
 1 لاتنسوني من دعائكم
 

  الأولى المحاضرة
 الغلاف المائى •
 الدورة المائية •
  
             
 

الماء سائل فى نقائه شفاف لا لون له ولا طعم ولا رائحة ، وهو ضرورى وعليه عماد الحياة بكافة 
أشكالها على الأرض ،ويأتى فى المرتبة الثانية من حيث الأهمية بالنسبة للإنسان بعد 

وهو مذيب جيد لكافة العناصر تقريبا وبنسب متفاوتة، ويتركب من  الأوكسجين فى الهواء ،
.إتحاد الأيدروجين والأوكسجين بنسبة حجمين من الأول إلى حجم واحد من الثانى   

حيث يتحول الماء من الحالة السائلة إلى الغازية ليعود بعدها إلى الحالة  والماء لا يتبدد ولكنه يتبدل ،
(الثلوج والجليد)السائلة أو الصلبة   

 مقدمة 
جغرافية المياه من المجالات التطبيقية الحديثة فى دائرة الجغرافيا من حيث أسلوب المعالجة 

بالمياه سواء كمورد أو كخدمة واتجاهاته ، إذ تعددت الدراسات الجغرافية المتفرقة المتعلقة 
منذ فترة ليست بقصيرة حيث اهتمت بعض الدراسات بالمياه كأحد موارد البيئة الطبيعية 

الواجب الحفاظ عليها وتنميته عن طريق حسن إدارة استغلاله فى الأغراض المختلفة ، وهى 
ظهرت دراسات دراسات قام  بها المتخصصون فى الهيدرولوجيا وأثراها الجغرافيون ، لذلك 

جغرافية أمريكية تعالج مشكلة المياه والتخطيط للاستغلال الجيد لمياه الأنهار بعد وضع 
.تنبوءات بمستوى الفيضان  

أما عن البحار والمحيطات فقد عالجتها دراسات ركزت على ملامح التوزيع الجغرافى لمسطحاتها ، 
.غرافيةوخصائص مياهها وإستخدماتها وخاصة مع بداية الكشوف الج  

:ويمكن حصر اهتمامات الجغرافى بالمياه فى الموضوعات الآتية  
.تتبع العلاقة بين ملامح البيئة الطبيعية ونظام الدورة المائية  

رصد أنماط المياه العذبة وخاصة الرئيسية منها والممكن إستغلالها بسهولة والتى تشمل أساسا مياه 
ة مع تتبع خصائصها وتحديد تصرفاتها مما يمكن من الأنهار ومياه البحيرات ، والمياه الجوفي

.تصنيف أى إقليم إلى نطاقات تبعا لظروفه المائية  
  
 
 
تتبع التغيرات الفصلية فى كميات المياه المتاحة  من المصادر المختلفة والتى تتوقف على  -   

 .بدرجات الحرارة والتساقط ونظم الجريان بعض ملامح البيئة الطبيعية وخاصة مايتعلق
 .البحث عن مصادر جديدة للمياه وتنمية المتاح منها وحسن إستغلاله  -
 .رصد ملوثات المياه العذبة بكافة أشكالها والمشاركة فى تحديد مستوى التلوث  -
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 الغلاف المائى 
من % 21وهو مايعادل  2يون كممل 8,241تتألف قشرة الأرض من الكتل القارية البالغ مساحتها 

، فى حين تغطى المياه باقى المساحة والبالغة (2مليون كم 085)مساحة الكرة الأرضية 

.من إجمالى مساحة الكرة الأرضية% 72وهو مايكون نسبة  2مليون كم 2.762  

مصادر من جملة المياه لمياه البحار والمحيطات ، فى حين باقى ال% 3762وتتوزع هذه المياه بنسبة 

.الأخرى تمثل النسبة الباقية   
 

 مصادر مياه الغلاف المائى 
: يمكن حصر مصادر مياه الغلاف المائى فى مصدرين هما  

:وهى أول مياه ظهرت فى الكرة الأرضية وتتمثل مصادرها فى ( الأولية)المياه الفطرية  -8  

داية نشأتها مما ادى إلى التكوينات الصخرية الساخنة التى ظهرت على سطح الأرض عند ب -أ   
.تكثف المياه خلال الفترات الأولى  

المصهورات البركانية الضخمة التى اندفعت من الأعماق البعيدة لباطن الأرض نتيجة  -ب   
.الحركات التكتونية والثورانات البركانية  

 

كان الغلاف الجوى الذى تشكل مع نشأة الكرة الأرضية مصدراً لكميات : مياه الغلاف الجوى  -2

ضخمة من التساقط بإشكاله المختلفة ،الا انه يجب إن نضع فى الاعتبار إن المسطحات 
البحرية والمحيطية كانت هى نفسها مصدراً للمياه التى تبخرت وتصاعدت إلى الغلاف 

وإذا أضيف لها . ذلك وتساقطت على سطح الأرض فى أشكال مختلفة  الجوى ثم تكاثفت بعد
الثلوج والجليد الذائب ، إلى جانب مياه الجريان السطحى نجد أن مياه الغلاف الجوى ساهمت 

. تقريباً من جملة حجم الغلاف المائى % 85بما يوازى   

:الدورة المائية  
 

مجال سطح الأرض، وجوف  تقدر كمية المياه الإجمالية فى مجالات الكرة الأرضية الثلاثة وهى 

مليون 2742، تكون المياه العذبة منها  2مليون كم 8210الأرض، الغلاف الجوى بحوالى 

وتشمل % 3762من جملة مياه الكرة الأرضية، والمياه المالحة نسبة % 267او ما يعادل  2كم

وبراز ضخامة حجم . من مساحة الكرة الأرضية% 72والمحيطات والتى تغطى  مياه البحار

المياه نشير انه فى حالة توزيعها با لتساوى على سطح الأرض فانه تغطية بسمك مقداره ثلاثة 
.كيلو مترات تقريباً   

 عمليات الدورة المائية
 80فوق سطح اليابس بمسافة  يتمثل مجال الدورة المائية فى الغلاف المائى للكرة الأرضية الممتد

كم تقريباً فى الغلاف الجوى وتحت مستوى سطح الأرض بمسافة متوسطها كم واحد داخل 
 . قشرة الأرض

تعرف عمليات الدورة المائية على انها مجموعة عمليات طبيعية مستمرة ليس لها بداية أونهاية ، 
 :وتتعرض المياه المتساقطة للعمليات التالية 

جزء الكبر منها فوق المسطحات المائية بحكم اتساع مساحتها ، حتى انها تستقبل مايقرب يسقط ال -8

 .من جملة المياه المتساقطة% 15من 
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من إجمالى كمية التساقط  على % 25تشكل المياه المتساقطة فوق الكتل القارية مايقرب من  -2

 .سطح الكرة الأرضية
 

:تتعرض  هذه الكميات لما ياتى   
كمية منها الى الطبقات الأرضية المسامية القريبة من سطح الأرض والتى يحدد  تتسرب -1

مستوى الميل وطبيعة التكوين تحركاتها وتتحرك كميات منها غلى اعلى لتظهر على سطح 
.الأرض وهو ما يطلق عليها المياه الجوية نظرا لانها ناتجة عن التساقط  

لطبقات الأرضية المسامية العميقة التى يحدد ميل تتسرب كميات من المياه المتساقطة إلى ا -2

طبقاتها وطبيعة تكوينها وسمكها ومستوى تغذيتها اتجاهات تحركات المياه الجوفية 
 وحجمها وسرعة جريانها  

من جملة المياه المتبخره % 1331تفقد كميات من المياه عن طريق التبخر تقدر بما يوازى  -3

ن المياه أثناء تساقطها  خلال الغلاف الجوى ومن مياه من الكرة الأرضية وهى تتبخر م
.الجريان السطحى   

.تفقد كميات أخرى عن طريق النتح بخروج المياه من مسام أوراق النبات  -4  
.تفقد كمية من المياه عن طريق اعتراض النباتات والمحاصيل للمياه الساقطة على الأرض -5  
رض فى شكل جريان سطحى وهو عبارة عن المياه تجرى كميات من الأمطار على سطح الأ -6

