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 Humidityالرطوبة الجوية:الفصل السادس



الماءوبخار-الهواءفيالموجودةالماءبخاركميةهيالجويةالرطوبةأوالهواءرطوبة

وهو,(السفلىالجوطبقة)التروبوسفيرطبقةفيوخاصة-الجويالغلافغازاتأحد

غازيةالالحالةإلىالأرضسطحعلىالمستقرةالحالةمنالماءإليهايتحولالتيالصورة

المدةتتجاوزولا,(Evaporation)التبخرعمليةبواسطةالجويالغلاففيتستقرالتي

الحالةإلىبعدهايتحولأيامعشرةالجويالغلاففيالماءجزئفيهايمكثالتي

تكاثفسواء,(Condencation)التكاثفعمليةبواسطة(ثلجيةبلورات)الصلبةأوالسائلة

وفي(السحب)عنهابعيداأو,(الضباب)منهاقريباأو(الصقيع,الندى)الأرضعلىمباشر

بردأوثلجأومطرشكلعلىمتساقطا  الأرضسطحإلىأخرىمرةيعودالأخيرةالحالة

,التكاثف,التبخرالثلاثةالعملياتوتشكل(Precepetation)التساقطعمليةبواسطة

ماوهوالجويوالغلافالأرضسطحبينالماءبخارلحركةالأساسيةالمحاوروالتساقط

hydrologicalالمائيةبالدورةيسمى cycle.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1


دورة المياة على سطح الأرض



الجويوالغلافواليابسوالمحيطاتالبحاربينوالغازيةوالصلبةالسائلةبصورهالماءيتحرك

دورةفيكذلويحدث,له(الطبيعية)الفيزيائيةوالحالةالجغرافيالموقعفيهايتبادلحركةفي

.المائيةالدورةتسمىالأرضبقاعكلتشملودقيقةمنظمةطبيعية

ةبواسطالجويالغلافنحوالمائيةالمسطحاتأواليابسعلىمصادرهمنالماءجزئيتحرك

من3كم360000حواليوالمحيطاتالبحارمسطحاتمنسنويافيتبخر,التبخرعملية

علىالمائيةالمسطحات,النبات,التربة)اليابسمنسنوييتبخرذاتهالوقتوفي,المياه

إلىالمتحولةالمياهلكميةالسنويالإجماليفيبلغ,المياهمن3كم62000حوالي(اليابس

الماءبخارمنالكميةهذهتتحولثم,3كم422000نحوالأرضيةالكرةسطحعلىماءبخار

الأرضسطحإلىوتعودآخرىمرةأوالصلبةالسائلةالحالةإلىالتكاثفعمليةبواسطة

حينفي,المياهمن3كم98000نحوسنويااليابسفيستقبلالتساقطعمليةبواسطة

نحويعادلالأرضسطحعلىالمياهمنسنوياوالمحيطاتالبحارمسطحاتتستقبل

طحسعلىثابتةالمائيةفالميزانيةوعليهمنهالمتبخرةالكميةيعادلماوهو3كم422000

.Moran).الأرضيةالكرة M. &Morgan. D.,op.cit.,p.129.)

البحارتمسطحاأما,منهالمتبخرةتلكمنأكبرالمتساقطةالمياهمنكميةاليابسيستقبل

.منهاالمتبخرةمنأقلكميةفتستقبلوالمحيطات





فيلتتمثالتيمصادرهمنالغازيةالحالةإلىالسائلةالحالةمنالماءتحولهوالتبخر

أو(الأرضيةالكرةمساحةمن%71)والمحيطاتكالبحارالمكشوفةالمائيةالمسطحات

مثلمباشرةغيرأخرىمصادرايةمنأو(%2)العذبةوالمستنفعاتالمائيةالمجاري

.للجومعرضةمبللةأجسلمأيةأووالتربةالنباتيالغطاء

الرياحسرعةوزادتالحرارةدرجةأرتفعتكلماالتبخرعمليةتنشط.

