؤثر مما يؤدي الى 
 ينها اصلاً.تعقيد عملية التفاعل بين العناصر المناخية التي يوجد تفاعل ب
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                           Tow Dimensions Modelالنماذج الثنائية     ۲-٤-۹
إذا ما نشرنا موديل البعد الواحد إلى أكثر من نقطة على سطح الأرض أفقيا فان ذلك سيجعله      

معدل  موديل ذا بعدين. فإذا ما حسبنا نقل الطاقة أفقيا على مستوى الغلاف الغازي، فيمكن حساب
 ةاعتماد ألعاكسيالحرارة لأكثر من نقطة على سطح الأرض. هذا النوع من النماذج يعطينا ميزة 

لذلك يصبح  -يمكن حسابها من شدة درجة الحرارة ةة. أي إن كمية ألعاكسيرجة الحرارعلى د
كي القطب ثلجياً، وخط الاستواء حار. النقص في هذا النموذج هو عدم احتوائه على الجانب الحر

 من الغلاف الغازي، حيث يصعب معرفة انتقال الحرارة أفقيا.
الذكر يعطيان معلومات محدودة عن الغلاف الغازي والتغيرات التي  السالفينإن النموذجان      

يعتمدان على عنصر واحد وفي نقطة واحدة أو عدة نقاط. والغلاف  لأنهمايمكن أن تحصل فيه. 
حيث إن التداخل الكبير بين عناصره تجعله أكثر تعقيدا للتنبؤ بتغير الغازي لا يعمل بهذه الصورة، 

عنصر واحد فقط. ولهذا ظهرت الضرورة إلى نماذج الأبعاد الثلاثية والتي تستطيع أن تتناول أكثر 
من عنصر أفقيا وعمودياً وعلى منطقة واسعة لنتمكن من خلال ذلك الأخذ بنظر الاعتبار التفاعل 

صر المختلفة وتأثير العوامل المختلفة على هذه العناصر. إلا أن هذه المهمة ليست المعقد بين العنا
 سهلة.

 
              Three Dimensions Modelالنماذج الثلاثية             ۳-٤-۹

يستخدم هذا النموذج الأبعاد الثلاثة أو الأربعة إن صح التعبير. فتحدد منطقة على أساس       
ئر العرض، ولعدة مستويات في الغلاف الغازي ليعمل نموذجاً لها. فهو نموذج خطوط الطول ودوا

للغلاف الغازي في منطقة واسعة. كما يمكن أن ينمذج الأرض اليابسة كما يمكن أن ينمذج سطح 
يمزج بينهما. يعمل هذا النموذج على إعطاء صورة  فانهالمحيطات. وفي حالة الأبعاد الأربعة، 

 ما يمكن أن نتوقعه.عن مناخ الأرض، و
تستعمل معادلات حركة  GCM’sنماذج مناخ الأرض أو نماذج الدورة العامة للرياح      

كل على حدة في البداية ثم تدمج بينها بمرور الوقت. كما تحتوي على  fluid motionالسوائل 
ي يعمل وسائل لقياس حدوث الظواهر الصغيرة التي لا يمكن قياسها ضمن المقياس الكبير الذ

علية النموذج، مثل الحمل الحراري. وبعض النماذج تدخل دورات بعض الغازات مثل دورة 
الكاربون في الطبيعة. نماذج الدورة العامة تنمذج الغلاف الغازي وسطح الأرض وتضيف درجة 
حرارة سطح المحيطات. لذلك فإنها تحتاج إلى كم هائل من المعلومات، بما فيها كيميائية الغلاف 
الغازي. هذه النماذج تحتوي على منطقة مركزية حتى تستطيع أن تدمج معادلات حركة السوائل 

 لتحصل على:
 ضغط سطح الأرض -
 سرعة الرياح الأفقية المرافقة في الطبقات -
 درجة الحرارة والرطوبة في الطبقات -

 أما وسائل قياس الظواهر الصغيرة فإنها تهتم بالاتي:
الأمواج القصيرة،والإشعاع الأرضي، والأشعة الفوق الإشعاع (الشمسي بما فيها  -

 الحمراء، والأشعة الطويلة)
 الحمل الحراري -
 العمليات التي تجري على سطح الأرض والمياه -

تستطيع هذه النماذج أن تعطي صورة عن مناخ الأرض لكل دائرة عرض إلى خمسة دوائر عرض 
دوائر   ۲٫٥ل المثال، يستعمل أو خط طول إلى خمسة خطوط. نموذج مركز هادلي على سبي
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طبقة.  ۱۹نقطة وعموديا إلى  ۹٦عين فيها  ۷۳خط طول، ويستعمل شبكة من ۳٫۷٥العرض و
الذي يستخدم الانعكاس من الغلاف الغازي وقد يحتوي  OGCMsكما إن هناك نموذج للمحيطات 

 أسلوبانت تستعمل أو لا يحتوي على الثلج البحري. ولابد من الإشارة هنا أن النماذج القديمة ك
التصحيح في قيمة الانعكاس من السطح كلما تقدمنا في العمليات الحسابية. النماذج الجديدة لا 
تحتاج إلى التصحيح وإنما تعتبر هذه الظاهرة غير ضرورية. هذه العملية أدت إلى أن تكون 

 . النماذج الجديدة أكثر قدرة على التنبؤ بمناخ المستقبل من النماذج القديمة
والنموذج الخاص  GCMsويعتبر حاليا إن الدمج بين النموذج الخاص بالغلاف الغازي      

هو من أحدث ما يمكن تقديمه في هذا المجال. حيث يمكن أن نستغني في  OGCMsبالمحيطات 
هذه الحالة عن استعمال الانعكاسات من سطح الماء في نموذج الغلاف الغازي. لذلك تعتبر هذه 

ي الأساس في نماذج شديدة التطور للكشف عن مناخ المستقبل. أخر هذه النماذج بين النماذج ه
ً جيداً بين الشواذ في درجة الحرارة ألمقاسه لل سنة الأخيرة، عندما أضيف إلى  ۱٥۰تطابقا

 البرنامج تأثير غازات الاحتباس الحراري.  
. ورغم إنها الوحيدة ةج ألمناخيقمة التعقيد في النماذ يمثل OGCMsنماذج مناخ المحيطات      

التي يمكنها أن تعطي تصورا عن المناخ المستقبلي، إلا إنها ما زالت في طور التطوير. وإذا قارنا 
النماذج ذات البعد الواحد أو ذات البعدين فإنها أسهل بكثير من النماذج الثلاثية الأبعاد، حيث يمكن 

 بقدر تعقيد المناخ نفسه.القول إن النماذج الثلاثية الأبعاد معقدة 
الاستعمال الواسع لهذه النماذج في الوقت الحاضر يركز على التنبؤ بحالة درجة الحرارة      

المستقبلية في محاولة للتعرف على تأثير ثاني اوكسيد الكاربون على الحرارة. وقد بينت نتائج 
الحرارة المسجلة إذا افترضنا بعض هذه النماذج إن هناك تطابق جيد بين الحرارة المتنبئ بها و

بين ٪ في السنة. ورغم ذلك ما زال هناك نقاش واسع ۱زيادة في ثاني اوكسيد الكاربون بنسبة 
من هذه النماذج. رغم إن العديد من الباحثين المهتمين بارتفاع  ةالباحثين عن الفائدة المتوخا

هواء يستعملون هذه النماذج حرارة الأرض نتيجة ارتفاع كمية ثاني اوكسيد الكاربون في ال
 باعتبارها الطريقة الوحيدة للتنبؤ بارتفاع الحرارة في المستقبل.

 
 أثر التأثير ألاسترجاعي على المناخ  ٥-۹

The Effects of Feedback on Climate 
يعني إن عناص�ر المن�اخ مترابط�ة فيم�ا  Feed Backالتأثير ألاسترجاعي أو التأثير الراجع       

بش��كل معق��د ج��داً. فل��يس هن��اك ت��أثير واح��د مع��روف للعنص��ر ألمن��اخي عل��ى عنص��ر أخ��ر أو بينه��ا 
مجم��وع العناص��ر، ب��ل هن��اك مجموع��ة اس��تجابات. ل��ذلك قب��ل الخ��وض ف��ي كيفي��ة عم��ل العنص��ر 

 ألمناخي، لابد أولاً من معرفة معنى التغذية، ثم كيف تعمل.
 

 Feedback          معنى التأثير ألاسترجاعي                      ۱-٥-۹
اس��تجابة أو مجموع��ة الاس��تجابات  هبأن�� Feed Backيمك��ن تعري��ف الت��أثير ألاس��ترجاعي      

لعنصر مناخي أو مجموعة عناصر لتغيير حاصل في العنصر الأساس. أو هو التغيير الحاص�ل ف�ي 
ل سلوك عنصر أو مجموعة عناصر استجابة لتغيير حصل على سلوك عنصر مناخي. فعندما يحص

ارتفاع في درجة الحرارة، فما هي استجابة العناصر الأخرى كالأمطار، والضغط الج�وي، والري�اح 
....الخ لهذا التغير في الح�رارة. دراس�ة المن�اخ علمتن�ا أن الاس�تجابة ليس�ت دائم�اً واح�دة. فأحيان�اً 

بق تس��تجيب العناص��ر الأخ��رى بش��كل ي��ؤدي ف��ي النهاي��ة إل��ى ع��ودة الح��رارة إل��ى س��لوكها الس��ا
فتنخفض، وأحياناً أخرى تعمل هذه العناصر على تعمي�ق التغيي�ر الحاص�ل ف�ي ه�ذا العنص�ر، فتزي�د 
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من ارتف�اع درج�ة الح�رارة. وهن�ا يط�رح س�ؤال مه�م وه�و: ه�ل يمك�ن أن يحص�ل تغي�ر ارتفاع�اً أو 
انخفاض��اً ف��ي عنص��ر من��اخي م��ن دون أن تس��جل اس��تجابة س��لبية أو ايجابي��ة م��ن بقي��ة العناص��ر؟ 

عل��ى ه��ذا الس��ؤال ه��و بالتأكي��د ك��لا. ف��ان أي تغي��ر ف��ي س��لوك عنص��ر من��اخي يتطل��ب  والج��واب
بالضرورة استجابة من بقية العناصر. ورغم أن طريقة الاستجابة هذه غير مفهومة بشكل واضح، 
وما زال هناك الكثير من الأمور التي تحتاج إلى إيضاح في هذا المج�ال، إلا إنن�ا اس�تطعنا أن نفه�م 

 ستجابة.نوعان من الا
 

 Positive Feedback التأثير ألاسترجاعي الايجابي                  ۲-٥-۹
 الحاص�لةوه�ي تعمي�ق حال�ة التغيي�ر  Positive Feed Backالتغذية الاسترجاعية الايجابية      

للتغيير الحاص�ل ف�ي العنص�ر ألمن�اخي ه�ي  ةاستجابة العناصر ألمناخيفي العنصر ألمناخي. أي أن 
تعميق هذا التغير أو زيادته. فمثلاً، إذا انخفضت درجة الحرارة فان هذا الانخفاض س�يؤدي  باتجاه

إلى سقوط الثلج بدلاً من الأمطار. سقوط الثلج سيؤدي إلى زح�ف الجلي�د ووص�وله إل�ى من�اطق ل�م 
حيث ان  يكن يصلها سابقاً. وهذا ما يؤدي إلى انخفاض درجة حرارة المناطق التي وصلها الجليد،

مم��ا يعن��ي اس��تمرار أو تعمي��ق لانخف��اض درج��ة  الجلي��د ع��اكس جي��د للطاق��ة القادم��ة م��ن الش��مس
ع�ن التب�دل ألمن�اخي. فالتب�دل ألمن�اخي لا  المس�ئولةالحرارة. هذا الن�وع م�ن الاس�تجابة يعتق�د إنه�ا 

نص�ر يمكن أن يكون فجائياً بالمعنى الحرفي للكلمة. أي أن التبدل ألمناخي يبدأ بالتغير في سلوك ع
وغالباً ما تكون الحرارة، يتبع هذا التغير في س�لوك ه�ذا العنص�ر أن تب�دأ العناص�ر الأخ�رى بتغيي�ر 
سلوكها استجابة للتغيير الحاصل في العنصر الأساس. فإذا كان التغير في سلوك العناص�ر الأخ�رى 

ان ه��ذا باتج��اه تعمي��ق التغي��ر ف��ي العنص��ر الأساس��ي، أي تعمي��ق انخف��اض درج��ة الح��رارة م��ثلاً ف��
السلوك الايجابي تجاه هذا العنص�ر أدى إل�ى تغي�ر من�اخي واض�ح. أم�ا إذا عمل�ت العناص�ر الأخ�رى 
على التقليل من تأثير التغير في سلوك العنصر، فان ه�ا س�يوقف عملي�ة التغي�ر ألمن�اخي، وه�ذا م�ا 

 يسمى التغذية الاسترجاعية السلبية.
 

 Negative Feedback       التأثير ألاسترجاعي السلبي            ۳-٥-۹
ه�ي ع�ودة العنص�ر ألمن�اخي ال�ذي  Negative Feed Backالتغذي�ة الاس�ترجاعية الس�لبية      

حصل فيه تغيير إلى سابق سلوكه. فإذا ارتفعت درجة الحرارة، فان ذلك قد يؤدي إلى ارتفاع كمية 
ي�وم س�تؤثر بالتأكي�د عل�ى كمي�ة التبخر مما يؤدي إلى زيادة كمية الغيوم. هذه الزيادة في تغطية الغ

الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض، مما يؤدي إلى ع�ودة درج�ة الح�رارة إل�ى وض�عها الس�ابق. 
الأخرى لارتفاع درجة الحرارة س�لبية، بمعن�ى إنه�ا ل�م تس�مح  ةنا كانت استجابة العناصر ألمناخيه

ي�ة إل�ى تب�دل من�اخي. فعن�دما تع�ود لدرجة الحرارة بالاستمرار في الارتفاع، مما لم ي�ؤدي ف�ي النها
وهناك الكثير من الامثلة عل�ى  درجة الحرارة إلى سابق عهدها، فلا يمكن اعتبار ذلك تبدلاً مناخياً.

 التأثير السلبي للتغذية الاسترجاعية.
إن ع��دم معرفتن��ا بطبيع��ة اس��تجابة العناص��ر الأخ��رى للتب��دل ف��ي عنص��ر أساس��ي يجع��ل عملي��ة      

حي��ث ان عناص��ر المن��اخ تتفاع��ل وتس��تجيب لبعض��ها ألمن��اخي المقب��ل ص��عبة ج��داً.  التنب��ؤ بالتب��دل
ال�بعض، فالعلاق�ة بينه��ا ش�ائكة لان العنص�ر الواح��د يتفاع�ل م��ع بقي�ة العناص�ر فيك��ون التفاع�ل م��ع 

فالتبادل المعقد ب�ين عناص�ر المن�اخ يجع�ل م�ن المس�تحيل البعض ايجابياً ومع البعض الاخر سلبياً. 
دل القادم. ولما كان التبدل ألمناخي موضوعاً حيوياً لما له من تأثير على مظاهر الحي�اة التنبؤ بالتب

المختلفة، فلابد من بذل الجهود للوصول بهذا الموضوع إلى نتائج يستطيع الإنسان من خلاله�ا أن 
  يتغلب على هذه المشكلة. لان التبدل ألمناخي يمكن أن تكون أثاره مدمرة.
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 لمناخي على مظاهر الحياة أثر التبدل أ ٦-۹
 The Effects of Climate on Life                                       

على الكثير من مظاهر الحياة البشرية، كما يمكن أن تكون له أث�ار  للتبدل ألمناخي أثار كارثية     
ثية للتبدل يمكن الس�يطرة ايجابية. بشكل عام إذا جاء التبدل ألمناخي بشكل بطيء، فان الآثار الكار

عليها وتقليل أثارها السلبية، أما إذا كان التبدل سريعاً فان أثاره الكارثية ستكون اشد وطأة. وفيما 
 يأتي استعراض موجز عن بعض الآثار المحتملة للتبدل ألمناخي على نشاطات الإنسان.

 
 اثر التبدل ألمناخي على الزراعة  ۱-٦-۹
 Climatic Effects on Agriculture                                                 

للتبدل ألمناخي تأثير كبير ومباشر على الإنتاج الزراعي. فالزراعة تخضع بشكل كبير للمناخ،      
ف��لا توج��د نبت��ة أو ش��جرة يمكنه��ا أن تنم��و م��ن دون أن يك��ون المن��اخ ملائم��اً. وعلي��ة ف��ان جمي��ع 

ات نباتات في غير موعدها انصبت على تغير المن�اخ المح�يط بالنبت�ة لك�ي محاولات الإنسان لاستنب
تستطيع النمو. بمعنى أخ�ر فالنب�ات يت�أثر بش�كل مباش�ر بالمن�اخ، مم�ا يجع�ل التب�دل ألمن�اخي يعن�ي 
تبدل كامل في أنواع كثيرة من النباتات السائدة في ذلك المكان. فلو انخفضت معدلات الح�رارة ف�ي 

لنخي�ل م�ن و ثلاثة عن معدلها الحالي، ففي أفضل الظروف س�يقل مع�دل إنتاجي�ة االبصرة درجتان أ
موت أصلا ولا يستطيع مقاومة انخفاض الحرارة. هناك أنواع أخ�رى م�ن تالتمور، أو أن النخيل س

النبات��ات س��وف تت��أثر أم��ا ع��ن طري��ق انخف��اض إنتاجيته��ا أو اختفائه��ا تمام��اً. بالمقاب��ل ف��ان ه��ذا 
ي فرصة لنباتات أخرى أن تنمو في الموقع لم تستطع هذه النبات�ات أن تنم�و الانخفاض سوف يعط

سابقاً بسبب ارتفاع الحرارة بالنسبة لها. باختصار فان الواقع النباتي للمنطقة س�وف يتغي�ر بش�كل 
جذري. وهذا الواقع سوف يخلق صعوبات أخرى مثل، احتياج الفلاح إلى فترة زمنية طويلة نسبياً 

المن��اخ تب��دل، وس��يحتاج بع��دها إل��ى فت��رة أخ��رى لك��ي ي��تعلم كي��ف ي��زرع المحاص��يل لك��ي ي��درك أن 
(القم�ح،  إس�تراتيجيةمع المناخ الجديد. ه�ذا بالإض�افة إل�ى أن هن�اك محاص�يل  تتلاءمالجديدة التي 

الرز، البن، الشاي.. وغيرها) ستتأثر سلباً أو إيجابا بالتبدل وحسب نوع التبدل طبعاً، مم�ا س�يؤثر 
زيعه��ا الجغراف��ي، وبالت��الي عل��ى كمي��ة توفره��ا. يمك��ن أن نق��يس عل��ى عم��ق ألازم��ة الت��ي عل��ى تو

يسببها التبدل ألمناخي بالقياس على ألازمات التي يسببها التذبذب ألمناخي في التأثير على إنتاجية 
بعض المحاصيل. فالعراق بلد حدي بالنسبة لإنتاج القمح، ففي السنوات المطي�رة يقت�رب البل�د م�ن 

دود الاكتف��اء ال��ذاتي ولا يس��تورد إلا القلي��ل م��ن ه��ذا المن��تج. وف��ي س��نوات الجف��اف ف��ان الع��راق ح��
 يستورد أكثر من نصف احتياجاته من هذا المنتج.