(.سواء الدائمة أو الموسمية)المتدفقة خلال المجارى المائية   
تكون مياه التساقط المتجهة مباشرة الى مجارى الأنهار نسبة محدودة من جملة المياه المتدفقة 

. على سطح الأرض  
  
 
 

تعود معظم المياه المتساقطة بإشكالها المختلفة إلى الغلاف الجوى عن طريق التبخر مما يعنى أن 
الدورة المائية ذات المستويات المختلفة يتمثل فيها ثلاث عمليات رئيسية هى التبخر ، التكاثف 

خر من ، التساقط، ويستغرق الوقت الذى تستغرقه المياه الموجودة فى الغلاف الغازى بين التب
سطوح الكتل القارية والأحواض البحرية والمحيطية ثم عودتها مرة أخرى فى أشكال التكاثف 

.  المختلفة حوالى تسعة أيام   
 

ورغم ثبات إجمالي كمية المياه فى الدورة المائية على مستوى العالم إلا أن توزيعها الجغرافى يتغير 
 على مستوى الكتل القارية والأقاليم 

.تبعا لخصائص المناخات السائدة والتى تتباين زمنيا ومكانيا   
وتعد الشمس وهى المحدد للنظام الحرارى سواء على سطح الكرة الأرضية أوعلى الدورة العامة 

للهواء هى المحرك الأساسى للدورة المائية بعملياتها الرئيسية والثانوية، والدليل الواضح هو 
معدلات التبخر من السطوح المختلفة وبالتالى توازن المياه على تأثير الحرارة المباشر على 

. مستوى الأغلفة الثلاثة الجوى واليابس والبحار  
 

أن اى تغير فى الإشعاع الشمسى الوارد إلى الكرة الأرضية سيتبعه تغيير مماثل فى كل من مجال 
لنتيجة التى يتوقع حدوثها امتداد الغطاءات الجليدية والعلاقة بين اليابس والماء ، وهى نفس ا
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خلال العقود القادمة لتزايد الحرارة فوق الكتل القارية نتيجة لتزايد إنتاج الطاقة فى العالم من 
:مصادرها المختلفة وهو واقع ستنعكس آثاره على النحو التالى   

  
 

.تغير العلاقة بين اليابس والماء لارتفاع منسوب سطح البحار والمحيطات -8  

.خصائص الغطاءات الجليدية وخاصة مايتعلق منها بالحالة والحركة تغير  -2  

. تغير توزيع نطاقات التساقط وتباين مظاهرها المختلفة  -2  

وهى نتائج متوقعة وتحتاج إلى دراسات علمية دقيقة متخصصة لرصد وإبراز معدلاتها ومخاطرها 
.وتحديد كيفية التغلب عليها  
مة حجم مياه الدورة المائية العا  

تعطينا الأرقام فكرة واضحة عن حجم مياه الدورة المائية على سطح الكرة الأرضية ،حيث يمكن ان 
: تغطى سطح الكرة الأرضية بطبقة عمقها متر واحد تقريباً ، ويمكن ملاحظة مايلى   

ضخامة كميات التساقط على أحواض البحار والمحيطات بحكم اتساعها حيث تصل النسبة الى ما  -
نسبة التساقط % 25من جملة كمية التساقط فى حين كونت النسبة الباقية %  15من  يقرب

.على سطح الأرض  
تبع ضخامة المسطحات البحرية ضخامة كميات المياه المتبخره  منها  حيث تصل نسبتها الى  -

.من اجمالى كمية التبخر% .1  

 
الجريان )حواض التصريف النهرى بلغت كمية المياه المتدفقة على سطح الأرض والمتجمعة فى أ -

من جملة كمية التساقط على الكتل القارية ، فى حين شكلت النسبة % 20مايوازى ( السطحى

.كمية التبخر من سطح اليابس% 0.الباقية   

 المزيد عن الدورة المائية
وتحديد يمكن فهم الإطار المعاصر لمفهوم الدورة المائية والتى يمكن رصد ميزانيتها فى أى إقليم 

:أهم معالمها من خلال عمليتين رئيسيتين هما   

الطاقة أو مصدر شحن أو تغذية الإقليم بالمياه والمتمثل فى مظاهر التساقط التى تأتى الأمطار  -8

.فى مقدمتها   

واعتراض النبات  الحصيلة أو الإيراد المائى فى الإقليم و الذى يحدده معدلات التبخر و النتح -2

.والتسرب بالإضافة إلى الجريان السطحى  
 

 المحاضرة الثانية
 بخار الماء العالق فى الغلاف الجوى •
 رطوبة التربة•

  
             

 مقدمة
يبحث هذا الموضوع فى شكلين من أشكال المياه هما بخار الماء العالق فى الغلاف الجوى ورطوبة 

ورغم اختلاف مجال كل منهما حيث يتمثل مجال بخار الماء فى الغلاف الجوى ، فى . التربة 
رطوبة )حين تمثل الطبقة السطحية المفتتة من قشرة الأرض مجال المصدر الثانى للمياه 

.(التربة   
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من جملة حجم المياه % .5455اى ما يعادل  2كم 32055ويبلغ حجم المياه الخاصة بهما حوالى 

.  فى العالم  
:بخار الماء العالق فى الغلاف الجوى : أولا  

يوجد بخار الماء عالقاً فى الهواء الجوى لذلك يطلق عليه أحياناً أسم رطوبة الهواء أو الرطوبة 
.الجوية   

من أهم الغازات المكونة للهواء الجوى لتأثيرة الكبير فى العمليات المناخية يعتبر بخار الماء 
 المختلفة وخاصة التكاثف والتساقط ،

حيث يعتبر بخار الماء المصدر الرئيسى لعملياتها،إلى جانب دوره فى تحديد درجة درجة حرارة 
الإشعاع الأرضى الجو على إعتبار أنه أحد الممتصات الرئيسية لكل من الإشعاع الشمسى و

ومعدلات التبخر من المسطحات المائية والسطوح الحيوية التى تشمل النبات والحيوان 
. والإنسان   

 
يمكن اعتبار بخار الماء هو أصل كافة مظاهر التكاثف وأساس تنظيم الإشعاع حيث يساعد على 

اع إلى توزيع الحرارة على سطح الأرض ، ويحول دون تسرب وتبدد جزء كبير من الإشع
.طبقات الجو العليا  

 
وبخار الماء عبارة عن جزيئات مائية دقيقة توجد عالقة فى هواء اى إقليم من اقاليم العالم    

.من حجم الغلاف الجوى % ,وتتراوح نسبتها بين صفر ،   

تباين نسبة وجود بخار الماء من إقليم لآخر تبعا ً لعدة متغيرات يأتى فى مقدمتها مدى توافر    
صادره ، بالإضافة إلى معدلات التبخر التى تحددها بالدرجة الأولى عوامل درجات الحرارة م

ويقدر حجم بخار الماء العلق فى الغلاف . والارتفاع فوق منسوب سطح البحر وحركة الهواء 
.تقريباً من حجم المياه فى العالم % 54558وهو مايكون  2كم  82055الجوى بحوالى   

 
 تعريفات 
ة الكلية المطلقة الرطوب  

عبارة عن وزن بخار الماء مقدراً بالجرامات فى وحدة حجم محدد من الهواء ، فيقال ان الرطوبة 

جرامات فى  7جرام فى المتر المكعب ، وهو مايعنى أن وزن بخار الماء يبلغ  7الكلية تبلغ 

.كل متر مكعب  
رة الهواء على تحمل بخار الماء تحدد درجة حرارة الهواء كمية رطوبته الكلية حيث تتزايد قد

 بإرتفاع حرارته والعكس صحيح فى حالة انخفاض درجة الحرارة
 

يتباين أقصى حد لتشبع الهواء ببخار الماء تبعا لدرجة الحرارة، فالمعروف أن الرطوبة الكلية 
ذلك للهواء الحار فى حالة التشبع تزيد عن مثيلتها للهواء البارد فى حالة التشبع ، ولتفسير 

