
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي

ض ط ظ عأ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص 
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع

أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ي و ھ ن م ل ك ق ف غ ع ظ سشصضط ز
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  Atmosphere Humidity    ية ولجا بةرطولا - 1
  :مةدمق1-1-

 أو 2%   ـوىس لـيحت لا هـَّنأ ـنم مغـرلا ىـعل فليـلسا ـويلجا فلاـلغا تاـنومك ـمھأ ـنم ـويلجا ءاـلما راـبخ ـريعتب
  .واءلھا محج نم 5 %   - 3وز يتجا لا ما لىإ لإجماليةا ولجا كتلة نم قلأ
 كمية  إن .ةـلمائيا اـباحتياجاتھ رضلأا ـزودي ـوفھ بالتاليو  ،  لطولھوا فلتكاثا شكالأ جميع درمص ريعتب وفھ
 ـفقوتتو  ، يـئيسر ـركعنص ءاـلما اـفيھ خلـدي يـلتا تاـلعمليا لـك يـف ـرىلكبا اـھميتھأ اـلھ ـواءلھا يـف ءلماا ربخا
 مع لكميةا  هـذھ ـديزت ـثحي الحرارة ةـجدر ىـعل اـھواءحتا ـواءلھا ـنم ةـكتل يعطتـتس يـلتا ءاـللم ىـمظلعا ةـلكميا
 ـنم علىأ مشبع ءما ربخا طبضغ زتتميصحراوية لا طقلمناا أن دنج ذالو  ،  الحرارة جةدر عتفاار

  .نلأحياا بغلأ في ردةلباا بيةطلقا طقلمناا        
   

   :يةولجا بةرطولا ھميةأ2-1-
   .لطولھوا فلتكاثا شكالأ لجميع درمص ءلماا ربخا 1-
  تماظلمنا مھأ نم   CO 2  مع وھو رضلأا وج حرارة ظمتن في ئيسير دور ءلماا رلبخا بيلع2-
   .بكولكا حطلس الحرارية          
   .نتح رلتبخوا رلتبخا لدمع على رثؤي ءلماا ربخا    3-
  .يةولجا كةرللح ھاماً مصدراً  ءلماا ربخا فتكاث ءثناأ قلطتن لتيوا  ، لكامنة ا الحرارية اقةطلا تشكل    4-
  .يةدلعاا الحرارة تجادر نضم لسائلةوا لصلبةا شكالهأ لىإ ءلماا ربخا لويتح أن نيمك    5-

  
  :يةولجا بةرطولا درمصا3-1 -
  :لآتيا في ءلماا ربخا درمصا تتمثل

  .البحيراتو تاطلمحيوا رلبحاا خاصةو محجاالا لمختلفةا لمائيةا تحاطلمسا نم رلمباشا رلتبخا 1-
  .رلتبخا قيطر نع رطبلا ليابسةا حطس  2-
  ةـطسواب يةـولعضا دةلماا رقح قيطر نعو تلنباتاا نم متت لتيا لنتحا ليهآ قيطر نع لنباتيا ءاطلغا   3-
  .    CO 2 مع  H 2 O قلطين ثحي سلتنفا   
  

  :  و القوانين المستخدمة للتعبير عن الرطوبة الجوية المفاھيم - 4  -  1   
A.   ضغط بخار الماء )e : ( 

و الصغط الكلي عند . يعرف بالضغط الجزئي  لكل غاز من الغازات التي تدخل في تركيب الجو ضغط خاص به
 و. ات الموجودة في الغلاف الجوي أي نقطة يساوي مجموع الضغوط الجزئية المتولدة من كل غاز من الغاز
 .سب طرداً مع كمية البخار الجوي عندما يتبخر الماء و يصعد الى الجو يبدأ بممارسة ضغط الجزئي الذي يتنا

  :أي )  e( مضافاً إليه ضغط بخار الماء )  es( عندذ يساوي ضغط الھواء الجاف )   p( حيث أن الضغط الكلي 
 

P = e + es 
و . لذا فإن ضغط بخار الماء يقل مع الارتفاع ، ولما كانت كمية بخار الماء تتناقص بالابتعاد عن منطقة مصدرھا 

، ضغط بخار الماء عند ھذه المرحلة و يعرف ، يصل ضغط بخار الماء الى اقصاه عندما يكون الجو مشبعاً به 
  ) .  ew( بضغط بخار الماء المشبع 

و يتغير ضغط بخار الماء المشبع مع تغير درجة الحرارة لأن قدرة الھواء على حمل بخار الماء تتزايد مع درجة 
  : T (ºC)و درجة الحرارة )  ew( و الجدول التالي يبين العلاقة بين ضغط بخار الماء المشبع . حرارته 

  
 Cº 0 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12درجة الحرارة 

ew millibars 6.1 6.6 7.1 7.6 8.1 8.7 9.4 10 10.7 11.5 12.2 13.1 14 
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  Cº 1314  15 16  17  18  19 20  21  22  23  24درجة الحرارة 
ew millibars 15 16.1 17 18.2 19.4 20.6 22 23.4 24.9 26.4 28.1 29.8 

  
  Cº 25 26  27  28  29  30  31  32  33  34  35درجة الحرارة 

ew millibars  31.7 33.6 35.7 37.8 40.1 42.4 44.9 47.6 50.3 53.2 56.2 
  

و في حال ان كمية بخار الماء . نلاحظ من الجدول أن ضغط بخار الماء المشبع يزداد مع زيادة درجة الحرارة 
يؤدي الى زيادة في نقص تشبع الھواء ببخار الماء و الى انخفاض في  ثابتة في الجو فإن ارتفاع درجة الحرارة

  .ضغط بخار الماء لازدياد تخلخل الھواء مع ارتفاع الحرارة 
  : و نستطيع أن نميز بين نوعين من ضغط بخار الماء و ھما 

ي عند درجة حرارة و ھو الضغط الناتج عن وجود بخار الماء في الھواء الجو  : ) ( e ضغط بخار الماء الفعلي  -
 .معينة و يقاس بالمليبار 

ھو الضغط الناتج عن احتواء الھواء لأقصى كمية ممكنة من بخار الماء عند ) : ew(ضغط بخار الماء المشبع  -
 ) .  e (درجة حرارة  التي يقدر فيھا 

  
  
  
  

B.  الاشباع و التكاثف 
 : يكون ذلك نتيجة لتأثر العوامل التالية ،    ewالى مشبع    eالاشباع ھو تحول بخار الماء الفعلي 

  . زيادة بخار الماء  -
  .انخفاض في درجة الحرارة  -
  . تغيرات الضغط  -

  . يتحول ضغط بخار الماء الفعلي الى مشبع   e = ewعندما يكون 
التكاثف أو  فإن ھذه الحالة تسمى حالة فوق التشبع دون ان يحدث التكاثف لقلة نويات   e    <ewعندما يكون 

  . غيابھا من الجو 
  
  
  
 

C.  نسبة الخلط: 
 :) r(نسبة الخلط الفعلي أو الحقيقي  -

و ھي مقياس يسمح بمعرفة كمية بخار الماء الموجودة في الھواء و تساوي نسبة كتلة بخار الماء الى كتلة الھواء و 
 : تعطى بالعلاقة التالية 

r = mv / ma  
  : حيث            

mv         كتلة بخار الماء بالغرام.   
  ma       كتلة الھواء الجاف بالكغ .  

  
  

كغ و بھذا تكون نسبة الخلط / و نسبة الخلط بالتعريف بدون واحدة و لكن و بشكل عملي فإننا نعبر عنھا بالغرام 
في المناطق المعتدلة و الطبقات السفلى من الجو و نستطيع التعبير أيضاً عن نسبة  r = 10 g / kgمساوية تقريباً 

  : الخلط الفعلي بالعلاقة 
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r = 622 (e / p-e )  

  :حيث 
e   ضغط بخار الماء بالمليبار.  

 P الضغط الجوي بالمليبار .  
  
