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 جامعة حماه  
 كلية الزراعة   

ر الأرصاد الجوية والمناخ الزراعي       مقرَّ
 21/11/2018المحاضرة النظرية السابعة 

 
 Humidity Atmosphere الرطوبة الجوية -

 :Condensation and its formsالتكاثف وأشكاله  -
 

 Humidity Atmosphereالرطوبة الجوية  - 7-1
 مقدمة: -7-1-1

 ه لا يحتررس  ررن ر المرراا الجررن  مررم ونرر  مكنفرراج الاررفل الجررن  ال رر لن علرر  الررر   مررم وف ررعتبررر ب رراي     
 % مم حج  الهناا. 5 – 3يتجانز % ون وقس مم كتلة الجن الإجمالية إل  ما لا 2

م فهن يعتبر مصدر جميع وشكاس التكاثل نالهطنس، نبالتالن فهرن يرزند اضرب باحتياجاتهرا الما.يرة. إ   
، الماا فرن الهرناا لهرا ونميتهرا الكبرر  فرن كرس العمليراج الترن يرد س فيهرا المراا كعفصرر ر.ي رنكمية ب ار 

 الهرناا احتناانررا علرر  درجررة الحرراري حيرر  تزيررد نرر ه نتتنقرل الكميررة الع مرر  للمرراا الترن ت ررتطيع كتلررة مررم
م ا مشبع وعل  مرالكمية مع ارت اع درجة الحراري، نل ا فجد وم المفاطق الصحرانية تتميز بضاط ب ار ما

 المفاطق القطبية الباردي فن و لب اضحيام.
 

 أهمية الرطوبة الجوية: -7-1-2
 ب ار الماا مصدر لجميع وشكاس التكاثل نالهطنس. -1
مم ون  المف ماج  2COيلعب لب ار الماا دنر ر.ي ن فن تف   حراري جن اضرب ننن مع  -2

 الحرارية ل طح الكنكب.
 ل  معدس التب ر نالتب ر فتح.ب ار الماا يؤثر ع -3
 ة.الجني تشكس الطاقة الحرارية الكامفة، نالتن تفطلق وثفاا تكاثل ب ار الماا مصدراً ناماً للحركة -4
 يمكم وم يتحنس ب ار الماا إل  وشكاله الصلبة نال ا.لة ضمم درجاج الحراري العادية.-5

 

 مصادر الرطوبة الجوية: - 7-1-3
 اا فن الآتن:تتمثس مصادر ب ار الم

 ج.التب ر المباشر مم الم طحاج الما.ية الم تل ة اضحجا  ن اصة البحار نالمحيطاج نالبحيرا -1
  طح الياب ة الرطب عم طريق التب ر. -2
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 الاطاا الفباتن عم طريق آليه الفتح التن تت  مم الفباتاج نعم طريق حرق المادي العضرنية بنا رطة -3
 .2COمع  O2Hالتف س حي  يفطلق 

 

 تغيرات الرطوبة الجوية: - 7-1-4
 ت ضع الرطنبة الجنية لتايراج ينمية ن فنية نن ا مرتبط بتايراج درجة الحراري.

 

 تغيرات الرطوبة المطلقة: -
ط ف رربياً مررع الارت رراع علرر  الررفم( 3g/m)كتلررة ب ررار المرراا المنجررندي فعليرراً تتفرراقا الرطنبررة المطلقررة    

الرطنبررررة المطلقرررة بالابتعرررراد عررررم  ط الجررررن  نلكرررم بف رررربة وكبرررر، كمررررا تقرررس  ف  ررره الرررر   يتفررراقا برررره الضرررا
 الم طحاج الما.ية.

 

 تغيرات الرطوبة النسبية: -
اد بالابتعرر)الف رربة الم.نيررة لضرراط ب ررار المرراا ال علررن علرر  ب ررار المرراا المشرربع( تقررس الرطنبررة الف رربية    

قررري  الرطنبرررة الف ررربية تقرررس بالابتعررراد عرررم  عرررم الم رررطحاج الما.يرررة، نفرررن القطرررر العربرررن ال رررنر ، فجرررد وم  
ال رراحس فحررن الرردا س، نفجررد وم وعلرر  قرري  للرطنبررة الف رربية فررن اليررن  ت ررجس فررن  رراعاج الصرربا  البرراكر، 

 .نا  ب قي  لها فجدنا فن  اعاج بعد ال هيري فتايراج الرطنبة الف بية معاك ة لتايراج درجة الحراري
 30الف بية، فإم فصل ال فة الصي ن فرن العررنب المف  ضرة بريم  نبالف بة للتنزع ال صلن للرطنبة   

لنضع اشمالًا نجفنباً، فإم  30شمالًا نجفنباً ي جس وعل  قي  للرطنبة الف بية، بيفما العرنب اضعل  مم 
 يصبح معكن اً حي  فصس الشتاا ال   ت جس فيه وعل  قي  للرطنبة الف بية ب بب تدفن درجاج الحراري.

 

 التوزع الجغرافي للرطوبة الجوية: – 7-1-5
 ماا.ي ضع تنزع الرطنبة الجنية لكس مم درجة حراري الهناا نفشاط عملية التب ر التن تزند الهناا بب ار ال   

رر برررة الفشررط يجعررفم الرطن  حفررت -رلرر ا فجررد وم المفرراطق الا ررتنا.ية  اج الرطنبررة اضرضررية الررنفيري نالتب  
ن ة الفنعية نالطلقة مع تزايد درجاج العرب نيبرز التفاقا بشكس ناضح فالجنية نفيري، نتتفاقا الرطنب

التررن ت ررند فيهررا قرري  متدفيررة للرطنبررة  الصررحار مفطقررة حررزا  الضرراط المرت ررع شرربه المرردار ، حيرر  ت ررند 
 المطلقة نالفنعية.

 العررب حتر  ا الرطنبة الف بية في جس معدلها اضع من عفد  ط الا تناا لتتفاقا مع تزايد درجةوم     
س فيرره و  ررب قرري  الرطنبررة حررزا  الضرراط المرت ررع شرربه المرردار  الرر   ت ررنده حركررة جنيررة نابطررة، نت ررج  

فتيجررة  شررمالًا نجفنبرراً باتجرراه القطبرريم، تو رر  الرطنبررة الف رربية بالتزايررد 30ْالف رربية. نابترردااً مررم  ررط عرررب 
 تدفن درجاج الحراري فن ن ا الاتجاه.