جرام  25م يصبح مشبعا ً عندما يكون وزن رطوبته  25نشير أن الهواء فى درجة حرارة 

فى المتر المكعب ، فى حين يصبح الهواء البارد البالغ حرارته صفر مئوى مشبعا عندما 
يكون وزن رطوبته الكلية خمسة جرامات فى المتر المكعب ، لذلك تكون مظاهر التكاثف فى 

. الدافىء أكثر منها فى الهواء البارد الهواء الحار أو   
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عبارة عن النسبة المئوية لكمية بخار الماء الموجودة فى وحدة حجم محددة من : الرطوبة النسبية 
الهواء إلى جملة كمية بخار الماء اللازمة لبلوغ هذا الحجم من الهواء حالة التشبع فى نفس 

وترتفع الرطوبة النسبية فى الهواء بانخفاض درجة الحرارة والعكس صحيح . درجة الحرارة 
ويعد الهواء شديد الرطوبة إذا تجاوزت الطوبة النسبية . يث تنخفض بارتفاع درجة الحرارة ح

 05 -75فى حين يوصف بأنه متوسط الرطوبة إذا تراوحت رطوبته النسبية بين %  75فيه 
% .05، بينما يوصف بانه جاف إذا قلت رطوبته عن %   

 
منها بخار الماء لكل منها ضغطة الخاص يتألف بخار الماء من عدة غازات : ضغط بخار الماء 

المستقل عن ضغوط الغازات الأخرى ، وإذا كان الضغط الإجمالي للهواء شديد الرطوبة أى 

بدون )، وضغط الهواء الجاف  8ض = يحتوى على العديد من الغازات ومنها بخار الماء 

:يغة التالية يمكن حسابه بتطبيق الص( ب)فإن ضغط بخار الماء  2ض ( = بخار الماء   

ويعبر عن ضغط بخار الماء بوحدة الملليبار المستخدمة فى  2ض-8ض( = ب)ضغط بخار الماء  

محسوباً بالبوصه أو ) التعبير عن الضغط الجوى بالإضافة إلى قياس طول عمود من الزئبق
(بالملليمتر  

 
 

اسم ( لهواء الرطبا)يطلق على الهواء شديد الرطوبة أى الذى يحمل أقصى قدر من بخار الماء 
الهواء المشبع ، لذلك يطلق على ضغط بخار الماء فيه تعبير ضغط بخار الماء المشبع الذى 

يتباين من نطاق لآخرتبعاً لدرجة الحرارة السائدة إذ أن لكل درجة حرارة معينة للهواء المشبع 
لدرجة  مستوى لضغط بخار الماء ، حيث تختلف قدرة الهواء على حمل بخار الماء تبعا

حرارته، فالهواء البارد يحمل من بخار الماء كميات تقل كثيراً عن مثيلتها التى يحملها الهواء 
 الحار أو الدافى  

 
، لذلك يزيد ضغط بخار الماء المشبع بارتفاع درجة حرارة الهواء مما يعنى أن ضخامة مقداره فى 

مثيلة الذى يعلو الغطاءات الجليدية  الهواء الذى يعلو المسطحات المائية والبحرية بالقياس إلى
فى حالة تساوى درجة حرارة الهواء فى الحالتين ، ومرد ذلك أن معدلات التبخر من 

المسطحات المائية والمحيطية تفوق مثيلتها من الغطاءات الجليدية المشار إليها ، وعموما يبلغ 
(.بخار الماء) ضغط بخار الماء أقصاه عندما يكون الهواء مشبعا باقصى قدر منه  

 
 

مما سبق يتضح العلاقة الوثيقة بين ضغط  بخار الماء فى الهواء  ودرجة حرارته،فإذا أمكن قياس 
وبالمثل إذا أمكن قياس كل من  الأخيرة مع كمية البخار يمكن حساب ضغط بخار الماء ،

ضغط بخار الماء ودرجة حرارة الهواء يمكن استخراج كمية بخار الماء العالق فى الهواء 
(.الرطوبة الكلية )  
العالق فى حجم محدد من ( مقدراً بالجرامات )عبارة عن نسبة وزن بخار الماء : الرطوبة النوعية   

بالكيلو جرام الهواء إلى جملة وزنه الإجمالي والمقدر  
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ففى حالة ما إذا كان وزن بخار الماء حوالى تسعة جرامات فى حجم من الهواء وزنه كيلو جراما . 
 واحداً فإن الرطوبة النوعية تبلغ 

.كجم/ جم3  

عبارة عن درجة الحرارة التى يصبح عنده الهواء غير قادر على حمل بخار : الندى ( درجة )نقطة 
ف بعضه فى أشكال التكاثف المختلفة سواء السائلة منها أو الصلبة وذلك الماء العالق به فيتكاث

تبعاً لمستوى نقطة الندى فإذا كانت فوق الصفر المئوى يكون التكاثف فى شكل سائل مثل 
المطر ، الندى ، الضباب ، وإذا كانت صفراً مئوياً أو دونه يكون التكاثف فى أشكال صلبه 

  .مثل الثلج ، الصقيع ، البرد
 

 الطاقة الكامنة فى بخار الماء 
او من ( بخار الماء)يتطلب تحول المياه من الصورة الصورة الغازية إلى (  ثلج)الصورة الصلبة  

، لذلك تحتوى ( الجو) الصورة السائلة إلى طاقة يستمدها من أى مصدر للطاقة أو من الهواء 
ا نفس الكتلة من السائل أو من الثلج كتلة بخار الماء على طاقة مخزونة تفوق تلك التى تحتويه

. تعرف باسم الطاقة الكامنة   
وعند تكاثف بخار الماء وتحويلة إلى ماء تنطلق الطاقة الكامنة فى بخار الماء من كتلة بخار الماء 

 متحولة إلى سائل ، ويطلق على هذه الطاقة اسم حرارة التكثيف الكامنة
 
على أساس أن حرارة التكثيف ( جم /سعر حرارى )احد وتقدر بالسعر الحرارى فى الجرام الو.

تساوى كمية الطاقة اللازمة لتحويل الجرام الواحد من مياه إلى بخار الماء فى نفس درجة 
الحرارة، وعند تكاثف بخار الماء إلى مياه وتحول الأخيرة إلى ثلج تندفع الطاقة الكامنة 

لحرارة ويطلق على هذه الطاقة اسم حرارة لتحول الكتلة إلى ثلج بدون أى تغيير فى درجة ا

جم /سعر حرارى 7363)مما يعنى أنها (جم/ سعر حرارى ) 7363التجمد الكامنة وهى تعادل 

عبارة عن كمية الطاقة اللازمة لتحويل جرام واحد من من الثلج إلى مياه سائلة بدون أى (
.تغير فى درجة الحرارة  

 
ويتحول الثلج أحيانا إلى بخار ماء بصورة مباشرة ، وفى أحيان أخرى يتحول بخار الماء إلى ثلج 

بصورة مباشرة ، وفى الحالتين يطلق على الطاقة المنطلقة والمحولة للكتلة من شكل إلى أخر 
 اسم حرارة التسامى الكامنة التى تعادل جملة حرارة الانصهار الكامنة 

.التكثيف الكامنة مضافاً إليها حرارة  
. 
 