 ) : (rwنسبة الخلط المشبع  -

  :الھواء الجاف و ھي نسبة كتلة بخار الماء الاعظمية الى كتلة 
rw = mv / ma 

  : حيث 
mv    كتلة بخار الماء بالغرام.   

  ma  كتلة الھواء الجاف بالكغ .  
  :كذلك يمكن استخدام العلاقة التالية لحساب نسبة الخلط المشبع 

rw = 622 (ew / p-ew )  
  

  :حيث 
ew   ضغط بخارالمشبع الماء بالمليبار.  
 P الضغط الجوي بالمليبار .  

  .تقدر نسبة الخلط المشبع  كما  الخلط الفعلي  بالغرام من بخار الماء الى كغ من الھواء الجاف 
يحدث  التكاثف على شكل قطرات من الغيوم و     r  <  rwأما في حالة فوق الاشباع    r= rwفي حالة الاشباع  

  .    r  <  rwالضباب و الندى عندما  
  

D.  نقطة الندى : 
غير مشبع الى  eتعرف نقطة الندى بأنھا درجة الحرارة التي عندھا يتحول الھواء المحتوي على ضغط بخار ماء 

وقد سميت ھذه الدرجة بنقطة الندى لأن الندى سوف يتكثف . وبقاء الضغط الجوي ثابت و ذلك بفعل التبريد مشبع 
   . جة أقل من نقطة الندى على أي سطح يلامس بخار الماء اذا ما برد ھذا البخار الى در

  
E.  الرطوبة النسبية : 

  : تعرف الرطوبة النسبية بانھا النسبة المئوية لضغط بخار الماء الفعلي على ضغط بخار الماء المشبع أي 
 

Hr % = 100 (e/ew)  
  

  : أو ھي النسبة المئوية لنسبة الخلط الفعلي على المشبع أي 
Hr % = 100 (r/rw)  

  
  : تتغير الرطوبة النسبية كما يلي 

دورة الرطوبة النسبية اليومية تعاكس دورة الحرارة اليومية أي عندما تزداد درجة الحرارة تنخفض الرطوبة  -
  . النسبية و العكس صحيح 

  . الرطوبة النسبية في الشتاء أكبر من الصيف  -
  . الرطوبة النسبية في الكتل الھوائية البحرية أكبر من الكتل الھوائية القارية  -
  . الرطوبة النسبية في المناطق الزراعية المروية اكبر من الرطوبة النسبية في المناطق الزراعية البعلية  -
و بعدھا تبدأ   % 100الرطوبة النسبية تزداد مع الارتفاع في الجو حتى تصل الى طبقات الغيوم لتصل الى  -

  . بالتناقص 
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F.  الرطوبة المطلقة : 
وھي تعبر عن كمية بخار الموجودة فعليا ) . g/cm3(و تعرف بكتلة بخار الماء الموجودة في واحدة الحجم من الھواء 

تتناقص . و كلما زادت درجة حرارة الھواء زادت الرطوبة المطلقة فيه  . ولذا فھي مؤشر جيد لكمية الھطول ، بالجو 
 لكن بنسبة أكبر، كما تقل الرطوبةالرطوبة المطلقة مع الارتفاع على النمط نفسه الذي يتناقص به الضغط الجوي و

   .المطلقة بالابتعاد عن المسطحات المائية
  

Ha = 217 e/T  
T  متوسط درجة الحرارة بالكلفن .  
e  ضغط بخار الماء الفعلي بالمليبار .  
  

G.   و تعرف بانھا وزن بخار الماء في وحدة الوزن من الھواء : الرطوبة النوعية . 
 

Hs = 622 (e/p)  
  : حيث 

e  = ضغط بخار الماء)mb . (  
P  =  الضغط الجوي)mb  . (  
  

  

   :يةولجا بةرطولا تغيرات 5-1 - 
  .الحرارة  جةدر بتغيرات طتبرم ذاھو يةوسنو ميةوي لتغيراتية ولجا بةرطولا تخضع
  :لقةطلما بةرطولا تغيرات  -

 ــذيلا هــنفس  طنمـلا ىـعل الارتفاع عـم بياًـنس g/m 3 )  اًـفعلي ـودةجولما ءاـلما راـبخ ةـكتل( ةـلقطلما ةـبرطولا صاقـتتن   
  ــنع بالابتعاد ةــلقطلما ةــبرطولاتقل  اــكم  ،  ــركبأ بةــبنس ــنلكو ــويلجا طغــلضا هــب صاقــيتن
  .لمائية ا تحاطلمسا

  :لنسبيةا بةرطولا تغيرات   -
 تحاـطلمسا ـنع بالابتعاد )بعـلمشا ءاـلما راـبخ ىـعل يـلفعلا ءاـلما راـبخ طغـلض ةـيولمئا بةـلنسا( بيةـلنسا ةـبرطولا لـتق   
 أن ـدنجو  ، خل ـدالا ـونح احلـلسا  ـنع بالابتعاد لـتق بيةـلنسا ةـبرطولا ميـق نَّ أ ـدنج  ،  ـوري لسا يـبرلعا طـرلقا يـفو   ، ة ـلمائيا
 رةھيظلا دبع تساعا في ھادنج لھا مقي ضخفوا  ، راكـلبا حباـلصا تاعاـس يـف جلـتس ـومليا يـف بيةـلنسا ةـبرطولل ميـق ىـعلأ

 لسنةا فنص نفإ  ،  لنسبيةا بةرطولل لفصليا وزعللت بالنسبةو  .الحرارة  جةدر لتغيرات معاكسة لنسبيةا بةرطولا فتغيرات
 30  ن م لأعلىا روضلعا بينما ، لنسبية ا بةرطولل مقي علىأ يسجل باًوجنو شمالاً  30 ن يـب ةـلمنخفضا ـروضلعا يـف لصيفيا

 تجادر نيدت ببسب لنسبيةا بةرطولل مقي علىأ فيه تسجل ذيلا ءلشتاا فصل ثحي ساًومعك يصبح  ضعولا نفإ  ً، باوجنو شمالاً
  .الحرارة 
  :يةولجا بةرطولل الجغرافي وزعلتا  6-1
  .ءلماا رببخا واءلھا زودت لتيا رلتبخا عملية طنشاو واءلھا اررة ح جةدر نم لكل يةولجا بةرطولا وزعت يخضع

  ،  رة فيو يةولجا  ةـبرطولا نلاـيجع ـطلنشا تحـن - و التبخر رةفيـولا يةـضرلأا ةـبرطولا ذات ستوائيةلاا طق اـلمنا أن ـدنج ـذال 
 عـتفرلما طغـلضا حزام ةـقطمن  في ضحوا بشكل صلتناقا رزيبو رضلعا تجادرتزايد  مع لقةطلوا عيةولنا بةرطولا صتتناقو
ةـبرطولل ةـنيدمت ميـق اـفيھ ـودتس يـلتا ريحاـلصا ـودتس ـثحي  ، ـداري لما بهـش
  .عية ولنوا لقةطلما
 طغـلضا حزام  ىـحت ـرضلعا جةدر تزايد مع صلتتناق الاستواء طخ دعن ميظلأعا لھادمع فيسجل لنسبيةا بةرطولا َّما أ 
 ـطخ ـنمءً ـدابتوا .بيةـلنسا  ةـبرطولا ميـق ـضخفأ هـفي و تسجل  ، ة طـھاب ةـيوج ةـكرح هـودتس ـذيلا ـداريلما بهـش عـتفرلما
 ةـنتيج بالتزايد بيةـلنسا ةـبرطولا ـذتأخ  ،  ن يـبطلقا اهـباتج اًـبوجنو مالاًـش   º30 ـرض ع
  .لاتجاها ذاھ في الحرارة تجادر نيدت
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   forms its and Condensation : شكالهوأ فلتكاثا-2

