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 جامعة حماه 
   كلية الزراعة 
 

ر الأرصاد الجوية والمناخ الزراعي  مقرَّ
 31/10/2018الرابعة المحاضرة النظرية 

 
 Temperatureالحرارة 

 
اع عتبر الشمس المصدر الوحيد لحرارة جو الأرض وسطحها، ولذلك تعد الحرارة ظاهرة من مظاهر الإشعت  

جسام من جهة والخصائص الفيزيائية للأ والإشعاع الأرضيالشمسي  وهي تتبع العلاقات المتبادلة بين الإشعاع
 المشعة من جهة أخرى.

فالإشعاع الشمسي الذي يمتصه سطح الأرض يتحول إلى حرارة. وجزز  مزن هزذه الحزرارة يزذه  إلزى تسزخين 
لى تبخير الما  الموجود في الطبقة العليا مزن التربزة وفز ، أمزا ي النباتزاتالطبقة الجوية الملامسة لسطح الأرض وا 

عة بزززاقي الحزززرارة فينتقزززل إلزززى الطبقزززات السزززفلية مزززن التربزززة. وتت يزززر حزززرارة الهزززوا  والتربزززة كلمزززا كزززان وصزززول الأشززز
 الشمسية غير منتظم خلال أيام السنة، وهذا الت ير يتراوح أحياناً بحدود واسعة.

 إن درجة الحرارة هي من أهم عناصر المناخ وهذا يرجع إلى:
 باشر وغير المباشر على الظواهر الجوية كافة وتأثيرها المختلف على مظاهر الحياة كلها.تأثيرها الم -
ضززفا  أشززكال مميزززة لمظززاهر  - تحكمهززا فززي توزيززع المنززا  وتوزيززع ال طززا  النبززاتي علززى منززاط  الكززرة الأرضززية، وا 

 سطح الأرض.
 تحززرك الهززوا  مزن المنززاط  الأكثززرإلززى اخززتلاف كثافزة الهززوا  وضزز طه، وبالتزالي ي يزدديياخزتلاف درجززة الحززرارة  -

حزول كثافة إلى المناط  الأقل كثافة، كما ينشأ عن عمليات التسخين والتبريد حركات صاعدة وهابطة للهوا ، وتت
 الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية تعمل على تحريك جزيئات الهوا .

تلاف كميزززة الهطزززول فزززي العزززالم إ  ارتبزززاط كميزززة بخزززار المزززا  فزززي الجزززو بدرجزززة الحزززرارة بصزززورة وثيقزززة، ومزززا اخززز -
 .الذي تدديه الحرارة في التبخر وفي حركة الهوا  انعكاسٌ مباشرٌ أو غير مباشر لدرجة الحرارة وذلك للدور

 

 أهمية الحرارة في النشاط الحيوي للنباتات والحيوانات الزراعية: -1
فزي التربزة وعمليزات فيزيولوجيزة أخزرى  يتحق  التمثيل الضوئي والتنفس وتبخر الما  وهضم المزواد ال ذائيزة

في الكائنات النباتية في نطا  محدد من درجة الحرارة. حيث توجد مجا ت حرارية للنشاط الحيوي عند النباتات: 
الحد الأدنى البيولوجي والحد الأعلى البيولوجي وتقع بينهما منطقزة حراريزة مثاليزة وعنزد هزذه الحزرارة يجزري تطزور 

أفضزززل كثافزززة للمحصزززول. ودرجزززات الحزززرارة عنزززد مختلزززف النباتزززات غيزززر متسزززاوية، فمزززثلًا الحزززد  النباتزززات ويتشزززكل
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م، وعنززد المحاصززيل    5-3الأدنززى الحيززوي لدرجززة الحززرارة لنمززو بززذور المحاصززيل الحبيززة الربيعيززة المبكززرة هززو مززن 
 م.   15-12المحبة للحرارة )أرز، قطن( يرتفع إلى 

لتربزة، ا علزى نمزو المجمزوع الجزذري، وعلزى نشزاط الكائنزات الحيزة الدقيقزة فزي تبدي حرارة التربة تزأثيراً كبيزراً 
شتوية   انخفاض حرارة التربة على عم  عقد التفرع الوعلى است لال النبات للفوسفات والنترات من التربة. ويسبي 

مززن ذلززك  م لمعظززم أصززناف القمززح الشززتوي( إلززى تجمززدها. وعلززى العكززس   18- - 16-أقززل مززن النقطززة الحرجززة )
وت النباتات لفترة طويلة تحت الثلج عند درجة حرارة قريبة من الصفر على عم  عقد التفرع يسب  مز مكوثفإنَّ 

 النبات.
م،    20-10تنخفض شدة التركي  الضوئي بحدة عند الكثير من المحاصيل المحبة للحرارة في درجة الحزرارة 

رة نمزو احتياجهزا للحزرارة أقزل فيجزري عنزد هزذه الدرجزة مزن الحزرا والفجزل ونباتزات أخزرى والبطاطزافان الشو ا عند أمَّ 
ل القمززح م فززي مرحلززة تشززكل الأزهززار فززي سززناب   20ي الحززرارة العاليززة للتربززة والهززوا    كبيززر للكتلززة النباتيززة. وتززددي 

 % عند نقصان رطوبة التربة.  40-30الربيعي إلى انخفاض المحصول بمقدار 
زيزادة تات تزداد بالتناس  مزع ارتفزاع درجزة الحزرارة ولكزن إلزى حزد معزين. وعنزد الزيادة سرعة تطور النبا إنَّ 

ة التالية تتباطأ سرعة تطور النبات، ومن ثم يتدهور ويموت النبات. ويلاحظ عند الطقس الجاف الحار فزي مرحلز
اض الإنتززا  إلززى انخفزز يززددييى بززالفتلان، حيززث نحصززل علززى حبززة ضززئيلة وهززذا سززمَّ ي   النضززج تبقززع الحبززو  أو مززا

لى نوعية بذور سيئة. وتددي  ذور ي الحزرارة المرتفعزة فزي التربزة إلزى فسزاد درنزات البطاطزا والحصزول علزى بزبشدة وا 
 . سيئة النوعية. وكذلك يرتبط انتشار الآفات وأثرها الضار على المزروعات بعلاقة وثيقة مع النظام الحراري