( البخر)التبخر  :   

، وهى عملية طبيعية ( بخار الماء)إلى الحالة الغازية ( المياه )عبارة عن التحول من الحالة السائلة  
تحدث عندما تحصل جزيئات المياه على طاقة حرارية أثناء التسخين بفعل ارتفاع درجة 

من قوى ترابط ( اكبر)اه بحيث تصبح اقوي الحرارة مما يؤدى إلى تزايد حركة جزيئات المي
ومع إشتداد درجات الحرارة تتزايد . الجزيئات بعضها ببعض فتتكاثف وتتحول إلى بخار ماء

حركة جزيئات المياه مما يؤدى إلى تزايد معدلات التبخر كنيتجة لضعف قوى الجذب التى 
.تربط بين جزيئات المياه  
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 التكثيف 

فهو عبارة عن التحول من الحالة الغازية هو عكس العملية السابقة  إلى الحالة السائلة (بخار الماء ) 
ببخار الماء ، فاذا كان ( الجو)وتتوقف معدلات التكثيف على درجة تشبع الهواء (المياه)

الهواء غير مشبع ببخار الماء تزيد معدلات التبخر عن معدلات التكثيف ، فى حين تزيد 
التبخر إذا تجاوز الهواء درجة او مستوى التشبع ، بينما معدلات التكثيف عن معدلات 

.تتساوى معدلات التبخر  تقريبا فى حالة بلوغ الهواء مستوى التشبع   
 

 التجمد 
إلى الحالة الصلبة ، وتحدث هذه الحالة عند انخفاض ( المياه ) عبارة عن التحول من الحالة السائلة 

الذى يشكل الحد الحرارى الأعلى لاستمرار تكون  درجة الحرارة إلى مادون الصفر المئوى ،
الثلج ، الا انه لايعد الحد الحرارى الأدنى لبقاء المياه فى حالة السائلة ، ففى بعض الحالات 

يظل الماء سائلا حتى بعد إنخفاض درجة حرارتة إلى ماتحت الصفر المئوى ويطلق عليه فى 
اه تتجمد بسرعة كبيرة فى حالة ملامستها لجسسم هذه الحالة تعبير مياه مفرطة التبريد وهى مي

. ثلجى صلب  
 

 الأنصهار: 
عبارة عن التحول من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة بتأثير إرتفاع درجة الحرارة فوق الصفر 

(.ف22)المئوى   

 التسامى :
المرور بالحالة دون ( بخار الماء)عبارة عن التحول مباشرة من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية 

السائلة ، وتحدث هذه العملية أحياناً فى بعض الأقاليم القطبية عند حدوث عملية التبخر من 
 السطوح الجليدية 

 
 عبارة عن تحول بخار الماء مباشرة إلى الحالة الصلبة دون المرور بالحالة السائلة ،: الترسيب 

وهى عملية تحدث عند تجمد بخار الماء نتيجة لانخفاض درجة الحرارة إلى مادون الصفر 
.المئوى أو عند تكون الصقيع   

رطوبة التربة :ثانيا   
ألف كيلو متر  3.يقدر حجم الرطوبة الموجودة فى الطبقة السطحية المفتتة من قشرة الأرض بنحو 

والمياه فى حيز رطوبة . ياه فى العالم من جملة حجم الم%  56550مكعب وهو ما يعادل 

التربة تقل عن درجة التشبع لذلك يطلق عليها اسم رطوبة باستثناء فترات التشبع التى تلى 
سقوط الأمطار الغزيرة أو بعد عمليات الرى الكثيفة ، وهى فترات زمنية قصيرة المدى فى 

.معظم الأحوال  
زراعة حيث يشكل الحيز الذى تتعمق فيه جذور ولنطاق رطوبة التربة أهمية خاصة فى مجال ال

المحاصيل لتستمد منه المياه والعناصر الغذائية اللازمة لنموها مما يعنى أن هذا النطاق يؤثر 
.فى مستوى إنتاجية الأرض من المحاصيل المختلفة   
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:يمكن تحديد ثلاثة نطاقات فرعية بحيز رطوبة التربة وهى   

نطاق رطوبة التربة ويشكل النطاق السطحى الذى يتباين سمكة ومحتواه من الرطوبة وقدرته  -8

على حفظ المياه تبعا لعاملى نوع التربة وحجم الحبيبات بالإضافة الى ظروف الرى 
.وخصائص المطر وأساليب استخدام المياه  

اه نطاق الوسط البيئى يقع أسفل النطاق السابق وهو يشكل مسار للمي -2 الزائدةعن قدرة حفظ نطاق  
رطوبة التربة والمتسربة إلى الطبقات الأرضية ، ويتباين سمك هذا النطاق من إقليم إلى أخر 

.تبعاً لخصائص التربة السائدة  
 

نطاق حافة الخاصة الشعرية وهو يقع أسفل نطاق الوسط البيئى -2  

قة المشبعة بالمياه التى يعلوها إلى نطاقى وترتفع المياه خلال مسامه بتأثير الخاصة الشعرية من الطب
الوسط ورطوبة التربة، ويحدد حجم حبيبات التربة السائدة سمك نطاق حافة الخاصة الشعرية 

.الذى يتباين من إقليم إلى أخر  
وتتوقف درجة مسامية التربة على وبالتالى درجة نفاذيتها للمياه على حجم ذراتها ، لذلك تعرف 

ات التى تتخلل ذرات التربة والتى تحتوى فى العادة على ماء او هواء او المسامية بالفراغ
 الاثنين معا 

 
  -:ويتم حساب رطوبة التربة بواحدة من الطريقتين 

الطريقة المباشرة تتلخص فى إستخراج النسبة المئوية لرطوبة التربة إلى جملة وزنها وذلك  -8

:باتباع الخطوات التالية   
جرام  255نها عينة من التربة وز  

جرام  815وزن العينة بعد التجفيف    

جرام  25وزن المياه   

%25= 255/855×25= اذا النسبة المئوية لرطوبة التربة   

 
طريقة التوصيل الهيدروليكى  -2  

تحدد درجة توصيل التربة للمياه عن طريق قياس درجة التوصيل الهيدروليكى فى عينات التربة 
التى يمكن استخلاصها من التربة مقدرة بالسنتيمتر المكعب فى  بهدف معرفة كمية المياه

 الساعة
 
 
 

 المحاضرة الثالثة
 

 أشكال التساقط 
 الأمطار 

             
 



 10 لاتنسوني من دعائكم
 

  
كل أشكال الرطوبة التي تسقط علي سطح   precipitationيقصد بالتساقط أو الهطول      

ويحدث التساقط نتيجة تمدد الهواء الصاعد  الأرض سواء كانت في صورة سائلة أو صلبة ،
وتبريده ليبدأ تكاثف بخار الماء في أعلي التروبوسفير إلي ملايين الجزيئات المائية 

، الصغيرة أو النوايات الثلجية التي تتلاحم لتكون جزيئات أو بلورات ثلجية أكبر حجما 
 :ويرجع التلاحم المشار إليه إلي احد السببين التاليين 

 

اختلاف حجم القطرات أو البللورات مما يؤدي إلي تباين سرعه تحركاتها خلال السحب  -8

 .وبالتالي تلتحم نتيجة اصطدامها ببعضها البعض 
تباين ضغط بخار الماء دخل السحاب بين الجزيئات المائية والبللورات الثلجية مما يتبعه تبخر  -2

 . قطرات المياه وتكاثفها حول النوايات الثلجية
ومع استمرار نمو القطرات المائية والبللورات الثلجية وتزايد أحجامها يزداد ثقلها وقد تتفتت     

 البللورات الثلجية وتتكسر إلي
 

    
وقد تتبخر هي وقطرات المياه الساقطة بشكل ، أجزاء اصغر حجما بتأثير سرعه سقوطها     

 . الهواء التي تسقط خلالها جزئي أو كلي في حالة انخفاض نسبة الرطوبة في طبقات
ومعني ذلك أن كميات كبيرة من القطرات المائية والبللورات الثلجية الساقطة تتبخر أو تذوب      

حتي خلال العواصف الرعدية وجد أن  و، في طبقات الهواء ولا تصل أبدا إلي سطح الأرض 
 .تقريبا% 11الأمطار الساقطة لا تتجاوز نسبتها 

 
 أشكال التساقط

 : ويمكن حصر أشكال التساقط فيما يأتي 
 :الأشكال السائلة 

، عبارة عن قطرات المياه الساقطة التي يتجاوز قطر حبيباتها نصف ملليمتر : الأمطار   -1 

 : ويمكن تحديد ثلاثة مستويات للأمطار تبعا لمعدلات التساقط وهي 
 مم في الساعة  1,6أمطار غزيرة وهي التي تسقط بكميات تتجاوز  -ا 