بواسطةالجويالغلافيدخلماءبخارإلىالنباتأجسامفيالموجودالماءيتحول

فيوتتحكمانالتبخرعمليةمعالنتحعمليةمعتتحد.(Transpiration)النتحعملية

.الجوفيالمتءبخارنسبة

زمانيانةومتبايمصادرهمنالقربأوالبعدحسبمكانيامتباينةالهواءفيالماءبخاركمية

.السنةمدارعلىالهواءحرارةدرجةتباينحسب

عواملةأربععلىوالتبخرالنتحعمليتيبفعلالجوفيالموجودةالماءبخاركميةتتوقف

دتباعمعدل-الرياحسرعة–المتاحةالطاقةكمية-المتاحةالمياهكمية:وهيأساسية

.الأرضسطحعنالماءبخار



قياس التبخر

طريقعنالتبخرقياسيتموفيهاالتبخرلقياسشيوعاالطرقأكثرالتبخرأحواضتعد

طريقوعن,الأرضسطحفوقمكشوفايكونبالماءيملأمحددةأبعادلهمعدنيحوض

نهايةفيومستواهمباشرةملئهبعدالحوضفيالماءمستوىبينالفرقحساب

تبخرالكميةعلىنحصلالأمطارتساقطحالةفيمنهالتساقطكميةخصمثمالقياس

.المياهمن

الليزيمترجهازيستخدمLysimeterعلىيعتمددقيقجهازوهوأيضاالتبخرقياسفي

.التربةمنكبيرةكتلةفيالموجودةالمياهمنالتبخركميةقياس



الرطوبة ومقاييسها

عمبالمقارنةوذلكالماءبخارإستيعابفيمحدودةقدرةلهالباردالهواءأنالمعلوممن

إرتفاعبسببالماءبخارحملعلىالباردالهواءمنأكبرقدرةلهالذيالدافئالهواء

.حرارتهدرجة

بخارميةكبينالعلاقةتتناولمختلفةبصيغ(فيهالماءبخاركمية)الجورطوبةوصفيتم

:ومنهامتشبعاأوجافاكونهالهواءونوعيحتويهالذيالهواءوكميةالماء

تتباينوعليهالمحتويالهواءوكميةالهواءبخاركميةبينالنسبةوهيالنوعيةالرطوبة-1

الآتيةبالمعادلةوتحسب%2عنتزيدلاولكنهاالأرضيةالكرةسطحعلى

= الرطوبةالنوعية
الماء بخار كمية

الماء) جاف+بخار المحتويعليه(هواء الهواء كمية
x100

متر)الجافالهواءمنحجموحدةلكل(بالجرام)الماءبخاروزنعنتعبر:المطلقةالرطوبة-2

الهواءمنمكعبمتركلأنذلكفيعني,مكعبمتر/جرام8مثلاالناتجكانفإذا(مكعب

.والجحالةوصففيمفيدةغيركميةوتعتبر.الماءبخارمنجراماتثمانيةعلىيحتوي



هيف,الهواءفيالماءبخارلوصفشيوعاالرطوبةمقاييسأكثروهي:النسبيةالرطوبة

فيهنفسالهواءفيالماءبخاروتركزالهواءفيالماءلبخارالحقيقيالتركزبينتقارن

.التشبعدرجة

= ةسبيالرطوبةالن
فيالهواء الماء بخار ضغط

التشبغ نفسهفيحالة فيالهواء الماء ضغطبخار
x100

= الرطوبةالنسبية
للهواء المطلقة الرطوبة

التشبع فيحالة للهواء المطلقة الرطوبة
x100

بعالتشحالةفيالماءبخارتركزمعالهواءفيالماءلبخارالحقيقيالتركزتساوىإذا

يستطيعولاالماءببخارمشبعاالهواءأنيعنيوهذا%100النسبيةالرطوبةتكون

.أكثرالتحمل

الهيجرومتريستخدمHygrometerشعروتمددإنكماشفكرةعلىقائمجهازوهو

منالنسبيةالرطوبةتتغيرعندما%2.5بحواليالإنسانشعرطوليتغيرحيثالإنسان

.%100إلىصفر



السكروميترجهازيستخدمأيضاPsychrometerمثبتينثرمومترينمنيتكونوهو

الآخرويتركالمبللالقماشمنقطعةلأحدهماالزئبقمستودععلىيلفمتجاورين

ثمالجهازفيمثبتةصغيرةكهربائيةمروحةطريقعنأمامهماالهواءتحريكويتم,جافا