نتاجيزة الح هز  يوانزات الزراعيزة بصزورة كبيزرة. فمزثلًا، الطقزس الحزار ير تحدد الظروف الحرارية حالزة وسزلوك وا 
 الأغنززام ويعرقززل تنززاول العلززف. ولهززذا السززب  تتخززذ التززدابير لحمايززة الحيوانززات مززن الحززر عنززد الطقززس الحززار فززي

 ظروف التربية بالطريقة الحرة. وكذلك انخفاض حرارة الهوا  في فترة جز الأغنام له تأثير خطير.
نتززا  ة النظززام الحززراري للتربززة والطبقززة الجويززة الملامسززة لززلأرض لززه أهميززة كبيززرة فززي إدارة الإدراسززة طبيعزز إنَّ 

 الزراعي بصورة علمية وصحيحة. 
 

 طرق انتقال الحرارة:    -2
حززرارة سززطح  يجززري التبززادل الحززراري بززين منززاط  الكززرة الأرضززية والطبقززة السززفلية مززن الجززو بطززر  عززدة. وتعززدي 

ي لتسززخين الطبقززة السززفلية مززن الجززو حيززث ينتقززل جززز  مززن هززذه الحززرارة إلززى الهززوا  فززي الأرض المصززدر الأساسزز
عاع ساعات النهار عندما يكون الميزان الإشعاعي للأرض موجبزاً. وتبزرد الطبقزة الملامسزة للجزو لزيلًا بسزب  الإشز

 إلزى خخزر بالتوصزيل الحراري الأرضي وتصبح أبرد من الهزوا . وهكزذا يمكزن أن تنتقزل الطاقزة الحراريزة مزن مكزان
 والحمل والإشعاع.

 

 :Radiationالإشعاع  -أ
بهذه الطريقة تنتقل الحرارة على شكل موجات دون الحاجة إلى وسط ليتم ا نتقزال فيزه. فمزثلًا، أشزعة الشزمس 

نزا فإنَّ تصل سطح الأرض على شكل موجات تنتقزل عبزر الفزرال المحزيط بالشزمس، وعنزدما نقزف بقزر  جسزم حزار 
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جززات حززارة نتيجززة الأشززعة الحززارة التززي يشززعها هززذا الجسززم الحززار. وكززذلك الأرض تصززدر أشززعة طويلززة نشززعر بمو 
 الموجة )تحت الحمرا ( تساهم في زيادة حرارة الجو. وبالتالي يأخذ الجو حرارته من الشمس والأرض معاً. 

 

 :Conductionالتوصيل  -ب
ذا الجزيئززات الدقيقززة المكونززة لهززذا الوسززط. فمززثلًا إهززو عمليززة انتقززال الحززرارة خززلال وسززط نتيجززة التمززاس بززين 

الثانيززة مززن هززذا القضززي  سززوف تسززخن بسززب  انتقززال الحززرارة عززن  النهايززةفززإنَّ سززخنا طززرف قضززي  مززن المعززدن 
 طري  الجزيئات المكونة له. 

ن يحزززدث يمكززن أ وهنززا تنتقززل الطاقززة الحراريززة مززن الأجسززام الحزززارة إلززى الأجسززام البززاردة بصززورة مسززتمرة، و 
ين الكون يتجه إلى درجة تتساوى فيهزا حزرارة جميزع الأجسزام وينضز  منهزا معز العكس بقوة ذاتية. ومعنى ذلك أنَّ 

ن. طبيعيزة، ولزن يكزون هنالزك أثزر للحيزاة نفسزها فزي هزذا الكزو  الطاقة، ويومئذ لن تكون هناك عمليات كيماويزة أو
توقزف كزل وا    سزتهلكت طاقتزه منزذ زمزن بعيزد و باقيزاً دائمزاً يمكزن أن يكزون  نزا نسزتنتج أن هزذا الكزون  فإنَّ لذلك 

 نشاط في الوجود.
 

 :Convectionالحمل  -جـ
لفزة مزن نة نفسها. أي نتيجة التسخين غيزر المنزتظم لمنزاط  مختوهو انتقال الحرارة نتيجة انتقال المادة المسخَّ 

لزى كثزر حزرارة والأقزل كثافزة يتصزاعد نحزو الأعسطح الأرض تنتقل جزيئات الهزوا  عموديزاً. وهكزذا نجزد الهزوا  الأ
ه متمززدداً مصززطحباً معززه الحززرارة التززي اكتسززبها مززن سززطح الأرض ليحززل بززدً  منززه الهززوا  البززارد الززذي يسززخن بززدور 

 ة.( مثال لطر  انتقال الحرار 1وي ظهر الشكل ) ليرتفع أيضاً نحو الأعلى وهكذا يتكون تيار صاعد من الهوا .

  
 ( طر  انتقال الحرارة1الشكل رقم )
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 رة على درجة الحرارة:العوامل المؤث  -3
 تختلف درجة الحرارة من مكان إلى خخر على سطح الكرة الأرضية، وهذا يعود إلى العوامل التالية: 

 

 :Latitudeخطوط العرض  -أ
فتزرة الإضزا ة،  تتوقف كمية الحرارة التي تكتسزبها منطقزة مزا علزى شزدة الإشزعاع الشمسزي الزوارد، وعلزى طزول

وهززذا كلززه مززرتبط بدرجززة عززرض المكززان. فكلمززا ابتعززدنا عززن خززط ا سززتوا  قززل ارتفززاع الشززمس فززو  الأفزز ، وكلمززا 
ت كميزة الحزرارة الناشزئة عنهزا. إذ مزن ابتعدنا عن المدار سزقطت أشزعة الشزمس مائلزة علزى سزطح الأرض، أي قلَّز

يزه رفع درجة حرارته إلى درجة أقل مما لوكان سقوطها علالأشعة التي تسقط مائلة على سطح ما، ت المعروف أنَّ 
قزة عمودياً. هذا إلى جان  تأثير سمك طبقة الجو التي تقطعها الأشعة والتي تزداد حتى تصل الأشزعة إلزى المنط