في الثلاثينيات من هذا القرن أصيبت الولايات المتح�دة الأمريكي�ة وبال�ذات ف�ي الوس�ط الغرب�ي      
. وفي نفس الفترة اضطر عدد كبير من الايرلنديين إل�ى منها بأزمة اقتصادية خانقة بسبب الجفاف

من انخف�اض بإنتاجيته�ا بس�بب الجف�اف ك�ذلك،  سعالم الجديد بسبب ما أصاب البطاطالهجرة إلى ال
الرئيسي الذي يقتات علي�ة الإنس�ان فق�د تفش�ت المجاع�ة مم�ا اض�طر ع�دد كبي�ر  المنتجوحيث إنها 

ا فان�ه مث�ال ح�ي ومس�تمر لمعان�اة الإنس�ان م�ع التذب�ذب منهم للهجرة. أما نطاق الج�وع ف�ي أفريقي�
ألمناخي. فهناك الآلاف من البشر والحيوان�ات يموت�ون بس�بب الجف�اف ال�ذي يض�رب المنطق�ة ب�ين 

؟ بالتأكي�د س�تكون المعان�اة كبي�رة حي�ث دائم�افترة وأخرى. فكيف يك�ون الح�ال إذا ك�ان ه�ذا التب�دل 
 ر بالإضافة إلى التأثير الس�يئ عل�ى ال�دورة الاقتص�ادية.سيؤثر ذلك على غذاء الإنسان بشكل مباش

وب��الرغم م��ن التط��ور ال��ذي حص��ل ف��ي المج��ال الزراع��ي، م��ن تهج��ين وهندس��ة وراثي��ة وزراع��ة 
محاص��يل ف��ي غي��ر موع��دها أو مكانه��ا، إلا أن ه��ذا التط��ور يتطل��ب تك��اليف عالي��ة مم��ا يجع��ل أم��ر 

 استخدامها إذا ما حصل التبدل المناخي صعباً. 
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 اثر التبدل ألمناخي على الصناعة  ۲-٦-۹
 Climatic Effects on Industry                                                       

قد يكون تأثير المناخ على الصناعة اقل من تأثيره على الزراعة، ولكنة بالتأكيد يؤثر س�لباً أو      
اخي، وك�ذلك بحس�ب المنطق�ة الت�ي تتع�رض له�ذا إيجاب�اً عل�ى الص�ناعة، وبحس�ب ن�وع التغي�ر ألمن�

التغيي�ر. تعتب�ر إنكلت�را م�ثلاً مكان�اً جي�داً لاس�تيطان ص�ناعات النس�يج القطن�ي والص�وفي، ورغ��م إن 
الصناعة الحديثة استطاعت أن تتحكم بالمناخ داخ�ل المعام�ل الص�ناعية، إلا أن ه�ذا ال�تحكم أض�اف 

خ في إنكلت�را نح�و الاج�ف ف�ان ه�ذا سيض�يف عبئ�اً مالي�اً تكاليف جديدة على الإنتاج. فلو تغير المنا
جديداً على صناعة النسيج البريطانية. بالمقابل فان صناعة التعدين المكشوفة في كندا مثلاً س�وف 
تشهد تحسناً إذا تبدل المناخ في كندا باتجاه ارتفاع في درجات الحرارة. الملاحظ�ة المهم�ة هن�ا إن 

ل المناخ سوف لن يشهد تبدلاً دراماتيكياً، حيث إن التأثير الأكبر سيكون الواقع الصناعي إذا ما تبد
في زيادة تكاليف المنتج. فكما أوضحنا في المثال الإنكليزي، فان صناعة النسيج الإنكليزية س�وف 

 تتحمل تكاليف إضافية.
 

 اثر التبدل ألمناخي على النشاطات الأخرى ۳-٦-۹
  Climatic Effects on other Activates                                          

ذكرن��ا س��ابقاً أن��ة لا يوج��د نش��اط إنس��اني لا يت��أثر بالمن��اخ س��لباً أو إيجاب��اً. وم��ن ه��ذا المنطل��ق      
إل��ى الزراع��ة  ية الت��ي تت��أثر بالمن��اخ. فبالاظاف��ةنس��تطيع أن نع��دد الكثي��ر م��ن النش��اطات الإنس��ان

ابقاً، ف��ان جمي��ع النش��اطات الاقتص��ادية الأخ��رى تت��أثر بالتب��دل والص��ناعة اللت��ان تعرض��نا لهم��ا س��
ألمناخي. فقطاع المواصلات مثلاً يعتبر م�ن القطاع�ات الت�ي كالزراع�ة تت�أثر بش�كل مباش�ر بالتب�دل 
ألمناخي. فالطرق البرية، والبحرية، والجوية، تتأثر بشكل مباش�ر. فانخف�اض درج�ة الح�رارة م�ثلاً 

كدسة على بعض الط�رق، كم�ا س�تظهر الثل�وج عل�ى ط�رق ل�م تك�ن تظه�ر يزيد من كمية الثلوج الم
فيها سابقاً. وهذا نفسه ينطبق على الطرق البحرية، حيث ستغلق موانئ ل�م تك�ن تغل�ق س�ابقاً، ف�ي 
حين ستتعرقل حركة النقل الجوي في مناطق جديدة لم تكن الثل�وج تش�كل عائق�اً له�ا ف�ي الماض�ي. 

. فالمعروف إن معظ�م م�دن الع�الم ص�ممت أبنيته�ا وش�وارعها بش�كل أما المدن فقصتها معقدة أكثر
يتلاءم مع مناخ المنطقة. فالتبدل ألمناخي سيرفع من ح�رارة داخ�ل البي�ت ف�ي أورب�ا بش�كل م�زعج 
مثلاً إذا تبدل المناخ باتجاه ارتفاع درجة الحرارة. وفي أفريقيا مثلاً سيؤدي انخفاض الح�رارة إل�ى 

لبيوت صمتت في منطقة ذات درجة حرارة مرتفعة. كم�ا إن تص�ميم البي�وت تأثير سيئ كذلك، لان ا
ف��ي المن��اطق الجاف��ة يختل��ف ع��ن التص��ميم ف��ي المن��اطق الرطب��ة، فالس��قوف المائل��ة ف��ي المن��اطق 
المطي��رة يقابله��ا الس��قوف ألمس��طحه ف��ي المن��اطق الجاف��ة. وف��ي الم��دن يمك��ن أن نض��رب عش��رات 

 دل المناخ.الأمثلة عن التغيرات السيئة إذا تب
لتبدل المناخ تأثير سيئ جداً على النشاط السياحي. فالفعاليات السياحية تصمم ف�ي الكثي�ر م�ن      

المواق��ع الس��ياحية اس��تناداً إل��ى المن��اخ الس��ائد. ف��التزحلق عل��ى الجلي��د، والتزحل��ق عل��ى الأم��واج، 
الفعالي�ات الس�ياحية تعتم�د والاستمتاع بالجو المعتدل صيفاً، والمشاتي شتاءاً، والكثي�ر غيره�ا م�ن 

كله�ا عل�ى م�ا يب��دو وبش�كل مباش�ر عل�ى المن��اخ الس�ائد. ل�ذلك ف�ان أي تغيي��ر مع�اكس عل�ى المن��اخ 
سيتطلب تغيراً جوهرياً بالنشاط السياحي في المنطقة. خلاصة القول إن تبدل مناخ العراق مثلاً من 

رط�ب ص��يفاً ج�اف ش��تاءاً، من�اخ ص��حراوي إل�ى من��اخ معت�دل مطي��ر، أو العك�س إل��ى من�اخ م��داري 
س��يتطلب تغي��راً ف��ي جمي��ع الأنش��طة الاقتص��ادية كالزراع��ة، والنق��ل، والس��ياحة، وفعالي��ات المدين��ة 

 وتصميمها... الخ من النشاطات الاقتصادية. وسيكون هذا التغير مكلفاً.
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تجوي��ة، وعلين��ا أن نت��ذكر إن التب��دل ألمن��اخي س��يؤثر عل��ى الكثي��ر م��ن الفعالي��ات الطبيعي��ة، كال     
. كما سيؤثر على طبيعة الموارد المائية، ونوع النبات الطبيعي السائد. والإرسابوالتعرية، والنقل 

مما قد يكلف الإنسان الكثير من الخسارة لأنة  وهذا بدورة سيؤثر على النشاط الاقتصادي للإنسان.
اخي س�عني تب�ديل لكثي�ر فعالياته ونشاطه على ما يسود من مناخ حالياً. لذلك فان أي تب�دل من� بني

لذلك أصبح من الضروري العمل بجدية كبيرة  من الأمور الحالية إلى ما يتلاءم مع التبدل ألمناخي.
 للوصول إلى التنبؤ باتجاهات التبدل ألمناخي المستقبلي.

 
 Climatic Predictionالتنبؤ بالمناخات المستقبلية           ۹-۷

تجاه��ات الممكن��ة له��ذا التب��دل، لاب��د لن��ا م��ن معرف��ة من��اخ الماض��ي للتنب��ؤ بمن��اخ المس��تقبل والا     
طويل�ة ج�داً  ةنتظار إل�ى أن نجم�ع إحص�اءات مناخي�للبناء علية في اتجاهات التبدل ألمناخي، أو الا

حتى يمكن البناء عليها. ولما كانت كلا النظريتين تحتاجان إلى فترة طويلة قادمة، ونحن نعتقد إن 
ف ل��ن ينتظ��ر، ل��ذلك لاب��د للباح��ث أن يس��تغل م��ا موج��ود تح��ت ي��ده ف��ي الوق��ت التب��دل ألمن��اخي س��و

 ، وليصل إلى تصور ولو مبدئي عن موضوع التبدل ألمناخي.هر ليبني عليالحاض
إن عدم إدراك العلاقات ب�ين العناص�ر ألمناخي�ه بش�كل كام�ل اث�ر ف�ي ع�دم تط�ور عملي�ة التنب�ؤ      

معق�دة  ةف�ان العلاق�ة ب�ين العناص�ر ألمناخي�الاس�ترجاعية، ألمناخي. فكما بينا في موض�وع التغذي�ة 
وتأخذ أكثر من منحى في آن واحد. هذا فضلاً عن أن جميع النظريات التي تناولت موضوع التب�دل 
ألمناخي لم تعطي تفسيراً كاملاً للعملية. حيث أن الأسباب المؤثرة في التبدل ألمناخي متشابكة وكل 

مختلفة. له�ذه الأس�باب تعث�رت عملي�ة التنب�ؤ بالمن�اخ، ل�ذلك اس�تخدم  نظرية تعمل على فترة زمنية
الباحثون في هذا المجال احد الطريقتين الآتيت�ين، أو كلاهم�ا للوص�ول إل�ى تص�ور جي�د ع�ن التب�دل 

 ألمناخي المقبل. 
 

 Statisticalالطريقة الإحصائية                                       ۹-۷-۱
الت�ي تس�تخدم الق�وانين الإحص�ائية المعني�ة ب�التنبؤ للوص�ول إل�ى التنب�ؤ بالتب�دل  وهي الطريقة     

ألمناخي القادم. وتتمثل ه�ذه الطريق�ة ف�ي معرف�ة اتجاه�ات بع�ض عناص�ر المن�اخ وبال�ذات درج�ات 
الحرارة في الماضي، والبحث عن انتظام معين في مسارها. وهذا ما سمي بالمنحى الزمني لعنصر 

الزمني�ة، فعل�ى أس�اس ه�ذا المنح�ى  الفترةما وجد منحى معين لسلوك الحرارة خلال الحرارة. فإذا 
يج�ب ت�وخي الح�ذر ف�ي  هستقبل. إن هذه الطريقة بقدر ماهي س�هلة إلا أن�يتم توقع الحرارة في الم

التعامل مع نتائجها. لان رسم الاتجاهات خاصة على المدى القصير قد تكون خادع�ة وم�ن ث�م ف�ان 
ستظهر منها ستكون خاطئة. فمثلاً إذا أخذنا اتج�اه الح�رارة ف�ي الس�بعينات س�نرى إن  النتائج التي

الاتج��اه الع��ام ه��و نح��و ارتف��اع ف��ي درج��ة الح��رارة. بينم��ا ل��و ب��دأنا بالاتج��اه الع��ام للح��رارة م��ن 
الأربعينات فان الاتجاه العام سيكون باتجاه انخفاض درج�ة الح�رارة. ل�ذلك لاس�تعمال ه�ذه الطريق�ة 

 ناجح فإننا بحاجة إلى سلسلة زمنية طويلة جداً غير متوفرة لنا في الوقت الحاضر. بشكل
 

 Mathematicalالطريقة الرياضية                                    ۹-۷-۲
وتتمثل في محاولة بناء أنموذج رياضي يستعمل الحاسوب من اجل توقع التغيير الحاصل ف�ي      

جاه على افتراض حصول تغيير في احد عناصر المناخ الأساس�ية (الح�رارة المناخ. ويعتمد هذا الات
أو الإش��عاع الشمس��ي). وباس��تعمال مع��ادلات رياض��ية معق��دة والت��ي تفس��ر ق��وانين حرك��ة الغ��لاف 
الغازي أو حرارته، فانه يمكن معرفة التغذية الاس�ترجاعية إن كان�ت س�لبية أو ايجابي�ة مم�ا يعط�ي 

الذي يحتمل أن يحصل في المناخ. هذه الطريقة لها سلبياتها الكثيرة. م�ن تصوراً عن كيفية التغير 
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أهمه��ا إن اكتش��اف ن��وع التغذي��ة الاس��ترجاعية ل��يس م��ن الس��هولة بمك��ان، كم��ا أن الباح��ث يض��طر 
أحيانا إلى اختصار المعادلات الرياضية ليتمكن من استخدامها، هذا فضلاً عن إن بعض المعلومات 

ت الرياضية لا تقاس بش�كل دقي�ق لع�دم ت�وافر أجه�زة قياس�ها الدقيق�ة. ورغ�م التي تتطلبها المعادلا
 ةس�ابقاً ف�ي مبح�ث النم�اذج ألمناخي� جي�ده وكم�ا اش�رنا ةه الص�عوبات فق�د ظه�رت نم�اذج مناخي�هذ

استطاعت أن تعطي ملامح التغير القادم في حالة حصوله. فقد ظه�رت نم�اذج تتوق�ع التغيي�ر ال�ذي 
العامة للرياح إذا حصل تغيير في الإشعاع أو الحرارة. كما ظه�رت نم�اذج  يمكن أن يحصل بالدورة

توقعت التغيير الحاصل في درجة الحرارة نتيجة أسباب مختلفة. إن هذه النماذج تحتاج إلى انتظار 
خص��ص للنم��اذج  ۱۹۸۹ي��ا ع��ام مئ��ات الس��نين للتحق��ق م��ن ص��حتها. وق��د عق��د م��ؤتمر ف��ي ألمان

 .ةألمناخي
دأ بالظهور يتمثل في بناء نماذج محلية تعتمد عل�ى نت�ائج النم�اذج العام�ة وت�دخل ب عملهناك      

العوامل المحلية لتتنبأ بالتغيير ألمن�اخي عل�ى مس�توى منطق�ة ص�غيرة. كم�ا هن�اك مح�اولات للتنب�ؤ 
اقصر. فالتنبؤ للفصل الق�ادم أو الس�نة القادم�ة أص�بحت م�ن الأعم�ال الروتيني�ة  لفترةبحالة المناخ 

ر الأن��واء ف��ي أورب��ا والولاي��ات المتح��دة. إن ه��ذا الن��وع م��ن التنب��ؤ يس��تخدم الإحص��اء م��ع ل��دوائ
المعادلات الرياضية. وق�د ب�دأ الب�احثون يس�تخدمون دل�يلاً جدي�داً له�ذا الن�وع م�ن التنب�ؤ يتمث�ل ف�ي 

يق . وهذا يدفعنا إلى تتبع محاولات أولية للتنبؤ بالمناخ وهي الطرEl Nenoمراقبة ظاهرة النينو 
 الاستنباطية.  

 
 Predictionالطريقة الاستنباطية                                      ۹-۷-۲

وهي طريقة تستخدم ما توصل إلي�ة الب�احثون م�ن كش�ف ع�ن من�اخ الماض�ي للبن�اء علي�ة ف�ي      
اكتش��اف من��اخ المس��تقبل. ه��ذه الطريق��ة رغ��م إنه��ا عمومي��ة، إلا إنه��ا مفي��دة. فالكش��ف ع��ن من��اخ 

لماضي أوضح بعض الحقائق مثل فترات تكرار العصور الجليدية والفترات الدفيئة. إن البناء على ا
هذه الحقيقة يتطلب دقة في معلومات الماضي ألمناخي، لذلك فان هذه الطريقة تكون أكثر دقة كلما 

لوم�ات زادت أو تحسنت اكتشافات المناخ الق�ديم، أي إن ه�ذه الطريق�ة تعتم�د كلي�اً عل�ى ص�حة المع
 .الماضيالتي يتم اكتشافها عن مناخ 

 
 



 254 

 
 
 

 الفصل العاشر
 

 السيطرة على المناخ ومناخ المدينة
 

 الآثار السلبية للنشاط البشري على المناخ ۱۰-۱
 محدودية عمل الإنسان في مجال السيطرة على المناخ  ۱۰-۲
 مناخ المدينة كنموذج  ۱۰-۳

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 255 

 السيطرة على المناخ ومناخ المدينة
 

   نشاط البشري على المناخالآثار السلبية لل ۱۰-۱
The Negative Effects Of Humans Activity on Climate              

العديد من الأنشطة البشرية لها تأثير سلبي على المناخ. ويمك�ن تقس�يم الأنش�طة البش�رية      
 إلى أنشطة متلائمة م�ع البيئ�ة، وأنش�طة غي�ر متلائم�ة م�ع البيئ�ة. وس�نحدد مفه�وم البيئ�ة هن�ا

بالمن��اخ. وهن��ا يمك��ن الق��ول إن أنش��طة الجم��ع والالتق��اط وه��ي أول��ى النش��اطات الت��ي عرفه��ا 
ت�ؤثر عل�ى المن�اخ. بعب�ارة  الإنسان، وكذلك نشاطات الرعي والزراعة هي من الأنشطة الت�ي لا

م��ع المن��اخ ال��ذي ع��اش في��ه من��ذ وج��وده عل��ى ه��ذه الأرض إل��ى قب��ل  ت��لاءمأخ��رى إن الإنس��ان 
ن السنين الماضية. بعب�ارة أوض�ح إن الت�أثير الس�لبي لنش�اط الإنس�ان ابت�دأ حوالي عدة مئات م

س��نة. ورغ��م إن ب��دايات ه��ذه الث��ورة ل��م تش��هد  ۳۰۰م��ع بداي��ة الث��ورة الص��ناعية قب��ل ح��والي 
استعمالاً جائراً للمواد التي تؤثر على المناخ، إلا إن التق�دم الص�ناعي واكتش�اف البت�رول عج�ل 

ل الج�ائر الأم�ر ال�ذي أدى إل�ى ظه�ور دع�وات كثي�رة للس�يطرة عل�ى ه�ذا كثيراً في هذا الاستعما
الاس���تعمال. فلك���ي تق���وم الث���ورة الص���ناعية اس���تخدم الإنس���ان الوق���ود للتع���ويض ع���ن طاقت���ه 

الآلات. والمعروف إن  كمصدر أساسي للوقود الذي يحرك المحدودة، وبذلك استخدم الفحم أولا
راقه يولد الكثير م�ن ث�اني اوكس�يد الك�اربون بالإض�افة الفحم مادة شديدة التلويث، حيث إن احت

إلى الكثير من المواد ألص�لبه عل�ى ش�كل دخ�ان. وكم�ا وض�حنا ف�ي الفص�ل الس�ابق، ف�ان لث�اني 
ات الدفيئ�ة ال�ذي يعم�ل عل�ى رف�ع زر سيئ على الحرارة حيث ان�ه م�ن غ�ااوكسيد الكاربون تأثي

جزءاً من الإش�عاع الشمس�ي. ه�ذا بالإض�افة  درجة الحرارة. كما إن الملوثات الكثيفة قد تحجب
إلى خطر الأمطار الحامضية الناتجة من ثالث اوكس�يد الكبري�ت. وح�ادث م�وت أكث�ر م�ن أربع�ة 
ألاف مواطن إنكليزي في الخمسينات مشهورة، حيث أدى ارتفاع الضغط على إنكلترا م�ن ع�دم 

ية وخاصة في لندن، مما أدى تصريف الملوثات الناتجة من احتراق الفحم في المناطق الصناع
إلى وفاة ألاف م�ن كب�ار الس�ن وذوي الأم�راض الص�درية خ�لال أربع�ة أي�ام وه�ي فت�رة ارتف�اع 
الضغط. مما دفع السلطات البريطانية إلى استصدار قانون البيئة الذي عمل على نقل الكثير من 

المس�تعمل م�ن الفح�م  بالسكان، كما عمل على تب�ديل الوق�ود المكتظةهذه المعامل خارج المدن 
 إلى البترول.