  
  : Condensation فلتكاثا 1-2-

 هـحالت ىـلإ  ةـيزلغاا هـحالت ـنم ءاـلما لوُّـتح هـجبوبم دثيح ثحي رخآ لىإ شكل نم ءلماا لوتحُّ تعمليا دىحإ وھ
 بفعل ضلبعا بعضھا  عـم اـتلاحمھو ءاـلما راـبخ تاـئيزج عـُّم تج ـقيطر ـنع لـولتحا ـذاھ متّـيو  1) كلـلشا(  ،   ائلةـلسا

 ةـمختلف ـروطش يـف ـكلذ ـدثيحو  .ةـكامل قطيرات ىـلإ ـكلذ ـدبع ـوتنمو ءاـلما ـنم هـجنيني قطيرات لىإ لولتتحَّ مھادتصا
 الحرارة  ةـجدر ـرتغّيو ـواءلھا ـنم ـودعم ـمحج ـربتغي اـجميعھ ةطـتبرم ـونتك
  .طلضغوا بةرطولوا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   فلتكاثوا ءلماا رتبخ عملية (1) مقر لشكلا

  : نناحتي نم فلتكاثا ھميةأ تنبعو
 نهإّ  :لثانية ا     .فلتكاثا عملية دون لطولھا دوثح  ـنيمك لا هـلأنّ لطـولھا كالـشأ ـفلمختل رلمباشا بلسبا نهإّ  :لى ولأا

 يـھوف اثـلتكا بحرارة ـرفتعحرارة  ـنم اـتكاثفھ ـدعن ءاـلما  راـبخ تاـئيزج هـلقطت اـلم  ،  ـولجا نخيـلتسحراري  ـدرمص
   .فمتكاث  ءاـم راـبخ غ 1 لـلك ـرةيرح  600 لي ـواح لداـتع
  

   :فلتكاثا روطش2-2-
  :لآتيةا روطلشا رفوت بيج فلتكاثا دوثلح
  : الرطوبة الجوية  -1
 ربخا نسبة  ازدادت اـكلمو  ، ف اثـلتكا ةـعملي لـولحص يـلأساسا ـرطلشا ـريعتب ـويلجا ـواءلھا يـف ءاـلما راـبخ رفـوت نَّ إ
 ـديزوت ميتّ مادعن كلوذ  ـرىلأخا ـروطلشا رفّـوت دون فاثـلتكا اًـحيانأ ـدثيح ـدقو فلتكاثا تحتمالاا زدادت ولجا في ءلماا
 رصف نَّ فإ قليلة ولجا في ءلماا  راـبخ ةـكمي ـتكان الـح يـف اـَّم أ  ،  بعه ـتش ـوقتف ءاـلما راـبخ ـنم ـرةكبي تاـبكمي ـواءلھا
      .درةنا ونتك فلتكاثا
  : دىلنا ةطنق لىإ واءلھاحرارة  جةدر انخفاض - 2
  :لتاليةا طرقبال كلذ ميتو ءلماا رببخا مشبعاً واءلھا فيھا يصبح لتيا جةدرلا لىإ واءلھا ردتب أي

حرارة ةـجدر تاـثب ـرطبش ـكلوذ ُّبعـلتشا ىـلإ هـب ـؤّديت ـويلجا ـواءلھا ىـلإ ءلماا ربخا نم ديزلما ضافةإ -أ
  .تلجبھاا راطمإ بضباو  ، رلبحا بضبا :يقة طرلا هذبھ دثتح لتيا فلتكاثا شكالأ نمو واءلھا      

ـدثتحو فاثـلتكا ىـلإ ـؤّديي )ـدىلنا ةطـنق( ءاـلما راـببخ بعاًـمش هـتجعل يـلتا جةدرلا لىإ واءلھا ردتبّ -ب
   :لتاليةا طرقلا دىبإح ديرلتبا عملية     
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  كالـشأ ـنمو هـمن فلـسأ رداـب حـطلس ـواءلھا ةـملامس ـدعن :الحراري  لـلنقا أو يلـصوبالت ـواءلھا ـرّدتب 1-
  الانتقال  بباــض كلــذكو عاعيــلإشا بباــلضوا قيعــلصا أو ــدىلنا :ة ــيقطرلا هــذبھ ــدثتح يــلتا فاثــلتكا

  .لأفقيا      
  ـواءلھا ـذاھ اررة ـح ةـجدرل ـضخف ـكلذ ـنع تجـين رداـب رطـب ـواءبھ رطـب ناخـس ـواءھ امتزاج ـدعن 2-

  .زجلما بضبا يقةطرلا هذبھ فلتكاثا شكالأ نمو .نلساخا       
  ـواءللھ ةـخليدالا ةـاقطلا باـحس ىـعل هـدّدتم اليـبالتو علىأ لىإ واءلھا عتفاار نتيجة واءللھ تيذالا ديرلتبا   3-

   .بلسحا يقةطرلا هذبھ فلتكاثا شكالأ مھأ نمو نفسه       
   

  ( Condensation Nucleus ):  فلتكاثا وىن ودجو     3-
    يـف هـَّنإ  لاإ 100 %)  بيةـنس ةـبرطو( عباـلإشا ةـجدر ىـلإ ـواءلھا لـيص ماـدعن اًـيظرن فبالتكاث ءلماا ربخا دأيب    
 دثيح فلتكاثا  نَّ أ ىـلإ رةاـلإشا ـنم دَّـلاب اـھنو .فاثـلتكا ـدثيح لا ـنلكو بعـمش ـوقف ـواءلھا ـونيك ـرةكثي تالاـح

 أو بعـلتشا ةـجدر غـبل ـول ىـحت تيماـلجسا ـنم اليـلخا اًـتمام لنقيا واءلھا في بالغة بةوبصع
  نع رةعبا ھيو فلتكاثا وىبن رفتع واءلھا في قيقةد تجسيما ودجوب لاَّإ بيعيط بشكل ميت لا ففالتكاث  . لتشبعا وقف
  ـوركل لـمث ةـيرلبحا حلاـلأموا ـدلجليابلورات   و انعـلمصا ناـخود راـلغبا لـمث ـواءلھا يـف ـودةجولما بئـوالشا
 فاختلاـب فاثـلتكا ىـلإ ـواءلھا ھاـدعن يصل لتيا جةدرلا فتختلو  .الذرات  كتفك نع لناشئةا تناولأيا ضبعو وميودلصا

 كلماو  ، رون ميك  0.001-10 نبييتراوح  فلتكاثا تياون طرق فنص نَّ فإ معا  كلـبشو اـعھونو فاثـلتكا تاـيون ـمحج
 يـف ـركثأ دتاعـس ـواءلھا يـف ـرةفو ـركثأ ـتكان اـكلمو فلتكاثا مجال في فعالية ركثأ تكان  ـرةكبي فاثـلتكا تاـيون ـتكان
 يـف كلـذكو حالأملاـب اـئھواجأ ةـلغنيا ةـيرلبحا طقاـلمنا يـف هـَّنأ ـرغي ، ع باـلإشا ـرطف ةـعملي ـتمنعو  فاثـلتكا ـدوثح
  . علإشباا حالة لىإ واءلھا لوصو قبل دثيح أن نيمك فلتكاثا نَّ فإ تثاوبالمل لمليئةا لفخمةوا لصناعيةا ـدنلما
 لمائيةا القطرات  ـضبع ىـتبق ـرةكثي ناـحيأ يـفو  ،  ـريلبحا واءلھا وييحت مما ركثأ فتكاث وىن على ليابسةا واءھ وييحتو
 كتل دتتجم أن دون  ، ويلمئا  رفـلصا دون حرارتھا ةـجدر يـلتوا  ، ولجا نم لعلياا جزاءلأا في لةولسيا حلةرم في لمتكاثفةا

 دثيح أن قبل م º–40  حتىو م  º–20   الحرارة  ةـجدر غـتبل ـدقو .ـردةلمبا ـوقف ةـلمائيابالقطرات  ـرفتعوالقطرات المائية 
  .ويلجا طلضغا مقيو  ءاـلما ـدتجم ةـجدر نيـب ةـلعلاقا لىإ وديع ذاھو فيھا فلتكاثا
   