 لهذا يمكننا أن نلاحظ أن على سطح الأرض:القطبية. 
 منطقة حارة )استوائية ومدارية( تقع في خطوط العرض المنخفضة. -
 تقعان في خطوط العرض المتوسطة. –واحدة في كل نصف من الكرة الأرضية  -منطقتين معتدلتين -
 منطقتين باردتين تمتدان حول القطبين.  -
 

 :Seasonal effectفصول السنة  -ب
طة ما مزن الأرض خزلال ينتج عن دوران الأرض حول الشمس اختلاف في ميل الأشعة التي تسقط على نق

ززما تو العززام. فعنززد ه الأرض نحززو الشززمس نصززفها الشززمالي تسززقط الأشززعة مائلززة علززى النصززف الجنززوبي ويكززون ج 
النهزار أطززول شززماً  وبززذلك يكززون الفصزل حززاراً، والعكززس يكززون فززي النصزف الجنززوبي وبززذلك يكززون الفصززل بززارداً. 

 شمالي. وبعد مضي ستة أشهر تنعكس الحال فيسود الصيف في نصف الكرة الجنوبي والشتا  في نصفها ال
 ولذا نميز من حيث اختلاف درجة الحرارة أثناء السنة ثلاثة أنواع من المناطق:

س عة الشمحيث يكون طول النهار ثابتاً تقريبا على مدار السنة وتسقط أش المنطقة الاستوائية والمدارية: -
 اماً. ضح تمين الفصول غير وادوماً بصورة شاقولية أو قريبة منها. وتختلف الحرارة قليلًا أثنا  السنة والفر  ب

ا حيث يزداد اختلاف ارتفاع الشزمس فزو  الأفز  كمزا يززداد اخزتلاف طزول النهزار بمقزدار مز المناطق المعتدلة: -
 تبعد هذه لمناط  عن خط ا ستوا  وتتميز الفصول بشكل واضح. 

ذلززك ال مززدة الصززيف تقريبززاً، و حيززث يسززود الليززل تقريبززاً طززوال مززدة الشززتا  ويسززود النهززار طززو  المنــاطق القطبيــة: -
بسززب  نززور الشززمس الوهززا  مززن بززد  ال ززرو  إلززى الشززرو ، والززذي يجعززل فتززرة الليززل مضززيئة رغززم غيززا  قززرص 

يكزون بزارداً والشزتا   الصزيففزإنَّ الشمس تحزت الأفز . وبمزا أن أشزعة الشزمس تكزون علزى درجزة كبيزرة مزن الميزل 
 تأثير خطوط العرض وفصول السنة على درجة الحرارة.( 3و 2)ويظهر الشكلين  جليدياً شديد البرودة.
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 ( تأثير خطوط العرض وفصول السنة على درجة الحرارة.3و 2)الشكلين 
 

 :Surfaceسطح الأرض  -جـ
رد ر طبيعة سطح الأرض على سرعة ت ير درجة حرارته. والفر  كبير بين البحر والبر حيث يسخن ويبتدثي 

 مدة التي يسخن أو يبرد بها البر وذلك للعوامل التالية:الما  ببط  وبمدة أطول من ال
 الحرارة النوعية للما  أعلى من الحرارة النوعية لليابسة. -
متززراً، وقززد يبلززط عمزز  طبقززة المززا  التززي تتززأثر بحززرارة  20يزيززد عززن  تسززخن قشززرة الأرض الصززلبة إلززى عمزز    -

 متر.  200الشمس 
فزإنَّ ار ر من سطح التربة أو من البحزتا  إلى طاقة، وعندما يحصل تبخ  ل الما  إلى بخار يحتحو   ر: إنَّ التبخي  -

ز الما  زالمتبخي زر يسزتمد معظزم الطاقزة اللازمزة لتبخي جزة ر منزه، ولزذا يحصزل انخفزاض فزي در ره مزن الجسزم الزذي تبخَّ
زز حززرارة ذلززك الجسززم. وبمززا أنَّ  مد مززن التززي تسززت الطاقززةفززإنَّ رة مززن البحززر أعلززى بكثيززر مززن البززر، كميززة المززا  المتبخي

 البحر تكون أكثر من البر، وبالتالي تنخفض درجة حرارة البحر أكثر من البر. 
مثيززل لهززا فززي البززر.  تخزتلط ميززاه البحززر مززع بعضززها بسززب  التيززارات البحريززة وينزتج عززن ذلززك حززرارة متوسززطة   -

الشززتا  مززن هززوا  البززر.  ويعتبززر هززوا  البحززار أقززل حززرارة فززي النهززار خززلال الصززيف وأقززل بززرودة فززي النهززار خززلال
 دافئ  البحري الذي يسود على البحار وعلى الأراضي القريبة منها هو نظام معتدل يمتاز بشتا النظامفإنَّ ولذلك 

 وصيف معتدل رط . أما النظام القاري فيسود في المناط  البعيدة عن البحار ويمتاز بشتا  بارد وصيف حار. 
تسزخن بتزأثير  هزا  فزإنَّ ا التربة بأنواعهزا المختلفزة ي  تأثراً متشابهاً تقريباً. أمَّ هذا وتتأثر المياه المختلفة الترك

أشززعة الشززمس بسززرعة واحززدة و  ترتفززع حرارتهززا إلززى درجززة واحززدة ممززا يجعززل تسززخينها للهززوا  الملامززس لهززا مختلفززاً 
لزى مزن الصزخور الكلسزية والحصى تصزل درجزة حرارتهزا إلزى درجزة أع الرمالفإنَّ حس  طبيعتها. وبصورة عامة 

والرملية وهذه بدورها تصل إلى درجة أعلى من ال رانيت وال ضار. هذا يعنزي أن الأراضزي الخفيفزة المنفزذة ترتفزع 
درجة حرارتها إلى درجة أعلى من التي ترتفع إليها تربة الأراضي الثقيلة الكتيمة، ويعود سب  ذلزك إلزى أن التربزة 