إن اكتشاف النفط وتطور إنتاجه سرع كثيراً في انتشار الص�ناعة إل�ى من�اطق مختلف�ة م�ن      
العالم بعد أن كانت مقتصرة عل�ى من�اطق مح�دودة. ف�رخص أس�عاره وك�ذلك كمي�ة الطاق�ة الت�ي 

تعماله بس�رعة كبي�رة. يولدها بالإضافة إلى سهولة نقلة، كلها عوامل ساعدت عل�ى انتش�ار اس�
إن الاس��تعمال الواس��ع للبت��رول ومش��تقاته، ف��ي المعام��ل وف��ي المواص��لات البري��ة والبحري��ة 
والجوية، أدى إلى إضافة كمية كبيرة من غاز ثاني اوكسيد الكاربون إلى الهواء. ومعروف ما 

ئ�ل ودخ�ول لهذا الغاز من تأثير عل�ى رف�ع ح�رارة الغ�لاف الغ�ازي. ورغ�م التق�دم الص�ناعي الها
الع��الم إل��ى المرحل��ة الثالث��ة م��ن الث��ورة الص��ناعية، إلا إن اس��تخدام البت��رول م��ازال ف��ي تزاي��د 

 .ةمر الأمر الذي ينذر بكارثة مناخيمست
نتج عن الثورة الصناعية كذلك ظهور عدد من الغازات المضرة بالمناخ مثل غاز الفريون      

من احتراق وقود الطائرات. هذه الغازات الخفيفة المستخدم في التبريد، واثيل الرصاص الناتج 
استطاعت الوصول إلى أعلى التروبوس�فير مم�ا أدى إل�ى تأك�ل ف�ي طبق�ة الأوزون الت�ي تحم�ي 
الأرض من الأشعة ف�وق البنفس�جية الحارق�ة. فغ�از الأوزون الموج�ود عل�ى ارتفاع�ات مختلف�ة 

م�ع  Oد غ�از الأوكس�جين ال�ذري كم يتكون بشكل طبيعي من اتحا۲٥ولكنه يتركز على ارتفاع 
بمساعدة الأشعة فوق البنفسجية التي تأتي م�ع الأش�عة الشمس�ية. وه�ذه  O2غاز الأوكسجين 

 هي المعادلة:
O3 + Heat -------PU

UV
UP--O + O2 
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لذلك فالأوزون يتكون يومياً بشكل طبيعي لتوفر الغازين وكذلك الأشعة ف�وق البنفس�جية. ال�ذي 
الصناعية لها القدرة على تفتي�ت ه�ذا الاتح�اد ب�ين الغ�ازين ليرجع�ه يحصل إن عدد من الغازات 

ك�م س�يفتت الأوزون إل�ى ۲٥إلى عناصره الأساسية. لذلك فان وصول هذه الغازات إلى ارتف�اع 
أوكسجين عادي وأوكسجين ذري. استمرار عملية التفتيت، وعدم وج�ود إش�عاع شمس�ي ف�وق 

إل��ى ظه��ور ثق��ب ف��ي الأوزون ف��وق القطب��ين  ي��ؤدي أش��هراح��د القطب��ين لفت��رة تص��ل إل��ى س��تة 
وخاصة في فصل الشتاء القطبي، وهذا ما يطلق علية ثقب الأوزون. إن وصول نسبة اكبر من 

ل�ة الأوزون ي�ؤدي إل�ى مش�اكل المقرر من الأش�عة ف�وق البنفس�جية إل�ى س�طح الأرض بس�بب ق
الخلاي�ا الحي�ة إذا  وصحية كثيرة. فالأش�عة ف�وق البنفس�جية أش�عة حارق�ة، تقض�ي عل�ى ةمناخي

زادت عن نسبتها، وتسمح بتفشي الأمراض والج�راثيم إذا قل�ت ع�ن نس�بتها. أم�ا مناخي�اً، ف�ان 
الأشعة فوق البنفسجية تؤدي إلى رفع درجة الحرارة، وكم�ا اش�رنا س�ابقاً ف�ان الغ�لاف الغ�ازي 

لبنفس�جية ف�ان يعاني من ارتفاع كمية ث�اني اوكس�يد الك�اربون، وإذا أض�فنا إلي�ه الأش�عة ف�وق ا
 ألازمة سوف تتفاقم.

من مشاكل الإنسان الأخرى والتي أثرت على الحياة البرية هو ظهور الأمط�ار الحامض�ية.      
فالمن��اطق الص��ناعية وخاص��ة الت��ي مازال��ت تس��تخدم نس��بة م��ن الفح��م كوق��ود، تنف��ث إل��ى الج��و 

أكث�ر تركي�زاً مم�ا ه�و  اوكسيد الكبريت، الذي باختلاطه بم�اء المط�ر يتح�ول إل�ى م�اده حامض�ية
 مطلوب فتؤدي إلى قتل النباتات. وكثيراً من المناطق الصناعية تعاني ألان من هذه المشكلة.

التجمع��ات البش��رية الكبي��رة أث��رت عل��ى المن��اخ ك��ذلك. فظه��ور الم��دن الكبي��رة ذات الأبني��ة      
وتعبي��د الط��رق الش��اهقة أوج��دت م��ا يس��مى بجزي��رة المدين��ة الحراري��ة. فاس��تخدام الس��يارات، 

بالإسفلت، والأبنية العالي�ة أوج�دت منطق�ة مرتفع�ة الح�رارة ف�ي وس�ط المدين�ة. أي أن المدين�ة 
بالتفصيل في المبحث الثال�ث  سنناقشهغيرت مناخ المنطقة الموجودة فيها بعد بنائها، وهذا ما 

 من هذا الفصل.
استهلاك ثاني اوكسيد الك�اربون  كما أن قطع الغابات اثر كثيراً على المناخ من خلال تقليل     

المنتج بكثرة من المصانع والسيارات. فالغابات هي رئة الغلاف الغازي الذي بواسطته يستهلك 
ثاني اوكسيد الكاربون الزائد. لذلك فان قطعها يعمل على تفاقم كميات هذا الغاز الذي يعتبر من 

 غازات الدفيئة.         
  

 ي مجال السيطرة على المناخمحدودية عمل الإنسان ف ۱۰-۲
Limitation of Human work on Climate Control           

حاول الإنسان منذ البداية أن يسيطر على بعض الظواهر الجوية، أما لتلافي أخطاره�ا، أو      
للاستفادة منها بأكبر قدر ممكن. وقد حقق بعض النجاحات، كما اخفق في البعض منها. ويعود 

إلى عدم استطاعه الإنسان الكشف عن الأسرار الكاملة لبعض هذه الظواهر. فق�د عب�د  الإخفاق
انه بهذه الطريقة يستطيع أن يقلل م�ن أخطاره�ا  هعض هذه الظواهر في القدم ظناً منالإنسان ب

أو يمنع ح�دوثها. أم�ا ح�ديثاً، ف�ان الإنس�ان س�لك ط�ريقين: الأول محاول�ة التع�ديل م�ن الظ�اهرة 
Modification  لتقلي��ل الآث��ار الس��لبية الناتج��ة عنه��ا، والث��اني ه��و محاول��ة التنب��ؤ بالظ��اهرة

Forecasting  قبل حدوثها وذلك في محاولة لتقليل الخسائر البشرية التي قد تنجم عنها. وقد
ناقش��نا ف��ي الفص��ل الس��ابق جه��ود الإنس��ان ف��ي التنب��ؤ، ل��ذلك سيقتص��ر موض��وعنا هن��ا عل��ى 

ل أو الس��يطرة. فق��د ب��ذل الإنس��ان جه��داً كبي��راً لتع��ديل المن��اخ أو مح��اولات الإنس��ان ف��ي التع��دي
السيطرة علية، إلا انه حقق نجاحات محدودة في هذا المج�ال، لان ظ�اهرة المن�اخ اكب�ر م�ن أن  

 يستطيع السيطرة عليها. وفيما يأتي عرض لهذه المحاولات:
                                    Climate modification تعديل المناخ ۱۰-۲-۱
تعود المحاولات في هذا الجانب إلى قدم الإنسان نفس�ه. فالبح�ث ع�ن مس�كن يق�ي الإنس�ان      

مع معطيات من�اخ  يتلاءمتقلبات الجو ومن ثم التطور إلى اختيار التصميم الملائم للمسكن لكي 
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استخدم الإنسان  المنطقة حتى يوفر له اكبر قدر من الراحة، من محاولات الإنسان الأولى. كما
اخ��تلاف الفص��ول، واخ��تلاف  ل��تلاؤمالملاب��س لتقي��ة تقلب��ات الج��و، ث��م تط��ورت إل��ى تنوعه��ا 

المناخ��ات. واس��تطاع الإنس��ان إن يحق��ق نجاح��ات كبي��رة لتع��ديل المن��اخ ف��ي المج��ال الزراع��ي، 
والصناعي، وبخصوص شعور الإنسان بالراحة. كل ه�ذه المح�اولات اس�تخدمت طريق�ة ت�وازن 

 . وفيما يلي استعراض لمحاولات الإنسان في هذا المجال:رارهاع الظاهرة لتجنب أضفعل مال
                            Housing & Clothingالسكن والملابس  ۱۰-۲-۱-۱
تقلب��ات الج��و والحيوان��ات المفترس��ة، كم��ا اس��تخدم جل��ود  هاس��تخدم الإنس��ان الكه��وف لتقي��     

إلى بناء البيوت والاستعاضة ع�ن جل�ود الحيوان�ات بالأقمش�ة. الحيوانات. تطورت هذه العملية 
 يتلاءمعندما بدأ الإنسان بالانتشار والتعرف على مناخات جديدة عمل جاهداً على إيجاد مسكن 

الجديدة، ويوفر له اكبر قدر ممك�ن م�ن الراح�ة. ل�ذلك نج�د إن تص�ميم ه�ذه  ةوالظروف ألمناخي
تعبي�ر ع�ن مح�اولات الإنس�ان التكي�ف م�ع المن�اخ ال�ذي  المساكن اختلف بين مكان وأخر، وهذا

يعيش فيه. فاستخدام القش من قبل س�كان المن�اطق المداري�ة والط�ين م�ن قب�ل س�كان المن�اطق 
الصحراوية، والبيوت المغلقة من قبل سكان المناطق الباردة كلها تعبير ع�ن ال�تلاؤم الجي�د م�ع 

ن��ي م�ن ال��ثلج والمغل�ف بجل��ود الحيوان�ات م��ن من�اخ المنطق�ة. فق��د وج�د أن بي��ت الاس�كيمو المب
م أكث��ر م��ن درج��ة ح��رارة المنطق��ة المحيط��ة  ۲٦ْال��داخل يجع��ل ه��ذا البي��ت ترتف��ع في��ه الح��رارة 

بالبي�ت. كم�ا إن اتج�اه الإنس�ان الح�ديث لتقلي�د الط�راز الغرب�ي ف�ي البن�اء جع�ل م�ن غي�ر المك�ن 
والتبريد. أما الملابس فهي الأخرى  السكن في البيوت الحديثة من دون استخدام وسائل التدفئة

اس��تخدمها الإنس��ان كوس��يلة لتع��ديل المن��اخ المح��يط ب��ه. فق��د اس��تخدم س��كان المن��اطق الح��ارة 
الأقمش��ة القطني��ة الخفيف��ة، والل��ون الأب��يض لتخفي��ف وط��أة الح��رارة عل��ى جس��مه. أم��ا س��كان 

ف�ظ درج�ة ح�رارة الجس�م المناطق الباردة فقد استخدموا الملابس الصوفية والألوان الغامق�ة لح
ولت��وفير اكب��ر طاق��ة ممكن��ة للجس��م. كم��ا اختلف��ت الملاب��س ف��ي المن��اخ الواح��د ف��ي الفص��ول 
المختلف��ة. فف��ي المن��اطق ذات المن��اخ المتقل��ب اس��تخدم الإنس��ان الملاب��س الخفيف��ة ذات الأل��وان 

ص��ل الفاتح��ة ف��ي فص��ل الص��يف، بينم��ا اس��تخدم الملاب��س الص��وفية ذات الأل��وان الغامق��ة ف��ي ف
الشتاء. لقد نجح الإنسان كثيراً ف�ي اكتش�اف م�ا يريح�ه س�واء بابتك�ار التص�ميم الملائ�م ل�ه ف�ي 

 .هتيار نوع الملابس الملائمة لمناخالمسكن أو اخ
 

                                                     Agricultureالزراعة   ۱۰-۲-۱-۲
ن استخدام الري لتعويض النقص في كمية الأمط�ار تراوح عمل الإنسان في هذا المجال بي     

 الساقطة، إلى تعديل شدة الرياح، إلى تغطية الحقل ببقايا النباتات، والى تخفيف اثر الانجماد. 
سنة، حيث ظهرت أولى الاستخدامات في حضارة وادي  ٥۰۰۰استخدم الإنسان الري قبل      

للنباتات في فترة انقط�اع س�قوط الأمط�ار، أو ف�ي الرافدين ووادي النيل. الري هو توفير المياه 
حالة عدم توفرها. تعمل مياه الري على تزويد النب�ات بالمي�اه اللازم�ة، كم�ا تعم�ل عل�ى خف�ض 
حرارة التربة،كما يوفر هواءاً محيطاً بالنبتة اقل حرارة من حرارة المنطقة المجاورة. فقد وجد 

م، كما يرف�ع م�ن كمي�ة بخ�ار الم�اء ف�ي  ْ ۲-۱ي إن الري يخفض حرارة المنطقة المروية بحوال
 الهواء. بهذه الطريقة عدل الإنسان مناخ المنطقة المحيطة بالنبتة مما مكنها العيش.

استخدم الإنسان كذلك الأشجار كمصدات للرياح. ومصدات الرياح هي أشجار أو ش�جيرات      
ت، كما إنها ت�ؤدي إل�ى تخفي�ف تستخدم لغرض تخفيف تأثير الرياح الشديدة السرعة على النبا

م وت�ؤدي إل�ى  ْ ۳التبخر. إن مصدات الرياح تعمل على رفع درجة الحرارة في الص�يف بمق�دار 
٪ قياس��اً ۳٥-۱۰٪. كم��ا إنه��ا ت��ؤدي إل��ى زي��ادة الإنت��اج بمق��دار ۲٥-۲۰خف��ض التبخ��ر بمع��دل 

اطق الب�اردة بالإنتاج في مزارع غير محمية. كما إن المص�دات تزي�د م�ن تك�دس ال�ثلج ف�ي المن�
 مما يسهم في رفع رطوبة التربة بعد ذوبان الثلج.

يستخدم العديد من المزارعين طريقة ترك التبن أو بقاي�ا النبات�ات عل�ى ارض الحق�ل. ه�ذه      
 الطريقة تمنع رفع درجة حرارة التربة، وكذلك احتفاظ التربة برطوبتها، لان التبن مادة عازلة.
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. الم�ؤويلانجماد وذلك عندما تنخفض درج�ة الح�رارة دون الص�فر يستطيع الفلاح تجنب ا     
من الطرق التي يستعملها الفلاح هي، استخدام التغطية بالقش، أو استحداث طبقة م�ن ال�دخان 
تمنع الإشعاع الأرض�ي م�ن اله�روب إل�ى الج�و، أو اس�تخدام م�راوح كبي�رة لخل�ط اله�واء. ه�ذه 

الح����رارة ن����اتج ع����ن انق����لاب ح����راري  الطريق����ة تس����تخدم عن����دما يك����ون انخف����اض درج����ة
Temperature Inversion ففي الانقلاب الحراري يكون الهواء عل�ى ارتف�اع ع�دة أمت�ار .

م. لذلك فخل�ط اله�واء ب�المراوح  ۸ْادفأ بكثير من الهواء الملامس للتربة، فقد يصل الفرق إلى 
المي�اه لرف�ع درج�ة  يرفع من درجة حرارة الهواء ف�وق مس�توى الانجم�اد. كم�ا يمك�ن اس�تخدام

الحرارة في المناطق المعرضة للانجماد. فالماء يطل�ق كمي�ة كبي�رة م�ن الطاق�ة عن�دما يتع�رض 
للانجماد، مما يرف�ع م�ن ح�رارة الترب�ة جزئي�اً. كم�ا يمك�ن ح�رق الوق�ود والخش�ب ف�ي المنطق�ة 

 المعرضة للانجماد لرفع درجة حرارة الهواء.
 

          Hurricanes Modificationتعديل العواصف المدارية  ۱۰-۲-۱-۳
الهي��ركين أو العواص��ف المداري��ة تتك��ون بس��بب التس��خين الش��ديد ال��ذي ي��ؤدي إل��ى تم��دد      

الهواء الشديد الرطوبة وارتفاعه إلى الأعلى، عندما يبرد ويتك�اثف بخ�ار الم�اء الموج�ود في�ه، 
تمرار تص�اعد اله�واء إل�ى فان كمية الحرارة الكامنة التي تطلق إل�ى اله�واء ستس�اعد عل�ى اس�

الأعل��ى مم��ا ي��ؤدي إل��ى اس��تمرار عملي��ة تص��اعد اله��واء م��ن س��طح الم��اء واس��تمرار عملي��ة 
التك��اثف. إن اله��واء ال��ذي ي��دخل إل��ى ه��ذه المنظوم��ة م��ن الأعل��ى ونتيج��ة دوران الأرض ح��ول 

أو  نفسها، سيأخذ شكلاً دائرياً من الأعلى إلى الأس�فل يش�به عملي�ة تص�ريف الم�اء ف�ي مغس�لة
س��وف يس��تعيد التحم��ل  هاء إل��ى س��طح الم��اء ف��ي الأس�فل، فأن��حم�ام س��باحة. عن��دما يص��ل اله�و

بكمي�ات كبي��رة م��ن بخ�ار الم��اء ويس��خن وب��ذلك يع�ود إل��ى المنظوم��ة م�ن جدي��د لتس��تمر عملي��ة 
تصاعد الهواء إلى الأعلى. تغطي العملية منطقة واس�عة تمت�د عل�ى دائ�رة قطره�ا يت�راوح ب�ين 

تق�در طاق��ة الإعص�ار بع��دة آلاف ميك�ا ط��ن م�ن الطاق��ة النووي�ة. يص��احب  ك�م. كم��ا ۱۰۰-۱٦۰
الإعصار رياح شديدة السرعة بس�بب منح�در الض�غط الش�ديد ب�ين المرك�ز وخارج�ة. وتص�احب 
الإعص��ار أمط��ار غزي��رة وأم��واج عالي��ة واحتم��ال ظه��ور عواص��ف التورني��دو عل��ى جوان��ب 

 الإعصار.
س�اعات)  ۹ك بنش�ر يودي�د الفض�ة ف�ي فت�رات (ك�ل عمل الإنسان على تعديل شدة الإعصار وذل

على الغيوم التي تحيط بعين الإعصار. الغاية من ذلك هو محاولة تقليل منح�در الض�غط الش�ديد 
بين مركز الإعصار والمناطق المجاورة عن طريق توسيع عين الإعصار. وفي حالة نجاح ذلك 

تخف سرعتها. ف�ي الس�بعينات م�ن فان الرياح المصاحبة للإعصار والتي هي مصدر التدمير س
٪ فق�ط. ومازال�ت المح�اولات ۳۰القرن الماضي تم تحقيق نتيجة خف�ض س�رعة الري�اح بنس�بة 

جارية لتحقيق نت�ائج أفض�ل. وهن�اك طرائ�ق أخ�رى مقترح�ة لتخفي�ف ش�دة الإعص�ار مث�ل رش 
طحي ال�دافئ سطح المياه بطبقة من الزيت تقلل كثيراً من نسبة التبخر. التفكير بخلط الماء الس�

ة بالماء السفلي الأبرد نسبيا مما يمنع الماء السطحي من الوصول إلى درجة الح�رارة المطلوب�
. كما يقترح البعض بخف�ض درج�ة ح�رارة الم�اء ع�ن طري�ق تقلي�ل الإش�عاع الشمس�ي )م ْ ۲۷ (

الواصل إلى سطح الماء بإيجاد طبقة غيوم السمحاق الرقيقة. ومازال�ت الجه�ود مس�تمرة به�ذا 
 لصدد.ا

يتم التركيز في الوقت الحاضر على تتبع نشوء الإعصار عن طريق الأقم�ار الاص�طناعية،      
ومن خلال معرفة سير الإعصار (اتجاهه وسرعته) عندها يمكن تقلي�ل الخس�ائر البش�رية الت�ي 

        يمكن إن تنتج عن الإعصار بإعطاء تحذير قبل وقت كاف. 
تعمل على تعديل مناخ منطقة صغيرة. هناك مقترحات أخرى لم  إن الطرائق السالف ذكرها     

ترى النور بعد تعمل على تعديل مناخ مناطق كبيرة نسبياً. هذه المقترحات إما مكلفة اقتصادياً، 
أو غير ممكنة فنياً. كما إن هذه المقترحات لا تع�رف نتائجه�ا الجانبي�ة عل�ى المن�اخ الع�ام بع�د، 

للمن�اخ به�ذا الخص�وص. فهن�اك اقت�راح م�ثلاً برص�ف  الاس�ترجاعيةوذلك لع�دم معرف�ة التغذي�ة 
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سواحل الصحاري الساحلية الباردة بالإسفلت، هذه الطريق�ة س�تؤدي إل�ى تس�خين اله�واء عل�ى 
طول الساحل مما يساعد على تصاعد الهواء المشبع ببخار الماء. تصاعد الهواء سيعمل عل�ى 

س�اعد عل�ى س�قوط الأمط�ار الأم�ر ال�ذي يخف�ف م�ن ظهور الغي�وم التراكمي�ة المزني�ة الت�ي ق�د ت
جفاف هذه المناطق الساحلية. كما هن�اك اقت�راح ب�رش م�ادة داكن�ة الل�ون ف�وق ثل�وج المن�اطق 
القطبية، مما سيؤدي إلى رفع درجة حرارة المنطقة. إن عدم معرفة النتائج المترتبة على هذه 

ل�ة للتنفي�ذ. كم�ا إن علم�اء البيئ�ة ح�ذروا المقترحات فض�لاً ع�ن تكاليفه�ا العالي�ة جعله�ا غي�ر قاب
بشدة من تنفيذ هذه المقترحات وذلك لاعتقادهم بأنها ستؤثر على الدورة العامة للري�اح مم�ا لا 

 يعلم إلا الله كيفية تأثيرها على مناخ الأرض ككل.
 