 مم في الساعة   5و2و أكثر من مم  1,6وهي تسقط بكميات تتراوح بين أمطار متوسطة  -ب
 
 

 مم فى الساعة 240وهي تسقط بكميات تتراوح بين: أمطار خفيفة  -ج
  drizzleلرذاذ ا -2

عن نصف ملليمتر وتقل كمياتها عن ملليمترا  بيباتهاحعبارة عن الأمطار الخفيفة التي يقل قطر 
 . الساعة ىواحدا ف

 :الأشكال الصلبة 
  snowالثلج 

ويقل قطر البلورة ، ش الأبيض أو ندف القطن ريعبارة عن بلورات ثلجية رقيقة هشة تشبه أهداب ال
 الثلجية عن سنتيمترا واحدا وأحيانا
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 .تتجاوز البوصة الواحدة لا تتماسك أعداد منها مع بعضها البعض إلا أنها    
 :  frostالصقيع  
عبارة عن بلورات ثلجية تتكون علي كل من الأجسام الصلبة المعرضة للهواء ووراق النباتات    

أو في الساعات الأولي من الصباح نتيجة لانخفاض ، وذلك خلال بعض ليالي الشتاء غالبا 
درجة حرارة الأجسام الصلبة والهواء الملامس لها علي حد سواء إلي الصفر المئوي أو ما 

 .دونه 
 
 

  hailالبرد 
سم  1,5مم وأحيانا يصل إلي  5عبارة عن كرات أو حبات مستديرة من الثلج يتجاوز قطرها    

 .نشاط التيارات الهوائية الصاعدة وسمك الهواء  وقد يتجاوز ذلك تبعا لعاملي
  snow pelletsالكرات الثلجية   

 .ملليمترات  5 ،منها بين نصف لعبارة عن كرات أو تجمعات بلورية ثلجية يتراوح قطر ك
 

 
 

  sleetجمد المطر 
 عبارة عن مطر متجمد يبدو في شكل طبقة جليدية رقيقة شفافة   
 snow hailكرات الثلج البردية  -6
 ( . sleet) مكسوة بطبقة رقيقة شفافة (  snow pellets) عبارة عن كرات بلورية ثلجية   
 glaze: الجليد الرقيق  -1

) عبارة عن طبقة رقيقة من الجليد الرقيق الأملس تكونت نتيجة تجمد الأشكال السائلة للتساقط 
 .نتيجة تقابلها مع سطوح باردة ( المطر ، الرذاذ 
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 الأمطار

 
تبين من العرض السابق أن الأمطار من أشكال التساقط بل أهمها على الإطلاق وأكثرها تأثيراً       

فى الحياتين البشرية والحيوية ، وهى تسقط نتيجة لانخفاض درجة حرارة الهواء المحمل 
ل ببخار الماء أى ما دون نقطة أو درجة الندى ، إذ يؤدى ذلك إلى تكثف البخار فى شك
جزيئات مائية دقيقة تتألف منها السحب التى تظل عالقة فى الطبقات الجوية ، وعند 

وصولها إلى مستويات أو أقاليم ذات درجات حرارة أقل تتجمع الجزيئات المائية وتتلاحم مع 
بعضها البعض لتكون قطرات مائية كبيرة ثقيلة الوزن مما يؤدى إلى سقوطها فى شكل 

 .أمطار 
 

 : اقط الأمطار فى أى إقليم من العالم يعد نتاج تفاعل عاملين رئيسيين همالذلك فإن تس

 .وجود بخار ماء عالق فى الهواء وكلما زادت كمية بخار الماء كلما ازدادت غزارة الأمطار  -1   

ارتفاع الهواء المحمل ببخار الماء إلى الطبقات العليا لانخفاض درجة حرارته إلى ما دون  -2   

 .ندى درجة ال
 

 :ويرجع ارتفاع الهواء إلى أعلى إلى أحد الأسباب الثلاثة التالية 
 المحملة ببخار الماء اعتراض المرتفعات عالية المنسوب للرياح -أ
 .( orographic rainأمطار التضاريس )  

 ارتفاع الهواء الدافئ وصعوده فوق الهواء البارد  -ب

 ( frontal or cyclonic rain) أمطار الجبهات أو الأعاصير ) 
) الاشعاعين الشمسى والأرضى   بفعل ارتفاع أو تصعيد الهواء نتيجة تسخين سطح الأرض  -جـ 

 ( . convectional rainأمطار تصاعدية 
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تتباين الأمطار الساقطة فى أقاليم العالم المختلفة تبعا لعدة متغيرات يأتي ، وبالإضافة إلى الكمية 
 :فى مقدمتها ما يأتي 

 .عدة الأيام الممطرة    
 . intensityالكثافة    
 . effectivenessالقيمة الفعلية    
 . reliablilityوالمواظبة  variabilityمعاملاً التغير    
  regimeالنظام    
 

 
وتتباين عدد الأيام الممطرة فى أقاليم العالم المختلفة تبعا  لخصائص الموقع الفلكى وملامح     

.البيئة المحلية   

مم ، وهو  235ويعرف اليوم الممطر بأنه اليوم الذى تسقط خلاله كمية من الأمطار لا تقل عن     

رتباط بين كمية الأمطار من المعايير الهامة عند دراسة الوضع المائى لأى إقليم ، إذ أن الا
الساقطة وعدد الأيام الممطرة يعطى مؤشراً صادقاً عن نظم الجريان السطحى للمياه بما فى 

 . مياه بصورة عامةلى ومدى إمكانية الاستفادة بارذلك التصريف النه
 

   
طها محسوبة وعن طريق قسمة كمية الأمطار على فترات سقويتم حساب كثافة الأمطار      

بالساعة ، ويفيد قياس متوسط كثافة الأمطار فى تتبع مدى إمكانية الاستفادة بمياه الأمطار 
، حيث يعطى هذا المتوسط معدل تسرب المياه إلى الطبقات الأرضية أو اندفاعها فى شكل 

 فيضانات ، فقد يتبع سقوط كمية محددة من
 

ة واحدة حدوث فيضانات مدمرة ، فى حين لا دودة قد تكون ساعحالأمطار خلال فترة زمنية م
 12حوالى ) خلال فترة زمنية أطول قد تكون نصف يوم  –بنفس الكمية  –يؤدى انهمارها 

إلى نفس النتائج المدمرة نتيجة لتسرب جزء منها إلى الطبقات الأرضية وتبخر ( ساعة 
خلال  وجزء آخر سواء على سطح الأرض أ  
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 .طبقات الجو أثناء السقوط 
 .ومعنى ذلك أن كثافة الأمطار تفيد فى تحديد الأثر الفعلى لها

 
 
 

القيمة الفعلية للأمطار التى  وليست العبرة بكمية الأمطار الساقطة فى إقليم ما ، إنما العبرة    
تختلف من منطقة لأخرى على سطح الأرض تبعا للظروف المحلية لكل منطقة ، فقد 

ى إقليمين ، ولكن تختلف قيمة هذه الكمية فيهما تبعا تتساوى كمية الأمطار الساقطة ف
ونوع التربة فى كل منهما ، فارتفاع درجة الحرارة يزيد من كمية الماء ، لدرجات الحرارة 

ولفصلية  فقد كميات كبيرة من المياه ، إلىالمفقودة ، كما أن انتشار التربة المسامية يؤدى 
سقوط الأمطار وتوزيع كمياتها على شهور السنة دور كبير فى تحديد القيمة الفعلية للمطر 

. 
 