 
 
 



 3 

 :Condensation and its formsالتكاثف وأشكاله -7-2
 

 : Condensationالتكاثف -7-2-1  
س المراا مرم حالتره الاازيرة س الماا مم شكس إل  آ ر حي  يحد  بمنجبره تحرن  نن إحد  عملياج تحن      

ررر نيرررت   ( 1الشررركس )إلرر  حالتررره ال رررا.لة،  ع جز.يرراج ب رررار المررراا نتفحمهرررا مرررع نرر ا التحرررنس عرررم طريرررق تجم 
 س إل  قطيراج جفيفيره مرم المراا نتفمرن بعرد  لرق إلر  قطيرراج كاملرة.لتتحن   بعضها البعب ب عس تصادمها

ر درجرة الحررراري نيحرد   لرق فرن شرررنط م تل رة تكرنم مرتبطررة جميعهرا بتايرر حجرر  عمرند مرم الهررناا نتاي ر
 نالرطنبة نالضاط.

 
 نالتكاثلعملية تب ر الماا ( 1)رق  الشكس 

مكرم يه لا ضف ره ال بب المباشر لم تلرل وشركاس الهطرنس إف   اضنل ؟، وتنبع أهمية التكاثف من ناحتين   
ه مصردر حررار  لت ر يم الجرن، لمرا تطلقره جز.يراج ب رار إف   نالثافية؟حدن  الهطنس دنم عملية التكاثل. 

غ ب رار مرراا  1حريرري لكرس  600المراا عفرد تكاث هرا مرم حرراري تعررل بحرراري التكرراثل. ننرن تعرادس حرنالن 
 متكاثل.

 

 شروط التكاثف: -7-2-2
 ط الآتية:لحدن  التكاثل يجب تنفر الشرن  

 الرطوبة الجوية: -1
 ترنفر ب رار المراا فررن الهرناا الجرن  يعتبررر الشررط اض ا رن لحصررنس عمليرة التكراثل، نكلمررا ازدادج إم     

 رر  ر الشررنط اضف بة ب ار الماا فن الجن تزداد احتمالاج التكاثل نقرد يحرد  وحيافراً التكراثل دنم ترنف  
 رار ا فرن حراس كافرج كميرة ببيرري مرم ب رار المراا ت رنق تشربعه، وم رتزنيرد الهرناا بكميراج ك ن لق عفدما يت   

 فرا التكاثل تكنم فادري. الماا فن الجن قليلة فإم  
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 انخفاض درجة حرارة الهواء إلى نقطة الندى: -2
 ة:و  تبرد الهناا إل  الدرجة التن يصبح فيها الهناا مشبعاً بب ار الماا نيت   لق بالطرق التالي   
اري ن لرق بشررط ثبراج درجرة حرر  عالتشرب    بره إلر  ة المزيد مم ب ار الماا إلر  الهرناا الجرن  ترؤد  إضاف -و

 الهناا نمم وشكاس التكاثل التن تحد  به ه الطريقة: ضباب البحر، نضباب إمطار الجبهاج.   
د  تكراثل نتحر  إلر  الد الهناا إل  الدرجة الترن تجعلره مشربعاً بب رار المراا )فقطرة الفرد ( يرؤد  تبر    -ب

 عملية التبريد بإحد  الطرق التالية:
د الهررناا بالتنصرريس ون الفقررس الحرررار : عفررد مفم ررة الهررناا ل ررطح بررارد و رر س مفرره نمررم وشرركاس تبررر   -1

التكررراثل الترررن تحرررد  بهررر ه الطريقرررة: الفرررد  ون الصرررقيع نالضرررباب الإشرررعاعن نكررر لق ضرررباب الافتقررراس 
 اضفقن.

بهرررناا رطرررب برررارد يفرررت  عرررم  لرررق   رررب لدرجرررة حرررراري نررر ا الهرررناا  عفرررد امترررزا  نرررناا  رررا م رطرررب-2
 ال ا م. نمم وشكاس التكاثل به ه الطريقة ضباب المز .

ة للهرناا علر  ح راب الطاقرة الدا لير دهتمرد  التبريد ال اتن للهناا فتيجة ارت اع الهناا إل  وعل  نبالترالن  -3
 ف  ه نمم ون  وشكاس التكاثل به ه الطريقة ال حب.

 (:Condensation Nucleusوجود نوى التكاثف ) -3
 %( إلا 100يبدو ب ار الماا بالتكاثل ف ريراً عفردما يصرس الهرناا إلر  درجرة الإشرباع )رطنبرة ف ربية    

 م  مررم الإشرراري إلرر  و ه فررن حررالاج كثيررري يكررنم الهررناا فررنق مشرربع نلكررم لا يحررد  التكرراثل. ننفررا لابررد  إف رر
ن ة فن الهناا الفقن تمامراً ال رالن مرم الج ريماج حتر  لرن بلرا درجرة التشربع والتكاثل يحد  بصعنبة بالا

 فنق التشبع.
م عبنجند ج يماج دقيقة فن الهناا تعرل بفن  التكاثل ننن عباري  فالتكاثل لا يت  بشكس طبيعن إلا     

 بحريررة مثررس كلررنرالشررنا.ب المنجررندي فررن الهررناا مثررس الابررار ند ررام المصررافع نبلررنراج الجليررد ناضمررف  ال
 الصندين  نبعب اضينفاج الفاش.ة عم ت كق ال راج. 

نت تلل الدرجة التن يصس عفردنا الهرناا إلر  التكراثل برا تفل حجر  فنيراج التكراثل نفنعهرا نبشركس    
ميكرنم، نكلما كافرج فنيراج التكراثل كبيرري  10-0.001بيم فصل قطر فنياج التكاثل يتران   عا  فإم  

الية فن مجاس التكاثل نكلمرا كافرج وكثرر نفرري فرن الهرناا  راعدج وكثرر فرن حردن  التكراثل كافج وكثر فع
 ه فررن المفرراطق البحريررة الافيررة وجنا.هررا برراضمف  نكرر لق فررن المرردمف ررونمفعررج عمليررة فرررط الإشررباع،  يررر 

 ع.لة الإشباالتكاثل يمكم وم يحد  قبس نصنس الهناا إل  حا الصفاعية نال  مة الملي.ة بالملنثاج فإم  
نيحتن  نناا الياب ة عل  فن  تكاثل وكثر مما يحتن  الهناا البحرر ، نفرن وحيرام كثيرري تبقر  بعرب    

القطراج الما.ية المتكاث ة فن مرحلة ال ينلة فن اضجزاا العليا مم الجن، نالترن درجرة حرارتهرا دنم الصر ر 
لقطراج الما.يرة فرنق المبرردي. نقرد تبلرا درجرة الم.ن ، دنم وم تتجمد تلق القطرراج نتعررل نر ه القطرراج برا
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  قبس وم يحد  التكاثل فيها نن ا يعند إل  العفقرة بريم درجرة تجمرد المراا  ْ 40 –  نحت   ْ 20 –الحراري 
 نقي  الضاط الجن .