                            Climatic Controlالسيطرة على المناخ      ۱۰-۲-۲
لمعني�ة لتجن�ب الأض�رار الناتج�ة ولات حديثة الغرض منها تب�ديل المن�اخ ف�ي المنطق�ة امحا     

 . أو تغيير كامل بالمناخ لتحقيق غايات أو أغراض معينة. وهناك العديد من هذه الطرق.هعن
  

                                   Industryفي مجال الصناعة     ۱۰-۲-۲-۱
        ً ما تكون في أماكن مغلقة، فان السيطرة على الجو فيها يص�بح س�هلاً  لان الصناعة غالبا

الس�يطرة عل�ى درج�ة الح�رارة، وكمي�ة  بالإمك�انخاصة بعد تطور أجه�زة التكيي�ف. فق�د أص�بح 
رفع درجة ح�رارة المن�اطق الب�اردة وخف�ض درج�ة ح�رارة  فبالإمكانالرطوبة في جو المصنع. 

الإنسان فيه�ا بالراح�ة. كم�ا وج�دت الكثي�ر م�ن المراف�ق  المناطق الحارة إلى الدرجة التي يشعر
ف�ي غي�ر مناطقه�ا أو مواس�مها.  هتقني�اً م�ن اج�ل إيج�اد من�اطق ترفي� السياحية المسيطر عليه�ا

إيجاد قاعات كبيرة مجمدة تستعمل لأغ�راض الت�زلج عل�ى الجلي�د. كم�ا توج�د مس�ابح  فبالإمكان
  من الفعاليات المختلفة.  مغلقة لممارسة السباحة شتاءاً، إلى غير ذلك 

                                        Green Houseالبيوت الزجاجية  ۱۰-۲-۲-۲
وتعد من أحدث الطرق المستخدمة في الزراعة والتي بدأت بالانتشار بشكل واس�ع. فتح�ت      

ة الف�لاح م�ن البيت الزجاجي يستطيع الفلاح التحكم بكل عناصر المناخ. وقد مكنت هذه الطريق�
إنتاج محاصيل زراعية في غي�ر مواس�مها، مم�ا مكن�ة م�ن تغطي�ة تكاليفه�ا ع�ن طري�ق س�عرها 
المرتفع. إن الجو المغلق يساعد على ال�تحكم بدرج�ة الح�رارة، كم�ا يمك�ن الف�لاح م�ن الاحتف�اظ 

. بالرطوبة الملائمة، ويقلل من النتح ف�ي النب�ات، مم�ا ي�ؤدي إل�ى الاقتص�اد ف�ي اس�تهلاك الم�اء
وتؤمن هذه التغطية حفظ النبات من الرياح الشديدة ومن كل المظاهر الجوية الأخ�رى القاس�ية 

إنتاج أنواع مختلفة من الخض�ر والفواك�ه باس�تخدام ه�ذه  بالإمكانوالمؤذية للنبات. وقد أصبح 
الطريقة، مما مكن الإنسان من إنتاج المحاصيل الصيفية في الشتاء أو المحاصيل الشتوية ف�ي 

 لصيف.ا
        

                        Cloud seeding or Rainmakingالاستمطار  ۱۰-۲-۱
تعتمد الفكرة أساسا على حقيقة علمية هي إن بخار الماء يمكنه أن يتحمل انخفاض ش�ديد      

 هأو يتكاثف. والأج�زاء المتجم�دة من�م) من دون أن يتجمد  ٤۰ْ-في درجة الحرارة فيصل إلى (
التك�اثف). ل�ذلك ف�ان انع�دام التك�اثف ف�ي  نووي�اتالأجزاء التي لامست أجس�ام ص�لبه (فقط هي 

التك��اثف مم�ا يمن��ع أو ي��ؤخر عملي��ة التك��اثف.  نووي��اتبع�ض الغي��وم يع��ود أص��لا إل�ى قل��ة ع��دد 
تكاثف صناعية إلى هذا  نووياتفكانت الفكرة انه يمكن استمطار هذه الغيوم عن طريق إضافة 

استعملت مواد مثل يوديد الفضة أو اوكسيد الكاربون الصلب أو قط�ع ال�ثلج النوع من الغيوم. ف
المبروش. وتستعمل هذه المواد عندما تكون درجة ح�رارة الغي�وم دون الص�فر المئ�وي بكثي�ر. 
وقد لاقت التجارب في هذا النوع من الغيوم نجاحاً كبيراً. فعند رش يوديد الفض�ة، أو أي�ة م�ادة 

م الباردة ستقوم بسحب ملايين الذرات من بخار الماء إليها مما يس�اعد أخرى، فان هذه الأجسا
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عل��ى تكاثفه��ا وكب��ر حجمه��ا. وع��ادة تتجم��د ذرات بخ��ار الم��اء بمج��رد ملامس��تها له��ذه الأس��طح 
مكونة سطحاً جيداً لتكاثف ذرات أخرى حول الجسم المتجمد. وب�ذلك تب�دأ ه�ذه ال�ذرة المتجم�دة 

لم��اء المج��اور أو الان��دماج عن��د الاص��طدام ب��ذرات أخ��رى. ب��الكبر ع��ن طري��ق امتص��اص بخ��ار ا
عن�دها تس�قط عل�ى ش�كل ثل�وج. ف�إذا  هه�ا إل�ى حج�م لا يس�تطيع اله�واء حمل�وعندما يصل حجم

 صادفت قبل وصولها إلى سطح الأرض طبقة هوائية دافئة فإنها تتحول إلى قطرات مطر.
 كنووياتيرة أو ذرات أملاح صغيرة أما في الغيوم الدافئة فيمكن استعمال قطرات ماء صغ     

تك�اثف ت�رش ف�ي الغي�وم. وق�د تب�ين إن ذرات المل��ح ه�ي الأكث�ر فعالي�ة ف�ي عملي�ة الاس��تمطار. 
ذرات الملح س�وف تس�حب ملاي�ين ال�ذرات م�ن بخ�ار الم�اء باتجاهه�ا،  أنوتتلخص العملية في 

حجم كبي�ر لتس�قط عل�ى ومادام تركيز الملح عالياً فسوف تستمر العملية حتى تصل الذرات إلى 
 الأرض على شكل مطر.

إن هذه الطريقة في حالة نجاحها الكامل، فإنها سوف تقضي على نقص المياه في من�اطق      
الجاف�ة والجاف�ة  هزيادة المي�اه الجوفي�ة للمن�اطق ش�بواسعة من العالم. حيث يمكن عن طريقها 

لتي تحتاج إليها. هذه الفكرة الت�ي ب�دأت مناخياً، كما يمكنها من توفير مياه الري لكل المناطق ا
ف��ي الس��تينات م��ن الق��رن الماض��ي تتطل��ب ش��روط لنجاحه��ا. فلاب��د أولا م��ن وج��ود الغي��وم ف��ي 
السماء والأفضل أن تك�ون م�ن ن�وع التراكمي�ة. كم�ا ينبغ�ي معرف�ة درج�ة ح�رارة الغي�وم ليتخ�ذ 

ن اله�واء الموج�ود ف�وق الملائم�ة. ولا ت�نجح عملي�ة ال�زرع ف�ي حال�ة ك�و النووي�اتقرار بنوع 
التك�اثف الص�ناعية محس�وبة  نووي�اتالغيوم جافاً أو رطوبته قليلة. كما يجب أن تك�ون كمي�ات 

بدقة متناهية، فزيادتها تفتت الغي�وم أو انفجاره�ا، وقلته�ا لا ت�ؤدي إل�ى إتم�ام المهم�ة. كم�ا إن 
لري�اح ه�ي الت�ي تس�وق اتجاه الري�اح ف�ي فت�رة زراع�ة الغي�وم تعتب�ر ع�املاً حاس�ماً وذل�ك لان ا

الغيوم باتجاه معين. فالرياح السريعة كذلك قد تفشل العملية لأنها تصعب عملية الزرع وت�ؤدي 
 إلى التساقط في غير ألاماكن المقرر الزراعة فيها.

إن الصعوبات التي واجهت هذه العملية لم تحل بشكل كامل. فهناك مشكلة التكاليف العالية      
تك�اثف إل�ى الغيم�ة. كم�ا هن�اك التش�كيك بالكمي�ة الت�ي يمك�ن أن تض�يفها ه�ذه ال نووياتلإيصال 

العملية للماء فعلاً. وهناك المشكلة القانونية التي نشأت من هذه التجارب والتي تتمثل ف�ي ه�ل 
أن هذه العملية ستقلل من الرطوبة المتوفرة في الهواء للمناطق التي تقع أس�فل المنطق�ة الت�ي 

كما لوحظ إن العملية لا يمكن التحكم بها بشكل صارم، أي لا نستطيع أن نسقط تم الزرع فيها. 
المطر على حقل بعين�ة. فالتجرب�ة يمك�ن أن ت�نجح ولك�ن الأمط�ار ق�د تس�قط عل�ى حق�ول أخ�رى 
ل��يس الحق��ل الم��راد. والتج��ارب ف��ي ه��ذا المج��ال مازال��ت مس��تمرة، وف��ي حال��ة تطوره��ا فإنه��ا 

 ر الماء للمناطق الجافة.    ستحقق ثورة علمية في مجال توفي
                
  Fog and Cloud Dispersalتبديد الغيوم والضباب               ۱۰-۲-۲
إن الض��باب ه��و قط��رات م��اء ص��غيرة الحج��م يس��تطيع اله��واء أن يحمله��ا، تتك��اثف عن��دما      

الضباب ال�ذي تنخفض درجة حرارة الهواء دون نقطة الندى. لذلك هناك طريقتان للتخلص من 
يس��بب الكثي��ر م��ن الح��وادث، وي��ؤخر رح��لات الطي��ران خاص��ة ف��ي المن��اطق الت��ي يتك��رر فيه��ا 
الض�باب بكث�رة. الطريق�ة الأول�ى تس�تعمل م��ع الض�باب الب�ارد، وال�ذي يتك�ون ف�وق المس��طحات 

ف�ي ترس�يب  Propaneالجليدية، وهي طريقة الترسيب. ففي فرنسا يس�تعمل س�ائل البروب�ان 
روسيا والولايات المتحدة فيس�تعملون ال�ثلج المب�روش أو يودي�د الفض�ة أو يودي�د الضباب. أما 

الرص��اص. وتعتب��ر طريق��ة الترس��يب ه��ي الأفض��ل م��ع الض��باب الب��ارد. والطريق��ة الثاني��ة ه��ي 
المستعملة مع الضباب ال�دافئ، حي�ث تس�تخدم إم�ا طريق�ة التفتي�ت أو الترس�يب. وق�د ل�وحظ إن 

و أفضل من الترسيب. ففي التفتيت يستعمل الهواء ال�دافئ وال�ذي التفتيت مع الضباب الدافئ ه
يضخ بكميات كبيرة من مولد خاص هائل. يقوم الهواء الدافئ برفع درج�ة ح�رارة اله�واء مم�ا 

بخ�ار م�اء م�ن  تبذلك تتحول قطرات الض�باب إل�ى ذرايرفع من قابليته على حمل بخار الماء و
ك��وبتر لخل��ط اله��واء ال��دافئ الج��اف ب��الهواء الب��ارد جدي��د. كم��ا يمك��ن اس��تخدام ط��ائرات الهليو
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الرطب مما يساعد على امتصاص ذرات بخار الماء وبذلك يتبدد الضباب، وهذه الطريقة فعال�ة 
إذا كان الضباب م�ن الن�وع الإش�عاعي. وهن�اك طرائ�ق لترس�يب الض�باب لكنه�ا اق�ل فعالي�ة م�ن 

بقط�رات م�ن الم�اء م�ن ط�ائرة حي�ث الطريقة السابقة. ف�يمكن ترس�يب الض�باب ب�رش المنطق�ة 
تعمل قطرات الماء على تجميع ذرات الضباب الصغيرة حولها فيثقل وزنه�ا وتترس�ب بس�رعة. 

 والمشكلة مع هذه الطريقة هي استهلاكها الماء بكميات كبيرة جداً.
 يمك�ن اس�تخدام هتعيق حركة الطيران كالض�باب، فأن� أما بالنسبة إلى الغيوم الواطئة والتي     

التك�اثف  نووي�اتالتك�اثف بكمي�ات كبي�رة مم�ا يخل�ق تنافس�اً ب�ين  نووي�اتطريقة التفتيت بنش�ر 
طي��رات بخ��ار الم��اء مم��ا ي��ؤدي إل��ى تفتيته��ا. وه��ذه الطريق��ة مش��ابهه إل��ى تفتي��ت قعل��ى ج��ذب 

 الضباب البارد.
 

                                      Hail Suppressionمنع البرد         ۱۰-۲-۳
إن للب��رد أض��رار كبي��رة وواض��حة عل��ى المزروع��ات والممتلك��ات، وكلم��ا زاد الحج��م زادت      

الأضرار. يتكون البرد في الغيوم التي تحتوي على تيارات صاعدة عنيفة، والت�ي تحت�وي عل�ى 
كمي��ات كبي��رة م��ن بخ��ار الم��اء بدرج��ة ح��رارة دون الص��فر الم��ؤوي. ف��إذا تكون��ت ش��رائح ثل��ج 

الغيوم وج�اءت بطري�ق التي�ارات الص�اعدة إل�ى داخ�ل الغيم�ة، فأنه�ا ع�ن  صغيرة في أسفل هذه
ونتيج�ة عن�ف  طريق الاص�طدام والج�ذب ل�ذرات بخ�ار الم�اء الب�اردة ج�داً س�وف يكب�ر حجمه�ا.

ال�ذرات مع�ه ص�عوداً مم�ا ي�ؤدي إل�ى ن التيار الهوائي الصاعد س�يأخذ ه�ذه إالتيارات الهوائية ف
هوائي الهابط إلى خفض هذه الأجسام معه مما يؤدي إل�ى ذوب�ان نجمادها، بينما يعمل التيار الا

جزء منها. وهكذا تبقى حبيبات البرد صعوداً ونزولاً مع التيار الهوائي في الغيمة إلى أن يكب�ر 
حجمها، أو إلى أن تضعف شدة هذا التيار فلا يستطيع حملها فتسقط على شكل برد. لذلك يعتقد 

 الماء في منطقة التكاثف سوف يحرم البرد م�ن الم�ادة انجمادى أن يوديد الفضة الذي يعمل عل
ليكب�ر حجم�ه. ل�ذلك ف�ان الغي�وم الت�ي يحتم�ل أن يتس�اقط منه�ا  هالأولية (الماء) الذي يحتاج آلي

. أي النووي�اتالبرد إذا ما رشت بالنوويات الاصطناعية فإنها ستوفر مجالاً اق�ل للتك�اثف ح�ول 
لب قط�رات الم�اء حوله�ا س�يؤدي إل�ى ص�غر حج�م الب�رد أو يلغ�ي لج النووياتإن المنافسة بين 

تكونه. وفي كلتا الحالتين ستكون النتيجة أما منع تساقط البرد أو التقليل من الأض�رار الناتج�ة 
عنة إلى أقص�ى ح�د ممك�ن. وق�د ظه�رت دراس�ات ف�ي الاتح�اد الس�وفيتي الس�ابق تش�ير إل�ى أن 

اعدة إطلاق أرضية إل�ى الغي�وم الت�ي ت�تم مراقبته�ا استخدام يوديد الفضة عن طريق قذفه من ق
٪. وفي الولايات ۹۰إلى  ۸۰بواسطة الرادار سيؤدي إلى تقليل الأضرار الناتجة عن البرد إلى 

المتحدة تم استخدام الطائرات لإيصال يوديد الفضة إلى الغيوم، وكانت النتيجة أن البرد تس�اقط 
٪. كم�ا ظه�رت ٥۰وب�ذلك ت�م تقلي�ل الخس�ائر إل�ى على مناطق واسعة ولكن بحجم ص�غير ج�داً. 

تجارب في فرنسا وألمانيا وايطاليا والأرجنتين، وجمي�ع ه�ذه التج�ارب ص�ادفت نج�اح جي�د ف�ي 
 تصغير حجم البرد المتساقط.

         
 Lightning Suppressionمنع العواصف الرعدية                 ٤-۱۰-۲
ها. وأهمها حري�ق الغاب�ات والض�حايا البش�رية الت�ي يس�بب إن للبرق أخطاره الكثيرة أكبرها     

سيخفف كثيراً من حرائق الغابات الت�ي تل�تهم س�نوياً مس�احات  هإن تقليل البرق أو التخلص من
قب�ل أن تص�ل إل�ى  ةواسعة. لتقليل أخطار العواصف الرعدية، لابد من تبدي�د الش�حنة الكهربائي�

التك�اثف م�ن م�ادة  نووي�اتاس�تعمال كمي�ات كبي�رة م�ن حد الانفجار. وهناك طريقتان : الأولى ب
يوديد الفضة. وقد لوحظ من استعمال هذه الطريقة أن عدد مرات البرق الأرضي قد انخفضت، 
في حين ارتفعت عدد مرات البرق داخل الغيمة. الطريقة الثانية، هي ف�ي اس�تعمال اب�ر معدني�ة 

لإب�ر المعدني�ة الص�غيرة ف�ي الغي�وم الت�ي صغيرة. والطريقة تتلخص في نشر أعداد كبي�رة م�ن ا
وم��ن  .الكهربائي��ة، حي��ث تق��وم ه��ذه الإب��ر بتبدي��د الش��حنات ةتحت��وي عل��ى الش��حنات الكهربائي��
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، بينم�ا الكهربائي�ةالملاحظ أن الغيوم الت�ي تس�تعمل معه�ا ه�ذه الطريق�ة تختف�ي منه�ا الص�عقات 
 طريقة.استمرت هذه الصعقات في الغيوم التي لم تستعمل فيها هذه ال

إن ه��ذا الن��وع م��ن المش��اريع ل��يس س��هلاً ويجاب��ه تح��ديات خطي��رة، أول��ى ه��ذه التح��ديات      
التكاليف الباهظة مقابل نتائج متواضعة جداً. لذلك تحجم ع�دد م�ن المؤسس�ات عل�ى الاس�تمرار 
في مثل هذه المشاريع. كم�ا إن النت�ائج الجانبي�ة الناتج�ة ع�ن مث�ل ه�ذه المش�اريع غي�ر مدرك�ة 

ائ�ق الغاب�ات ولك�ن كامل لحد الآن. فمثلا منع الص�واعق الرعدي�ة س�يخفف كثي�راً م�ن حر بشكل
أن ع�دد  حرم هذه الغابات م�ن التج�دد وال�ذي ه�و ض�روري ج�داً له�ا. كم�اسيه بنفس الوقت فأن

ل�ذلك ف�ان ه. ر م�ن الغم�وض، ول�م نفه�م الكثي�ر عن�يلفه الكثي�ة مازال كبير من الظواهر ألمناخي
ة يح لنا فهم أوسع للظواهر ألمناخيتحتاج إلى وقت يتقدم فيه العلم أكثر ليت بعض هذه التجارب

حتى يستطيع الباحثون من التعامل معها بشكل أفضل. لذلك نعتقد إن الوقت مازال مبكراً للحك�م 
 على مثل هذه التجارب والتي لم يمضي عليها وقتاً طويلاً.