الرطوبةتحسبمخصصةجداولخلالومن,حدةعلىثرمومتركلحرارةدرجةتقرأ

.النسبية

ثلتةمبيانيرسمورقةعلىآلياالنسبيةالرطوبةتسجيلفيالهيجروجرافيستخدم

ويشاعجيدوهوساعة24كلكاملةدورةتدوراسطوانةهيئةعلىساعةفوق

.الجويةالأرصادمحطاتفياستخدامه



Frost Pointونقطة الصقيع Dew Pointنقطة الندى 

أيالماءببخارمشبعاالهواءعندهايصبحالتيالحرارةدرجةعنتعبروهيالندىنقطة

الندىنقطةعنالحرارةدرجةانخفضتفإذا,%100النسبيةالرطوبةعندهايبلغالتي

علىأالندىنقطةكانتإذاالسائلةالصورةإلىالماءبخارويتحولالتكاثفعمليةتبدأ

رالصفمنأقلالندىنقطةكانتإذا(الثلج)الصلبةالصورةوإلىالمئويالصفرمن

.الصقيعنقطةالحالةهذهفيوتسمىالمئوي

الماءبخارتكاثفعظمعلىالندىنقطةإرتفاعيدل.

إرتفاععلىذلكدلصغيراالندىونقطةالهواءحرارةدرجةبينالفارقيكونعندما

منثرأكالندىنقطةترتفععندمابالراحةيشعرونلاالناسمنكثير.النسبيةالرطوبة

.م 20ْ



التكاثف: الفصل السابع
إلىأو(مائيةقطرات)السائلةالحالةإلىالغازيةالحالةمنالماءبخارتحولهو:التكاثف

.(ثلجيةبلورات)الصلبةالحالة

قطةنمنأقلإلىالهواءحرارةدرجةتنخفضأنالأول:أساسينشرطينبتوافرالتكاثفيحدث

طالشر,الصقيعنقطةعندهاوتسمىالمئويالصفرمنأقلالندىنقطةتكونأن(الندى

بلوراتمنالعالقةوالموادالجويالغبارجسيماتوهيالتكاثفنواياتتتوافرأن:الثاني

هذهتجذبحيث,الهواءيحملهاالتيوالأتربةالمتطايرةوالأكاسيدالأحماضوبعضملحية

لجيةثبلوراتأوصغيرةمائيةقطراتمكونةفوقهاوتتجمعالهواءفيالماءجزيئاتالجسيمات

.الندىنقطةحرارةلدرجةتبعا

ربةوالأتالغبارلذراتإنجذابهامنأكبرالمتطايرةالملحيةالبلوراتإلىالماءجزيئاتتنجذب.

اوعندم,بالندىعندئذيسمىمباشرةومحتوياتهالأرضسطحفوقالتكاثفيحدثعندما

منيدةبعمستوياتعندسحباويسمىبالضبابيعرفالأمتارمنمئاتبضعةإرتفاعهيكون

.كم13إرتفاعهايتجاوزلاالأرضسطح



كما,التربةمنالماءتبخرعمليةيؤخرو,النباتوللتربةالرطوبةمصدرالندىيشكل
فاتالآمنالنباتيحفظكما.الزمنمنقليلةلمدةالنباتأوراقمنالنتحعمليةيؤخر

.بالندىالمبللةالنباتاتأوراقدخولتستطيعلاالتيالزراعية

شروطعدةإلىالندىحدوثظاهرةتحتاج:-

.الرطوبةتوافر-1

منعليهاماوالأرضسطحفقدانعلىيساعدذلكلانالغيوممنالصافيةالليالي-2
.الغائمةاللياليفيالندىتكوناحتماليقللذلك,الندىنقطةإلىللحرارةأجسام

ممائالدافبالهواءيبردالذيالهواءخلطعلىتعملالسريعةالرياحلان,ليلاالرياحهدوء-3
.الندىتكونفرصيقلل

الحرارةدرجةتكونأنشرطمعالندىاسبابنفسنفسهاهيالصقيعحدوثأسباب
.توضيحهسبقكماالمئويالصفرمنأكبرالندىبينماالمئويالصفرمنأقل

بينالنباتجسمفيالمياهتجمدبسببالزراعةعلىالمناخيةالأخطارأحدالصقيعيعد
ونفس,الخلاياوموتالبروتولازميةالأغشيةتقطعيسببمماحجمهفيزدادالخلايا
صقيعالبسببالماءتجمديوقف-أيضاللخلاياوموتتلفيحدثالماءذوبانعندالشيئ
لالمحاصيتعرضاستمرانتدريجياوالساقالأوراقفتذبلالنتحعمليةتوقفإلى