   : فلتكاثا شكالأ 3-2- 
  
   : ھيو رضلأا حطس نم فلتكاثا وىمست بحس تحالا ثثلا في فلتكاثا راھظم فتصن أن نيمك

     
   ( Dew ): دىبالن يتمثل ذيلا :حيطلسا فلتكاثا - أ

 
Dew       دىلنا -

     ملأجساا  هـذھ ـدفقجراء  ـنم لـلليا تاعاـس يـف ردةاـلبا ـطوحلسا ىـعل َّكل تتش ءلماا نم رةصغي ارت طق نع رةعبا
 ذيلا رلأما دون فما  دىلنا ةطنق جةدر لىإ ملأجساا هذھحرارة  جةدر ضنخفاا بالتاليو ليلاً ضيرلأا عبالإشعا حرارتھا

 روقش دبع رةً مباش لزوت  ،  دى بالن  ـرفتع قطرات كلـش ىـعل عليھا حطلأسا هذلھ سلملاما ءلماا ربخا فتكاث لىإ ؤّديي
 راـبخ ةـكرح لىإ ؤّديي مما ضينخف واءلھا نم  فلىـلسا تاـبقطلا يـف ءاـلما راـبخ طغـض نَّ إـف التكاثف ذالھ نتيجةو سلشما
 بقةط في يحصل فلتكاثا نفإ ذالھو داً ج يئةطب كةرلحا هذھ  ـنلكو ـذاھكو اـتكثفھ ـمث فلـسأ ىـلإ اـلعليا تاـبقطلا ـنم ءاـلما
     .رضلأا حطلس سلملاما واءلھا نم قيقةر
 ءلماا ربخا نم   ةـلقطلمناالحرارة  ةـكمي ديزت َّلاأ بيج ثحي الحراري الميزان على لمساحةا دةحو في دىلنا كمية فقَّوتتو
 واً صح ولجا ونيك أن دىلنا  ُّكل ـلتشو ععاـبالإش ةـبرلتا حـطس ـنم ودةلمفقاالحرارة  كمية نع دىن لىإ لهوتحّو تكاثفه دعن
 رھظـوالا ـنم ـدىلنوا  ، وري لسا بيرلعا طرلقا  نم خليةدالا طقلمناا في خاصةو فيرلخوا فلصيا نع ريكث ذال نسبياً ئاًدھاو
 مليمترات دةع يبلغ ثحي  ،  الصحراوية خاصةو تلنباتاا  ةـلمائيا ةـيذلتغا يـف اـم ـدح ىـلإ مھـيسو ةـعار زلل ـدةلمفيا ةـيولجا

صنق لحالةا هذھ في يطّ يغو لولفصا ضبع خلال
   .تعازرولما ضلبع بالنسبة ءلماا
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   :حطلسا نم بيرلقا فلتكاثا -ب
  ،   ورةابـلشوا ببالضبا رفيع فيما رضلأا حطس نم يبةرلقا ئيةوالھا بقةطلا في دثيح ذيلا فلتكاثا يتمثَّلو

  .ورة لشابا و بلضباا واعنأ رھظي ذيلا (2)   مقر لشكلا في كما
 ): Fog (   بلضباا  -

 ةـبقطلا يـف  ةـقيقد ةـمائي قطرات كلـش ىـعل ءاـلما راـبخ فاثـتك نع رةعبا وھو ضلمنخفا فلتكاثا شكالأ دحأ وھ  
 قلأ لىإ لأفقيةا يارؤلا  ـضخف ىـلإ فاثـلتكا ـذاھ ـؤّدييو  ،  رضلأا تھاـدقاع ـستلامو رضلأا حـطس ـنم ةـيبرلقا ةـئيوالھا
 ردُّـلتبا ـذاھ ـدثيحو .ـدىلنا  ةطـنق دون اـم ىـلإ حـطلسا ـنم ـبيرلقا ـواءلھا ـرّدتب ةـنتيج فاثـلتكا ـدثيحو ـمك  1  ـنم

 ـواعلأنا ـزنمي أن ـنيمك بباـلضا كلـتش ةـبيعوط ببـس ـبحسو ةـمختلف بباـلأس
  : لتاليةا

  ( Radiation Fog ) :  لإشعاعيا بلضباا 1 -
 لحرارته قھاوف  ذيلا واءلھا دانفق نم رعسأ بشكل عبالإشعا حرارتھا رضلأا دتفق ثحي لصافيةا للياليا في دثيح

 بيرلقا واءلھا لىإ رودةلبا  هذھ تنتقلو قھاوف ذيلا واءلھا نم ردبأ لتصبح رضلأاحرارة  جةدر ضنخفاا كلذ نع فينتج
 ذاھو داً ج قليلة سماكة في ورأمحص  يبقى لإشعاعيا ردلتبُّا نَّ فإ ذال  ،  للحرارة  لنقلا رديء واءلھا نَّ أ بماو  ، ح طلسا نم
 خفيفة حيار ودجو نَّ فإ ذالھو  ، ب لضباا يتشكل  لا بالتاليو ردةلباا رضلأا وقف لصقيعا أو دىلنا ُّكل تش لىإ ؤّديي

 ردلتبا ذاھ نع ينتجو لخفيفةا يحرلا تسببھا لتيا جيةزلما  كةرلحا ببسب ركبأ سماكة في ردلتبا رينتش لكي يةرورض
 عتھارس تكان ما ھي بلضباا نم وعلنا ذاھ لتشكل لمناسبةا حيارلوا  لإشعاعيا بلضباا ُّكل تشو ءلماا ربخا فتكاث
 ، ضلمنخفا بقيطلا بلسحاا ونيتكَّو جيةزلما كةرلحا زدادت ، كلذ نع حيارلا عةرس ازدت  إذا َّما أ ثا/دةعق  2-5  نبي ورةمحص

  :ھي لإشعاعيا بلضباا نيولتك ھارفّوت بجوالا ظروفلا نَّ أ  دنج دمتقَّ مماو
  .ليلاً ضيرلأا علإشعاا ددتب على ديساع مما صافية ليلة 1-
   .مةدوالا أو دةلصاعا تكارلحا قلةو واءلھا استقرار  2-
  نم قلأ جةدر لىإ رضلأا حطسحرارة  جةدر لوصو على دتساع لليلا لأو في عالية نسبية بةرطو 3-

  .سلملاما واءللھ دىلنا ةطنق          
  .فلتكاثا تياون ودجو 4-
  .بلضباا نيوتك عملية على ديساع حراري بنقلاا 5-

 ذاھ دثيحو  حاـيرلا لـبفع احلـلسا ىـلإ هـينوتك ـدبع لـينتق ـدق هـلكنو ةـليابسا ـوقف بباـلضا ـنم ـوعلنا ـذاھ ونَّـيتكو
 لناشئةا جيةزلما كةرلحا  دةاـيزل ةـنتيج سمـلشا ـروقش ـدبع ةـكثافت ـزدادتو راكـلبا حلصباا تساعا في بلضباا نم وعلنا
 ةـقطلمنا صالأخـبو ياـورس  يـف كلـيتش بباـلضا ـبغلأ حاـيرلا عةـرس داـيوازد سمـلشا عةـشأ بفعل نلتسخيا نع
 دئاـھو صاف ـسقط دةياـسو بةرط  تاـقأو ـبعق عـبيرلوا ءتاـلشا ليـفص يـف اًـغالب ـدثيحو ـوعلنا ـذاھ ـنم ىـطسولا

تاـثولملا ـرةفو ببـبس ةـحمزدلموا ناعيةـلصا ـدنلما يـف ةـكثاف ـزدادت اـكم
  .س قطلا نبتحس ينبئ لإشعاعيا بلضباوا  ،   يةولجا