 

 أشكال التكاثف: -7-2-3
 :نننيمكم وم تصفل م انر التكاثل فن ثف  حالاج ح ب م تن  التكاثل مم  طح اضرب 

 (:Dewيتمثس بالفد  )ال    التكاثف السطحي: -أ 
 Dew الندى: -

س علر  ال رطن  البراردي فرن  راعاج الليرس مرم جرراا فقرد نر ه عباري عم قطراج صايري مم الماا تتشك      
لفد  اضج ا  حرارتها بالإشعاع اضرضن ليفً نبالتالن اف  اب درجة حراري ن ه اضج ا  إل  درجة فقطة ا

  إل  تكاثل ب ار الماا المفمس له ه اض طح عليها علر  شركس قطرراج تعررل ضمر ال   يؤد  فما دنم ا
  ضراط ب رار المراا فرن الطبقراج ال ر ل بعد شرنق الشمس نفتيجة له ا التكثرل فرإم   بالفد ، تزنس مباشريً 

م هرا ننكر ا نلكر  إل  حركرة ب رار المراا مرم الطبقراج العليرا إلر  و ر س ثر  تكث مم الهناا يف  ب مما يؤد  
 التكاثل يحصس فن طبقة رقيقة مم الهناا المفمس ل طح اضرب. ن ه الحركة بطي.ة جداً نله ا فإم  

مفطلقرة  تزيد كميرة الحرراري اللا  وة عل  الميزام الحرار  حي  يجب ل كمية الفد  فن نحدي الم احنتتنق     
س شرك  راري الم قندي مرم  رطح التربرة بالإشرعاع نلتله إل  فد  عم كمية الحمم ب ار الماا عفد تكاث ه نتحن  

م مالفد  وم يكنم الجن صحناً نناد.اً ف بياً ل ا يكثر عم الصيل نال ريل ن اصة فن المفاطق الدا لية 
ا.يرة القطر العربن ال نر ، نالفرد  مرم ال رنانر الجنيرة الم يردي للزراعرة ني ره  إلر  حرد مرا فرن التا يرة الم

ن فن ن ه الحالة فقا  فس بعب ال صنس نياط   ملميتراجحرانية، حي  يبلا عدي الفباتاج ن اصة الص
 الماا بالف بة لبعب المزرنعاج.

 

 التكاثف القريب من السطح:  -ب
، ينالشرابنر  س التكاثل ال   يحد  فن الطبقة الهنا.ية القريبة مم  طح اضرب فيما يعرل بالضبابنيتمث  

  .( ال   ي  هر وفناع الضباب نالشابنري2)كما فن الشكس رق  
 (:Fogالضباب ) -أ 

وشكاس التكاثل المف  ب ننن عباري عم تكراثل ب رار المراا علر  شركس قطرراج ما.يرة دقيقرة نن وحد    
  نرر ا التكرراثل إلرر    ررب مررس قاعرردتها اضرب، نيررؤد  ففررن الطبقررة الهنا.يررة القريبررة مررم  ررطح اضرب نت

ة فقطر إلر  مرا دنم مرم ال رطحد الهرناا القريرب كر  نيحرد  التكراثل فتيجرة تبرر  1الرؤيا اضفقية إل  وقس مرم 
د ض ررباب م تل ررة نح ررب  رربب نطبيعررة تشرركس الضررباب يمكررم وم فميررز اضفررناع الفررد . نيحررد  نرر ا التبررر  

 التالية:
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 (:Radiation Fogالضباب الإشعاعي ) -1
   ت قد اضرب حرارتها بالإشعاع بشكس و رع مم فقدام الهناا الحي  فن الليالن الصافية يحد     

 س ن هاف  اب درجة حراري اضرب لتصبح وبرد مم الهناا ال   فنقها نتفتق فنقها لحرارته فيفت  عم  لق
ق  شعاعن يبد الإالتبر   ل ا فإم   الهناا رد ا الفقس للحراري، البرندي إل  الهناا القريب مم ال طح، نبما وم  

 لاالن ي نبالتس الفد  ون الصقيع فنق اضرب البارد  إل  تشك  محصنراً فن  ماكة قليلة جداً نن ا يؤد  
ركة نجند ريا    ي ة ضرنرية لكن يفتشر التبرد فن  ماكة وكبر ب بب الح يتشكس الضباب، نله ا فإم  

ن شعاعس الضباب الإالمزجية التن ت ببها الريح ال  ي ة نيفت  عم ن ا التبرد تكاثل ب ار الماا نتشك  
إ ا  اعقدي/ثا وم   5-2رعتها محصنري بيم نالريا  المفا بة لتشكس ن ا الفنع مم الضباب نن ما كافج  

نجد  مومما تقدَّ م ال حاب الطبقن المف  ب، تزداد الحركة المزجية نيتكن  ، زادج  رعة الريا  عم  لق
 رها لتكوين الضباب الإشعاعي هي:الظروف الواجب توف   أنَّ 
 ليلة صافية مما ي اعد عل  تبدد الإشعاع اضرضن ليفً. -1
 ناا نقلة الحركاج الصاعدي ون الدنامة.ا تقرار اله -2
رطنبة ف بية عالية فن ونس الليس ت اعد عل  نصنس درجة حراري  طح اضرب إل  درجة وقس مم  -3

 فقطة الفد  للهناا المفمس.
 نجند فنياج التكاثل. -4
 افقفب حرار  ي اعد عل  عملية تكنيم الضباب. -5

 

 الياب ررة نلكفررره قررد يفتقررس بعرررد تكنيفرره إلرر  ال ررراحس ب عررس الريرررا م نرر ا الفرررنع مررم الضررباب فرررنق نيتكررن     
نيحد  ن ا الفنع مم الضباب فن  اعاج الصبا  البراكر نترزداد كثافترة بعرد شررنق الشرمس فتيجرة لزيرادي 
الحركة المزجية الفاش.ة عم الت  يم ب عس وشرعة الشرمس نازديراد  ررعة الريرا  و لرب الضرباب يتشركس فرن 

فطقررة الن ررط  مررم نرر ا الفررنع نيحررد   البرراً فررن فصررلن الشررتاا نالربيررع عقررب ونقرراج  ررنريا نبرراض ا الم
رطبة ن ريادي طقرس صراله ننرادا كمرا ترزداد كثافرة فرن المردم الصرفاعية نالمزدحمرة ب ربب نفرري الملنثراج 

 الجنية، نالضباب الإشعاعن يفبئ بتح م الطقس.
 