.للصقيع



سطحمنأمتارعدةبعدعلىيحدثوأوضحناسبقكماالتكاثفصورمنصورةهو:الضباب

حركةعلىخطورةيشكلممام1000منأقلإلىالرؤيةانخفاضفيالضبابيسببالأرض

مهابطوفوقمنهاالسريعةوبخاصةبالسياراتالنقلطرقعلىوبخاصةوالمواصلاتالنقل

.الشابورهيسمىخفيفاالضبابيكونوعندماالملاحيةالقنواتوداخلالطائرات

الاشعاعتبددبسببالندىنقطةدونإلىللهواءالحرارةدرجةانخفاض:الضبابحدوثأسباب

داموإنعالهواءاستقرار–الرطبةالنطاقاتفوقالسحبمنالخاليةالباردةاللياليفيالأرضي

منقريباالماءببخارالهواءاحتفاظالىيؤديمماأعلىإلىالمتصاعدللهواءالرأسيةالحركة

.السطحيةالرياحهدوء-الأرضسطح

ضباب-4-الجبهاتضباب-3-الأفقيالضباب-2-الإشعاعيالضباب-1إلىالضبابتقسيميمكن

.المنحدراتضباب-5-العلياالعروض

الشكلفيوتتباينالأرضسطحعلىبردأوثلجأومطرمنالتساقطمصدرهي:السحب

ومدىوالأفقيةالرأسيةالهواءوحركةالماءببخارالهواءتشبعلدرجةتبعاوالارتفاعوالحجم

.منخفضة-الإرتفاعمتوسطة-مرتفعةسحبإلىوتنقسم,الطقساستقرارعدمأواستقرار

حبالسارتفاعتقديرجهازبإستخدامالأرضسطحمستوىعنالسحبقاعدةارتفاعتقديريتم.



التساقط: الفصل الثامن 

منبةالصلأوالسائلةحالتهافيالمياهتعودوفيهالمائيةالدورةمراحلأحدهوالتساقط

.الجويالغلافنحوتركتهأنبعدأخرىمرةالأرضسطحإلىالجويالغلاف

إلىيحتاجالسحبمنالتساقطلأنالتساقطيعمىلاسحبهيئةعلىالتكاثف

التياراتوتدفق,الجويالضغطوإنحدار,الحراريالحملبتياراتمرتبطةجويةعمليات

هواءالقطاعخصائصعلىالتساقطعنالناتجةالمياهوصوليعتمد.الصاعدةالهوائية

.الأرضسطحوبينالسحبتلكبينيفصلالذي



كيفية حدوث التساقط
ار الهواء تتكون السحب من قطرات مائية أو بللورات ثلجية أو الأثنين معا دقيقة جدا يحملها تي

وسقوطها على سطح الأرض حتى يعجز عن , الصاعد داخل السحب ويظل يمنعها من الهبوط

وفي حالة سقوطها يكون هبوطها بطئ وتتعرض للتبخر في الهواء الموجود أسفل , حملها

.السحب وخاصة في حالة عدم تشبعه ببخار الماء

هواء وقوة ال, تعتمد سرعة سقوط قطرات المياه أو بللورات الثلج على قوة الجاذبية الأرضية

ة فإذا تساوت قوة الهواء الصاعد مع قوة الجاذبية الأرضي, الصاعد المتدفق من سطح الأرض

.تتساقط قطرات المياخ أو بللورات الثلج في سرعة ثابتة تسمى السرعة النهائية

قطرات ترتبط السرعة النهاية لقطرات المياه أو بلورات الثلج طرديا مع حجم تلك الجزيئات أو ال

.بمعن عندما يكون حجم القطرات صغيرا كانت السرعة منخفضة والعكس صحيح

والمطر هو أهمها, البرد-الثلج-الرذاذ المتجمد-المطر-للتساقط أشكال وهي الرذاذ.

 وديد باستخدام حقن السحب بواسطة الطائرات بجزئيات يبذر السحاب أو صناعة المطريمكن

ثاني )لمجفف أو حقنها ببلورات الثلج ا, الفضة التي تتشابه خصائصها الطبيعية مع بلورات الثلج

فتحدث عملية إلتحام البللورات الثلجية مع , م 80ْ-أكسيد الكربون المجمد في درجة حرارة 