  :  Advection Fog )لولمحما( لأفقيا لانتقالا بضبا 2-

 ىـعلو ـرودةلبا  دةيـدش طقاـمن ىـعل رطـبلوا راـلحا ـواءلھا ـنم لـكت الـنتقا ةـنتيج بباـلضا ـنم ـوعلنا ـذاھ ـدثيحو
 صاًوخصو حيارب باًومصح  ـونفيك لـلمتنَّقا بباـلضا اـَّم أ اكنةـلسا حاـيرلل هـينوتك يـف جاـيحت ـذيلا ـرلبحا بباـض ـسعك
 لـكت ـنم فلىـلسا الأجزاء ـردتب ـثحي  ، ءلشتاا فصل في ةطسولمتا رضلعا طوطخ لىإ لمتجها ريلبحا داريلما واءلھا
   ،  م 700-800   لىإ يصل دقو م  300-400   لـلمنتقا بباـلضا عاـتفار لـيصو ً، اـكثيف باباًـض اًـنومك رطـبلا ـواءلھا
   : نعيون على بلضباا ذاھو

  ( Sea Fog ): )رلبحا بضبا( ءلماا وقف لأفقيا لانتقالا بضبا -أ

 لىإ ركلمتحا  ـواءلھا ـردتب ـثحي ردةاـب اهـمي حـطسأ ىـلإ ةـبورط رةاـح ةـئيواھ ةـكتل لـتنتق ماـدعن ـوعلنا ـذاھ ـدثيحو
   .بلضباا ُّكل تشو فلتكاثا لىإ ؤّديي مما طوحلسا هذلھ دىلنا ةطنق
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  : ليابسةا وقف لأفقيا لانتقالا بضبا -ب
 ـنم لـقأ حرارتھا  ةـجدر ـونتك ردةاـب أرض لىإ رلبحا حطس نم بةورط رةحا ئيةواھ كتلة تنتقل مادعن وعلنا ذاھ يشكل 
  ىـيبقو ءتاـلشا لـفص يـف ـوعلنا ـذاھ ـدثيحو ـرلبحا ـنم دماـلقا ـواءلھا ـذالھ ـدىلنا ةطـنق
   .مياأ دةلع حياناًأ

  
  ( Steam Fog ): رلبخاا بضبا 3-

 حلـوالسوا  ةــبيطلقا ةــقطلمنا يــف هراــنتشا ــرةلكث  ،  يــبطلقا ــرلبحا نخاــدب أو ــرلبحا بباــبض اًــيضأ ــرفيع اــكم أو
 ةـيجيرولنا حلـوالسا  ـدعن الـلحا ـوھ اـكم ىـنأد ـروضع يـف ـرخآ ىـلإ نآ ـنمو  ، يا ـسوآ ماليةـلشا اـيكرمأ ـنم قيةـرلشا
 ـثحي ةـفئدالا المائية تحاـطلمسا  ـنم ديـدلشا ـرُّخ لتبا ىـلإ بباـلضا ـنم ـوعلنا ـذاھ ُّكل ـتش ببـس ـوديعو  ، ـدالنوھ ـربغو
 ـونح داعـيتص المتبخر ءاـلما فيجعل فئةدالا  ةـلمائيا تحاـطلمسا ـضبع ـوقف بعـمش ـرغي رداـب ـواءھ ـرورم ـدعن ونَّـيتك
 افةـضإ ـنع مناج بضبا شكل على تكاثفهو تشبّعه  ىـلإ اًـيؤّدم رداـلبا ـواءلھا ىـلإ فاـيض ناـخد كلـش ىـعل ىـلأعلا
 ـواءلھا حرارة جةدر نبي رقلفا ونيك أن بيج بلضباا نم  ـوعلنا ـذاھ ـدثليحو  ، ـواء لھا ىـلإ ءاـلما راـبخ ـنم ـديزلما
  .م  º15   نم  قلأ                         لا ةـفئدالا ةـلمائيا تحاـطلمسا اهـمي وحرارة رداـلبا

   ( Frontal Fog ): لجبھيا بلضباا      4-  
 ـتتح  ـواءلھا ةـبقطحرارة  ةـجدر ـونتك ماـدعن ةـممتلئ ةـجبھ ـنم ربالقـبو  ، ة ـفئدالا ةـلجبھا ةـمدمق يـف ونَّـيتكو
ّ يسو فاثـيتك ـذيلا ءاـلما راـببخ بةوحـلمصا ةطاقـلسا راطـلأماحرارة   ةـجدر ـنم لـقأ ةـلجبھا حـطس  ببـ
   .لعلياوا ىطسولا رضلعا طوطخ في بلضباا نم وعلنا ذاھ دثيحو بلضباا
   

   ( Smog ): دنلما بضبا 5-
 نتيجة حلصباا  تساعا في سّيما لا ونللا قاتمة سحابة شكل على رةلكبيا لصناعيةا دنلما وقف لمتشكلا بلضباا وھو
 رُّخ لتبا نع لناتجةا بةرطولا  عـم ثةولملّا فلتكاثا تياون رةفو نتيجةو لليليا عبالإشعا ھادفق ببسب اررة لحا جةدر ضنخفاا
 واءلھا ودكر ريعتبوُ  تثاولملّا هذھ على  ءاـلما راـبخ فاثـيتك اليـبالتو تحـلنوا سنفّـلتوا ـرّقلتعوا قئـدالحوا رفاـلمصا ـنم

   .ثهدوح على داً مساع عاملاً
   

   ): Mist (  ورةلشابا -
 ةـلأفقيا  ةـيرؤلا ـدىم ـنم ـدّتحو ـواءلھا يـف ةـعالق ءاـلما صاـلامتص ةـقابل تاـئيزج أو ـداً ج ةـقيقد ةـمائي تاـئيزج
 أو اًـباھت اًـنول ءماـلسا ـبتكس يـھو ، ـف خفي بباـض ـنع رةاـعب ورةابـفالش . ـمك 1  ـنع لـتق لا اـلكَّنھو

  .يةرؤلا تقليل كلذ على بتريت مما ءلسماا ءصفا نم تقلّل فھي كلذبو .ض للأبي مائلاً
  

   ( Clouds ): )بلسحا( ويلعلا فلتكاثا -ـج
 راـلبخ تاـتجمع  ـنع رةاـعب يـھ ـوملغيوا ، حـطلسا ـنع ـداً بعي ـدثتح يـلتا ةـيولعلا تاـلتكاثفا ءماـلسا يـف ـوملغيا لـتمثّ
  ـواءلھا يـف ةـمعلَّقو ـولجا يـف ابحةـس ةـقيقد ةـثلجي أو ةـمائي تاـيئزج كلـبش فاثـلمتكا ءاـلما
 لىإ كلذ وديعو  ، وم لغيا نم مختلفة واعنأ ولجا في ظيلاح  .رضلأا حطس ھادعواق ستلام لا كلذب ھيو خفّتھاو حجمھا رلصغ

   :يلي بما بلضباا نع وملغيا فتختل  .ءلماا ربخا   ـفتكثّو ـواءلھا ـرّدتب بتسّب لتيا كةرلحا عيةون
  راً عتباا ونفيتكَّ بلضباا ماأ  ،  م  9000  – م   200  نبي عتفارلاا مختلفة ولجا تبقاط في وملغيا ونتتكَّ 
  .م 375  حتىو رضلأا حطس نم            
  بلضباا ونتكُّ قتعيالتيارات  هذھ بينما  ، ولجا في للأعلى ئيةوالھا التيارات رتأثي تتح وملغيا ونتتكَّ 

    .وتراكمه         
 ةـــــنتيج بباــــلضا َّكل ــــيتش اــــبينم  ً،  اــــتيذا الحرارة تاــــجدر ضاــــنخفا لــــبفع ــــوملغيا َّكل ــــتتش 
  .واءلھا ردتب

  
  
  

للل
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  أنواع الضباب و الشابورة ) 2(الشكل رقم 

  
  : خصائصھاو بلسحا بنية4-2- 

  :بعضاً بعضھا ويعل تبقاط في تبةرم لتاليةا رلعناصا نم بلسحا ونتتك
  .رلصفا نم علىحرارتھا أ جةدر فئةدا مائية قطرات -أ  
 . م  10º  -_ م  0º  نبي حرارتھا وتتراوح ردةمب وقف مائية  قطرات-ب  
  .مº -40 لىإ م -º10 نبي حرارتھا جةودر يةدجلي و بلورات لمائيةا القطرات نم طخلي -ج  
  .مº  40 – نع فيھاالحرارة  جةدر تقل دلجليا نم بلورات -د  