 : Advection Fogضباب الانتقال الأفقي )المحمول(  -2
نيحرررد  نررر ا الفرررنع مرررم الضرررباب فتيجرررة افتقررراس كترررس مرررم الهرررناا الحرررار نالرطرررب علررر  مفررراطق شرررديدي    

رر س فيكررنم ا الضررباب المتفق ررالبرررندي نعلرر  عكررس ضررباب البحررر الرر   يحتررا  فررن تكنيفرره للريررا  ال رراكفة وم 
صس الشتاا، مصحنباً بريا  ن صنصاً الهناا المدار  البحر  المتجه إل   طنط العرب المتن طة فن ف

 حيرر  تبرررد اضجررزاا ال رر ل  مررم كتررس الهررناا الرطررب مكنفرراً ضررباباً كثي رراً، نيصررس ارت رراع الضررباب المفتقررس
 :وهذا الضباب على نوعين ،  800-700  نقد يصس إل  300-400

 (:Sea Fogضباب الافتقاس اضفقن فنق الماا )ضباب البحر( ) -و
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الهررناا  حيرر  تبرررد.يررة حرراري نرطبررة إلرر  و ررطح ميرراه برراردي نيحررد  نرر ا الفررنع عفرردما تفتقررس كتلررة ننا   
 س الضباب.  إل  التكاثل نتشك  المتحرق إل  فقطة الفد  له ه ال طن  مما يؤد  

 ضباب الافتقاس اضفقن فنق الياب ة: -ب
ة س ن ا الفنع عفدما تفتقس كتلة ننا.ية حاري نرطبة مم  طح البحر إل  ورب براردي تكرنم درجرشك  ي     
رتهرا وقرس مررم فقطرة الفررد  لهر ا الهررناا القراد  مررم البحرر نيحررد  نر ا الفررنع فرن فصررس الشرتاا نيبقرر  حرا

 وحيافاً لعدي ويا .
 

 (:Steam Fogضباب البخار ) -3
ون كمرررا يعررررل ويضررراً بضرررباب البحرررر ون برررد ام البحرررر القطبرررن، لكثرررري افتشررراره فرررن المفطقرررة القطبيرررة    

لية نآ رريا، نمررم آمه إلرر  آ ررر فررن عرررنب ودفرر  كمررا نررن الحرراس عفررد نال ررناحس الشرررقية مررم ومريكررا الشررما
رررال رررناحس الفرنيجيرررة ن ررررب ننلفررردا، نيعرررند  ررربب تشرررك   ر الشرررديد مرررم س نررر ا الفرررنع مرررم الضرررباب إلررر  التب  

م عفرد مرررنر نررناا بررارد  يررر مشربع فررنق بعررب الم ررطحاج الما.يررة الم رطحاج ولمافيررة الداف.ررة حيرر  يتكررن  
رالداف.ة فيجعس المرا   يراً إلرر يتصراعد فحرن اضعلر  علر  شركس د رام يضرال إلر  الهرناا البرارد مؤد  ا المتب  

عه نتكاث ه عل  شكس ضباب فاج  عرم إضرافة المزيرد مرم ب رار المراا إلر  الهرناا، نليحرد  نر ا الفرنع تشب  
لا  لداف.رةمم الضباب يجب وم يكنم ال رق بيم درجة حرراري الهرناا البرارد نحرراري ميراه الم رطحاج الما.يرة ا

  . 15ْوقس مم 
 

 (:Frontal Fogالضباب الجبهي ) -4
ا م فررن مقدمررة الجبهررة الداف.ررة، نبررالقرب مررم جبهررة ممتل.ررة عفرردما تكررنم درجررة حررراري طبقررة الهررنانيتكررن     

ب المراا الر   يتكراثل ني رب   تحرج  رطح الجبهرة وقرس مرم درجرة حرراري اضمطرار ال راقطة المصرحنبة بب رار
 ا الفنع مم الضباب فن  طنط العرب الن ط  نالعليا.الضباب نيحد  ن 

 

 (:Smogضباب المدن ) -5
ما فن  اعاج ننن الضباب المتشكس فنق المدم الصفاعية الكبيري عل  شكس  حابة قاتمة اللنم لا  ي     

ة مرع ثالصبا  فتيجة اف  اب درجة الحراري ب بب فقدنا بالإشعاع الليلن نفتيجة نفري فنياج التكاثل الملن  
ر المراا نبالترالن يتكراثل ب را حس نالفرتق نالترف   ر مرم المصرارل نالحردا.ق نالتعرر  الرطنبة الفاتجة عم التب   

 عتبر ركند الهناا عامفً م اعداً عل  حدنثه.ثاج ني  عل  ن ه الملن  
 

 (:Mistالشابورة ) -ب
الرؤيررة   مررم مررد الهررناا نتحررد   جز.يرراج ما.يررة دقيقررة جررداً ون جز.يرراج قابلررة لامتصرراا المرراا عالقررة فررن   

ن وكرر . فالشررابنري عبرراري عررم ضررباب   يررل، ننررن تك ررب ال ررماا لنفرراً بانترراً  1هررا لا تقررس عررم اضفقيررة نلكف  
 س مم ص اا ال ماا مما يترتب عل   لق تقليس الرؤية.ما.فً للأبيب. نب لق فهن تقل  
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 الضباب الانتقالي                                                                 الاشعاعنالضباب    

  
 الجبهنالضباب                                           الب ارضباب                

  
 الشابنري                                                 المدمضباب                 

 نالشابنريالضباب ع وفنا( 2رق  )لشكس ا
 

 (:Cloudsالتكاثف العلوي )السحب( ) -جـ
ن ال رررماا التكاث ررراج العلنيرررة الترررن تحرررد  بعيرررداً عرررم ال رررطح، نالايرررن  نرررن عبررراري عرررم س الايرررن  فرررتمث ررر   

 قررة فررن الهررنااتجمعرراج لب ررار المرراا المتكرراثل بشرركس جزي.رراج ما.يررة ون ثلجيررة دقيقررة  ررابحة فررن الجررن نمعل  
 تها ننن ب لق لا تفمس قناعدنا  طح اضرب.لصار حجمها ن    

ل تكث رد الهرناا ن ب تبرر  م الاين ، نيعند  لق إل  فنعية الحركة التن ت ب  فح  فن الجن وفناع م تل ة مي     
 .ب ار الماا
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 تختلف الغيوم عن الضباب بما يلي:       
راً م اعتباا الضباب فيتكن  وم    ،9000 –  200م الاين  فن طبقاج الجن م تل ة الارت اع بيم تتكن   -1

  .375مم  طح اضرب نحت  
الضباب  موثير التياراج الهنا.ية للأعل  فن الجن، بيفما ن ه التياراج تعيق تكن  م الاين  تحج تتتكن   -2

 نتراكمه.
 س الضرررررررررباب فتيجرررررررررة   ب عرررررررررس اف  ررررررررراب درجررررررررراج الحرررررررررراري  اتيررررررررراً، بيفمرررررررررا يتشرررررررررك  ن س الايرررررررررتتشرررررررررك   -3

 تبرد الهناا.
 