توزيعها على شهور وفصول السنة ، مع تتبع أنواعها وأسباب ير نظام الأمطار عببتويقصد   
 :سقوطها ، وتبعا لفصيلة سقوط الأمطار يمكن تقسيم العالم إلى ثلاثة نطاقات رئيسية هى

 :نطاقات ممطرة طول العام 
لم مطراً وإن تباينت فى أمطارها من حيث الكمية تبعا للموقع الفلكى اوهى أغزر جهات الع   

التى يأتي ارتفاع منسوب سطح الأرض ، القرب أو البعد عن ، وملامح البيئة المحلية 
قاليم الأالمسطحات البحرية فى مقدمتها ، وتتوزع هذه النطاقات بصورة عامة على 

 :الرئيسية التالية
 
 

 .الأقاليم الاستوائية على جانبى خط الاستواء-
 .الجزر والأقاليم الساحلية فى العروض المدارية-
 .أقاليم واسعة من شمالى وغربى ووسط وجنوبى قارة أوربا-
 .الأقاليم البحرية فى شرقى القارات-
 .شمال غربى أمريكا الشمالية -
 .أمريكا الوسطى-
 .أمريكا الجنوبيةجنوبى -
 .الجزر البريطانية وجزر نيوزيلندا-

 
 

 :نطاقات ممطرة خلال شهور الشتاء 
شمالى وجنوبى  31o  ،41oتتمثل أساساً فى الأقاليم الممتدة غربى القارات بين دائرتى عرض 

خط الاستواء ، بالإضافة إلى حوض البحر المتوسط حيث توجد أوسع نطاقات الأقاليم ذات 
 .الشتوية فى العالمالأمطار 

 :نطاقات ممطرة خلال شهور الصيف 
 :تتوزع  أساساً فى النطاقات التالية

 الأقاليم الممتدة إلى الشمال والجنوب من النطاقات الممطرة طول-
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 .العالم على جانبى خط الاستواء

آسيا وشرقى بعض الأقاليم القارية الواقعة فى العروض المعتدلة بوسط أمريكا الشمالية وغربى  -
 .أوربا

الأقاليم التى تتعرض لهبوب الرياح الموسمية الممطرة خلال شهور الصيف والتى يأتي شرقى -
 .آسيا ومنطقة القرن الافريقى وخاصة هضبة الحبشة وشمالى استراليا فى مقدمتها

 
 

 :وتتمثل أهم نظم الأمطار بالعالم فيما يأتي
 .النظام الاستوائي

 .ستوائيالا( دون)النظام شبه 
 (.القاري المدارى ) النظام السوداني 
 .النظام الموسمي

 .النظام المدارى البحرى
 .نظام غرب أوربا    .نظام البحر المتوسط

 .النظام الصحراوي   .النظام القاري المعتدل
  
  

 
 المحاضرة الرابعة

 
 

  التوزيع الجغرافى لأقاليم المطر العامة
             
 

:التوزيع الجغرافى لأقاليم المطر بالعالم عدة عوامل رئيسية نوجزها فيما يلى يتحكم فى   

- انتشار المسطحات المائية المختلفة التى تغذى الهواء الملامس لها والقريب منها ببخار  -
لذلك ففى حالة تساوى الأقاليم فى درجات الحرارة ومنسوب سطح الأرض تكون  الماء ،

.الأقاليم القريبة من المسطحات المائية أغزر مطراً من مثيلتها البعيدة عنها  
، فالرياح الهابة من ناحية المسطحات المائية وخاصة البحرية والمحيطية منها اتجاه الرياح  -

 إذا مرت فوق تيارات بحرية دفيئة أو كانت هابه منتسهم فى سقوط الإمطار وخاصة 
 

ناحية مسطحات بحرية دفيئة ، ففى هذه الحالة تزداد غزارة الإمطار، عكس الوضع فى حالة    
هبوب الرياح من مسطحات بحرية باردة أو مرورها فوق تيارات بحرية باردة ، حيث 

الإضافة إلى عدم تبخر المياه ينعكس ذلك سلبا على قدرة الرياح على حمل بخار الماء ب
 .الباردة 

انتشار المرتفعات عالية المنسوب التى تعترض مسار الرياح الهابة عليها والمحملة ببخار الماء  -
مما يؤدى إلى سقوط الإمطار التضاريسية ، لذلك تكون الأقاليم الجبلية عادة أغزر مطرا من 
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الموجهة للرياح تكون أغزر  فوح الجبلية الأقاليم السهلية منخفضة المنسوب ، كما إن الس
 والتى يتلوها  مطرا من السفوح الأخرى

 
نحو الداخل مناطق جافة تصلها الرياح بعد إن تكون قد فقدت رطوبتها لذلك تعرف باسم مناطق 

.ظل المطر  
كثرة الأعاصير والمنخفضات الجوية التى تعمل على غزارة الإمطار الساقطة فوق الأقاليم التى  -

.تهب عليها   
ارتفاع درجات الحرارة السائدة التى تساعد على كل من نشاط حركة التيارات الهوائية الصاعدة  -

مما يساعد على إلى اعلي وتزايد معدلات التبخر وبالتالى ارتفاع نسبة الرطوبة فى الهواء 
.غزارة الإمطار الساقطة   
 الأقاليم الرئيسية للمطر

فيما يلى عرض للأقاليم الرئيسية للإمطار فى العالم وهى أقاليم تكاد تتجانس فيها عدة متغيرات 
تتعلق بالإمطار منها العوامل المسببة لسقوطها والمحددة لتوزيعها المكانى ، نظام السقوط 

تباينت كمية الإمطار الساقطة فى نطاقات الإقليم الواحد أحيانا بتأثير وفصليته وكميته ، وان 
.بعض ملامح البيئة المحلية  

 1- إقليم الإمطار الاستوائية :

شمالا وجنوبا ، والأمطار هنا  5يتوزع هذا الإقليم على جانبى خط الاستواء بين دائرتى عرض   

بوصة ،  61توسطها السنوى أكثر من تصاعدية فى طبيعتها ، غزيرة فى كميتها إذ يبلغ م

 وهى
 

تسقط طول العام وان زادت غزارتها خلال الاعتدالين عندما تتعامد الشمس على خط الاستواء ،    
 .لذلك فاللامطار الاستوائية قمتان  تقتربان من بعضهما البعض بالبعد عن خط الاستواء

الضباب على سطح الأرض فى الصباح وللأمطار الاستوائية نظام يومى شبه ثابت حيث يكثر    
الباكر للبرودة النسبية لسطح الأرض طوال الليل ، وعند شروق الشمس يتبدد هذا الضباب 

بفعل ارتفاع درجة الحرارة التى تسخن كل من سطح الأرض والهواء الملامس له ، لذا 
ن سحب المزن تنشط التيارات الهوائية الصاعدة وتزداد معدلات البخر التى ينتج عنها تكو

 الركامى عند الظهر تقريبا 
 
حين تبدأ درجة حرارة الجو فى الانخفاض لذا تنهمر الإمطار الغزيرة المصحوبة بالبرق     

والرعد حتى غروب الشمس تقريبا حين تتوقف الإمطار ويصفو الجو حتى صباح اليوم 
 .التالى لتبدأ الدورة مرة أخرى

كما في إقليم تغير النظام اليومى المشار إليه بصورة مؤقتة وبسبب بعض الظروف المحلية قد ي  
التي تؤدي إلي سقوط (الترنادو )غربي أفريقيا خلال فترات تعرضه للأعاصير المدارية 

 متانرالأمطار الغزيرة خلال فترات زمنية قصيرة وهي أعاصير تتكون من التقاء الها
 

 وهي رياح شديدة الجفاف تهب من ناحية الصحراء الكبري   
 ، الرطبة الهابة من ناحية الجنوب الغربيح بالريا     
وتسهم ملامح البيئة المحلية وخاصة ما يتعلق بمنسوب سطح الأرض واتجاه الرياح في  -    

فبينما ،  تباين الأمطار الساقطة في الإقليم الاستوائي من حيث الكمية والتوزيع الجغرافي 
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 211الأمطار فوق المرتفعات الجبلية في جزر اندونيسيا لتتجاوز في بعض نطاقات  رتغز

هذه بوصة فى النطاقات السهلية ، بل ان بعض نطاقات  111كمية إلى بوصة ، تصل هذه ال

الجزر وهي محددة للغاية تعاني من قلة الأمطار وتتكرر نفس صورة تباين كمية الأمطار 
الساقطة تبعا لعاملي ارتفاع منسوب سطح الأرض واتجاه الرياح في الأقاليم الاستوائية في 