 بحـللس الرأسي  ـدادلامتا ـفقَّويتو اـفيھ ـودةجولما فاثـلتكا تاـيون ـوعنو حرارتھا ةـجدر فباختلا بلسحا تناومك فتختل   
ّ لمسا ـوةلقا ىـعل   كةرلحا تكان الماط ولجا  يـف ةـعالق بحـلسا ىـتبق . الاستقرارـثحي ـنم ـولجا ةـحالو ـواءلھا عـفرل ببةـ

  بحـلسوا  ، ب حـللس ةـنولمكا ـدلجلياوبلورات  ءاـلما قطرات حمل على درةقا الرأسية

 الضباب الانتقالي الضباب الإشعاعي 

 الضباب الجبھي   الضباب البخار 

 الشابورة الضباب المدن   
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   .رىخأ لىإ ةظلح نم ناتهومك ددتتجَّ مجس نع رةعبا
  

   : صافھاوأو بلسحا فتصني5-2-
  تاـبقط يـف بحـلس عـتتجم رتقـلمسا ـولجا يـفف ـولجا ارر تقـسا ةـحال ىـعل بحـللس ماـلعا نيـولتكا ـفقَّويت

  .  . Stratus  بقيةطلا ببالسح لحالةا هذھ في تسمىو متراصة
 ببالسح لحالةا هذھ  في َّمى تسو ضلبعا بعضھا وقف صةار مت كتل في تتجمع تناولمكا كتل نَّ فإ رمستق رلغيا ولجا في َّما أ
 ةطـتبرم ةـمختلف ماـحجوأ كالـبأش ءماـلسا في بلسحا هذھ رھظتو  Cumulus كامية رلا
  :بلسحا نم تعاومجم ثثلا نبي زنمي بلسحا بقةطحرارة   جةدر لىإ داً ستناوا  .رالاستقرا دمع جةدرب

   :فئةدالا بلسحا - أ
  اـھونم متـي ـطفق ةـمائي راتطـق نم نةوَّمك ونتك فإَّنھا عليةو  ، رلصفا وقف حرارتھا جةدر ونتك لتيا ھيو
   .ملالتحاوا دملتصاا عملية قفو

  :ردةلباا بلسحا -ب
 طخلي أو ردةمبَّ  ـوقف ةـمائيقطرات  أو ةـيدجلي بلورات ـنم ةـنومكَّ ـونتكو رفـلصا دون حرارتھا ةـجدر ـونتك يـلتا يـھو

   .منھما
  :ةطلمختلا بلسحا -ـج

  ، رفـلصا ـنع اـقمتھ حرارة  ةـجدر ضنخفـتو ، ر فـلصا ـنع تھاـدقاع حرارة ةـجدر ـديزت يـلتا بحـلسا يـھو
  .بيعية طلا خصائصھا فباختلا بلسحا هذھ تناومك ونم عملية متتو
  ذات اـقممھ ـونتكو رفيـسوبرولتا ةـبقط نمـض – ـروفمع ـوھ اـكم - يـساسأ كلـبش بحـلسا َّكلـتتشو
  ىـعل ـقتفا ـدلقو .ةـتفعرلموا ةـطسولمتا ـروضلعا يـف هـعلي ـوھ اـمم ، ةـلمنخفضا ـروضلعا يـف ىـعلأ عاـتفار
 ةـبقط لـكو  .اـعلي ، ةـطسومت ، ةـمنخفض : تاـبقط ثلاـث ىـلإ بحـلسا هـفي ـدجواتت ـذيلا ـويلجا فلاـلغا ـنم ـزءلجا ميـتقس
  ةـجدر فاختلاـب ھاـدودح ـرتتغَّيو  ، ھا ـبعض ـوقف بحـلسا تاـبقط و تتراكب .اـبھ ةـلخاصا حبھاـس
  .لمختلفةا  ـروضلعا يـف بحـلسا تاـبقطل )ـرمت ـفلأ( ةـيبيرلتقا  عتفارلاا دودح نيبّي  (1) لتاليا لدولجوا .رضلعا طخ   

  
   لمختلفةا روضلعا في بلسحا تبقاطل يبيةرلتقا دودلحا (1)  لدوج

  بلسحا بقةط
  قةطلمنا

 

  تفعةرلما روضلعا  ةطسولمتا روضلعا  لمنخفضةا روضلعا  بلسحا بقةط

  5 وق ف  6 وق ف  CH عالية بسح

 

   3  وقف

  CM  2 – 8  2 – 7 ةطسومت بسح
 

2 – 4  

  2  نم قلأ   2 نم قلأ  CL منخفضة بسح
 

  2 ن م قلا
  

 تعاومجم عــبأر ىــعل بحــلسا ــمتقس ــنيمك ، اــتفاعھوار ھاــدادمتوا ، اــبنيتھو بحــللس ماــلعا كلــلشا ىــلإ داً تناــسوا
  (2). لدولجا في وارد وھ كما سجناأ رةعش لىإ تعاولمجما هذھ متُقسو ، ئيسيةر
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   بلسحا تعاومجم متقسي  (2)  لدوج

   
  ) : 3الشكل ( تصنيف الغيوم  6 -2

  

  عتفارلاا بحس وملغيا فتصني (3)   م قر لشكلا
  

  

  

 سلأجناا بلسحا عةومجم
 

 )مك( دةلقاعا عتفاار طسومت

 

 لعاليةا بلسحا

 قلسمحاا 1-
  الركامي  قلسمحاا 2-

 الطبقي قلسمحاا 3-

 

5 

 

 ةطسولمتا بلسحا
  طسولمتا مكارلا 4-

 الطبقي المتوسط  -5
 

2 

 

 لمنخفضةا بلسحا

  بقيطلا 6-
  الطبقي الركامي -7

  المزن الطبقي -8
 

 

0.5 

 ليولشاقا ولنما ذات بلسحا
 مكارلا 9-

 نيزلما مكارلا 10-
 

 وزبوبرولتا  -    0.5
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  :لعاليةا وملغيا – أ
 لـليد يـفھ ـرىخأ بحـبس ةـعومتب ةـلدلمعتا طقاـلمنا يـف اـھورھوظ  ، ل طـوھ احبھاـيص لا بحـلسا هـذھو
 قةطمن  يـف ـدجوتو سمـلشا عةـشأ ـبتحج لا  ،  ة ـيولجا تاـلانخفاضا ةـمدمق يـف ـونتك اـلأَّنھ ـولجا اضطراب ىـعل
.وزبوبرولتوا مك  5 نبي تفاعھاار يطسوويتراوح  ثلجية بلورات نم فتتألَّو منخفضة حرارة ذات
  (4)   مقر لشكلا في كما :ب لسحا هذھ نم سجناأ ثلاثة زتميي نيمكو

   :   Ci ( Cirrus ) قلسمحاا بسح 1-
 رھظتو روبلغا أو  روقلشا دعن وردي أو رحمأ نھاول ضلبياا عليھا بيغل يةريرح ليفيو مناع رھظم ذات مشتتّة بسح
  :لتاليةا بالأشكال قلسمحاا بسح

  .دوفلمنا طنلقا شبه -
 

  .ءلسماا رعب طوطخ -
  .شيرلا تشبه شكالأ -

 
  .فكالأليا رھظم لھا -

 ـوملغيا هـذھ ـنع تجـين لا ، م لحجا قيقةد يةدجلي بلورات نم لفةؤم نھاوك كيبھارت نم دمستم ضلأبيا نھاول
   .تلاطوھ يةأ
  