 بنية السحب وخصائصها: -7-2-4
 يعلو بعضها بعضاً: تتكون السحب من العناصر التالية مرتبة في طبقات   
 قطراج ما.ية داف.ة درجة حرارتها وعل  مم الص ر. -و
  (.10ْ-) –( 0بيم ) نتتران  حرارتهاقطراج فا.ية فنق مبردي -ب
  .40ْ-  إل 10ْ- ليط مم القطراج الما.ية نبلنراج جليدية ندرجة حرارتها بيم - 
  .40ْ–بلنراج مم الجليد تقس درجة الحراري فيها عم  -د
د ل الامتردات تلل مكنفاج ال حب با تفل درجرة حرارتهرا نفرنع فنيراج التكراثل المنجرندي فيهرا نيتنق ر     

 تبقر  ال ررحب عالقررة فررن .بة لرفررع الهررناا نحالررة الجرن مررم حيرر  الا ررتقرارالرو رن لل ررحب علرر  القررني الم رب  
ب يرد المكنفرة لل رحب، نال رحلجن طالما كافج الحركة الرو ية قادري عل  حمس قطرراج المراا نبلرنراج الجلا

 إل  و ر . د مكنفاته مم لح ةعباري عم ج   تتجد  
 

 تصنيف السحب وأوصافها:  -7-2-5
ل التكررنيم العررا  لل ررحب علرر  حالررة ا ررتقرار الجررن ف ررن الجررن الم ررتقر تتجمررع ل ررحب فررن طبقرراج يتنق رر   

 .Stratusمتراصة نت م  فن ن ه الحالة بال حب الطبقية 
ن   فتلق المكنفاج تتجمع فن كتس متراصة فنق بعضها البعب نت م   ا فن الجن الاير م تقر فإم  وم     

ن ه ال حب فن ال رماا بوشركاس نوحجرا  م تل رة مرتبطرة  نت هر  Cumulusن ه الحالة بال حب الركامية
 بدرجة عد  الا تقرار.

 :من السحبواستناداً إلى درجة حرارة طبقة السحب نميز بين ثلاث مجموعات 
 السحب الدافئة: -أ

مننرا فة مم قطرراج ما.يرة فقرط يرت  فها تكنم مكن  ننن التن تكنم درجة حرارتها فنق الص ر، نعلية فإف     
 نفق عملية التصاد  نالالتحا .

 السحب الباردة:  -ب
.يررة فررنق فررة مررم بلررنراج جليديررة ون قطررراج ماننرن التررن تكررنم درجرررة حرارتهررا دنم الصرر ر نتكررنم مكن     
  .دي ون  ليط مفهمامبر  



 10 

 السحب المختلطة: -جـ
ننررن ال ررحب التررن تزيررد درجررة حررراري قاعرردتها عررم الصرر ر، نتررف  ب درجررة حررراري قمتهررا عررم الصرر ر،    

 .ال حب با تفل  صا.صها الطبيعية نتت  عملية فمن مكنفاج ن ه
بن رر ير نتكررنم قممهررا  اج ضررمم طبقررة الترن  –كمررا نررن معرررنل  -س ال ررحب بشرركس و ا ررننتتشررك     

ارت راع وعلرر  فررن العرررنب المف  ضررة، ممررا نررن عليرره فررن العرررنب المتن ررطة نالمرت عررة. نلقررد ات ررق علرر  
تق رري  الجررزا مررم الاررفل الجررن  الرر   تتناجررد فيرره ال ررحب إلرر  ثررف  طبقرراج: مف  ضررة، متن ررطة، عليررا. 

 ر حرردندنا بررا تفل درجررةنتتاي رر نكررس طبقررة  ررحبها ال اصررة بهررا. نتتراكررب طبقرراج ال ررحب فررنق بعضررها،
م حدند الارت اع التقريبيرة )ولرل مترر( لطبقراج ال رحب فرن العررنب ( يبي  1 ط العرب. نالجدنس التالن )

 الم تل ة.
 ( الحدند التقريبية لطبقاج ال حب فن العرنب الم تل ة1جدنس )

 طبقة ال حب
 المفطقة

  عةالعرنب المرت العرنب المتن طة العرنب المف  ضة
 3فنق  5فنق  6فنق  CH حب عالية  
 CM 2 – 8 2 – 7 2 – 4 حب متن طة 
 2اقس مم  2وقس مم  2وقس مم  CL حب مف  ضة 

نا ررررتفاداً إلرررر  الشرررركس العررررا  لل ررررحب نبفيتهررررا، نامترررردادنا نارت اعهررررا، يمكررررم تق رررر  ال ررررحب علرررر  وربررررع    
 (.2)الجدنس ما نن نارد فن ق   ن ه المجمنعاج إل  عشري وجفاس كمجمنعاج ر.ي ية، نت  

 ( تق ي  مجمنعاج ال حب 2جدنس )
 متن ط ارت اع القاعدي )ك ( اضجفاس مجمنعة ال حب

 ال حب العالية
 (ciال محاق )ال يرنس  -1
 (Ccال محاق الركامن )ال يرنكنمنلنس  -2
 (CSال محاق الطبقن )ال يرن ترا قنس  -3

5 

 (Acلتنكنمنلنس الركا  المتن ط )ا -4 ال حب المتن طة
 (Asالطبقن المتن ط )التن تراتنس  -5

2 

 ال حب المف  ضة
 (Stالطبقن ) ترافنس -6
 (Scالطبقن الركامن ) تراتنكنمنلنس -7
 (Nsالمزم الطبقن )فيمبن  تراتنس -8

0.5 

 ال حب  اج الفمن الشاقنلن
 (Cuالركا  )كنمنلنس -9

 رنبنبنزالت – 0.5 (Cbالركا  المزفن )كنمنلنفيبنس  -10
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 (:3)الشكل رقم تصنيف الغيوم -7-2-6