 أمريكا اللاتينية وأفريقيا 
 

 
 

قليم المطر الاستوائىإ   
 

 : إقليم الأمطار شبه الاستوائية  -2
تقريبا  5,5يتوزع هذا الإقليم في نصفي الكرة الأرضية الشمالي والجنوبي بين دائرتي عرض   

قمتا المطر هنا من بعضهما البعض حيث تتفق أحداهما مع بداية الفصل الحار تقريبا 
بوجود فصل جاف غير ممطر يتفق وفترة انخفاض  ويتصف هذا الإقليم، والثانية مع نهايته 

درجة الحرارة لذلك تقل كمية الأمطار هنا كثيرا عن مثيلتها في إقليم لأمطار الاستوائية 
  .المجاور

 
 

 :إقليم أمطار النظام السوداني  -3 
 تقريبا15، 5الإقليم في نصفي الكرة الأرضية الشمالي والجنوبي بين دائرتي عرض  ايوجد هذ   

وتظهر خصائصه بوضوح شديد في سهول السودان بأفريقيا وحوض نهر أورينوكو ، 
لذلك فللأمطار قمة  رل الفصل الحاخلاوهضبة جيانا بأمريكا الجنوبية وتسقط الأمطار هنا 

 واحدة تتفق مع منتصف فصل سقوط المطر 
ل شهور الصيف الحار في تناقص قيمتها الفعلية لفقد كميات كبيرة لاواسهم سقوط الأمطار خ   

 منها بتأثير البخر 
 
 
 
 
 

 : إقليم الأمطار الموسمية  -4 
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ات والواقعة في ريتوزع هذا الإقليم أساسا في النطاقات الشرقية والجنوبية الشرقية من القا   
مطار خلال شهور الفصل لمدارية حيث تتفق مع الإقليم السابق في سقوط الأاالعروض 

 :ليم المطر في النطاقات الرئيسية التالية االحار ويتمثل هذا الإقليم من إق
 شرقي وجنوبي وجنوب شرق أسيا 

 شمالي استراليا  
 ساحل ناتال في جنوب أفريقيا 

 
 

 جنوبا  2335نطاق هضبة البرازيل الممتد إلي الشمال من دائرة عرض 
 السواحل الغربية لأمريكا الوسطي 

وتتميز الأمطار الموسمية بغزارة كمياتها بالقياس إلي أمطار النظام السوداني ومرد ذلك طول 
الفصل الممطر وكثرة بخار الماء في الهواء يحكم الموقع البحري لمعظم نطاقات هذا النظام 

. من نظم المطر   
 

ات الموسمية كما في بعض جهات شرقي وجنوب وتسقط الأمطار طول العام في بعض الجه   
بالإضافة إلي بعض الأقاليم الساحلية ، ين وفرموزا وسيلان صشرق أسيا جزر اليابان وال

لشتوية فوق مسطحات بحرية قبل هبوبها اكما في فيتنام والهند لمرور الرياح الموسمية 
 علي الأجزاء اليابسة 

 ح الجنوبية الشرقية الهابة من ناحية المحيط الأطلسيوبعض جهات جنوبي البرازيل بتأثير الريا
 
 

حيث تتناقص كمياتها ، وتعد الأمطار الموسمية هى أكثر نظم المطر تبايناً وتغيراً من عام لآخر 
بشكل حاد خلال بعض السنوات مما يؤدى إلى فشل الزراعة وبالتالى تنتشر المجاعات كما 

تغزر الأمطار الساقطة بدرجة تؤدى إلى  فى بعض جهات أسيا ، وعلى العكس من ذلك
وتتميز بعض الأقاليم الموسمية بظاهرة . حدوث الفيضانات الخطيرة خلال بعض السنوات 

التى يلازمها سقوط  Typhoonsالأعاصير المدارية الشديدة المعروفة باسم التيفون 

صير فى من هذه الأعا% 11الأمطار الغزيرة خلال شهور الصيف والخريف وينشأ نحو 

أسيا فوق المسطحات البحرية الواقعة شرق جزر الفلبين ، فى حين تتكون النسبة الباقية 

 .فوق بحر الصين  -% 31 -منها 
 
 

 :اية البحرية رإقليم الأمطار المد – 0 
يتمثل فى بعض الأقاليم البحرية الواقعة شرقى القارات إلى الجنوب من الإقليم الاستوائى كما     

هى الحال بالنسبة لسواحل موزمبيق فى أفريقيا ، وسواحل جنوب شرقى البرازيل وسواحل 
شمال شرقى الأرجنتين فى أمريكا الجنوبية ، بالإضافة إلى سواحل جنوب شرقى الولايات 

 .مريكا الشماليةالمتحدة فى أ
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 41،51الأقاليم المشار إليها الأمطار الغزيرة التى تتراوح كميتها السنوية بين فى وتسقط    

م، حيث تسقط الأمطار ابوصة بحكم الطبيعة البحرية لمواقعها، وهى أمطار تسقط طول الع
وائى التصاعدية خلال شهور الصيف لدخول هذه الأقاليم فى نطاق الضغط المنخفض الاست

خلال هذه الفترة من السنة، فى حين تسقط الأمطار الشتوية نتيجة لتعرضها لهبوب الرياح 
 .المياه التجارية الجنوبية الشرقية أنها هابه من ناحية مسطحات بحرية ومحيطية دفيئة

 
 :إقليم أمطار البحر المتوسط -. 
شمال وجنوب خط الاستواء  31o  ،41oيمتد هذا الإقليم غربى القارات بين دائرتى عرض   

 :ويشمل النطاقات التالية
فى قارات أوربا وآسيا وأفريقيا باستثناء مصر والأراضى الأراضى المحيطة بالبحر المتوسط  -   

المرتفعة فى تركيا ودول البلقان وايطاليا وبعض جهات أسبانيا وخاصة فى الوسط والشمال 
 .ل الأخضر، وليبيا باستثناء الجزء الشمالى من الجب

.الأجزاء الجنوبية الغربية من استراليا  
 

والجزء الجنوبى الغربى من ولاية أريزونا فى الولايات المتحدة ظم ولاية كاليفورنيا عم -
 .الأمريكية

 .وادى شيلى الأوسط فى أمريكا الجنوبية - 
 .الأطراف الجنوبية الغربية من أفريقيا - 

ومعنى ذلك أن النطاق المحيط بالبحر المتوسط يعد أوسع نطاقات أمطار البحر المتوسط وأكثرها 
 –مما يزيد من قيمتها الفعلية  –وتسقط الأمطار هنا خلال شهور الشتاء البارد . امتداداً 

 بتأثير الانخفاضات الجوية التى تهب من الغرب إلى الشرق والرياح
 

حين تقع نطاقات هذا المطر فى مهب الرياح التجارية الجافة خلال  الغربية المصاحبة لها ، فى
لذلك بينما تشبه هذه النطاقات الأقاليم الصحراوية الجافة خلال فصل . شهور الصيف

الصيف، تشبه من حيث وفرة الأمطار التى تتباين فى كمياتها من نطاق لآخر تبعا لملامح 
ر المتوسط بالاتجاه من الغرب إلى الشرق تبعا وعموماً تقل أمطار البح، البيئة المحلية 

لاتجاه الانخفاضات الجوية، كما تقل بالبعد عن المسطحات البحرية والمحيطية مصدر بخار 
 .بوصة تقريباً  61،  21ويتراوح المتوسط السنوى لأمطار البحر المتوسط بين . الماء

 
 

 :إقليم أمطار غرب أوربا -1 
شمال وجنوب خط الاستواء  41o  ،61oالقارات بين دائرتى عرض يمتد هذا الإقليم غربى     

 ليشمل سواحل غرب أوربا ، سواحل غرب أمريكا الشمالية شمال ولاية كاليفورنيا تقريباً، 
 .سواحل غرب أمريكا الجنوبية جنوبى شيلى، الجزيرة الجنوبية لنيوزلندا    