ر لزون التربزة فزي سزرعة تسزخنها ودرجزة جز اً من حرارتها عند التبخر. كزذلك يزدثي الرطبة تسخن ببط  وكذلك تفقد 
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( تززأثير سززطح 4)الشززكل يظهززر  حرارتهززا، فالتربززة ذات اللززون الفززاتح تسززخن وتبززرد بمعززدل أقززل مززن التربززة القاتمززة.
  الحرارة.الأرض على درجة 

 
 

 ( تأثير سطح الأرض على درجة الحرارة.4)الشكل 
 

 :Reliefالتضاريس  -د
تنخفض درجة الحرارة مع ا رتفاع عن سطح البحر ولذلك فالجبال تشكل جزراً حرارية بزاردة، فزي حزين تكزون 

ير علزى ي واجهة المظهر التضاريسي دوراً هاماً في التأثالسهول والوديان أكثر حرارة بوجه عام من الجبال. وتددي 
ثززر شززمس تكززون أكثززر تلقيززاً لششززعاع الشمسززي، وبالتززالي أكضززة مباشززرة لأشززعة الدرجززة الحززرارة، فالواجهززات المعرَّ 

ل حززرارة مززن الواجهززات الواقعززة فززي منززأى عززن الأشززعة الشمسززية أي الجنززو  وال ززر  أكثززر تلقيززاً للحززرارة مززن الشززما
 والشر .

 
 

 :Altitudeالارتفاع عن سطح البحر  -هـ
متززر ارتفاعززاً  100الحززرارة لكززل  تززنخفض درجززة حززرارة الهززوا  مززع ا رتفززاع عززن سززطح الأرض. ويسززمى ت يززر

. ويتوقززف هززذا الت يززر فززي التززدر  الحززراري Vertical temperature gradientبالتززدر  الحززراري العمززودي 
سطياً و العمودي بالعلاقة مع الوقت في السنة والوقت من اليوم ومع ا رتفاع. حيث يبلط التدر  الحراري العمودي 

دت متززر. ويكززون موجبززاً إذا تناقصززت الحززرارة مززع ا رتفززاع وسززالباً إذا زا 100م/   0.6-0.5فززي طبقززة التروبوسززفير
 مع ا رتفاع. 

ذا لزم تت يزر الحزرارة مزع ا رتفزInversionى ارتفاع الحرارة مزع ا رتفزاع بزا نقلا  الحزراري سمي ي   اع )خزط . وا 
وي ظهزر الشزكل متزر.  100ل ( فالتدر  الحراري العمزودي يسزاوي الصزفر لكزIsothermالتساوي في درجة الحرارة 

 ( تأثير كل من التضاريس وا رتفاع على درجة الحرارة.5)
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 ( تأثير كل من التضاريس وا رتفاع على درجة الحرارة.5)الشكل 

 

ويتوقززف التززدر  الحززراري العمززودي )الرأسززي( فززي ال ززلاف الجززوي علززى الوقززت مززن اليززوم وعلززى نسززبة ال يززوم 
ولكزن عنزد الطقزس  راري الرأسزي موجز  نهزاراً خصوصزاً فزي الصزيف فزو  اليابسزة،ونوع السطح. حيث التدر  الح

 الصافي يكون أكبر بعشرات المرات من الطقس ال ائم.
ويمكزززن أن نشزززير إلزززى أن التربزززة الرطبزززة تقلزززل مزززن شزززدة التزززدر  الحزززراري الرأسزززي فزززي طبقزززة ال زززلاف الجزززوي 

 الأرضي. 
عنززدما تكززون السززما  صززافية يبززرد سززطح الأرض بشززدة، وهززذا  صززةً ال الكبيززر لززيلًا، وخاونتيجززة الإشززعاع الفعَّزز

مززن  إلززى بززرودة الهززوا  الملامززس لسززطح التربززة، وينشززأ ا نقززلا  الإشززعاعي حيززث يبلززط ارتفاعززه أحيانززاً أكثززر يززدديي
  هي(.عشرة أمتار. ويمكن أن يلاحظ ا نقلا  عند سح  حرارة الكتل الهوائية إلى الكتل الباردة )ا نقلا  الجب

ة تستخدم المعطيات عن التدر  الحراري العمودي في طبقات الجو المختلفة عند إجرا  التنبزد الجزوي، والخدمز
 الجوية للطائرات النفاثة، وعند خرو  المركبات إلى المدار، ولتحديد ظروف رمي المخلفات الصناعية أيضاً.

 هذا ويحصل عادة تحرك شاقولي للهوا  بفعل العوامل التالية: 
 . إلى خفة وزنه وارتفاعه وتمدده يددييله الأمر الذي  والهوا  المجاورالتسخين الشديد لسطح الأرض  -أ

 ه سيصعد إلى قمة الجبل وقد يهبط إلى الطرف الآخر.فإنَّ عندما يصطدم هوا  متحرك أفقياً بجبل  - 
و التيزار البزارد لأنزه أخزف السزاخن سزيعل التيزارفزإنَّ عندما يصزطدم تيزار هزوا  سزاخن بتيزار هزوا  بزارد  -جز

ززز Frontمنزززه. ويطلززز  علزززى خزززط ا لتقزززا  بينهمزززا اصزززطلاح الجبهزززة    ( هزززذه الحالزززة. 6ح الشزززكل رقزززم ) . ويوضي
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هززذه الحركززة ليسززت شززاقولية تمامززاً ولكززن سززيكون هنززاك تيززار مسززتمر مززن الهززوا  السززاخن فززو  الهززوا   والواضززح أنَّ 
 البارد. 