 
 تصفيل الاين  ح ب الارت اع (3)رق  الشكس 

 الغيوم العالية:  –أ 
ننرر ه ال ررحب لا يصرراحبها نطررنس، ن هنرنررا فررن المفرراطق المعتدلررة متبنعررة ب ررحب و ررر  فهررن دليررس    

نتنجررد فررن هررا تكررنم فررن مقدمررة الاف  اضرراج الجنيررة، لا تحجررب وشررعة الشررمس علرر  اضررطراب الجررن ضف  
  .ك  نالترنبنبنز 5ل مم بلنراج فاتجة نيتران  ن طن ارت اعها بيم مفطقة  اج حراري مف  ضة نتتول  

 (4)رق  كما فن الشكس  ويمكن تمييز ثلاثة أجناس من هذه السحب:
 : Ci( Cirrusسحب السمحاق ) -1
ق تة  اج م هر فاع  نلي ن حريرية يالب عليها البياب لنفها وحمر ون نرد  عفد الشرن  حب مشت    

 ن الارنب نت هر  حب ال محاق باضشكاس التالية:و
  طنط عبر ال ماا. -  شبه القطم المفدنل. -
 لها م هر كاضليال. -  وشكاس تشبه الريش. -

يرن  لنفها اضبيب م تمد مم تركيبها كنفها مؤل ة مم بلنراج جليدية دقيقة الحج ، لا يفرت  عرم نر ه الا
 وية نطنلاج. 

 : Cirro – Cumulus( Ccي )سحب السمحاق الركام -2
 ين  عل  شكس فتل بيضاا ون بشكس صحي ة رقيقة  ير م للة نمكنفة مم عفاصر صايري فن   

ن ع ن ه ال حب عل  ني.ة  طنط وجاج متصلة ون مف صلة مرتبة بافت ا ، نقد تتجم  شكس حبيباج نتمن  
 .منجاج تشبه تجاعيد رماس الصحراا، نقد ت هر عل  ني.ة وشكاس كرنية
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م كن  تعيق ت م الاين  تحج توثير التياراج الهنا.ية الصاعدي للأعل  فن الجن، بيفما ن ه التياراجتتكن    
 الضباب نتراكمه.

  ل ن ه الاين  مم بلنراج ثلجية نقطيراج ما.ية فنق مبردي، تدس ن ه ال حب بص ة عامة علتتول   
  ا زادج كثافتها نقس  ارت اعها.ها قد تكنم فن مقدمة عاص ة إ ا ملجن الصحن، نلكف  ا

 

 Cirro – stratus (Cs:)سحب السمحاق الطبقي  -3
 هررا نتعطيهررا لنفرراً بفيرراً، لهررا م هررر لي ررن يشرربه الشررعر، لا تحجرربن ال ررماا كل   ررحب رقيقررة نقررد تاط رر      

، وشعة الشمس، تكنم ن ه ال حب نالة حنس القمر ون الشمس ب ربب افعكراس الضرنا علر  بلرنراج الجليرد
   إل  وية نطنلاج.لا تؤد  

   
  حب ال محاق الطبقن        ن حب ال محاق الركام              حب ال محاق          

 ال حب العالية جفاس( و4رق )الشكس 
 

 السحب المتوسطة: -ب
كر   6 – 2نتتولل ن ه ال حب عمنماً مم قطيراج ما.ية نبلنراج ثلجية، يترران  ن رطن ارت اعهرا بريم    

 :(5لشكل رقم ا (نميز جنسين ضمن هذه المجموعةويمكن أن 
 

 :Alto – cumulusسحب الركام المتوسط  -1
ن ة بيضاا ون رمادية اللنم ون الاثفيم معاً نت هر ف ين  متن طة الارت اع، تبدن عل  شكس طبق  

 ال ماا باضشكاس التالية:
 عل  ني.ة طبقة مم الكراج الض مة المتفصقة مع بعضها البعب. -
 عل  ني.ة  حاباج صايري و طنافية. -
إ ا ا تلطج ال حاباج الصايري مع بعضها، تكن م شكفً يشبه ومنا  البحر، تت للهرا  طرنط ت هرر مرم  -

اراج س ب عس الاضرطراباج الجنيرة ون تي رها ال ماا. تتولل ن ه الاين  مم قطيراج ما.ية صايري. تتشك   فل
 ر م اجئ قريب فن الحالة الجنية فحن اض نو.الحمس، تف ر ن ه ال حب باقتراب عاص ة رعدية ون تاي  
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 Alto – stratus (As:)سحب الطبقي المتوسط  -2
  شكس طبقاج متجاف ة فرن م هرنرا، يالرب عليهرا اللرنم الرمراد  ال راتح ان  ين  متن طة الارت اع تو    

  مررم ر مررر مررم  فلهررا كمررا لررن كافررج ت ررقن الولي يرراً. نتشرراند الشررمس  الما.ررس للزرقررة، ن البرراً مررا تت رر  م هررراً 
رر  هررا تحجررب الشررمس ون القمررر نيحاطررام بالكيررس مررم الضررنا،ا إ ا زادج كثافتهررا فإف   ررفس زجررا  مصررف ر، وم 

د س ن ه الاين  ب عس الصعن   إل  حدن  نطنس مطر  نوحيافاً ثلجن يتصل با تمرارية ف بية. تتشك  نتؤد  
 البطنا للهناا الرطب.

  
  حب الطبقن المتن ط                                    حب الركا  المتن ط      

 وجفاس ال حب المتن طة (5)رق  الشكس 
 

 السحب المنخفضة: -جـ 
م ك  نيمكم و 2ل ن ه ال حب مم قطيراج ما.ية، نيتران  ارت اعها ما بيم  طح اضرب نارت اع نتتول     

 (:6)رقم في الشكل  كما السحب نميز ثلاثة أجناس من هذه
 

 Stratus (St:)السحب الطبقية  -1
 ين  مف  ضة رمادية الشكس. تبدن فن ال ماا قريبة مم  رطح اضرب مت ر ي شركس طبقرة مفت مرة فرن    

م هرنررا، وشرربه مررا تكررنم بالضررباب المرت ررع عررم  ررطح اضرب. نا  ا نصررلج قاعرردتها  ررطح اضرب تكررنم 
الضرباب بعيرداً عرم  رطح اضرب، ب عرس وشرعة الشرمس،  م ن ه ال حب فتيجة ارت اعالضباب. نعادي تتكن  

 الهطنس الفات  عم ن ه ال حب يكنم عل  ني.ة ر ا  نتتولل مم قطيراج ما.ية دقيقة.
 