بوصة فى فصلى الشتاء  111،  41وتسقط الأمطار التى يتراوح متوسطها السنوى بين  -   

 .والخريف لكثرة المنخفضات الجوية المصاحبة للرياح الغربية خلالهما
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 :نظام الأمطار القارية المعتدلة -5 
م المسطحات يوجد هذا النظام فى عروض الرياح الغربية بالأجزاء الداخلية من القارات بعيداً ع    

البحرية والمحيطية مما أسهم فى الضآلة النسبية للأمطار الساقطة والتى يتراوح 
 :بوصة ويتمثل هذا النظام فى النطاقات التالية 41،  21متوسطهما السنوى بين 

 .السهول الوسطى فى قارة أمريكا الشمالية
 .الأجزاء الوسطى والشرقية من قارة أوربا

 .كا الجنوبيةهضبة بتاجونيا فى أمري
 
 

 .الأجزاء الوسطى من استراليا
 .لد فى جنوب أفريقيافإقليم ال
وتسقط الأمطار فى النطاقات المشار إليها خلال شهور الصيف بتأثير الرياح الغربية التى تتوغل  -

إلى هذه النطاقات لوجود نطاق من الضغط الجوى المنخفض فوق الأجزاء الداخلية من الكتل 
القارية والذى يعمل على جذب الرياح الغربية صوب الداخل، وأسهم الارتفاع النسبى لدرجة 

رة خلال شهور الصيف فى نشاط التيارات الهوائية الصاعدة التى تعمل بدورها على الحرا
.سقوط كميات من الأمطار التصاعدية  

 
 :نظام الأمطار الصحراوية -9 
 . الصحارى هى النطاقات التى تقل أمطارها السنوية عن أربع بوصات أو نحو عشرة سنتيمترات  

 :إلى ثلاثة نطاقات هىوتنقسم الصحارى تبعاً للموقع الفلكى 
 .الصحارى الحارة

 .الصحارى المعتدلة
 (.التندرا)الصحارى الباردة  

 
 
 

 : ويرجع جفاف الصحارى وندرة أمطارها إلى عدة عوامل يمكن حصر أهمها فيما يأتي 
وقوع الصحارى فى نطاق الضغط الجوى المرتفع، أو بعدها عن مسار الانخفاضات الجوية  -   

 .الممطرة
وجود نطاقات جبلية مرتفعة تعترض مسار الرياح الممطرة، لذا تفقد هذه الرياح بخار الماء  -   

 .الذى تحمله وتصل جافة إلى النطاقات الصحراوية
اتجاه الرياح المحملة ببخار الماء بحيث تسير فى مسار يوازى خط الساحل الذى يتسم -   

هى الحال بالنسبة لصحراء بانخفاض منسوبه مما يعمل على تكوين الصحارى كما 
 .الصومال

 
 

وجود تيارات بحرية باردة تقلل من قدرة الرياح الهابة فوقها على حمل بخار الماء مما  -   
يساعد على جفاف النطاقات الساحلية المواجهة لها وتكوين الصحارى كما هى الحال 

البارد، وصحراء كلهارى بالنسبة للنطاق الغربى من الصحراء الكبرى بتأثير تيار كناريا 
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بولت البارد، وصحراء أريزونا مبتأثير تيار بنجويلا البارد، وصحراء اتكاما بتأثير تيار ه
 .بتأثير كاليفورنيا البارد

والأمطار الصحراوية غير منتظمة فى سقوطها فقد تنقطع لسنوات متتالية، وقد تسقط على   
طاق الصحارى الحارة فى شكل رخات شديدة فترات متباعدة، وكثيراً ما تسقط الأمطار فى ن

 مصحوبة
 

بعواصف رعدية يترتب عليها حدوث سيول جارفة تجرى فى الأودية الجافة وشعابها المختلفة، 
.ومد ذلك خروج بعض الأعاصير والانخفاضات الممطرة عن مسارها الطبيعى  

ته من نطاق لآخر تبعاً ويكون التساقط فى نطاق الصحارى الباردة فى شكل ثلوج وإن تباينت كمي
لعامل الموقع الجغرافى ومدى التأثر بالمؤثرات البحرية، ومع ذلك تسقط كميات محدودة من 
الأمطار على فترات متقطعة خلال فصل الصيف القصير عندما ترتفع درجة الحرارة إلى ما 

.فوق الصفر المئوى  
 
 

 التوزيع الجغرافى للأمطار
 

 
الفلكى والجغرافى سمات التوزيع الجغرافى للأمطار على مستوى الكتل تحدد ملامح الموقعين    

تتمثل فى ( بوصة سنوياً  51أكثر من )حيث يلاحظ أن أغزر جهات العالم مطراً ،   القارية

 :نطاقات تتوزع على إقليمين رئيسين هما
 : ويشمل  الإقليم المدارى

 .الأجزاء الداخلية من حوض نهر الأمازون -
 .ن الساحل الشمالى الشرقى لأمريكا اللاتينيةنطاقات م -

 
 

نطاقات متفرقة من غربى أفريقيا وخاصة فى نطاقى مرتفعات الكاميرون وسواحل غينيا  -
 .وسيراليون وليبيريا وساحل العاج

 .النطاق الشمالى الشرقى من جزيرة مدغشقر -
 .الساحل الغربى لشبه القارة الهندية وجزيرة سيلان -
( بورما)رنطاقات متفرقة من جنوبى وجنوب شرقى أسيا تشمل مساحات من اتحاد ميان ما -

 .وجنوبى الصين وفيتنام وجزر اندونيسيا والفلبين و نيوغينيا
 
 

 :ويشمل  الإقليم البارد 
 .السواحل الشمالية الغربية لأمريكا الانجلوسكسونية -
 .السواحل الجنوبية الغربية لأمريكا اللاتينية -

 بوصة 51وتتدرج الأمطار الساقطة على باقى أقاليم العالم لتقل عن 
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ولإبراز التباين الكبير للتوزيع الجغرافى للأمطار على مستوى القارات نشير إلى أن أمريكا ،  
اللاتينية يسقط عليها من الأمطار ضعفى ما يسقط على أمريكا الانجلوسكسونية وما يفوق 

 .اليشيا بنحو ثلاث مراتالكميات المتساقطة على استر
 
 

.كما يسقط على أفريقيا كميات من الأمطار تفوق الكميات المتساقطة على قارة أوربا  
إلا أن العبرة ليست بكمية الأمطار وإنما بقيمتها الفعلية وخاصة أن كميات غير قليلة من    

ى ذلك نشير بصورة خاصة، وللتدليل عل حالأمطار المتساقطة تضيع عن طريق التبخر والنت

من الأمطار المتساقطة على استراليشيا تضيع بالتبخر، فى حين تصل % 51إلى أن حوالى 

فى كل من أوربا وأمريكا الانجلوسكسونية% 61هذه النسبة إلى نحو   

 
 

 المحاضرة الخامسة

 الأنهار فى العالم  •
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 مجرى النهر 

العالم التوزيع الجغرافى للأنهار على مستوى  
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 المحاضرة السادسة

 تابع الأنهار فى العالم  •
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 المحاضرة السابعة

 الأنهار فى قارة أوروبا •
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الثامنة المحاضرة  

 الأنهار فى العالم الجديد •
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 المحاضرة التاسعة

 التصريف النهري واستغلال مياة الانهار
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 المحاضرة الحادية عشرة

 المياه الجوفية  

 مستويات المياه الجوفية

 أنواع المياه الجوفية

 تحركات المياه الجوفية
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 المحاضرة الثالثة عشرة

 الجليد والأنهار الجليدية
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 المحاضرة الرابعة عشرة

 البحار والمحيطات 



 114 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 

 



 115 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 116 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 117 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 

 



 118 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 119 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 120 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 121 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 122 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 123 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 124 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 125 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 126 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 127 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 128 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 129 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 



 130 لاتنسوني من دعائكم
 

 

 

 