 
 بينها لدافئة والباردة وتشكيل ما ي سميى بالجبهة( التيارات الهوائية ا6)الشكل 

 

أو تباعززززد  Convergenceحزززززم الهززززوا  المتحركززززة أفقيززززاً مززززن جهززززات مختلفززززة قززززد يحصززززل لهززززا تجمززززع  إنَّ 
Divergence  .فيولد حركزة شزاقولية إلزى أعلزى فزي الحالزة الأولزى، وحركزة شزاقولية إلزى أسزفل فزي الحالزة الثانيزة

 ين الحالتين.( هات7ويوضح الشكل رقم )

 
 ( حركة الهوا  في حالتي التجم ع والتباعد7الشكل )
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تعمل على رفع جز  من الهوا  إلى أعلزى بينمزا يبقزى معظزم الهزوا  المحزيط سزاكناً. أمزا  السابقةالعوامل  إنَّ 
ات العليززا، وسززوف يفقززد حززرارة إضززافية نتيجززة هززذا الهززوا  المرتفززع فسززوف يتمززدد نظززراً  نخفززاض الضزز ط فززي الطبقزز

 Lapseالتمزدد عزلاوة علزى ا نخفزاض الزذي يحصزل بفعزل ا رتفزاع والزذي أطلز  عليزه معزدل الت يزر )الهبزوط( 
rate ويطلززززز  علزززززى انخفزززززاض درجزززززة حزززززرارة الهزززززوا  الصزززززاعد مصزززززطلح معزززززدل الت يزززززر ا ديابزززززاتيكي أو الزززززذاتي .

Adiabatic lapse rateل الأخيززر حسزز  كميززة الرطوبززة فززي الهززوا  الصززاعد. فززإذا كززان ذا المعززدَّ ، ويختلززف هزز
 Dry adiabaticالهوا  جافاً يطل  على الت ير في درجة الحرارة مع ا رتفزاع اسزم معزدل الت يزر الزذاتي الجزاف 

lapse rate  :ًمتر. 1000درجات مئوية لكل  10ويساوي وسطيا 
 ن معززززززززززززدل الت يززززززززززززر وذلززززززززززززك بسززززززززززززب  فقززززززززززززد الحززززززززززززرارة هززززززززززززذا المعززززززززززززدل الأخيززززززززززززر أكبززززززززززززر مزززززززززززز والملاحززززززززززززظ أنَّ 

ه فإنَّززا إذا كزان الهزوا  رطبزاً بالتمزدد إلزى جانز  العوامزل الأخزرى المسزببة  نخفزاض درجزة الحزرارة مزع ا رتفزاع. أمَّز
يبرد عند الصعود، ونتيجة لذلك يتحول بخزار المزا  المحمزول فزي هزذا الهزوا  المجزاور الصزاعد إلزى مزا ، ونتيجزة 

المنتشرة من هذا التحول يمتصزها الهزوا  المجزاور ويعزدل مزن انخفزاض درجزة حرارتزه مزع  الحرارةفإنَّ لهذا التحول 
 Wetا رتفززاع. ويطلزز  علززى الت يززر فززي درجززة الحززرارة فززي هززذه الحالززة اصززطلاح معززدل الت يززر الززذاتي الرطزز  

adiabatic lapse rate  دل يقززل عززن معززدل متززر. وهززذا المعزز 1000درجززة مئويززة لكززل  6ويسززاوي بالمتوسززط
 .وعن معدل الت ير الذاتي الجاف Lapse rateالت ير 

ويلاحززظ أن منحنززى معززدل الت يززر الززذاتي الرطزز  ينحنززي مززع ا رتفززاع نظززراً لفقززده الرطوبززة واقترابززه مززن الحالززة 
 الجافة حتى يصل إلى معدل الت ير الذاتي الجاف. وقد يحصل العكس حيث أن الهوا  الجزاف )رطوبتزه أقزل مزن
الإشباع( عند صعوده يبرد، ويصبح مشبعاً وبالتالي يستمر في صعوده إلى أعلى وتنخفض درجة حرارتزه بمعزدل 

 الت ير الذاتي الرط . 

ونظزززراً لتزززداخل هزززذه العوامزززل يفضزززل قيزززاس درجزززة حزززرارة الهزززوا  مزززع ا رتفزززاع عزززن سزززطح الأرض بشزززكل فعلزززي 
 للمناط  المختلفة.

س لليالي الهادئة الصافية حيزث يبزرد السزطح بسزرعة ويبزرد معزه الهزوا  الملامزويختلف الأمر بعد ال رو  في ا
  وتهبط درجة حرارته إلى درجة أخفض من درجة حرارة الطبقات التي فوقه. ويبقزى هزذا الهزوا  ملامسزاً للسزطح و 

لتحززززول يخززززتلط بالطبقززززات التززززي فوقززززه نظززززراً لكونززززه أثقززززل وزنززززاً، وهززززذا مززززا أطلزززز  عليززززه اصززززطلاح ا نقززززلا  أو ا
Inversion. 

 

 المسار اليومي والسنوي لحرارة الهواء:  -4
يم قزيتم تحديد المسارات اليوميزة والسزنوية لحزرارة الهزوا  فزي الطبقزة القريبزة مزن سزطح الأرض با عتمزاد علزى 

م. ويززرتبط مسززار الحززرارة بشززكل أساسززي بمسززار الحززرارة المقابززل لسززطح الأرض. وتتحززدد  2الحززرارة علززى ارتفززاع 
ائص مسززار حززرارة الهززوا  بقيمززة الحديززة أي بززأعلى وأدنززى درجززة حززرارة )الحززرارة العظمززى والحززرارة الصزز رى(. خصزز

 أدنزى فزإنَّ والفر  بين هاتين الحرارتين يسمى المدى الحراري اليومي. وعنزدما يكزون مسزار الحزرارة اليزومي طبيعيزاً 
 ساعات من منتصف النهار. 3-2ل بعد درجة حرارة تلاحظ قبل شرو  الشمس أما أعلى درجة حرارة فتسج
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ذا حدث إمثلًا يختل الت ير اليومي لحرارة الهوا  عن طري  تدف  الكتل الهوائية الدافئة والباردة، ف وكثيراً ما
 .الهوا  يمكن أن تصبح في ساعات النهار أقل من الليل الساب  حرارةفإنَّ تدف  الهوا  البارد نهاراً 

بأنززه الفززر  بززين درجتزي الحززرارة العظمززى والصزز رى  Diurnal rangeري اليززومي ويمكزن تعريززف المززدى الحزرا
بزر التربزة. حيزث يصزادف أك الحزراري لسزطحالمزدى الحزراري اليزومي للهزوا  أقزل مزن المزدى  لاحزظ بزأنَّ اليومية. وي  

لعززام كلززه. م خززلال ا   20مززدى حززراري فززي المنززاط  الصززحراوية المداريززة وشززبه المداريززة ويتجززاوز المززدى الحززراري 
لاحززظ أقززل مززدى حززراري فززي خطززوط م تقريبززاً. وي     12ويشززكل المززدى الحززراري اليززومي فززي المززدارين خززلال العززام 

يزام العرض المعتدلة شتا  وأكبر مدى حراري صيفاً. وكذلك يكون المدى الحراري أكبر في الأيزام الصزافية مزن الأ
 ال ائمة. 