.البللورات المحقونة فتنمو بللورات الثلج ويزيد حجمها ووزنها فتهبط إلى سطح الأرض



ظواهر ضوئية مرتبطة بالتساقط

اءأثنالثلجبللوراتأوالمطرقطراتإختراقهاعندتنكسرأوالضوئيةالأشعةتنعكس

.الأرضسطحإلىسقوطها

قمربالوأحيانابالشمستحيطضوئيةحلقةهيئةعلىالهالةوتظهر:الضوئيةالهالة

.الشكلسداسيةالمتساقطةالثلجبللوراتداخلالشمسأشعةانكساربسبب

نيلي-أزرق-أخضر-أصفر-برتقالي-أحمر)السبعةالطيفألوانفيهتتدرج:قزحقوس-

بواسطةالشمسيةللاشعةوإنعكاسانكسارحدوثنتيجةذلكويحدث(بنفسجي

عكستثمبداخلهاتنكسرالمياهقطرةالشمسيةالأشعةتخترقفعندما,المياهقطرات

عندأخرىمرةفتنكسرالمياهقطرةخارجإلىآخرىمرةالمنكسرةالأشعةالمياهقطرة

خروجها



عواصف البرق والرعد
تتعدىوأحياناالتروبوسفيرطبقةفيوتحدثالأرضسطحعلىشيوعا  الطقسانظمةأكثرمنهي

رؤيةهويميزهاماوأهم,الركاميالمزنسحبمنالتساقطحدوثتصاحبوهي,التروبوبوزمستوى

العاصفةزمنيتجاوزولا,متقطعبشكل(مفاجئقويصوت)الرعدوسماع(مفاجئقويضوء)البرق

حياةالعلىخطرةأحيانافتكونالعاصفةشدةوتتباين,البردحباتسقوطيصاحبهاكما,الواحدةالساعة

صلتعندماأو,كبيرةبردحباتيصاحبهاغزيرةأمطاروتتساقطالرياحسرعةتشتدحينالأرضسطحعند

.الأرضسطحإلىالبرقصاعقة

بفعلالسحابةلأعلىصعودهاوتكرارالثلجوبللوراتالمطرقطراتحركةوسرعةاتجاهاختلافلتغيرنتيجة

كاكهالإحتونتيجةالأرضيةالجاذبيةبفعلغيرهامعتندمجأنبعدوهبوطهاالصاعدةالحراريالحملتيارات

لهاوأسفالشحنةموجبةالسحابةأعلىفتكونالسحابةداخلمختلفكهربائيشحنيتشكلببعضها

بسببقالبريحدثأنيمكنأونفسهابالسحابةكهربائيتفريغيتبعهجهدفرقفيحدثالشحنةسالبة

قةالصاعفتحدثالشحنةموجبالأرضوسطحالشحنةسالبةالقاعدةذاتالسحابةبينالشحناختلاف

التيالبرقمراتعددإجماليمن%20بنسبةالحياةعلىخطراالنوعهذاويشكلوالأرضالسحابةبين

.العامفيصاعقة2000نحوتبلغوالتيالأرضسطحعلىتحدث

علىالهواءيعجزوسريعفجائيوبشكلقويبجهدالبرقحدوثبسببجداالهواءحرارةدرجةترتفع

عنفينتجالطبيعيضغطهامنأكثرمرة10,100بينيتراوحبماجأجزيئاتهفتضغططبيعيبشكلالتمدد

الضوءسرعةولكنواحدآنفيوالرعدالبرقيحدث.الرعدصوتتشكلقويةصوتيةموجاتحدوثذلك

افاتمسمنالبرقرؤيةيمكنكماثانيا  الرعديسمعثمأولاالبرقالمشاهديرىلذاالصوتسرعةتفوق

.جدا  بعيدة



قياس المطر

تجميعهطريقعنيقيسهمنفمنها,الجويةالأرصادمحطاتفيالمطرمقاييستتعدد

.الآليومنهااليدويومنها,وشدتهسقوطهوفترةكميتهيقيسماومنها,كميتهوحساب

وأجهزةالمطرمياهوزنجهازومنهاالمستخدمةالأجهزةأبسطويعتبرالمطرمقياسمنها

.متعددةآخرى

سقوطموسميةحيثمن–جافةأوممطرةنطاقاتكونهافيالأرضسطحنطاقاتتتباين

:الآتيةالعواملعلىوكميتهوشدتهونوعهالمطر

.الأرضسطحتضاريس-2.المائيةللمسطحاتبالنسبةالموقع-1

.الرياحإتجاه-6.الجويالضغط-5.الحرارةدرجة-4.الشمسيالإشعاع-3

الأعاصير-7