بيراً في تغيير المناخ السائد على سطح الأرض إن النشاط البشري الاعتيادي يؤدي عملاً ك     
حالي�اً باتج�اه لا يس��تطيع اح�د أن يتوق�ع نتائج��ه. ف�التلوث الص�لب والس��ائل والغ�ازي يق�ذف إل��ى 
الغلاف الغازي والى الأرض يومي�اً وبكمي�ات كبي�رة. وس�يكون ل�ه ت�أثير س�يئ عل�ى المن�اخ ف�ي 

كاني الكبي�ر فيه�ا م�ع وج�ود ع�دد كبي�ر م�ن المستقبل القريب. كما إن بناء المدن والازدحام الس
السيارات والمعامل ف�ي ه�ذه الم�دن الكبي�رة وحوله�ا ق�د أوج�د مناخ�اً خاص�اً به�ذه الم�دن. ل�ذلك 
أصبحت المدن تمتلك مناخاً خاصاً بها يختل�ف ع�ن المن�اخ المج�اور له�ا. وه�ذا م�ا س�نحاول أن 

 في المبحث القادم.  ضحأونعطي عنة صورة 
         
 Climate of Cities as Samplesناخ المدينة كنموذج     م ۱۰-۳
لقد انتبه الباحثون منذ فترة طويلة تعود إلى القرن التاسع عشر إلى حقيق�ة اخ�تلاف من�اخ      

المدينة عن مناخ الريف المجاور. فقد أدى إنشاء الم�دن إل�ى تغيي�ر ف�ي المن�اخ المحل�ي الس�ائد 
مختلفة عن مناخ الريف المجاور. فجميع عناص�ر المن�اخ مما جعل مناخ المدينة يختلف بنسب 

في المدينة تأثرت إما ايجابياً أو سلبياً نتيج�ة التغيي�ر ال�ذي حص�ل عل�ى اس�تعمالات الأرض ف�ي 
المدينة. وعلى الرغم من أن هذا الاختلاف ليس واحداً في جمي�ع الم�دن بس�بب اخ�تلاف أحج�ام 

تتمي�ز بمي�زات تجع�ل الت�أثيرات ف�ي مناخه�ا ت�أثيراً  المدن وموقعها الفلك�ي. إلا إن جمي�ع الم�دن
متش��ابه وان اختلف��ت درجت��ه. ل��ذلك ظه��رت بح��وث كثي��رة درس��ت ه��ذا المن��اخ وح��ددت نق��اط 
الاختلاف بين مناخ المدينة ومناخ الريف المجاور، ثم كشفت عن أسباب هذا الاختلاف. وتب�ذل 

لبيات ف�ي من�اخ المدين�ة، لان من�اخ الجهود حالياً في البح�ث ع�ن الحل�ول الناجح�ة لمعالج�ة الس�
المدين��ة بح��ق يعتب��ر أنموذج��ا مثالي��اً للتغي��ر ألمن��اخي المع��اكس وال��ذي تك��ون بس��بب النش��اط 
البشري. وسنعرض في هذا المبحث لمناخ المدين�ة ب�الرغم م�ن أن معظ�م البح�وث رك�زت عل�ى 

 مدن العروض الوسطى والباردة.
 

 المدينة العوامل المساعدة على تكوين مناخ ۱۰-۳-۱
Factors Helping to Make City Climate                                       

مناخ المدينة يختلف عن مناخ أطراف المدينة ويختل�ف ع�ن من�اخ الري�ف المج�اور. ولاب�د      
من الانتباه مقدماً إلى حقيقة إن الحديث عن مناخ المدينة واختلافه يعن�ي اخ�تلاف ه�ذه المن�اخ 

المناطق المجاورة له. أي إن المقارنة تتم بين منطقتين متجاورتين تقعان في إقليم مناخي عن 
ة فالاختلاف بين الأقاليم ألمناخي واحد، وليس بين مدينتين تقعان في إقليمين مناخيين مختلفين.

معروفة ولها عوامله�ا، أم�ا موض�وعنا فان�ه ينص�ب عل�ى منطق�ة معين�ة اختل�ف مناخه�ا حقيقة 
ة بسبب اختلاف شكل استخدامات الأرض. ففي منطق�ة تخض�ع ل�نفس الظ�روف ألمناخي� المحلي
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العامة، وفي إقل�يم من�اخي واح�د، تختل�ف تفاص�يل المن�اخ المحل�ي ب�ين الري�ف والمدين�ة لجمل�ة 
 أسباب هي:

۱- Uاختلاف المواد المستعملة في البن�اءU:  تتك�ون بناي�ات المدين�ة م�ن الط�ابوق والاس�منت
وشوارعها مرصوفة ب�الحجر أو الإس�فلت. ف�ي ح�ين تك�ون أبني�ة الري�ف م�ن  والحجر والحديد،

الطين أو اقل استخداماً لهذه الم�واد، كم�ا إن الطرق�ات ف�ي الري�ف ن�ادراً م�ا ترص�ف بالإس�فلت. 
اختلاف كمية الطاقة المستوعبة بين مواد البناء معروفة. فالاس�منت م�ثلاً يس�توعب كمي�ة م�ن 

ستوعبها الطين بثلاث مرات. وجمي�ع الم�واد المس�تخدمة ف�ي البن�اء الطاقة تفوق الكمية التي ي
فم��ا نحتاج��ه م��ن طاق��ة  ف��ي المدين��ة له��ا قابلي��ة مرتفع��ة عل��ى إيص��ال الح��رارة مقارن��ة ب��الطين.

لتس��خين المدين��ة ه��و اق��ل بكثي��ر م��ن الطاق��ة المطلوب��ة لتس��خين الري��ف. ويلاح��ظ إن الأرض 
رض الغي�ر مرص�وفة. فق�د وج�د ف�ي كولومبي�ا المرصوفة بالإسفلت تسخن أس�رع بكثي�ر م�ن الأ

م ف�ي ح�ين س�جلت الأرض المرص�وفة بالإس�فلت  ْ ۳۱(ميريلاند) أن ح�رارة الأرض المزروع�ة 
م. كما أن درجة الحرارة على عمق عدة سنتمترات في التربة هي اق�ل  ْ ٤٤في المنطقة نفسها 

الاختلاف ليلاً، حي�ث تش�ع  ويظهر اثر هذا من درجة الحرارة على نفس العمق في مواد البناء.
البنايات كمية من الطاق�ة اكب�ر ولفت�رة أط�ول مم�ا يح�دث م�ع الترب�ة. ل�ذلك تك�ون المدين�ة أكث�ر 

 حرارة من الريف مساءاً.
۲- Uاختلاف أش�كال واتجاه�ات بناي�ات المدين�ة ع�ن الري�فU:  نظ�ام التس�خين ف�ي المدين�ة

). يتض�ح م�ن الش�كل إن ۱-۱۰الش�كل نظام معقد، بينما نظام التسخين في الريف نظ�ام بس�يط (
الأشعة الشمسية الساقطة على المدينة تتضخم، وذلك بس�بب إن ج�دران الأبني�ة تعك�س الأش�عة 
الساقطة عليها فيعود جزء منها إل�ى ارض المدين�ة مم�ا يض�خم ه�ذه الأش�عة. بينم�ا ف�ي الري�ف 

لأشعة ق�د يحج�ب )، بل إن جزء من هذه ا۲-۱۰تسقط الأشعة لوحدها من غير تضخيم (الشكل 
بواسطة الأشجار التي تمنع الأشعة م�ن الوص�ول إل�ى س�طح الأرض ف�ي الري�ف، كم�ا إن ج�زء 
مهم من هذه الطاقة يستهلك في تيج�ان الأش�جار. ل�ذلك تتض�اعف كمي�ة الطاق�ة المكتس�بة عل�ى 

ي ارض المدينة قياساً بالريف المجاور. ومم�ا يزي�د م�ن حال�ة التعقي�د ه�ذه إن الأبني�ة العالي�ة ف�
المدين��ة تحج��ب وتخف��ف م��ن س��رعة الري��اح داخ��ل المدين��ة مم��ا يعم��ل عل��ى ب��طء تب��دد الطاق��ة 
المكتس��بة ف��ي المدين��ة، بينم��ا ارض الري��ف المفتوح��ة تس��مح بتب��دد أس��رع للطاق��ة م��ن ارض 

  الريف.

 
 : تأثير أبنية المدينة المباشر على تضخيم كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى  ۱-۱۰الشكل 

 الأرض فالإشعاع الشمسي المباشر زائداً الإشعاع المنعكس من الجدران يؤدي               
 .After Lowry, 1967                          .في النهاية إلى رفع درجة حرارة المدينة               
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 مدينة لذلك فان   : ارض الريف المنبسطة لخلوها من الأبنية تستلم كمية من الطاقة اقل من ال۲-۱۰الشكل 
 .After Lowry, 1967حرارة الريف اقل من المدينة.                                                 

 
۳- Uالمدينة مولد كبي�ر للطاق�ةU:  الكثاف�ة الس�كانية العالي�ة ف�ي المدين�ة يتطل�ب اس�تخدام كبي�ر

ود لأغراض الطبخ والتدفئ�ة لوسائط النقل والتي منها شخصية، كما يستخدم هؤلاء الناس الوق
والتبري��د، م��ع ع��دد كبي��ر م��ن المعام��ل الص��ناعية الت��ي تس��تخدم الوق��ود بكمي��ات كبي��رة، يجع��ل 
المدين��ة كمول��د ض��خم للطاق��ة. ف��المعروف إن ح��رق الوق��ود يح��رر طاق��ة حراري��ة، وكمي��ة ه��ذه 

الم��دن الطاق��ة الحراري��ة المح��ررة ف��ي المدين��ة كبي��رة ج��داً. فق��د ق��درت الطاق��ة المض��افة ف��ي 
٪ م�ن الطاق�ة الشمس�ية الواص�لة إل�ى ارض المدين�ة، ۱٥-۱۰الأمريكية إلى جو المدينة بنسبة 

٪ من الإشعاع الشمسي الواصل إلى المدن الأوربية. إن هذه الكمية من الطاقة مع ۳۳وبنسبة 
م  ۲ْ-۱العوام��ل الأخ��رى الم��ؤثرة عل��ى من��اخ المدين��ة يمك��ن أن ترف��ع درج��ة الح��رارة ح��والي 

م للص��غرى اليومي��ة ع��ن  ۹ْ-۱العظم��ى اليومي��ة ع��ن ح��رارة الري��ف المج��اور، وب��ين  للح��رارة
يوض��ح  ۳-۱۰ح��رارة الري��ف. ولإعط��اء فك��رة ع��ن الطاق��ة المض��افة إل��ى ج��و المدين��ة، الش��كل 

ص��ورة س��يارة م��أخوذة بالأش��عة تح��ت الحم��راء ليب��ين المن��اطق الس��اخنة م��ن المن��اطق الأق��ل 
ير إل�ى الأج�زاء الس�اخنة والل�ون الغ�امق إل�ى الأج�زاء سخونة. فاللون الف�اتح ف�ي الص�ورة يش�

 يلاحظ من الشكل أن الجزء الأمامي من الس�يارة (ماكين�ة الس�يارة) س�اخن ج�داً، الأقل سخونة.
وكذلك العادم أسفل السيارة، بالإضافة إلى إسفلت الطريق. إن الشكل يعطي فك�رة مبس�طة فق�ط 

  المدينة.عن كمية الطاقة التي يمكن أن تضاف إلى جو 
٤- Uطريقة تصريف مي�اه الأمط�ار ف�ي المدين�ةU:  ف�ي المدين�ة نظ�ام تص�ريف مي�اه الأمط�ار

يجعل هذه المياه تتصرف بسرعة إلى المجاري المخصصة لها. كما إن مواد البناء والطرق في 
المدين�ة تتك�ون م�ن م��واد لا تم�تص الم�اء. وف��ي الم�دن الت�ي تس�قط فيه��ا الثل�وج، ف�ان س��لطات 

عمل بسرعة على إزاحتها لأنها تهدد وسائط النقل. لذلك تبدو المدين�ة جاف�ة بع�د وق�ت المدينة ت
قصير من سقوط الأمطار أو تهاطل الثلوج. بينما في الريف تمتص التربة قدراً كبيراً م�ن مي�اه 
 الأمطار، وإذا سقطت الثلوج فان الذوبان البطيء لها يسمح للتربة أن تمتص اكبر قدر ممكن 
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 : صورة بالأشعة تحت الحمراء لسيارة مشتغلة تبين المناطق الساخنة فيها، كما توضح ۳-۱۰الشكل 

 ارتفاع حرارة الشارع لأنه معبد بالإسفلت الذي يكتسب طاقة عالية.                
 

 من المياه الذائبة. هذه الحالة تجعل التربة في الريف رطبة، بينما الطرقات في المدينة جافة.
هلك تربة الريف كمية كبيرة من الطاقة الواصلة للريف في تبخير الماء، إذا علمنا أن لذلك تست

سعره لك�ي  ٦٦۰سعره لكي يتبخر، بينما الثلج يحتاج إلى  ٥۸۰كل غرام من الماء يحتاج إلى 
يتبخر. وبذلك رطوبة الترب�ة ف�ي الري�ف تس�تهلك كمي�ات كبي�رة م�ن الطاق�ة لأغ�راض التبخي�ر، 

واصلة للمدينة تستعمل كلها ف�ي التس�خين. وب�ذلك تخت�ل الموازن�ة الحراري�ة ف�ي بينما الطاقة ال
 المدينة لمصلحة رفع حرارتها.

٥- Uنس�بة التل�وث ف�ي ه�واء المدين�ة أعل�ى م��ن الري�ف بكثي�رU:  نس�بة التل�وث ف�ي ه��واء
المدينة أعلى منة بكثير من هواء الريف. فالمعامل والسيارات تحمل اله�واء ف�ي المدين�ة م�واد 

ص�غيرة الحج�م ج�داً الص�لبة ٪ م�ن الم�واد الملوث�ة ۸۰نس�بةلوثة صلبه وسائلة وغازية، وان م
ة لمط�ر ليس�قطها. ه�ذه الم�واد ألص�لببحيث أنها تستطيع البقاء معلقة في الهواء إلى أن ي�أتي ا

لوق�ت تقل�ل م�ن ه�روب الإش�عاع تقلل من الإشعاع الشمسي الوارد إلى ارض المدينة، وبنفس ا
مدينة. كم�ا أن ه�ذه الم�واد تعم�ل كنووي�ات تك�اثف ل�ذلك ت�زداد نس�بة التغي�يم ف�ي من الي الأرض

المدينة كما يتزايد تكرار الضباب. ولما كانت بعض الغازات عبارة عن بخار الماء، وغاز ث�اني 
وأول اوكسيد الكاربون، فان هذه الغازات تمتص الأشعة الأرضية بكف�اءة. أي أن ه�ذه الغ�ازات 

الزجاجية في أنها تمنع الإشعاع الأرض�ي م�ن اله�روب وب�ذلك يس�خن ه�واء  تعمل عمل البيوت
المدينة. إن تقليل هروب الإشعاع الأرضي ق�د ي�وازن أو يزي�د ع�ن الإش�عاع الشمس�ي ال�ذي ت�م 

ملوث�ات الغازي�ة أحيان�اً عل�ى حجبه بالغيوم والضباب أو ب�المواد الملوث�ة ألص�لبه. ق�د تحت�وي ال
وكس��يد الس��لفر، ي��ذوب ه��ذا الغ��از بمي��اه الأمط��ار مكون��اً أمط��ار خط��رة مث��ل غ��از ث��اني ات غ��ازا

حامضية. ملوثات المدينة تعمل إذا على رفع درجة حرارة المدينة بالإضافة إلى التأثير الصحي 
 .السيئ لهذه الملوثات

إن هذه العوامل جميعاً عملت على إعطاء صفات خاصة لمناخ المدين�ة جعلت�ه يختل�ف ع�ن      
لمج��اور. فمن��اخ المدين��ة بش��كل ع��ام يتمي��ز بارتف��اع درج��ة حرارت��ه ع��ن أط��راف من��اخ الري��ف ا

المدينة، وأطراف المدينة أكثر حرارة من الريف. وعندما تت�أثر درج�ة الح�رارة ف�ان ذل�ك ي�ؤثر 
على العناصر الأخرى بشكل أو بأخر، فتزداد نسبة التغييم، ونسبة تكرار الضباب. كما تنخفض 

 اع الشمسي في جو المدينة قياساً بالريف المجاور.سرعة الرياح ويقل الإشع
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الملاح�ظ إن التغي�رات ف��ي من�اخ المدين�ة ه��ي بس�بب ت�أثير عوام��ل ثابت�ة وعوام�ل متغي��رة.      
فالأبنية والإسفلت، أي شكل المدين�ة ه�ي م�ن العوام�ل الثابت�ة. بينم�ا كمي�ة الطاق�ة المول�دة ف�ي 

هي من العوامل المتغيرة. فه�ذه العوام�ل تختل�ف  المدينة وكذلك نسبة التلوث في هواء المدينة
بين الصيف والش�تاء وب�ين أي�ام العط�ل وأي�ام العم�ل. كم�ا تختل�ف كثاف�ة ه�ذه العوام�ل وم�ن ث�م 
تأثيره��ا بحس��ب اخ��تلاف الوظيف��ة الأساس��ية للمدين��ة وحجمه��ا وكثاف��ة الس��كان فيه��ا. فالم��دن 

وكلما قل التركيز الصناعي قل وضوح  الصناعية الكبرى يكون تأثير هذه العوامل فيها واضحاً،
ه��ذه العوام��ل. كم��ا تلع��ب الكثاف��ة الس��كانية دوراً ف��ي ب��روز ه��ذه العوام��ل، فكلم��ا قل��ت الكثاف��ة 
السكانية قل تأثير هذه العوامل. ولكن مع ذلك ما يجمع هذه المدن جميعاً إنها ذات مناح يختلف 

اخ المدينة في يوم عمل مع ي�وم أخ�ر بشكل أو بأخر عن مناخ المنطقة المجاورة. وبمقارنة من
 (عطلة) يعطي فكرة واضحة عن تأثير العوامل المتغيرة على مناخ المدينة.