م.  22-20م، وفزي عمز  القزارات يسزاوي    3-2يساوي وسزطياً  المدى الحراري اليومي للهوا  فو  المحيطات
 ويتوقف المدى الحراري في اليابسة على التضاريس: 

المززدى الحززراري للوديززان الم لقززة والمنخفضززات   المززدى الحززراري فززو  قمززم الززتلال، حيززث يلاحززظ خلززط الهززوا   -
 أشد.
 حر. ينخفض المدى الحراري اليومي مع زيادة ا رتفاع عن مستوى الب -

 

ويسزمى الفززر  بزين متوسززط درجزات الحززرارة الشزهرية لأحززر شززهر وأبزرد شززهر فزي السززنة بالمزدى الحززراري السززنوي 
Annual range.   الحرارة المطلقة العظمى ودرجة الحرارة المطلقة الص رى خلال العام بين درجةويسمى الفر 

ة تلاحزززظ خزززلال العزززام(. ويتوقزززف المزززدى بالمزززدى الحزززراري السزززنوي المطلززز  )أي بزززين أعلزززى حزززرارة وأخفزززض حزززرار 
 الحراري السنوي للهوا  في المكان المدروس على:

 خطوط العرض الج رافية.  -
 البعد عن البحر. -
 ارتفاع المكان.  -
 المسار السنوي لدرجة الت ييم.  -
 

 صفات النظام الحراري:  -5
زفعند تقييم النظزام الحزراري لمنطقزة مزا لأهزداف زراعيزة أو أهزداف أخزرى ي   ل ا عتمزاد علزى خصزائص النظزام ضَّ

 الحراري للمنطقة والتي تعكسه بشكل دقي  الظروف الحرارية للمنطقة وأهمها: 
 :Mean temperatureمتوسطات الحرارة  -آ

ه المتوسزط الحسزابي لزدرجات الحزرارة فزي بأنَّز Mean daily temperatureعزرف المتوسزط اليزومي للحزرارة ي  
مزرات يوميزاً.  /8قزاس حزرارة الهزوا  فزي الوقزت الحزالي فزي محطزات الأرصزاد الجويزة/جميع فترات الرصد. حيزث ت  

 نحصل على المتوسط اليومي لحرارة الهوا .  /8فعندما نجمع نتائج هذه القياسات ونقسم المجموع على/
: هززو المتوسززط الحسززابي لمتوسززطات الحززرارة Mean monthly temperatureالمتوسززط الشززهري للحززرارة  -

 ة في جميع أيام الشهر. اليومي
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: هززو المتوسزط الحسززابي لمتوسزطات الحززرارة Average annual temperatureالمتوسزط السزنوي للحززرارة  -
 اليومية أو الشهرية خلال العام.

سزطات   يعطي المتوسط السنوي لحزرارة الهزوا  تصزوراً دقيقزاً عزن المسزتويات العامزة للحزرارة، وتسزتخدم المتو   
 جميزع الصزفات طات العشرية لدرجات الحرارة لوصف الظروف الحرارية لبعض الفترات. غير أنَّ الشهرية والمتوس

تعطينزززا تصزززوراً كزززاملًا عزززن المسزززار اليزززومي والسزززنوي للحزززرارة )أي عزززن الظزززروف الهامزززة فزززي الإنتزززا   الوسزززطية  
 الزراعي(. 

 

 الحرارة العظمى والصغرى، والمدى الحراري:  -ب
 لعظمززززززززززززى والززززززززززززدنيا والمزززززززززززززدى الحززززززززززززراري نحصززززززززززززل علزززززززززززززى تصززززززززززززور ملمزززززززززززززوس بمعرفززززززززززززة قززززززززززززيم الحزززززززززززززرارة ا

 هزززززززززززذه الخصزززززززززززائص ت طزززززززززززي الزززززززززززنقص الزززززززززززذي تعطيزززززززززززه معطيزززززززززززات درجزززززززززززة الحزززززززززززرارة المتوسزززززززززززطة.  حيزززززززززززث أنَّ 
 فمثلًا، عندما نعلم الحد الأدنى لدرجة الحرارة في بعض الشهور يمكن أن نحكزم علزى ظزروف التشزتية للمحاصزيل

 ات انتها  الصقيع في الربيع وبدايته في الخريف. الشتوية والأشجار المثمرة، وعلى فتر 
تا ، ي المعطيزات عززن درجزة الحزرارة العظمززى دوراً هامزاً فزي معرفززة كثزرة تكزرار الفتززرات مرتفعزة الحزرارة شززتزددي  

مكانيزززة تضزززرر  وعزززدد الأيزززام الشزززديدة الحزززرارة التزززي تعيززز  نمزززو النباتزززات وترهززز  الحيوانزززات صزززيفاً بسزززب  الحزززر، وا 
 فترة امتلا  الحبو  .... إلخ.  المحاصيل في

ة مزن ر المدى الحراري اليزومي والسزنوي عزن قاريزة المنزا ، ويعتبزر المزدى الحزراري اليزومي للطبقزة السزفليويعبي  
 ال لاف الجوي دليلًا هاماً للنظام الحراري في الحقول الزراعية. 

 

 التراكمات الحرارية )مجاميع الحرارة(:   -جـ
 ر عزن الوحزدات النسزبية لكميزةالحرارة في الأرصاد الزراعية بصورة واسزعة كزدليل يعبيزاستخدم مجموع درجات 

م  1734الحرارة في المكان المدروس خزلال فتزرة معينزة. وأدخزل مجمزوع درجزات الحزرارة عزن طريز  ريميزور عزام 
 كدليل الحاجة الإجمالية للنبات من الحرارة. 