 

 Strato – cumulus (Sc:)السحب الركامية الطبقية  -2
اج  ين  مف  ضة تكنم عل  شكس كتس ض مة كرنية، لنفها قات  رمراد ، م صرنلة عرم بعضرها ب را ر   

ن ال ماا كلهرا، تحرد  نر ه ال رحب عرادي فرن ليلرة  رماؤنا ناضحة تر  مم  فلها زرقة ال ماا، نقد تاط  
 س ن ه الاين  وحيافاً مم  ين  الركا  المزفن.صافية نفادراً ما ت بب نطنس اضمطار، تتشك  

 
 

 

 :Nimbo – stratusسحب المزن الطبقي  -3
طرررن ال رررماا نتحجرررب قررررا الشرررمس نالقمرررر تمامررراً، قاعررردتها  رررحب مف  ضرررة لنفهرررا رمررراد  عرررات ، تا    

مشررننة نقمتهررا علرر  ني.ررة  ررفدام، تتصررل بررالهطنس الم ررتمر نالازيررر نالطقررس المرافررق لهررا رد ا نتعرررل 
 باين  الطقس الرد ا. تتولل مم قطيراج ما.ية نفنق مبردي.
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  حب المزم الطبقن             الطبقيةال حب الركامية                    ال حب الطبقية

 وجفاس ال حب المف  ضة( 6)رق  الشكس 
 

 مجموعة السحب ذات النمو الشاقولي:  -4
 :(7كما في الشكل رقم ) ،ويمكن أن نميز فيها جنسين

 

  
  حب الركا  المزفن                             الركاميةال حب       

 مجمنعة ال حب  اج الفمن الشاقنلن( 7رق  )الشكس 
 
 

 Cumulus (Cu:)السحب الركامية  -1
ة تعلننررا زنا.رد. ت هررر ال ررحب  رحب كثي ررة  اج تطرنر عمررند  لهرا قاعرردي وفقيرة مررم وعلر  تشرربه القب ر     

اا الركاميررة علرر  وشرركاس مت رقررة نم تل ررة فررن وحجامهررا ن ررماكتها نشرركلها كزنررري القرررفبيط ون اضبرررا  اضجررز 
ة، تفشررو نرر ه ال ررحب فررن العررادي وثفرراا الفهررار عفرردما ت رر م المضررااي مفهررا بيضرراا نلامعررة نقناعرردنا داكفرر

اضرب ب عرس وشررعة الشرمس نتفشررو عفهررا تيراراج الحمررس الصرراعدي، تتكرنم  ررحب الركررا  مرم قطيررراج ما.يررة 
ن فرنوحيافا مم بلنراج ثلجية. لا تترافق بومطرار  زيرري إلا عفردما تكرنم الحركرة الصراعدي قنيرة كمرا يحرد  

 المفطقة الا تنا.ية.
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 :Cumulo – Nimbusسحب الركام المزني  -2
ننن عباري عم  حب ض مة  ماكتها كبيري ن اج تطنر عمند  نا.س نتكنم عل  شكس كتس ضر مة    

شرام ة نمتراكمررة كالجبرراس ناضبرررا  الضرر مة، تشرربه  رفدام الحررداد، يرافقهررا اضررطراباج جنيررة نتحررد  فيهررا 
نم مرررم قطيررراج ما.يرررة نبلررنراج ثلجيرررة، البررررد، تتك رر العناصررل الرعديرررة، ز رراج مطرررر  زيررري، نمفهرررا يهطررس

 س ن ه ال حب عادي مم  حب الركا  كا تمرار لفمن ن ه ال حب العمند .تتشك  
ف ن  ،ا.ديال  الاين س فيها الاين  نما يرافقها مم  نانر تمكففا مم تحديد فمن   الطريقة التن تتشك   إم     

مررا عامررس الت رر يم الإشررعاعن الفهررار  نالتبريررد الليلررن ن يررة، فررإم  المفرراطق ال اليررة مررم الاضررطراباج الجبه
د محلهرا الحا مام فن تقرير فمط الاين  ال ا.دي، حي  ت ند الاين  الركامية بعد ال هيري نتفعد  ليفً ني رن 

رر  حرردن  ا إ ا كافررج الاضررطراباج الجنيررة الجبهيررة نررن الم رريطري علرر  مفطقررة مررا، فررإم  الايررن  الطبقيررة، وم 
عناصررل الرعديررة دليررس علرر   يررن  الركررا  المزفررن، بيفمررا نطررنس المطررر الم ررتمر دليررس علرر   يررن  المررزم ال

عرم  ( يعطرن فكرري3ا نطنس الر ا  فهن دليس عل  الاين  الطبقية. نالجردنس )الطبقن نالطبقن المتن ط، وم  
 وفناع الهطنس المرافقة ضجفاس الاين  الم تل ة.

 
 

 لهطنس المرافقة لبعب وجفاس ال حب( وشكاس ا3الجدنس )

 ال انري الجنية الما.ية
 جفس ال حب

طبقن 
 متن ط

مزم 
 طبقن

ركا  
 طبقن

ركا   ركا  طبقن
 مزفن

 X X X  X X مطر
   X    ر ا 
 X X X   X ثل 

 X   X   كراج ثلجية صايري
 X X    X كراج جليدية صايري
   X    مفثنراج جليدية

  
 

 (:8الشكل رقم ) الظواهر الضوئية المرافقة للغيوم -7 -7-2
 :(Corona)الكورونا  -1
 وقرررب بالشررمس نالقمررر. إم   عبرراري عررم مجمنعررة مررم الحلقرراج الضررن.ية الصررايري نالمتتابعررة التررن تحرريط   

الحلقرراج الضررن.ية إلرر  الشررمس ون القمررر يكررنم لنفهررا بف  ررجن نالحلقررة بف  ررجياً ال ارجيررة تكررنم  اج لررنم 
 وحمر ون بفن محمر. نالكنرنفا ت هر مم  لل الاين  ن اصة ال محاق.
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 القطبن )الش ق(ال جر                 قنس ق ز                        الكنرنفا                   

  

 
 الا ق                           الش ق                              ال راب               

 ال نانر الضن.ية المرافقة للاين ( 8رق  )الشكس 
 قوس قزح: -2

يفشو ن  ال ار ،دا س ناضحمر فن ولنافها بيم البف  جن فن ال المركز،فة متحدي مجمنعة وقناس ملن     
ن هنر  الهناا،فتيجة لافك ار اضشعة الشم ية ون القمر ون افعكا ها عل  القطيراج الما.ية العالقة فن 