 
 مقارنة مناخ المدينة بين يوم عمل ويوم عطلة ۱۰-۳-۱-۱

Comparing City Climate Between Work Day And Holliday        
العطلة هو أن كمية الطاقة المضافة إل�ى ه�واء إن الاختلاف الأساسي بين يوم العمل ويوم      

ي��وم العم��ل. فع��دد ه ف��ي كثي��ر م��ن كمي��ة الطاق��ة المض��افة إلي��المدين��ة ف��ي ي��وم العطل��ة ه��ي اق��ل ب
السيارات العاملة في الشوارع يقل بشكل كبير في أيام العطل، كما أن كل المعامل تقريباً تتوقف 

لقض�اء عطل�تهم خ�ارج المدين�ة، ف�ان الطاق�ة المس�تخدمة ف�ي  عن العم�ل. وإذا م�ا خ�رج الن�اس
التبريد أو التدفئة والطبخ ستقل. إن هذا التغيير يشمل كمي�ة الم�واد الملوث�ة ف�ي اله�واء ك�ذلك، 
فحيث إن مصدر التل�وث ه�و الس�يارات والمعام�ل، ف�ان توقفه�ا ع�ن العم�ل أو تقلي�ل اس�تعمالها 

ث ف�ي اله�واء وه�ذا م�ا س�يؤدي إل�ى اخ�تلاف نس�بي ف�ي سيؤدي بالنتيجة إلى تقليل نسبة التل�و
 نة بين أيام العطلة وأيام العمل.مناخ المدي

إن المدينة التي نناقش مناخها هي مدينة مفترضة تقع في منطقة منبسطة أو قليل�ة التم�وج،   
ولا يوجد قربها مسطح مائي كبير. اليوم هو الجمع�ة ل�ذلك لا تس�تعمل كمي�ة كبي�رة م�ن الوق�ود 

 هذا اليوم. اليوم هو من أيام الصيف والسماء صافية والرياح خفيفة السرعة. في
عن�د ش��روق الش�مس تم��تص بناي�ات المدين��ة كمي��ة م�ن الأش��عة اكب�ر م��ن امتص��اص ارض      

الريف وذلك لان أبنية المدينة تتقاطع مع الأشعة الشمسية. لذلك تبدأ كمية الطاقة المكتسبة في 
ارتفعت الشمس في كبد السماء، ويتركز هذا الارتفاع في وس�ط المدين�ة  المدينة بالارتفاع كلما

فانه سيبدأ حيث ازدحام الأبنية. ولما كان الهواء هنا اسخن من الهواء في المناطق المجاورة، 
ه�واء أخر.ل�ذلك يب�دأ ه له�واء المتص�اعد لاب�د أن يح�ل محل�بالارتفاع في حرك�ة تص�اعدية. إن ا

يطل�ق علي�ة نس�يم طق المج�اورة م�وازي لس�طح الأرض، وه�ذا م�ا هبوب نسيم خفيف من المنا
ارض المدينة يسخن نسيم الريف ويب�دأ اله�واء بالتص�اعد. المن�اطق الت�ي ه الريف. عند وصول

تحرك منها هذا النسيم يتكون فوقها تي�ار ه�وائي ه�ابط ليع�وض خ�روج النس�يم الس�طحي منه�ا 
ق المدين�ة وال�ذي تع�رض إل�ى التبري�د نتيج�ة ويكون مصدر التيار الهابط اله�واء المتص�اعد ف�و

الارتفاع. وبذلك تتكون دورة لنسيم المدين�ة والري�ف. يختف�ي نس�يم الري�ف ظه�راً لقل�ة الف�روق 
الحراري��ة ب��ين المدين��ة والري��ف، ويش��تد عص��راً لع��ودة الاخ��تلاف ف��ي التس��خين ب��ين المدين��ة 

 والريف.
المدين�ة ه�ي س�طوح الأبني�ة والش�وارع. ف�إذا في المساء تكون الأجزاء الأكثر إش�عاعاً ف�ي      

كانت سطوح الأبنية متقاربة الارتفاع فان طبقة من الهواء البارد س�وف تتش�كل ت�دريجياً ق�رب 
الس��طوح. ه��ذه الطبق��ة الب��اردة تكون��ت بس��بب ملامس��ة اله��واء للس��طوح الت��ي فق��دت حرارته��ا 

ج��و المدين��ة.  ف��ي Temperature Inversionبس��رعة. وب��ذلك يتك��ون انق��لاب ح��راري 
والانقلاب الحراري هو عندما تكون طبقة من الهواء الدافئ ف�وق طبق�ة اله�واء الب�ارد القريب�ة 
من السطح. إن طبقة الهواء البارد ستمنع الهواء الدافئ المحصور في الش�وارع ب�ين البناي�ات 
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واء م��ن الارتف��اع إل��ى الأعل��ى. وباس��تمرار انخف��اض درج��ة ح��رارة اله��واء بالإش��عاع، ف��ان ه��
المدينة بين الأبنية يبقى أدفئ من الهواء قرب الس�طوح وال�ذي يق�ع فوق�ه ه�واء أدف�ئ. وب�ذلك 

 تفقد المدينة حرارتها بشكل تدريجي وليس سريع.
ف��ي ي���وم الس��بت ص���باحاً س��يعود النش���اط إل���ى المدين��ة م���ن جدي��د. فالمعام���ل والس���يارات      

وغ��ازات أخ��رى. فالطاق��ة المح��ررة والش��احنات تض��يف إل��ى ج��و المدين��ة طاق��ة مح��ررة ودخ��ان 
م��ؤثرين ف��ي  ع��املينالمض��افة إل��ى ه��واء المدين��ة م��ع التل��وث المض��اف إل��ى اله��واء س��يكونان 

بنظ��ر الاعتب��ار. ف��الهواء الس��اخن ف��ي وس��ط المدين��ة ف��ي ه��ذا الي��وم  أخ��ذهماالمن��اخ ولاب��د م��ن 
ه�واء الس�اخن سيكون أكثر سخونة مما سيؤدي إلى ارتفاعه أكثر من ي�وم الجمع�ة. حي�ث إن ال

المرتفع سيسخن أكثر عندما يصل إلى مستوى مداخن المعام�ل الت�ي تض�يف إل�ى اله�واء طاق�ة 
جديدة ترفع من درجة حرارته. وبذلك فان اله�واء المحم�ل ب�ذرات ص�لبه وم�واد غازي�ة أخ�رى 
 سيرتفع أكثر من اليوم السابق مكوناً خيمة المدينة والتي تنحدر أطرافها إلى الضواحي. وهكذا

من اليوم السابق. في المساء يس�اعد تبري�د ال�ذرات ألص�لبه واله�واء  أنشطيصبح نسيم الريف 
، وذل��ك لان الم��واد الملوث��ة س��تكون Smogعل��ى ظه��ور أو تك��رار ظ��اهرة الض��باب أل��دخاني 

يتكاثف حولها بخار الماء. وتبدأ طبقات الضباب بالنزول من أعلى الخيمة إلى الأسفل.  نوويات
يبين شكلاً تخطيطياً لهذه الخيمة التي تغطي المدينة. وإذا كان اليوم خالي�اً م�ن  )٤-۱۰الشكل (

الأمطار فان المواد ألصلبه ستبقى معلقة في الهواء ليض�اف إليه�ا م�واد جدي�دة ف�ي ي�وم العم�ل 
التالي. أما إذا صادف هبوب رياح قوية فإنها أو الأمطار ستساعد على إزاحة أو تخفيف نس�بة 

واء المدين��ة. ل��ذلك كثي��راً م��ا تص��ادف الم��دن الص��ناعية ارتف��اع ش��ديد ف��ي تل��وث التل��وث ف��ي ه��
هوائها خاصة عندما يسيطر عليها الضغط العالي لفت�رة م�ن ال�زمن. ويك�ون ت�أثير ه�ذا التل�وث 
هو في رفع درج�ة ح�رارة المدين�ة أكث�ر فض�لاً ع�ن تأثيره�ا الس�يئ ف�ي الص�حة العام�ة مم�ا ق�د 

 يؤدي إلى وفيات.

 
 : خيمة الغبار فوق بعض المدن والناتجة من التسخين الشديد ووجود الملوثات في جو المدينة ٤-۱۰الشكل 

 .After Lowry, 1967ويظهر نسيم الريف جزءاً من هذه الخيمة.                           
  

م ص�باحاً  ۳ْإن الاختلاف في درج�ات الح�رارة ب�ين ي�وم العم�ل وي�وم العطل�ة ق�د يص�ل إل�ى      
). إن هذا الاختلاف ٥-۱۰م (الشكل  ٥ْم عصراً. أما في المساء فالفرق يزيد قليلاً عن  ْ ٥والى 

في الحرارة يعود إلى تأثير المواد الملوثة والطاقة الإضافية التي تضاف إلى هواء المدينة ف�ي 
طل إذا كان�ت أيام العمل. أما بالنسبة إلى الضباب والأمطار فإنها أكثر في أيام العمل من أيام الع

لتكونها. أما الدورة الهوائية فوق المدينة والريف المجاور فإنها تشتد  الظروف الأخرى مؤاتية
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نهاراً في أيام العمل عن أيام العطل. يلاحظ من هذا الاستعراض إن مناخ المدينة بص�فاته الت�ي 
م�ا إنه�ا تختل�ف ب�ين سوف نتناولها في المبحث القادم قد اختلفت بين أيام العطل وأيام العمل. ك

المدينة والريف المجاور. إن هذا الاختلاف ق�د أوج�د م�ا يس�مى بمن�اخ المدين�ة. ل�ذلك فالعوام�ل 
 عن ظهور مناخ المدينة. المسئولةالتي تم شرحها سابقاً هي 

     
 الصفات الأساسية لمناخ المدينة ۱۰-۳-۲

The Major Characteristics of City Climate                                   
إن العوام��ل الت��ي س��بق استعراض��ها س��تعمل م��ع العوام��ل الم��ؤثرة ف��ي المن��اخ بش��كل ع��ام      

لتعطي المدينة مناخها المميز. ولاب�د م�ن التأكي�د هن�ا إن العوام�ل الم�ؤثرة ف�ي من�اخ المدين�ة لا 
ت الأساس�ية تعمل بشكل منفصل عن العوامل الم�ؤثرة ف�ي من�اخ الإقل�يم. وللتع�رف عل�ى الص�فا

لمناخ المدينة فلابد م�ن معرف�ة عناص�ر المن�اخ ف�ي المدين�ة ك�ل عل�ى ح�دة وذل�ك لتتب�ع التغيي�ر 
عل��ى ك��ل عنص��ر م��ن الحاص��ل فيه��ا. وس��نلاحظ إن للعوام��ل الت��ي س��بق ش��رحها ت��أثير مباش��ر 

ة. وس�وف نرك�ز ف�ي ش�رح عناص�ر المن�اخ ف�ي المدين�ة عل�ى الاختلاف�ات الت�ي العناصر ألمناخي
ا هذه العناصر بسبب وجودها في ج�و المدين�ة. أي أن التركي�ز س�يكون عل�ى م�دى تحصل عليه

 اختلاف الإشعاع الشمسي في المدينة عن الريف المجاور.
 

                              Solar Radiationالإشعاع الشمسي   ۱۰-۳-۲-۱
مس�ئول الأساس�ي ع�ن ال الص�لبة ه�وعلى نسبة عالية من العوال�ق إن احتواء جو المدينة       

ة الإشعاع الشمسي بالمواد تقليص كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى المدينة. وحيث إن علاق
 العالقة في الهواء يعتمد على زاوية سقوط الأشعة الشمسية، فان الاختلافة ألصلب

 
 ار المدينة دينة (الخطوط المتصلة) ومحطة مطم: اختلاف درجات الحرارة بين محطة وسط ال٥-۱۰الشكل 

 .After Lowry, 1967  (الخطوط المقطعة) في مدينة نيويورك بين يوم عطلة ويوم عمل.                
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يكون كبيراً في مدن العروض العليا، وفي فصل الشتاء حيث تسقط الأشعة بزاوية. ففي دراسة 
ع�دل س�نوي م�ن إن مركز المدين�ة يتس�لم كم De Boarعن مدينة روتردام، هولندا بين ديبور 

٪ أشعة شمسية اقل م�ن الري�ف (الش�كل ۱۷-۱۳٪ أشعة شمسية اقل من الضواحي وبين ٦-۳
 Chandler). وفي مدن ترتفع في هوائها نسبة الدخان كما في بريطانيا، ب�ين جان�دلر ٦-۱۰

٪ إش��عاعا ٥٥-۲٥إن ه��ذه الم��دن تتس��لم كمع��دل ش��توي (م��ن تش��رين الأول إل��ى آذار) ح��والي 
الريف المجاور. ونتيجة ترك�ز الم�واد العالق�ة ف�ي ج�و لن�دن قب�ل تطبي�ق ق�انون شمسياً اقل من 

س��اعة س��نوياً ع��ن  ۲۰۷۰التل��وث، فق��د كان��ت المدين��ة تتس��لم س��اعات س��طوع شمس��ي اق��ل ب 
 المناطق المجاورة. ونتيجة اختلاف تركيز المواد العالقة في الهواء بين 

وج�د إن المع�دل الس�نوي للطاق�ة الواص�لة  Mateerنهاية الأسبوع وأيام الأسبوع فان م�اتيير 
 ٪ في أيام الأحد على بقية أيام الأسبوع.۲٬۸إلى مدينة تورنتو الكندية تزيد بمقدار 

لق��د ل��وحظ إن ه��واء المدين��ة ه��و ادف��أ م��ن ه��واء المن��اطق المج��اورة عل��ى ال��رغم م��ن قل��ة      
تمتص من قبل المواد  لشمسيالإشعاع الشمسي. جزء من ذلك يعود إلى أن كمية من الإشعاع ا

ب��ين أن  Roachالعالق��ة ف��ي اله��واء قب��ل أن تص��ل إل��ى الأرض. فف��ي دراس��ة ل��روج ة ألص��لب
المناطق التي تحت�وي عل�ى نس�بة عالي�ة م�ن التل�وث تك�ون نس�بة الامتص�اص المباش�ر للأش�عة 

م ع�ن  ۱۰ْالشمسية من قبل المواد الملوثة عالياً بحي�ث ي�ؤدي إل�ى رف�ع درج�ة ح�رارة اله�واء 
لهواء في المناطق المجاورة. وبعد تطبيق قانون تنظيف هواء لندن من ال�دخان، فق�د ت�وافرت ا

فرصة رائعة لمعرفة اثر هذه الدخان على كمية الإشعاع الشمسي. فقد تب�ين أن نس�بة الإش�عاع 
 قد بين إن عدد ساعات Jenkins٪ عن السابق. كما أن جنكنز ۱ارتفعت بمعدل 

 

 
 الشمسي الواصل إلى المدينة اقل من الإشعاع الواصل إلى الضواحي وكذلك إلى : الإشعاع ٦-۱۰الشكل 

 الريف المجاور. النسب المؤوية السالبة تبين قلة نسبة المفقود من الضواحي والريف نسبة                 
 .After Lowry, 1967إلى جو المدينة.                                                                
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٪ للفت�رة ٥۰سطوع الشمس للفترة الواقعة بين تشرين الأول وكانون الأول ق�د ازدادت بنس�بة 
 .۱۹٦۰-۱۹۳۱عن الفترة  ۱۹٦۷-۱۹٥۸بين 
ف��أن طبق��ة اله��واء عل��ى ارتف��اع  Ultravioletأم��ا بالنس��بة إل��ى الأش��عة ف��وق البنفس��جية      

جية ف��ي الأي��ام الخالي��ة م��ن الض��باب ٪ م��ن الأش��عة ف��وق البنفس��۱٤مت��ر تح��تفظ بنس��بة  ۱٦۳۰
٪ في أيام الضباب ألدخاني. ٥۸في مدينة لوس انجلوس، وترتفع النسبة إلى  Smogألدخاني 

٪ ف�ي أي�ام ٥۰أما على سطح الأرض، فان نسبة الأشعة ف�وق البنفس�جية الواص�لة تق�ل بنس�بة 
٪ عن ۹۰لة تقل بمعدل الضباب ألدخاني. وفي أيام اشتداد كثافة هذا الضباب فان النسبة الواص

 الأيام الخالية من هذا الضباب.
       
                                          Temperatureالحرارة     ۱۰-۳-۲-۲
إن اخ��تلاف ح��رارة المدين��ة ع��ن المن��اطق المج��اورة يع��د م��ن أكث��ر المواض��يع الت��ي أث��ارت      

خ المدين�ة رك�زت عل�ى اخ�تلاف حرارته�ا ع�ن اهتمام الباحثين، فمعظم البحوث التي تناولت منا
) ق�د Heat Islandالمن�اطق المج�اورة. كم�ا إن مرك�ز المدين�ة الح�راري (الجزي�رة الحراري�ة 

 سنة. ۱۰۰اكتشف منذ أكثر من 
أن اكبر اختلاف بين حرارة المدينة والمناطق المجاورة يظهر في درجة الحرارة الصغرى      

إن أعل�ى ح�رارة ص�غرى مس�جلة ف�ي مرك�ز المدين�ة، حي�ث  ). يلاحظ م�ن الش�كل۷-۱۰(الشكل 
الأبنية المرتفعة والازدحام في الحركة. تبدأ درج�ة الح�رارة بالانخف�اض الت�دريجي كلم�ا ابتع�دنا 
ع��ن مرك��ز المدين��ة باتج��اه الض��واحي. وتزاي��د الانخف��اض بالاتج��اه م��ن الض��واحي إل��ى الري��ف 

م ف�ي المدين�ة أعل�ى  ْ ۲٬۲كمعدل س�نوي ب  المجاور. وقد قدر اختلاف درجة الحرارة الصغرى
م ع�ن  ۲٬۲ْمن الري�ف. فق�د وج�د إن مع�دل درج�ة الح�رارة الص�غرى الفص�لي للمدين�ة يزي�د ب 

الريف في مدينة واشنطن الأمريكية. إن الاختلاف الكبير بين درج�ة الح�رارة الص�غرى للمدين�ة 
 والريف عادة يسجل في نهاية الصيف وبداية الخريف.

النسبة إلى درجة الحرارة العظمى فإنها اقل وضوحاً بين المدينة والريف، ب�ل س�جلت أما ب     
أحيان��اً ح��رارة عظم��ى ف��ي الري��ف أعل��ى م��ن المدين��ة. س��جلت مدين��ة لن��دن ارتفاع��اً ف��ي درج��ة 

م  عن الريف المجاور. وف�ي مجموع�ة م�ن الم�دن  ْ ۱٫۱الى ۰٫٦حرارتها العظمى يزيد بمقدار 
م. كما وجد إن معدل درجة الح�رارة  ْ ۰٫٥لت المدينة عظمى أكثر ب الأمريكية في الجنوب سج

العظم��ى لم��دن أمريكي��ة وكندي��ة تغط��ي الق��ارة الأمريكي��ة م��ن الش��مال إل��ى الجن��وب يزي��د عل��ى 
م. ه��ذه الزي��ادة س��جلت ق��رب مرك��ز  ۱ْم وب��انحراف معي��اري  ۱٫۲ْالمن��اطق المج��اورة بمع��دل 

أن البناي�ات المرتفع�ة ف�ي مرك�ز المدين�ة تحج�ب  المدينة وليس في المركز، والس�بب يع�ود إل�ى
كثيراً من الإشعاع الشمسي، بينما المن�اطق القريب�ة م�ن المرك�ز غالب�اً م�ا تك�ون مفتوح�ة عل�ى 

 شكل مرائب للسيارات.
يوض��ح اخ��تلاف درج��ات الح��رارة الص��غرى والعظم��ى ب��ين المدين��ة والري��ف  ۷-۱۰الش��كل      

ة فيينا وريفها. يبين الشكل إن الفرق كبير ب�ين المدين�ة المجاور لفصلي الصيف والشتاء لمدين
والريف بالنسبة للصغرى في كلا الفصلين، والفرق في الصيف اكب�ر م�ن الش�تاء. أم�ا العظم�ى 
فان الفرق اقل بكثير، بل أحياناً قد ترتفع العظمى قليلاً عن المدينة. يتضح من الشكل إن هن�اك 

م، وبمقارن�ة  ۱٫۳ْم إل�ى  ۱ْالمدين�ة والج�وار يت�راوح ب�ين فرقاً في المعدل السنوي بين حرارة 
الشكل مع أرقام أخ�رى م�ن م�دن أخ�رى يتب�ين إن حج�م المدين�ة وكثافته�ا الس�كانية تلع�ب دوراً 

 مهماً.
إن ارتفاع درجة حرارة المدينة عن المناطق المجاورة قد يكون له تأثير إلى ارتفاع معين.       

وسنس�ناتي الأم�ريكيتين وباس�تخدام الهليوك�وبتر ف�ي القي�اس،  ففي دراسة عن مدينة نيويورك
مت�ر، بينم�ا عل�ى  ۱۰۰تبين إن درجة حرارة المدين�ة أعل�ى م�ن الري�ف المج�اور وال�ى ارتف�اع 

متر كانت درجة الحرارة فوق المدينة اخف�ض م�ن درج�ة الح�رارة ف�وق المن�اطق  ۱۲۲ارتفاع 
 للمدينة بين المنطقة التي تقع أعلى الرياح  المجاورة. وفي اختلاف حرارة المناطق المجاورة
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 : السير اليومي لدرجة الحرارة في مدينة فيينا وضواحيها لشهري شباط وتموز. الخط ۷-۱۰الشكل 

 .After Mather, 1974المتصل للمدينة والمتقطع للضواحي.                   
   

 ر ح�رارة المدين�ة ق�د ت�ؤثر ف�ي منطق�ةوتلك التي تقع أسفل رياح المدين�ة، وج�د ك�لارك إن ت�أثي
أسفل رياح المدينة والى مسافة مق�دارها ع�دة كيل�ومترات. كم�ا وج�د إن نس�بة تك�رار الانق�لاب 
الحراري فوق الريف المجاور هو أكثر تكراراً مما هو علي�ة ف�وق المدين�ة، وذل�ك بس�بب ت�أثير 

ع�ن انخف�اض درج�ة  لمس�ئولاتسخين المدينة لهوائها. وق�د يك�ون ه�ذا الانق�لاب الح�راري ه�و 
مت�راً ف�وق المدين�ة بينم�ا ف�وق الري�ف وعل�ى نف�س الارتف�اع  ۱۲۲حرارة الهواء عل�ى ارتف�اع 

 يكون الهواء أدفئ.
إن اخ��تلاف درج��ة ح��رارة المدين��ة ع��ن ريفه��ا يختل��ف ب��ين مدين��ة وأخرى.فدرج��ة ح��رارة      

المدينة وكثافتها السكانية.  الجزيرة الحرارية في المدينة يختلف عن الريف المجاور بقدر حجم
) يب�ين ه�ذه ۱-۱۰والعلاق�ة ب�ين ه�ذه العوام�ل ليس�ت علاق�ة خطي�ة (طردي�ه) تمام�اً. فالج�دول (

حي�ث توس�عت  ۱۹٦۰و  ۱۹٤۰ان�ه ف�ي الفت�رة ب�ين  Lawrenceالحقيقة. وقد ب�ين ل�ورنس 
لح�رارة مدينة مانجستر البريطانية ووصلت إلى قرب مطار المدينة، ف�أن الاخ�تلاف ف�ي درج�ة ا

م لص�الح المدين�ة. كم�ا ب�ين  ْ ۲الصغرى بين المدينة والريف المجاور قد ش�هد ارتفاع�اً مق�داره 



 272 

إن م��دينتي ل��وس انجل��وس وس��انت دي��اغو ف��ي ولاي��ة كاليفورني��ا ق��د  Landsbergلاندس��برج 
 شهدتا ارتفاعاً بدرجة حرارتهما لارتفاع عدد السكان فيهما.