م( والمجمززوع    10درجززات الحززرارة النشززطة )التززي أعلززى مززن  وقززد بززين بوديكززو وجززود علاقززة وثيقززة بززين مجمززوع
 م في الكرة   10السنوي لمحصلة الإشعاع. وبالتالي سمحت دراسة توزع مجموع درجات الحرارة النشطة أعلى من 

 الأرضية إلى ضبط المصادر الحرارية في المناط  المختلفة لأهداف زراعية.
رارة للحرارة بمجاميع الحرارة الفعالزة، وهزي عبزارة عزن متوسزطات الحزستخدم أيضاً للتعبير عن حاجة النبات وي  

اليومية التي استبعدت منها قيم صفر النمو للمحصول، ويختلف صفر النمو من نبات إلى خخزر كمزا يختلزف مزن 
ذ فزي المراحزل الأولزى )حتزى اسزتطالة السزا ( بينمزا يأخز °م5مرحلة تطوريزة إلزى أخزرى، فمزثلًا صزفر النمزو للقمزح 

 للأقماح القاسية. م  بالنسبة12وللمراحل الأخيرة بالنسبة للأقماح الطرية  °م10القيمة 
ن وللقطزز °م10 صززفر النمززو فززي الوقززت الحززالي معززروف بالنسززبة لمعظززم أنززواع النباتززات، فمززثلًا للززذرة قيمتززه إنَّ 

 الخ..... °م18بحس  الأصناف ولجوز الهند  م  12-15
همزل وي   °م10شط بأخذ كامل متوسط الحزرارة اليزومي إذا كانزت قيمتزه أكبزر مزن حسا  التراكم الحراري الن يتمي 
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ززز ا التزززراكم الفعزززال فيحسززز  بأخزززذ الفروقزززات اليوميزززة بزززين متوسزززط الحزززرارة اليوميزززة وصزززفر النمزززو إذا كزززان أقزززل. أمَّ
 للمحصول خلال المرحلة المدروسة.

 

 :Isothermsخطوط درجات الحرارة المتساوية  -6
ت م الظروف الحرارية للأرض الصفات السابقة للنظام الحراري، ولهذا ترسم خرائط متوسط درجاستعمل لتقييي  

ع درجززات الحززرارة العظمززى والصزز رى ومجمززوع درجززات ودرجززات الحززرارة لأحززر وأبززرد شززهر، وتززوزي  الحززرارة السززنوية،
ترسززم علززى الخززرائط تززربط ذكر علززى الخززرائط خطززوط درجززات الحززرارة المتسززاوية:   وهززي خطززوط الحززرارة...إلخ. وي زز

حزرارة ع البين المناط  ذات درجات الحرارة المتماثلة أو مجموع درجات الحرارة والتي يمكن عن طريقها معرفة توزي 
 فو  منطقة معينة أو على سطح الكرة الأرضية  .

ين علية. ويبزودرجات الحرارة التي تدل عليها هذه الخرائط هي درجات حرارة معدلة وليست درجات الحرارة الف
 ( خطوط درجات الحرارة المتساوية كمتوسط سنوي لسطح الكرة الأرضية مقدرة بالمئوية. 8الشكل رقم )

بعض هذه الخطوط متعرجة وليست مستقيمة مما يدل على تأثير البر والبحر في درجة الحرارة.  وواضح أنَّ 
كن حزرارة علزى سزطح الأرض يقزع شزمال خزط الخط الذي يصل بين أعلى الأمزا ويلاحظ من هذا الشكل أيضاً أنَّ 

 ا ستوا  لأن اليابسة في نصف الكرة الشمالي أوسع من النصف الكرة الجنوبي. 

 
 ( خارطة خطوط درجات الحرارة المتساوية كمتوسط سنوي لسطح الكرة الأرضية8)شكل رقم 

 

المنززاط  ومتباعززدة فززي بعضززها خطززوط الحززرارة المتسززاوية متقاربززة فززي بعززض  ن مززن هززذه الخززرائط أنَّ ويتبززيَّ 
الآخر مما يدل على اختلاف معدل درجزات الحزرارة فزي ا تجزاه الأفقزي أيضزاً. ويطلز  علزى معزدل الت يزر الأفقزي 

هزذه الخطززوط  لاحززظ أنَّ . وي  Horizental temperature gradientفزي درجزة لحززرارة التزدر  الحززراري الأفقزي 
معظزم التعزر  يحزدث عنزدما  لكرة الجنوبي حيث تسود المحيطزات، وأنَّ تكون متباعدة ومستقيمة تقريباً في نصف ا

تمر هذه الخطوط من القارات إلى البحار. وتنحرف هذه الخطوط باتجاه القطبين خلال فصل الشتا  عندما تنتقل 
من اليابسة إلى البحر، وتنحرف نحو خط ا ستوا  خلال فصل الصيف. إن سب  هذا ا نحراف يعزود إلزى كزون 
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ر علزى هزذا التعزر  أيضزاً تيزارات البحزر بحر أدفأ من البر فزي فصزل الشزتا  وأبزرد منزه فزي فصزل الصزيف. ويزدثي ال
أعلززى اخززتلاف بززين حززرارة الصززيف والشززتا  يحصززل فززو  القززارات حيززث تصززبح  ومززن الطبيعززي أنَّ الدافئززة والبززاردة. 