: :   Cumulus ( Cc ) – Cirro كاميرلا قلسمحاا بسح  2-
 في رةصغي رعناص نم نةومكو للةظم رغي قيقةر صحيفة بشكل أو ءبيضا فنت شكل على ومغي
 تشبه تجاوم  أو طوطخ ھيئة على بلسحا هذھ َّمع تتج دقو  ، م اظبانت تبةرم منفصلة أو متصلة تجاوتمّو تحبيبا شكل
  .يةروك شكالأ ھيئة على رھظت دقو  ، الصحراء  مالر دتجاعي

  .وتراكمه  بلضباا  ونتكُّ قتعي التيارات هذھ بينما  ، ولجا في للأعلى دةلصاعا ئيةوالھا التيارات رتأثي تتح وملغيا ونتتكَّ
  ، ولصحا ولجا على عامة بصفة بلسحا هذھ لدت  ، ردة مب وقف مائية وقطيرات ثلجية بلورات نم وملغيا هذھ فتتألَّ
  .تفاعھاار لقو كثافتھا ازدت ما إذا عاصفة مةدمق في ونتك دق لكَّنھاو

  :  stratus – ( Cs ) Cirro  بقيطلا قلسمحاا بسح   3-
 ،   سلشما شعةأ  ـبتحج لا  ، ر عـلشا بهـيش يـليف ـرھظم اـلھ  ً، اـبني اًـنول اـيھطتعو اـكلّھ ءماـلسا يطّـتغ ـدقو ةـقيقر بحـس
ـدلجليا بلورات ىـعل ـوءلضا ساـنعكا ببـبس سلشما أو رلقما لوح ھالة بلسحا هذھ ونتك
  .تلاطوھ يةأ لىإ ؤّديت لا

  سحب السمحاق الطبقي     السمحاق المكاني   سحب       سحب السمحاق   

   لعاليةا بلسحا سجناأ (4)   مقر لشكلا

  

  

  

  

  



14 
 

  :ةطسولمتا بلسحا -ب
 زنمي أن نيمكو  ـمك  6 – 2 ن يـب اـتفاعھار يـطسو يتراوح  ، ثلجية  و بلورات مائية قطيرات نم ماًوعم بلسحا هذھ فتتألو

  : 5)  مقر لشكلا (  عةولمجما هذھ نضم نجنسي
 :     طسولمتا مكارلا بسح  1-
 بالأشكال ءلسماا  في رھظتو معاً نلاثنيا أو ونللا يةدمار أو ءبيضا بقةط شكل على دوتب  ، ع تفارلاا ةطسومت ومغي
   : لتاليةا

  .ضلبعا بعضھا مع لمتلاصقةا لضخمةا الكرات نم بقةط ھيئة على -
  .نيةطواسأ رةصغي تسحابا ھيئة على -
 خلالھا  ـنم ـرھظت طـوطخ اـتتخللھ  ، رلبحا واجمأ يشبه شكلاً ونتكّ  ، بعضھا مع رةلصغيا تلسحاباا طتختلا إذا -
تيارات أو ةـيولجا الاضطرابات بفعل تتشكل . رةصغي مائية ارت يطق نم وملغيا هذھ فتتأل .ءلسماا
   .وألأسا ونح يةولجا لحالةا في بيرق مفاجئ رتغّي أو يةدعر عاصفة قتراببا بلسحا هذھ ذرتن  ، لحملا     

  
   :   طسولمتا بقيطلا بسح  2-
  او اتحـلفا دياـمرلا ـونللا اـعليھ ـبيغل  ، اـھرھظم يـف متجانسة تبقاط شكل ذتأخ عتفارلاا ةطسومت ومغي
 لالـخ  ـنم ـرىتُ ـتكان ـول اـكم اـخلالھ ـنم ـرلقما أو سمـلشا داھـتشو .اًـليفي مظھراً  ـذتتخ اـم اًـغالبو  ، ةـقزرلل لـلمائا
 دوثح لىإ ؤّديتو  ، ـوءلضا ـنم لـبالكي ناطـيحاو ـرلقما أو سمـلشا ـبتحج اـنھفإَّ اـكثافتھ ازدت إذا اـَّم أ  ، ر نفـمص جاـجز
 ودلصعا بفعل وملغيا هذھ َّكلتتش .نسبية  راريةباستم فيتص ثلجي حياناًوأ طريم لطوھ
  . رطبلا واءللھ ءيطلبا

  
  سحب الطبقي المتوسط         سحب الركام المتوسط                  

  ةطسولمتا بلسحا سجناأ (5)   مقر لشكلا

  
  :لمنخفضةا بلسحا - ـج
  أن نيمكو مك  2 ع تفاوار رضلأا حطس نبي ما تفاعھاار ويتراوح  ، مائية قطيرات نم بلسحا هذھ فتتألَّو
   (6) :  مقر لشكلا في كما بلسحا هذھ نم سجناأ ثلاثة زنمي
   

  :   بقيةطلا بلسحا 1-
 بهـشأ  ، ا ـھرھظم  يـف ةـمظمنت ةـبقط كلـش ـذةمتخ رضلأا حـطس نم يبةرق ءلسماا في دوتب .لشكلا يةدمار منخفضة ومغي
 هذھ ونتتكَّ دةعاو .بلضباا  ـونتك رضلأا حـطس تھاـدقاع تلـصو و اذا   .رضلأا حـطس ـنع عـتفرلما بباـبالض ـونتك اـم
  ، سمـلشا عةـشأ لـبفع  ، رض لأا حـطس ـنع ـداً بعي بباـلضا عتفاار نتيجة بلسحا
   .قيقةد مائية قطيرات نم فتتألو رذاذ ھيئة على ونيك بلسحا هذھ نع لناتجا لطولھا
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  :     بقية طلا كاميةرلا بلسحا 2-
 رىت ضحةوا  بفراغات ھاـبعض ـنع لةـومفص  ، دي اـمر مقات نھاول  ، ية روك ضخمة كتل شكل على ونتك منخفضة ومغي
 ھاؤماـس ةـليل يـف دةاـع بحـلسا هـذھ ـدثتح    ، اـكلھ ءلسماا يطّ تغ دقو  ، ء لسماا قةزر خلالھا نم

   .نيزلما مكارلا ومغي نم حياناًأ وملغيا هذھ َّكل تتش  ، راطلأما لطوھ بتسب ماونادراً  صافية
   

 :     بقيطلا زنلما بسح 3-
 ھةـومش  تھاـدقاع  ً، اـتمام ـرلقموا سمـلشا ـرصق ـبتحجو ءماـلسا يطـتغ  ، م اتـع دياـمر اـنھول ةـمنخفض بحـس  
 ـرفتعو رديء اـلھ المرافق ـسقطلوا ـريزلغوا رتمـلمسا لطوالھـب ـفتتص   ، دان نـس ةـھيئ ىـعل اـقمتھو
   . ردةمب وقفو مائية  قطيرات  نم فتتأل .رديءلا سقطلا  ومبغي
 

سحب المزن الطبقي         الطبقية                         السحب الركامية الطبقية   السحب             

  أجناس السحب المنخفضة ) 6(الشكل رقم   

  
   :ليولشاقا ولنما ذات بلسحا عةومجم 4-

    (7):  مقر لشكلا في كما ، نجنسي فيھا زنمي أن نيمكو

  سحب الركام المزني           السحب الركامية                   

  مجموعة السحب ذات النمو الشاقولي  ) 7(الشكل رقم 
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   :   كاميةرلا بلسحا -1

 ىـعل ةـكاميرلا  بحـلسا ـرھظت .ـدئزوا اـھوتعل ةـلقَّبا بهـتش ىـعلأ ـنم ةـفقيأ ـدةقاع اـلھ ـوديعم طـورت ذات ةـكثيف بحـس
 ءاـبيض اـمنھ ءةاـلمضا جزاءلأا براجلأا أو طنبيـرلقا ـرةھزك كلھاـشو ماكتھاـسو اـحجامھأ يـف ةـمختلفو ةـقرمتف كالـشأ
 سمـلشا عةـشأ لـبفع رضلأا  نخـتس ماـدعن راـلنھا ءاـثنأ دةاـلعا يـف بحـلسا هـذھ أـتنش  ، ة ـكندا ھاـدعواقو ةـلامعو
 تترافق لا .ثلجية  بلورات نم حياناوأ  ةـمائي قطيرات ـنم ماـكرلا بحـس ـونتتك    ،  دةاعـلصا لـلحما تيارات اـعنھ أـتنشو
 يـف ـدثيح اـكم ةـيوق دةاعـلصا ةـكرلحا ـونتك ماـدعن لاإ ـرةيزغ راطـبأم