لمدينة لا يعتمد على حج�م المدين�ة وع�دد س�كانها فق�ط، ب�ل إن شدة الجزيرة الحرارية في ا     
انه يتأثر بعناصر المناخ الأخرى. فقد وجد عدد من الباحثين إن عناصر مناخ معينة تؤدي إلى 
ظهور أو اختفاء الجزيرة الحرارية ف�ي المدين�ة بغ�ض النظ�ر ع�ن حجمه�ا وع�دد س�كانها. فف�ي 

في السويد، وج�د إن س�رعة الري�اح ونس�بة  عن مدينة ابسالا Sundborgدراسة لساندبورج 
 الغيوم في السماء هي العوامل الأكثر تحديداً لشدة الجزيرة الحرارية في وسط المدينة

ع�ن مدين�ة لن�دن، فق�د وج�د إن ه�ذه  Chandlerمساءاً. النت�ائج نفس�ها توص�ل إليه�ا ش�اندلر 
الحراري�ة نه�اراً وذل�ك لان العوامل (سرعة الرياح ونسبة الغيوم) ليس له�ا ت�أثير ف�ي الجزي�رة 

الجزيرة الحرارية عادة خفيفة الظهور أثناء ساعات النهار. إن العلاقة بين هذه العوامل وع�دد 
س��كان المدين��ة واض��ح ك��ذلك، فف��ي الدراس��تين الس��ابقتين ومجموع��ة بح��وث أخ��رى تب��ين ان��ه 

فيه�ا الجزي�رة  بارتفاع عدد سكان المدينة تكون المدينة بحاجة إلى فترة صحو اقل حت�ى تظه�ر
الحرارية. أما بالنسبة إلى الرياح فكلما زاد عدد سكان المدينة كانت الحاج�ة إل�ى س�رعة ري�اح 

) يوضح العلاقة بين سرعة الرياح ۲-۱۰عالية لتبديد الجزيرة الحرارية واختفائها. والجدول (
 وعدد السكان واختفاء الجزيرة الحرارية.

 
 رجة الحرارة السنوي في المدينة عن الريف المجاور بالدرجة المئوية: الاختلاف بين معدل د۱-۱۰الجدول 

 
اختلاف درجة  المدينة

 الحرارة
اختلاف درجة  المدينة

 الحرارة
 ۰٫۷ موسكو ۰٫٦ شيكاغو

 ۰٫۸ افيلاديلفي ۰٫٦ واشنطن العاصمة
 ۱٫۰ برلين  ۰٫۷ لوس انجلوس

 ۱٫۱ نيويورك ۰٫۷ باريس
After Peterson, 1973. 

 
 : سرعة الرياح المطلوبة لتبديد الجزيرة الحرارية نسبة إلى عدد سكان المدينة۲-۱۰ل الجدو

 
 سرعة الرياح م/ثا عدد سكانها المدينة

 ۱۲ ۸٫٥۰۰٫۰۰۰ لندن (بريطانيا)
 ۱۱ ۲٫۰۰۰٫۰۰۰ مونتریال (كندا)

 ۸ ٤۰۰٫۰۰۰ بريمين (ألمانيا)
 ۸-٦ ۳۰۰٫۰۰۰ هاملتون (كندا)

 ۷-٤ ۱۲۰٫۰۰۰ ريدنج (بريطانيا)
 ٥ ٥۰٫۰۰۰ كوموكايا (اليابان)

 ٥-۳ ۳۳٫۰۰۰ بالوالتو (كاليفورنيا)
   After Peterson, 1973. 

 
إن الظاهرة الأكثر بروزاً في اختلاف درج�ة الح�رارة ب�ين المدين�ة والمن�اطق المج�اورة له�ا     

امل ). هناك مجموعة عو۹-۱۰و  ۸-۱۰هو في ارتفاع درجة حرارة وسط المدينة ( الشكلان 
تعمل معاً من اجل إيجاد هذا الفرق الحراري. ويمك�ن الق�ول إن الف�رق ف�ي فص�ل الص�يف يع�ود 
إلى إن بنايات المدينة العالية وتعبيد الطرق ف�ي المدين�ة بالإس�فلت عوام�ل تعم�ل عل�ى اكتس�اب 
درجات الحرارة. حيث تكون قابلي�ة ه�ذه الم�واد عل�ى اكتس�اب الح�رارة اكب�ر م�ن قابلي�ة الترب�ة 

 اكتساب الحرارة. كما إن نسبة قليلة من الطاقة الشمسية الواصلة إلى المدينة تستخدم في  على
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 : توزيع درجة الحرارة السنوية في مدينة واشنطن حيث تبدو الجزيرة الحرارية واضحة۸-۱۰الشكل 

 After Lowry, 1967ومتفقة تماماً مع اشتداد كثافة الأبنية في المدينة.                                  
 

التبخر نتيجة تصميم المدينة الذي يساعد على تصريف مياه الأمطار بسرعة، في حين إن تربة 
الريف وخضرته تساعدان على تبديد جزء كبير من الطاقة الواصلة إليه بالتبخر. فف�ي المس�اء 

حرارته�ا أبط�أ  وفي الوقت الذي تبدأ الحرارة بالانخفاض عن طريق الإشعاع، فان المدينة تفق�د
من الريف وذلك لان الكمية الكبيرة من الطاقة التي اختزنت في الجدران والإسفلت تحت�اج إل�ى 
وقت أطول حتى تتبدد. وبذلك تبقى ه�ذه الم�واد ادف�أ م�ن الترب�ة مم�ا يس�اعد عل�ى إن إش�عاعها 

وق مس��اءاً يس��اعد عل��ى احتف��اظ اله��واء المج��اور بدرج��ة ح��رارة أعل��ى م��ن اله��واء الموج��ود ف��
الترب��ة ف��ي الري��ف. أم��ا ف��ي فص��ل الش��تاء، ف��ان القص��ة تختل��ف. فالنس��بة العالي��ة م��ن الوق��ود 
المستعملة في التدفئة تضيف إلى هواء المدينة طاقة إضافية لذلك يصبح الهواء وسط المدين�ة 
أدفأ م�ن ه�واء المن�اطق المج�اورة. وه�ذه الطاق�ة المض�افة تع�وض ع�ن انخف�اض كمي�ة الطاق�ة 

لش�مس ش��تاءاً نتيج�ة م�يلان الأش�عة ف��ي ه�ذا الفص�ل. وكم�ا بين��ا س�ابقاً، ف�ان م��ا الواص�لة م�ن ا
٪ من الطاقة الواصلة م�ن الش�مس تض�اف إل�ى ه�واء المدين�ة م�ن الطاق�ة ۳۳-۲۰يساوي بين 

 المستخدمة في التسخين والسيارات والمعامل.
عد عل�ى اختلافه�ا عن تكون الجزيرة الحرارية، ولكنها تس�ا مسئولةإذا كانت هذه الأسباب      

بين الصيف والشتاء. فان مجموع�ة عوام�ل أخ�رى تعم�ل ط�وال الع�ام عل�ى رف�ع درج�ة ح�رارة 
س�ابقاً  وجود في ه�واء المدين�ة وكم�ا وض�حناوسط المدينة عن المناطق المجاورة. فالتلوث الم

يساعد على امتصاص كمية من الإشعاع الأرضي ويعيده إلى ارض المدينة مما يؤدي إلى رفع 
 اوكسيد الكاربون  رجة حرارة هذا الهواء. فاحتواء الهواء الملوث على نسبة عالية من ثانيد
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يساعد على امتص�اص الإش�عاع الأرض�ي بنس�بة اكب�ر. كم�ا إن هندس�ة المدين�ة ة والمواد ألصلب
إلا إذا  وبناياتها والتي تقلل من سرعة الري�اح تس�اعد عل�ى ع�دم تبدي�د ه�ذه الجزي�رة الحراري�ة

). فانخف��اض س��رعة الري��اح لا يس��مح ۲-۱۰ع��ت س��رعة الري��اح إل��ى ح��د مع��ين ( الج��دول ارتف
 للهواء البارد من المناطق المجاورة باختراق المدينة، كما لا يساعد على ارتفاع نسبة التبخر.

إن عدم وض�وح الجزي�رة الحراري�ة نه�اراً ووض�وحها مس�اءاً يمك�ن تفس�يره كم�ا ج�اء ف�ي      
وانخفاض الرطوبة في ارض المدينة العاكسية تبين له إن انخفاض نسبة  . فقدTagبحث لتاج 

هما المسئولان عن رفع درجة الح�رارة والت�ي يعادله�ا قابلي�ة م�واد البن�اء عل�ى خ�زن الح�رارة 
ترتف�ع  وقابلية السطح على تشتيت الأش�عة. نتيج�ة ه�ذا الت�وازن، ف�ان درج�ة ح�رارة المدين�ة لا

ق المجاورة نهاراً. في ح�ين يك�ون ارتف�اع ح�رارة ه�واء المدين�ة كثيراً عن درجة حرارة المناط
 في المساء بسبب ارتفاع نسبة تشتيت الأشعة على سطوح أبنية المدينة وقابلية مواد

البناء على خزن اكبر للطاقة من التربة. ل�ذلك درج�ة ح�رارة اله�واء تك�ون أعل�ى ف�وق المدين�ة 
 من درجة حرارة الهواء فوق الريف المجاور.

 
                                             Humidityالرطوبة      ۱۰-۳-۲-۳
إن اختلاف الرطوبة بين هواء المدينة والريف المجاور نتيج�ة إل�ى الاخ�تلاف ب�ين تص�ميم      

المدين�ة والري�ف. فتص��ميم المدين�ة يس��اعد عل�ى تص��ريف س�ريع لمي��اه الأمط�ار، وان الش��وارع 
ياه الأمطار. لذلك فان الماء بعد سقوط الأمط�ار بفت�رة غي�ر مت�وافر لرف�ع والجدران لا تمتص م

رطوبة هواء المدينة، خاصة إذا كانت المدينة بعيدة عن المسطحات المائية. في ح�ين إن ترب�ة 
الريف التي تمتص كميات كبيرة من مياه الأمطار، والنباتات التي تحتوي على نسبة عالية من 

اً لرطوبة الهواء. وهنا لابد من التمييز بين الرطوبة النسبية والرطوب�ة الماء توفر مصدراً جيد
 المطلقة أو ضغط بخار الماء في الهواء.

في المدينة هي اق�ل م�ن الرطوب�ة النس�بية ف�ي  Relative humidityفالرطوبة النسبية      
حرارة اله�واء  المناطق المجاورة. ولان الرطوبة النسبية تعتمد على درجة حرارة الهواء. فأن

كلما ارتفعت انخفضت الرطوبة النسبية إذا كانت كمية بخار الماء في الهواء ثابتة. لذلك ترتبط 
رطوبة الهواء النسبية ف�ي ه�واء المدين�ة ب�الجزيرة الحراري�ة للمدين�ة. وذل�ك لان اله�واء كلم�ا 

ارة إل�ى خف�ض ارتفعت حرارته زادت قابليته على حمل بخار الماء، وب�ذلك ي�ؤدي ارتف�اع الح�ر
نسبة الرطوبة إذا كانت كمية بخار الماء ثابتة. وفي هذا الصدد، فان عدد من البحوث توص�لت 

٪ ٥إلى إن الفرق في الرطوبة النسبية بين هواء المدينة وهواء المناطق المجاورة هو بحدود 
ي فقط. إن هذه النسبة الواطئة سجلت في من�اطق طبيع�ة مناخه�ا رط�ب. ول�يس هن�اك إش�ارة ف�

اطق المج�اورة ف�ي من�اطق البحوث إل�ى الف�رق ب�ين رطوب�ة اله�واء النس�بية ف�وق الم�دن والمن�
أو جاف. وقد جاء في ه�ذه البح�وث إن الرطوب�ة النس�بية تختل�ف كثي�راً ب�ين  ه جافمناخها شب

المدينة والريف المجاور إذا كانت الجزيرة الحرارية في المدينة قوية وواضحة. وهذا يعني إن 
الرطوبة النسبية بين المدينة والريف ليلاً يكون اكبر من الفرق في الرطوبة النسبية  الفرق في

 نهاراً إذا كانت كمية الرطوبة في الهواء ثابتة.
ف��ان الف��رق اق��ل ب��ين ه��واء  Absolute humidityأم��ا بالنس��بة إل��ى الرطوب��ة المطلق��ة      

واء المدين��ة زي��ادة ع��ن الرطوب��ة المدين��ة والري��ف. ب��ل تس��جل الرطوب��ة المطلق��ة أحيان��اً ف��ي ه��
المطلقة في هواء الري�ف المج�اور. إن ه�ذا الاخ�تلاف يع�ود إل�ى إن الرطوب�ة المطلق�ة لا تعتم�د 
على درجة الحرارة بل تعتمد على قياس ما موجود فعلاً في الهواء من بخار ماء بغ�ض النظ�ر 

ي ه�واء المدين�ة إذا كان�ت عن درجة حرارته. والسؤال من أين تأتي كمية بخار الماء العالية ف�
بكمي�ات كبي�رة م�ن الم�اء؟ إن  الاحتف�اظارض المدينة ونظ�ام التص�ريف فيه�ا لا يس�اعدان عل�ى 

وج��ود المعام��ل واحت��راق وق��ود الس��يارات يض��يف كمي��ات إض��افية م��ن بخ��ار الم��اء إل��ى ه��واء 
الدافئ نهاراً  المدينة يومياً حتى في الوقت الذي قد تكون فيه تربة الريف جافة. كما إن الهواء

ف��وق الري��ف ان��ه ار الم��اء عن��دما يب��رد ل��يلاً، فوال��ذي يس��تطيع أن يحم��ل كمي��ات كبي��رة م��ن بخ��
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سيتخلص من كميات من بخار الماء الزائدة عن قدرة الهواء على الحمل نتيجة انخفاض درجة 
رة، حرارته بالتكاثف وظهور الندى. في حين كون هواء المدينة أدفأ من هواء المناطق المجاو

فأن قابليت�ه عل�ى الحم�ل اكب�ر. كم�ا إن ه�واء المدين�ة مس�اءاً لا ت�نخفض درج�ة حرارت�ه ب�نفس 
درجة انخفاض�ها ف�وق الري�ف، ل�ذلك يبق�ى أدف�ئ أي أن قابليت�ه عل�ى الحم�ل مازال�ت أعل�ى م�ن 
قابلية هواء الريف. وبذلك لا يتخلص إلا من كميات قليل�ة م�ن البخ�ار ال�ذي يحمل�ه. ه�ذا فض�لاً 

لرطوبة الموجودة في الهواء فوق المدينة لا تتبدد بسرعة لع�دم وج�ود الري�اح القوي�ة عن إن ا
التي تعمل على أزاحته واستبداله بهواء اقل رطوبة، في حين إن الفض�اء المفت�وح ف�ي الري�ف 
يساعد الرياح دائماً على إزاحة الهواء واستبداله مما يقلل من رطوبته. لكل هذه الأس�باب ف�ان 

 مطلقة في هواء الريف المجاور.   مطلقة في هواء المدينة تكون أكثر من الرطوبة الالرطوبة ال
     

                                          Visibilityمدى الرؤية      ٤-۱۰-۳-۲
جميع الدلائل تشير إلى أن مدى الرؤية في المدن ينخفض كثيراً وذلك بسبب ارتفاع نس�بة      

المدينة. ومن المؤكد إن ه�ذا الانخف�اض ف�ي م�دى الرؤي�ة يختل�ف ب�ين الم�دن  التلوث في هواء
الصناعية والمدن غير الصناعية بغض النظر عن حج�م ه�ذه الم�دن. ف�التلوث الص�لب والغ�ازي 
ف��ي اله��واء س��ببه الأس��اس المعام��ل الص��ناعية، ولا تس��هم الس��يارات إلا بنس��بة اق��ل م��ن نس��بة 

اء الملوث حول المدن الصناعية في حين تكون هذه القبة اقل المعامل. لذلك تظهر قبة من الهو
ظهوراً فوق المدن غير الصناعية. وبشكل عام فان الم�واد ألص�لبه ف�ي ه�واء الم�دن ه�ي أكث�ر 
تركزاً من هواء الريف. لذلك يضاف سبب أخر إلى تقليل مدى الرؤي�ة وه�و الض�باب. إن ت�وفر 

عن إيج�اد الج�و الملائ�م لتك�اثف بخ�ار الم�اء  سئولةالمالتكاثف (الملوثات ألصلبه) هي  نوويات
كعملي�ة مس�تمرة ف�ي ج�و  Smoke. وإذا ما وجد الدخان Fogقرب السطح مما يكون الضباب 

المدينة نتيجة التركز الكثيف للمعامل الصناعية، ف�أن ذل�ك س�يؤدي إل�ى تك�رار ظ�اهرة الض�باب 
صناعية فأن تكرار ظ�اهرة الض�باب في جو المدينة. وحتى إن لم تكن المدينة  Smogألدخاني 

فيها أعلى من الريف. حيث إن كمية الملوثات ألصلبه ف�ي ه�واء المدين�ة أكث�ر بعش�رة أض�عاف 
كميت��ه ف��ي ه��واء الري��ف المج��اور كمع��دل ع��ام. وق��د بين��ا س��ابقاً إن ترك��ز التل��وث يختل��ف ب��ين 

أو هن�اك حال�ة س�كون الفصول وبين أيام الأسبوع وكذلك بين الأيام الت�ي تك�ون رياحه�ا ش�ديدة 
في الهواء. ففي الشتاء خاصة إذا كانت الأرض مغطاة بالثلج، أو في أيام الانعك�اس الح�راري، 
تزيد الملوثات في هواء المدينة عل�ى الص�يف ال�ذي تختف�ي في�ه ح�الات اس�تقرار اله�واء. وف�ي 

وذل�ك بس�بب  أيام العطل من الأسبوع تكون الملوثات اقل في الج�و م�ن أي�ام العم�ل الأس�بوعية،
 قلة ما يضاف إلى الهواء أثناء العطل.

عن تقليص مدى الرؤيا، فأن ازدياده�ا ف�ي ه�واء  المسئولةلما كانت الملوثات ألصلبه هي      
المدينة يساعد على تكرار ظاهرة الضباب ألدخاني. وفي تجرب�ة أجري�ت عل�ى س�واحل هولن�دا، 

ذا ك�ان اله�واء م�ن الي�ابس إل�ى الم�اء، ف�ي وجد إن الضباب ألدخاني يكون أكثف ويتكرر أكثر إ
حين تنخفض نسبة تكرار الضباب ألدخاني إذا كان الهواء من الماء إل�ى الي�ابس. والس�بب هن�ا 
واضح في علاقته بتركي�ز الملوث�ات ف�ي اله�واء. ف�الهواء الق�ادم م�ن الي�ابس يحم�ل مع�ه نس�بة 

ض كثي�راً نس�بة الملوث�ات ف�ي التك�اثف)، ف�ي ح�ين ت�نخف نووي�اتعالية م�ن الملوث�ات ألص�لبه (
اله��واء البح��ري. ل��ذلك م��ن الطبيع��ي إن ي��رتبط تحس��ن م��دى الرؤي��ة ف��ي الم��دن الص��ناعية ف��ي 
السنوات الأخيرة بتطبيق قوانين التلوث التي عم�دت إل�ى تخف�يض نس�بة الملوث�ات ألص�لبه ف�ي 

ل�نفط والغ�از هواء المدينة. فأن إجب�ار المعام�ل عل�ى اس�تبدال الفح�م كوق�ود ف�ي الص�ناعة إل�ى ا
الطبيعي، واستخدام أجهزة تس�اعد عل�ى ح�رق الوق�ود بش�كل أفض�ل، ق�د خفف�ا كثي�راً م�ن نس�بة 
التلوث في هواء المدينة. لذلك أجرى ع�دد م�ن الب�احثين مقارن�ة ب�ين فت�رات ك�ان فيه�ا التل�وث 

حس�ن كثيراً وفترات بعد تطبيق قوانين الحد من التلوث. وقد كانت النتائج إن مدى الرؤي�ة ق�د ت
كثيراً في هذه المدن، وان نسبة تكرار ظاهرة الضباب ألدخاني أص�بحت اق�ل. فف�ي دراس�ة ع�ن 

 ۱۹٦٤إلى  ۱۹٥۹٪ للفترة بين ۳۲لندن وجد إن نسبة التلوث في الهواء قد انخفضت بنسبة 
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. كما شهدت الفترة نفسها انخفاضاً في نسبة تك�رار ۱۹٥۹إلى  ۱۹٥٤عن الفترة الواقعة بين 
 خاني.الضباب ألد

هناك مدن أخرى بدأت تشهد ارتفاعاً في عدد سكانها. هذه المدن مثل توسان، أريزونا ق�د      
بدأت تشهد انخفاضاً في مدى الرؤيا. أي إن تكرار فترات الضباب بدأت تشهد ارتفاعاً يتناس�ب 

د مع ارتفاع عدد سكانها. إن ارتفاع عدد السكان في مدينة صحراوية مث�ل توس�ان يعن�ي ازدي�ا
ع��دد ذرات الت��راب ف��ي اله��واء نتيج��ة الاس��تعمال البش��ري وك��ذلك نم��و بع��ض الص��ناعات ح��ول 

 المدينة مما يؤدي إلى ارتفاع نسبة التلوث في الهواء.
 