 قارة خسيا. حارة نسبياً في الصيف وباردة نسبياً في الشتا  وهذا واضح في أواسط
 

 :Heat balanceالميزان الحراري  -7
ر الميزززان الحززراري للطبقززة الفعالززة مززن الأرض عززن الحسززابات العامززة للطاقززة فززي هززذه الطبقززة. ويقصززد يعبيزز

حزراري بالطبقة الفعالة هي تلك الطبقة التي تتعرض حرارتها لت يرات يومية وسنوية. ويزدخل فزي معادلزة التزوازن ال
 ن الأيام المكونات التالية:للجز  المضي  م

 .Rnمحصلة الإشعاع  -
 .Gالتدف  الحراري في التربة  -
 . Hالتدف  الحراري في الهوا  أو الحرارة الحساسية  -
 2520x 10 3حززرارة التبخززر الكامنززة )تسززاوي تقريبززاً  L، حيززث LEصززرف الطاقززة )الحززرارة( علززى التبخززر  -

 لفترة حسابية. التبخر Eجول/كط(، و
 Conservation ofعادلزة الميزززان الحزراري علزى القاعززدة الفيزيائيزة الأساسزية لحفززظ الطاقزة إذاً تعتمزد م

energy :وتصبح بالشكل التالي Rn = G + H + LE 
ث عتبززر معادلززة الميزززان الحززراري معادلززة تقريبيززة تنطبزز  علززى أي فتززرة زمنيززة مززن ثانيززة حتززى مليززون سززنة حيززوت  

 التي قد تكون ضرورية ومهمة لمنطقة معينة وزمن محدد.تتجاهل هذه المعادلة بعض المكونات 
ويسزززاعد مكونزززات قيزززاس الميززززان الحزززراري للمزروعزززات علزززى التقيزززيم أكثزززر دقزززة للنظزززام الجزززوي فزززي الحقزززول 
 الزراعيززة. وكززذلك المعطيزززات عززن التزززوازن الحززراري تكزززون مهمززة لدراسززة منزززا  الكززرة الأرضزززية والدراسززات العلميزززة

 ..(.التجفيف،لري، لإجرا ات تشكيلية )ا
 

 حرارة الغطاء النباتي:  -8
اً يوجزد يمكن أن تكون الحرارة ضمن النباتات غير الحرارة فوقها أو الحرارة في الحقل الخزالي مزن النباتزات. إذ 

 تربزة،لاحظ فزي الزراعزات الكثيفزة التظليزل التزام للاختلاف حراري بين المسزاحات العاريزة والأراضزي المزروعزة. فزي  
قزة العلويزة الي تعد طبقة الأورا  العلوية هي الطبقة الفعالة. ولذلك نرى درجة الحزرارة العظمزى نهزاراً فزي الطبوبالت

 من الأورا ، ويتكون ا نقلا  في داخل المزروعات. 
سزفل لأافزي  المتوضعةوتعتبر طبقة الأورا  العلوية في الليالي الصافية طبقة مشعة، وهي تقوم بتبريد الأورا  

 ، وعند الصقيع الخريفي تتضرر في الدور الأول. بشدة
ذا كانززت درجززة تظليززل التربززة مززن قبززل ال طززا  النبززاتي تشززكل أقززل مززن  الحززرارة رأسززياً فززي  عتززوزي فززإنَّ %، 50وا 

المزروعات يختلف قليلًا عن توزعه فو  الحقزل بزدون غطزا  نبزاتي. وفزي هزذه الحالزة تعزد أعلزى طبقزة مزن التربزة 
 ل الحد الأعلى والحد الأدنى في المسار اليومي للحرارة على سطح التربزة. أي أنَّ سجَّ ولذلك ي   ة،هي الطبقة الفعال
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ال طزززا  النبزززاتي يخزززتص بمراحزززل أوليزززة لتطزززور النباتزززات أو بزراعزززات ناميزززة بصزززورة عموديزززة مزززن الأورا  الضزززيقة 
منتصزف النهزار والإشزعاع الحزراري  الموجهة تقريباً والتي تسمح للأشعة الشمسية بالنفاذ بصورة جيزدة فزي سزاعات

 ليلًا في الكرة الأرضية. 
ز ، ع... إلزختختلف النباتزات بتركيز  أوراقهزا وتوضزعها علزى السزا  ومسزاحتها واتجاههزا الفراغزي وارتفزاع التوضي

 ر في النظام الحراري للنباتات. وجميع هذه الخواص تدثي 
تجزرى بزدون الإضزرار بال طزا  النبزاتي، ولزذلك مزن  وعند قياس حرارة الهوا  في المزروعزات وال زراس يجز  أن

الضروري الحصول علزى أجهززة تقزيس الحزرارة عزن بعزد ذات قسزم مسزتقبل صز ير الحجزم. لكزن فزي النباتزات ذات 
وسزط  اد الشمس والذرة الصفرا  والقن  يستعمل ترمومترات عادية. وتقاس أيضزاً درجزة الحزرارةالسو  ال ليظة كعبي 
 طوبة الهوا . النباتات بمقياس ر 

غيززر  حززرارة أورا  النباتززات التززي تقززع فززي الظززل تكززون قريبززة عززادة مززن حززرارة الهززوا . ودرجززة حززرارة الأورا  إنَّ 
رارة ويستخدم لقياس ح م من حرارة الهوا .   2-1 بز أعلىالواقعة في الظل عندما تكون السما  صافية تكون عادة 

 .الأورا  والهوا  ترمومتر كهربائي بآن واحد
 

 أهمية حساب النظام الحراري للتربة والهواء في الإنتاج الزراعي: -4-9
 ياسزهاقفإنَّ تعتبر حرارة الوسط المحيط أحد العوامل الأساسية في النشاط الحيوي للنباتات والحيوانات. ولذلك 

لجديززدة مززن إنتززا  المحاصززيل. ومززن أجززل توزيززع الأصززناف والهجززن ا مهززم لجميززع فززروع الإنتززا  الزراعززي وخاصززةً 
نتزا  ودرجزات الحزرارة المثاليزة للنمزو وا   المحاصيل الزراعية يج  معرفة حدود درجات الحرارة التزي تسزمح بنموهزا،

رهزززا فززي ظزززروف المحصززول، ومعرفززة مجمزززوع درجززات الحزززرارة الفعالززة مززن بزززد  الزراعززة وحتزززى النضززج ومززدى توفي 
 المنطقة. 

نزززي، وا  ضزززرورية أيضززاً لتقززدير المواعيزززد المثلززى للزراعززة والجالمعطيززات عززن النظززام الحزززراري للتربززة والهزز إنَّ 
لاستيكية، وتقييم حالة المحاصيل الشتوية والثمرية في فترة الشتا ، وصنع النظام المثالي للاستثمار في البيوت الب

 ى.   الأخر ن احتياجاتها، وحل سلسلة من المسائل وتوزيع المحاصيل المحبة للحرارة في المناط  المثلى التي تدمي 
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