 م الطقس.نمم الشرق دليس عل  تح    -قنس قز  مم جهة الارب صباحاً دليس قدن  اضمطار
 :(Aurora)القطبي  )الشفق(الفجر -3
بررا.ن يحررد  فررن فصررل الكررري الشررمالن نالجفررنبن بررالقرب مررم القطبرريم ننررن ننررن عبرراري عررم ت ريررا كهر    

نيرجررع برروم ال ررانري تفشررو مررم الجزي.رراج المشررحنفة كهربا.يرراً نالتررن  نفشرراطها،مرررتبط برردنري البقررع الشم ررية 
نعفرردما تقررع فررن مجرراس اضرب المافاطي ررن فإفهررا تتبررع  الشم ررية،تقرردمها الشررمس مررم  ررفس الاف جرراراج 

نتتحرررد البرنتنفررراج مرررع  المافاطي رررية،المافاطي رررية اضرضرررية متجهرررة إلررر  فاحيرررة اضقطررراب  طرررنط القرررن  
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الإلكترنفرراج فيفررت  عفهررا  راج الهيرردرنجيم التررن ت رربب الضررنا. نلررنم اضنرنرا يكررنم  البرراً و ضررر بانترراً 
 ما.فً للبياب.

 :(Mirage)السراب  -4
افة ة تبايم كثافة الهناا بالارت اع  فس م  هنر اعنجا  بشكس اضج ا  قرب اضفق نيفشو مم  رع   

نتنجد ن ه ال انري بالبحر ن صنصاً فن  ممزنجة،قصيري فنق  طح اضرب فت هر اضج ا  مقلنبة ون 
 الجهاج القطبية.

 الشفق والغسق:  -5
م ال ماا بولنام متعددي قبس شرنق ن رنب الشمس ننن يفشو عم تبعثر وشعة الشمس الضرن.ية فرن تلن     

 طبقاج الجن العليا.
 

 

 (:9الشكل رقم ) العواصف الرعدية -7-2-8
ثيرري مرم ال رنانر الك نتعرد   ال جا.يرة،ننرن ناحردي مرم الت رياراج الكهربا.يرة  كهربا.يرة،ننن  انري جنيرة    

ة ف رراً لج رال الهرناا نعرد  نجرند تيراراج ننا.ير القطبيرة،ماعردا المفراطق  كافرة،الحدن  فرن ورجراا اضرب 
ريرا نيرت  الت  ،معه ما نن  ن  فتا  ت ريا الشراراج الكهربا.يرة الترن تعررل برالبرقصاعدي. نالرعد ال   ف 

يررا فرالبرق ت ريررا كهربررا.ن بريم الايررن ، نالصرراعقة ت ر  ،الكهربرا.ن برريم الايررن  ون بريم الايررن  ن ررطح اضرب
 .بيم الاين  ن طح اضرب

تصل مرم عفرل نافتشرار شراقنلن حير  ف راً لما ت الرعدية،عتبر  ين  الركا  المزفن  ين  العناصل ت     
فن حريم تكرنم الشرحفة   البة،نقاعدتها  اج شحفاج  منجبة،تكنم قمة ن ه الاين   اج شحفاج كهربا.ية 

فعفردما يصررس فررق الكمرنم مرا برريم مفراطق الشرحفاج إلرر   ،الكهربا.يرة لربعب مفراطق  ررطح اضرب منجبرة
ج المنجبرررة متنلرررداً عرررم  لرررق تيرررار كهربرررا.ن  ن وشرررده، يحرررد  افررردفاع قرررن  للشرررحفاج ال رررالبة تجررراه الشرررحفا

 نميب شديد )البرق(. نعل  طنس م ار  لق التيار الكهربا.ن تتنلد حراري تعمس عل  ت  يم  ريع للهرناا
جرزا ده ب رعة كبيري محدثاً ما تعرل بالرعد. نت تمد العاصر ة الرعديرة ال (. نتمد  1000)حرارته وعل  مم 

 ي الكامفة الفاتجة مم تكاثل ب ار الماا الجن .اضكبر مم طاقتها مم الحرار 
 هناك مجموعة من العوامل المساعدة على تشكل ونشوء العواصف والرعدية ومن منها:       
 نجند كمياج كبيري مم ب ار الماا فن الافل الجن . -1
 تكاثل ب ار الماا نافطفق الحراري الكامفة. -2
  .حالة عد  ا تقرار فن الافل الجن  -3
 نجند تياراج صاعدي قنية. -4

ا يكثر حدن  العناصل الرعديرة فرن المفطقرة الا رتنا.ية لترنفر الرطنبرة نالتيراراج الصراعدي نتتشركس فيهر   
 كما تحد  فنق الجزر نالمفاطق ال احلية لتنفر ب ار الماا. بكثري، ين  الركا  المزفن 
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ررر    ة نالشرررمالية الاربيررر ال ررراحلية،عديرررة فرررن المفررراطق فتكثرررر العناصرررل الر  ال رررنر ،ا فرررن القطرررر العربرررن وم 
ي إ  تفطبرررق المفررراطق الشرررمالية نالاربيرررة علررر  ال رررط العرررا  للمف  ضررراج الجنيرررة الجبهيرررة العرررابر  نالدا ليرررة،

فن  - المرافقة لاين  الركا  المزفن الفاجمة عم الت  يم الشديد-نتتركز العناصل الرعدية المحلية للقطر،
 ال هيري.  اعاج بعد

 نفيرري،كمرا وفهرا بشرير نطرنس ومطرار  الجرن،عتبر العناصل الرعدية مؤشرراً علر  حردن  اضرطراب فرن ت     
س ها قد ت بب بعرب اضضررار نحردن  الحرا.رق نتلحرق وضرراراً بالمزرنعراج  اصرة إ ا ترافقرج بهطرن  وف  إلا  

 البرد.
 

 أنواع العواصف الرعدية:
 .يتيم م تل تن الص اج ال يزيا.ية.عناصل رعدية تفشو فتيجة التقاا كتلتيم ننا-و

 ية.عناصل رعدية تفشو ب بب صعند الهناا بقني إل  وعل  ب بب افدفاع الهناا فن اضعاصير الدنام-ب
فة عاص ة رعدية تفشو فتيجة لعد  نجند ا تقرار فن ف س الكتلة الهنا.ية مثس ما يحد  ب بب   ن -جر

 ة لتزنيد الهناا بالرطنبة.اضرب الشديدي نالهناا المحيط مع مصادر كافي
 

  
 الصاعقة                                                  البرق            

 ( العناصل الرعدية9رق )الشكس 
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