                                                 Windالرياح          ٥-۱۰-۳-۲
اح في المناطق المجاورة لها من خ�لال إن حركة الرياح في المدينة تختلف عن حركة الري     

اختلاف السرعة والتيارات الهوائية فوق المدين�ة. وس�بب ه�ذا الاخ�تلاف ه�و إن أبني�ة المدين�ة 
العالية تكون عائقاً بوجه سرعة الرياح. أي إن هذه الأبنية تكون سطحاً خشناً يزي�د م�ن عام�ل 

ا إن الحرارة ف�ي منطق�ة الجزي�رة الاحتكاك مع حركة الهواء مما يؤدي إلى خفض سرعتها. كم
الحرارية تؤدي إلى تسخين للهواء مما يدفع به للارتفاع على شكل تيارات هوائية، ه�ذا فض�لاً 
عن أن عائق الأبنية مع التسخين يؤديان إلى زيادة الاضطرابات الهوائية في جو المدينة. لك�ل 

طق المجاورة. وان فترات سكون ذلك فأن المدينة تتميز بانخفاض سرعة الرياح فيها عن المنا
اله��واء ف��وق المدين��ة أكث��ر م��ن ه��ذه الفت��رات ف��وق الري��ف المج��اور. ولاب��د م��ن الإش��ارة إل��ى 
الص��عوبات الت��ي يجابهه��ا الب��احثون ف��ي مج��ال قي��اس الري��اح، فل��يس هن��اك تس��جيلات لس��رعة 

دين�ة تأخ�ذ الرياح في الشوارع ومناطق العمل في المدينة. بل إن كل تسجيلات الس�رعة ف�ي الم
أما من أسطح البنايات أو من مواقف السيارات الكبيرة. وهكذا فأن اختلاف س�رعة الري�اح ف�ي 
المدينة تم مقارنتها بما يجاورها بقياس�ات لا تعب�ر بش�كل دقي�ق ع�ن طبيع�ة س�رعة الري�اح ف�ي 

 المدينة.
المج�اورة إن القاعدة الت�ي تب�ين إن س�رعة ه�واء المدين�ة اق�ل م�ن س�رعة ه�واء المن�اطق      

ع�ن س�رعة الري�اح  Chandlerليست عامة كما يبدو من نتائج البحوث. ففي دراسة لجاندلر 
في وسط مدينة لندن وسرعة الرياح في المطار المجاور، وج�د إن س�رعة الري�اح تختل�ف ب�ين 

) يك��ون ه��واء المن��اطق المج��اورة دائم��اً أس��رع م��ن ۳-۱۰اللي��ل والنه��ار. فف��ي النه��ار (ج��دول 
المدينة، وفي الليل يحدث العكس. ويح�اول الباح�ث أن يعط�ي س�بباً ل�ذلك في�ذكر ان�ه الهواء في 

في النهار يتغلب عنصر إعاقة الأبنية للرياح وبذلك تقل سرعة الهواء في المدينة عن س�رعته 
في المناطق المجاورة. بينما في الليل، ولان الرياح تميل إل�ى الس�كون ف�ي المن�اطق المكش�وفة 

وتكوين طبقة من الهواء المستقر، فأن المدينة في ه�ذه الحال�ة مازال�ت أدف�أ م�ن  نتيجة التبريد
المناطق المجاورة. لذلك يكون استقرار الهواء فيها اقل من المناطق المجاورة مم�ا ي�ؤدي إل�ى 

 حركة رياح تكون أسرع من المناطق المجاورة.
   

 مطارها.: الفرق في سرعة الرياح بين وسط مدينة لندن و۳-۱۰الجدول 
ً  الفترة  الواحدة ظهراً  الواحدة صباحا

مع����دل الس����رعة    
 م/ثا

مع���������دل الس���������رعة    فرق السرعة
 م/ثا

 فرق السرعة

 ۰٫٤ ۳٫۱ ۰٫٤- ۲٫٥ شباط-۱كانون
 ۱٫۲ ۳٫۱ ۰٫۱- ۲٫٥ مايس -آذار

 ۰٫۷ ۲٫۷ ۰٫٦- ۲٫۰ آب-حزيران
 ۰٫٦ ۲٫٦ ۰٫۲- ۲٫۱ ۱تشرين-أيلول

 ۰٫۷ ۲٫۹ ۰٫۳- ۲٫۲ المعدل السنوي
                                                                 After Peterson, 1973 
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ويبين جاندلر إن ليالي الصيف وأيام وليالي الشتاء تك�ون فيه�ا الري�اح أس�رع ف�ي المدين�ة      
م/ثا. ولاب�د م�ن الق�ول إن الاخ�تلاف ف�ي الس�رعة ب�ين ه�واء  ٥٫٥إذا كانت سرعة الرياح دون 

مدينة والمناطق المجاورة يقل كلما زادت سرعة الهواء. إن مثال لندن قد لا ينطبق على مدن ال
إليه�ا  أخرى. فقد وجد ع�دد م�ن الب�احثين نت�ائج مختلف�ة به�ذا الص�دد ع�ن النتيج�ة الت�ي توص�ل

جاندلر. لذلك يب�دو إن لك�ل مدين�ة ظروفه�ا والت�ي ت�ؤثر ف�ي اخ�تلاف س�رعة اله�واء فيه�ا. وان 
ب�نفس  ث التي تناولت اختلاف سرعة الرياح بين المدينة والريف المج�اور ل�م تك�نجميع البحو

التفصيل الذي تم في لندن. كما إن اختلاف مواقع أجهزة التسجيل لسرعة الرياح قد يك�ون له�ا 
 تأثير في نتائج الدراسات.

الافت�راض ه�و، أما بالنسبة إلى اتجاه الرياح وحركة التيارات الهوائية ف�وق المدين�ة، ف�أن      
ه س�خن أكث�ر م�ن اله�واء المج�اور، فأن�لما كان الهواء في وسط المدينة (الجزي�رة الحراري�ة) ي

يكون تيارات هوائية صاعدة تؤدي إل�ى انخف�اض نس�بي ف�ي الض�غط يتطل�ب جل�ب ه�واء سوف 
ي�تم جل�ب ه�واء ب�ارد نس�بياً م�ن وب�ذلك من المن�اطق المج�اورة ليح�ل مح�ل اله�واء المتص�اعد. 

ق المجاورة للمدينة ويسمى بنسيم الريف. إن ه�ذا الافت�راض ي�رتبط إذاً بتك�ون الجزي�رة المناط
الحرارية ووضوحها، أي نسبة الاختلاف بين درجة حرارة وسط المدينة والمن�اطق المج�اورة. 
فإذا كانت الجزيرة الحرارية ضعيفة، فلا يسجل دخول هواء م�ن المن�اطق المج�اورة إل�ى وس�ط 

بتت عدد من البحوث وجود هذا اله�واء عن�دما تك�ون الجزي�رة الحراري�ة ش�ديدة المدينة. وقد أث
الوضوح وعندما تكون سرعة الرياح في الإقل�يم خفيف�ة. أم�ا إذا اش�تدت س�رعة الري�اح العام�ة 
فأن هذه الدورة تنعدم ولا يمكن إثباتها. فمن جهة تختفي الجزيرة الحرارية عندما تشتد حرك�ة 

هة أخرى فأن سرعة الرياح العالية تخف�ي اث�ر حرك�ة نس�يم الري�ف. فق�د الرياح العامة، ومن ج
وجد إن مدينة نيويورك يتصاعد منها تيار هوائي من جزيرة منهاتن (قلب المدينة) ليؤدي إلى 
هب��وط تي��ارات هوائي��ة عل��ى أط��راف المدين��ة. كم��ا إن ه��واءاً س��طحياً ب��ارداً نس��بياً ينس��اب م��ن 

دين��ة عن��دما تك��ون س��رعة الري��اح العام��ة خفيف��ة. وحت��ى م��ع المن��اطق المج��اورة إل��ى قل��ب الم
وضوح هذه الدورة فإن الرياح السطحية داخ�ل المدين�ة تبق�ى اخ�ف م�ن س�رعة ري�اح المن�اطق 
المجاورة بسبب العوائق المرتفعة. ويستثنى من ذلك الش�وارع الت�ي تمت�د باتج�اه م�واز لحرك�ة 

المج�اورة وذل�ك لان الأبني�ة عل�ى ج�انبي الرياح، حيث تكون السرعة فيه�ا أعل�ى م�ن المن�اطق 
 الشارع تحصر الهواء فتزيد من سرعته.

 
                                       Precipitationالتساقط       ٦-۱۰-۳-۲
هناك جملة عوامل تساعد على زيادة الأمطار فوق المدينة عن المناطق المج�اورة. فهن�اك      

اء ف�ي اله�واء، وهن�اك الح�رارة المرتفع�ة الت�ي ت�ؤدي إل�ى ع�دم عدة مصادر تزيد من بخار الم�
استقرار في الهواء مما تساعد على التصاعد، فضلاً ع�ن إن أبني�ة المدين�ة تعم�ل عائق�اً طبيعي�اً 
يساعد على تصاعد مستمر في الهواء وتكون الاض�طرابات الهوائي�ة. ه�ذه العوام�ل إذا أض�يف 

التكاثف بسبب ارتفاع نسبة التلوث  نووياتية كبيرة من إليها إن هواء المدينة يحتوي على كم
٪ م�ن الش�روط اللازم�ة لس�قوط الأمط�ار. ولك�ن يص�عب ۷٥في هواء المدينة، نكون ق�د وفرن�ا 

تحديد تأثير هذه العوامل في إيجاد الفروق في كمية الأمطار الساقطة على المدين�ة ع�ن الري�ف 
 وذلك للأسباب الآتية:

اص�ة ف�ي المن�اطق الت�ي أجري�ت عليه�ا الدراس�ات خالي�ة م�ن لا توجد مناطق قروي�ة خ )۱(
 النشاط الصناعي.

 لا توجد تسجيلات دقيقة لتوزيع الأمطار داخل المدينة ولفترات طويلة. )۲(
يحت��وي ع��دد كبي��ر م��ن الم��دن الت��ي درس��ت عل��ى مس��طحات مائي��ة أو من��اطق مرتفع��ة  )۳(

 والتي سيكون لها تأثير في زيادة كمية الأمطار.
طبيع��ي ف��ي كمي��ة الأمط��ار ض��من منطق��ة ص��غيرة موج��ود، ل��ذلك يص��عب إن التب��اين ال )٤(

 إرجاع أسباب التباين إلى العوامل المؤثرة في المدينة أو عوامل أخرى.
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مي�ة الأمط�ار ف�ي المدين�ة ومع كل هذه الصعوبات، فأن جميع البحوث أجمعت على زي�ادة ك     

ع�ن منطق�ة ش�يكاغو الص�ناعية، تب�ين  Changnon). ففي دراسة لجانكنون ۱۰-۱۰(الشكل 
إن كمية الأمطار وعدد العواصف الرعدية وعدد مرات تساقط البرد قد ازدادت في المدينة من�ذ 

 Laازدادت كمية الأمط�ار ف�ي مدين�ة لاب�ورت  ۱۹٦٥و  ۱۹٥۱. ففي الفترة بين ۱۹۲٥عام 
port وازداد ۳۱، والتي على طريق هبوب الرياح من مدينة شيكاغو بثلاث�ين م�يلاً، ح�والي ٪

٪، وازدادت ع�دد الأي�ام الت�ي ۲٤٦٪ وع�دد أي�ام الب�رد ۳۸عدد أيام العواصف الرعدية ح�والي 
٪. وقد ارجع الباح�ث أس�باب ه�ذه الزي�ادات إل�ى ازدي�اد ۳٤ملم بمقدار  ٦٫٥أمطارها تزيد عن 

ري ف��ي المدين��ة ال��ذي أدى إل��ى رف��ع نس��بة التل��وث ف��ي ه��واء المدين��ة. إن مدين��ة النش��اط البش��
لابورت تقع قرب بحيرة مشيكان ويؤثر فيها نسيم البحيرة، لذلك لا يمكن اعتبار ه�ذه المنطق�ة 
مثلا حقيقياً لعدد كبير من المدن التي تفتقر إلى هذه الصفات. وفي دراسات مماثلة عن مناطق 

نسبة الزيادة ف�ي العناص�ر الم�ذكورة س�ابقا اق�ل بكثي�ر مم�ا وج�د ف�ي مدين�ة أخرى فقد وجد إن 
 لابورت.

لا يتفق الباحثون حول توزيع الأمطار فوق المدينة. فهناك بحوث تبين إن هناك أجزاء من      
المدينة تتسلم كميات اقل من الأمطار، بينما هناك أخرى وهي ليست مركز المدينة تتسلم أعلى 

إن الأمطار  ). فقد بينت عدد من الدراسات عن مدن مختلفة۱۱-۱۰مطار (الشكل كميات من الأ
  دراسات اخرى الغزيرة تسقط على مجرى الرياح قريباً من مركز المدينة وليس فيه. كما تبين
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تلف بين أيام الأسبوع. ففي دراسة عن باريس تب�ين إن نس�بة الأمط�ار الس�اقطة إن الأمطار تخ

٪ ع��ن الأمط��ار الس��اقطة ف��ي ي��ومي الس��بت والأح��د (أي��ام ۳۱خ��لال أي��ام الأس��بوع تزي��د بنس��بة 
 العطلة). 

وفي محاولة لإعطاء أهمية لبعض العوامل التي تساعد عل�ى زي�ادة الأمط�ار ف�وق المدين�ة      
التك�اثف ف�ي  نووي�اتق المجاورة، فق�د رك�ز الب�احثون عل�ى ع�املين هم�ا زي�ادة مقارنة بالمناط

هواء المدينة بس�بب التل�وث، وارتف�اع الح�رارة ف�ي وس�ط المدين�ة نتيج�ة الطاق�ة المض�افة إل�ى 
هواء المدينة من المعامل والسيارات وأجهزة التدفئة والتبريد وأجهزة الطبخ. ولإثب�ات العام�ل 

التكاثف التي تؤدي إلى زيادة الأمط�ار.  نووياتلباحثين حاول معرفة عدد الأول، فأن عدد من ا
ف��ي الس��نتمتر  نووي��ة ٥۰ف��ي اله��واء يك��ون  النووي��اتوج��د إن ع��دد  Meeفف��ي دراس��ة لم��ي 

في ألسنتمتر  ۲۰۰المكعب الواحد لهواء فوق المحيطات قرب بورتوريكو. ازداد هذا العدد إلى 
 ۱٥۰۰إل�ى  ۱۰۰۰ها ف�وق الي�ابس، وت�راوح الع�دد ب�ين المكعب في مناطق ليست ملوثة ولكن

ك�م ع�ن المدين�ة  ۱٦۰في السنتمتر المكعب في مدين�ة ص�ناعية وامت�د ه�ذا الت�أثير إل�ى مس�افة 
وفي مجرى الهواء. ولكن التطور الحديث في نظري�ة الاس�تمطار ب�ين إن المه�م ه�و حج�م ه�ذه 

 النووي�اتعن�دما تج�د ع�دداً كبي�راً م�ن الذرات ونوعها وليس عددها. وذل�ك لان الغي�وم الدافئ�ة 
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سوف تتزاحم وتتنافس على جذب بخار الماء من هذه الغيوم مما يؤدي إلى  النووياتفأن هذه 
ي�وم الب�اردة لا تص�لح صغر حجم ذرة الماء المتكاثف مما يمنع تساقط الأمطار. كم�ا ان�ه ف�ي الغ

جس��ام الب��اردة. وكم��ا بين��ا ف��ي كنووي��ات وذل��ك لان عملي��ة التك��اثف تش�ترط الأت التل��وث ك�ل ذرا
الفصل السابق، فأن تفتيت الغيوم والضباب يعتمد على رش المنطقة بكمية كبي�رة م�ن نووي�ات 
التكاثف وبحجم معين حتى نمنع عملية التك�اثف. ل�ذلك ف�أن البح�وث يج�ب إن تتج�ه إل�ى تحدي�د 

وي�ات التك�اثف ف�ي عدد النوويات الصالحة لجذب الماء وحجمها. ومع ذلك ف�أن ارتف�اع ع�دد نو
ه��واء الم��دن، جع��ل ك��ل البح��وث تجم��ع عل��ى إن كمي��ة الأمط��ار ف��وق المدين��ة ي��زداد ع��ن كمي��ة 
الأمطار الساقطة على الريف المج�اور. كم�ا إن ع�دد أي�ام التس�اقط للأمط�ار والب�رد والعواص�ف 

كر بذ Landsbergالرعدية يزداد فوق المدينة مقارنة بالريف المجاور. وقد انفرد لاندسبرج 
إن عدد الأيام التي يتساقط فيها الثلج يكون ف�وق المدين�ة اق�ل م�ن ع�دد الأي�ام المس�جلة للري�ف 

 رة المدينة عن المناطق المجاورة.المجاور وذلك لارتفاع درجة حرا
من خلال الاستعراض السابق لعناصر المناخ في المدينة، تبين إن هناك عناصر تع�د ايجابي�ة   

عناصر أخرى أصبحت سلبية. فارتفاع الحرارة ف�ي وس�ط المدين�ة يع�د  في مناخ المدينة، بينما
و الشتاء الق�ارص عنصراً ايجابياً لمدن العروض الوسطى والعليا، حيث انه يحسن كثيراً من ج

. بينما هذا العامل يعد س�لبياً ف�ي م�دن الع�روض المداري�ة وخاص�ة ف�ي فص�ل ويجعله اقل قسوة
 اض مدى الرؤية بسبب ارتفاع نسبة الصيف. ومن العناصر السلبية انخف

التلوث في هواء المدن مما اثر كثيراً على حركة السيارات وكذلك على صحة الإنسان في ه�ذه 
المدن. وإذا عدت كميات الأمطار عاملاً ايجابياً لأول وهلة، فه�ي ف�ي الحقيق�ة س�لبية وذل�ك لان 

نها بشكل مباشر. وقد تكون حسنات الزيادة في سقوط الأمطار تتم فوق المدن التي لا تستفيد م
 الأمطار هي في غسل الهواء المشبع بالملوثات فوق هذه المدن الصناعية.

إن مناخ المدينة بمواص�فاته الت�ي تعرض�نا له�ا يع�د عن�د ع�دد كبي�ر م�ن الب�احثين أنموذج�اً      
ن�اخ المدين�ة للتغيير ألمناخي ضمن الإقليم. ولتوضيح هذا التغيي�ر ألمن�اخي فلاب�د م�ن مقارن�ة م

بمناخ الريف المجاور من اجل الوصول إلى تحديد نسبة الزيادة والنقصان في تصرف العناصر 
ألمناخي���ه لمن���اخ المدين���ة مقارن���ة بمن���اخ الري���ف المج���اور. وه���ذا م���ا ب���دا واض���حاً م���ن خ���لال 

ن�ا م�ن اص�ر من�اخ الري�ف المج�اور. وق�د لاحظاستعراضنا لعناصر من�اخ المدين�ة ومقارنته�ا بعن
 مناخ المنطقتين. بينل هذا الاستعراض الفروقات الواضحة خلا
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