   .ئية والاستا قةطلمنا

 :   ني زلما مكارلا بسح 2-

 ومتراكمة امخةـش  خمةـض كتل شكل على ونتكو ھائل وديعم طورت وذات رةكبي سماكتھا ضخمة بسح نع رةعبا ھيو
  ، ة ـيدعرلا ـفصوالعا  اـفيھ ـدثتحو ةـيوج اباتـطرضا رافقھاي  ،  ـداد لحا داننـس بهـتش  ، خمة ـلضابراج لأوا الـكالجب

، ةـثلجي راتـوبلو ةـمائي ـراتيطق ـنم ـونَّك تت  ، ـردلبا لطـيھ اـمنھو  ، ـرة يزغ طـرم تاـخز

 ماو وملغيا فيھا َّكل تتش لتيا يقةطرلا نَّ إ  .وديلعما بلسحا هذھ ولنم  راركاستم مكارلا بسح نم دةعا بلسحا هذھ َّكل تتش
 نَّ إـف  ، ة ـلجبھيا ـطراباتلاضا ـنم ةـلخاليا طقاـلمنا  ففي  ،  دة لسائا وملغيا وذجنم ديدتح نم تمكننا رھظوا نم رافقھاي

 وملغيا ودتس ثحي  ، دة لسائا وملغيا طنم ريرتق في نلحاسماا  اـھم يـلليلا ـديرلتبوا رياـلنھا عاعيـلإشا نخيـلتسا لـعام
 يـھ ةـلجبھيا ةـيولجاـطرابات لاضا ـتكان إذا اـَّم أ  ،  ة ـبقيطلا ـوملغيا  اـمحلھ ـوديسو ليلاً دمتنعو رةھيظلا دبع كاميةرلا
 طـرلما لطـوھ اـبينم  ، ي ـنزلما ماـكرلا ـومغي ىـعل لـليد ةـيدعرلا ـفصوالعا  ـدوثح نَّ إـف  ، ا ـم ةـقطمن ىـعل طرةيـلمسا
 لـدولجوا .بقيةطلا وملغيا على ليلد وفھ رذاذلا لطوھ َّما أ  ، ط سولمتا بقيطلوا بقيطلا  ـزنلما ـومغي ىـعل لـليد رتمـلمسا

   . لمختلفةا وملغيا سلأجنا فقةار لما لطولھا واعنأ  ـنع ـرةفك يطـيع  (3)
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   8) : مقر لشكلا( ومللغي مرافقةلا ئيةولضا رھظوالا 2- 7-

:  :   (Corona) ناورولكا 1-
 تاـلحلقا  ـربقأ نَّ إ .ـرلقموا سمـبالش طيـتح يـلتا ةـلمتتابعوا رةغيـلصا ئيةـولضا تاـلحلقا ـنم ةـعومجم ـنع رةاـعب
  ـونل ذات ـونتك ةـجيرلخاا جياًـبنفس ةـلحلقوا جيـبنفس اـنھول ـونيك ـرلقما أو سمـلشا ىـلإ ئيةـولضا
  .قلسمحاا خاصةو وملغيا فخل نم رھظت ناورولكوا .رمحم بني أو رحمأ

  :زحق وسق 2 - 
 رلانكسا نتيجة  ينشأو  ، رج لخاا في رلأحموا خلدالا في لبنفسجيا نبي نھاوالأ  ،  زكرلما دةمتح نةوملَّ واسقأ عةومجم
  ورھوظ  ، واء لھا في لعالقةا لمائيةا راتيطلقا على نعكاسھاا أو رلقما أو لشمسيةا شعةلأا
  .سقطلا نستح على ليلد رقلشا نمو  راطلأما دومق ليلد صباحاً ربلغا جھة نم زحق وسق

:  :   (Aurora) بيطلقا )قلشفا(رلفجا 3-
 ـدورةب طتبـرم  ـوھو نيـبطلقا ـنم ربالقـب بيـولجنوا ماليـلشا ـرةلكا ـفنص يـف ـدثيح ائيـبركھ غـيرتف ـنع رةاـعب ـوھو
 ـنم سمـلشا مھاـدتق يـلتوا اًـبائيركھ نةوحـلمشا تاـيئزلجا ـنم أـتنش رةاھظـلا نأـب عـجريو  ، ھا طاـنشو يةـلشمسا عـلبقا
 يةــيسطلمغناا ــوىلقا طــوطخ  عـتتب اـفإنھ يـيسطلمغناا رضلأا الـمج يـف عـتق ماـدعنو  ، ية ـلشمسا ارت اـلانفجا لالـخ
  عــم تاــنوترولبا ــدتتحو   ، ية ــيسطلمغناا باطــلأقا ةــناحي ىــلإ ةــمتجھ يةــضرلأا
 مائلاً  اًـباھت ـرخضأ اًـغالب ـونيك ار ورولأا ـونلو .ـوءلضا ببـتس يـلتا نجيـدرولھيا ارت ذ اـعنھ تجـفين  تاـنرولإلكتا

  .ضللبيا
  :  (Mirage) رابلسا 4-

 وقف رةقصي  مسافة خلال عتفاربالا واءلھا كثافة نتباي عةرس نم ينشأو قلأفا ربق ملأجساا بشكل ججاوعا ورھظ
  في صاًوخصو ربالبح رةاھظلا هذھ دجوتو  ، جة زومم أو بةومقل ملأجساا رھظفت رضلأا حطس
  .بية طلقا تلجھاا

  :قلغسوا قلشفا 5-
 ولجا تبقاط  يـف ئيةـولضا سلشما شعةأ رتبعث نع ينشأ وھو سلشما روبغو روقش قبل ددةمتع وانبأل ءلسماا ونتلُّ
   .لعلياا
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  الظواھر الضوئية المرافقة للغيوم ) 8(الشكل رقم 
  
  
   9) : مقر لشكلا( يةدعرلا فصوالعا - 8 -2
 يـف دوثلحا  ـرةلكثيا رھظـوالا ـنم ـدّتعو  ، ة ـلفجائيا ةـبائيرلكھا تاـيغرلتفا ـنم ـدةحوا يـھو  ، ة ـبائيركھ ةـيوج رةاھظ ھيو
 ذيلا دعرلوا .دةصاع  ةـئيواھ تيارات ـودجو ـدمعو ـواءلھا فاـلجف اًرراً  ظـن  ، ة ـبيطلقا طقاـلمنا ـداماع  ، ة ـكاف رضلأا ءاـجأر

 نيـب أو ـوملغيا نيـب ائيـبرلكھا  غـيرلتفا متـيو  ،  رقالبـب ـرفتع يـلتا ةـبائيرلكھا راراتلشا يغرتف جنتا وىس وھ ما نسمعه
  غـيرتف اعقةـلصوا  ، ـوم لغيا نيـب ائيـبركھ غـيرتف رقالبـف  ، رض لأا حـطسو ـوملغيا
  .رضلأا حطسو وملغيا نبي

 هذھ قمة ونتك  ـثحي ليواقـش راـنتشوا ـفعن ـنم فتتص لما اً  ظراً ن  ، ية دعرلا فصوالعا ومغي نيزلما مكارلا ومغي رتُعتب
 طقاـمن ضبعـل ةـبائيرلكھا  حنةـلشا ـونتك نيـح في  ، سالبة  تشحنا ذات تھادقاعو  ، جبة وم بائيةركھ تشحنا ذات وملغيا
 ـويق عفاـدنا ـدثيح  ، ه ـدشأ  ىـلإ تحناـلشا طقاـمن نيـب اـم ـونلكما ـرقف لـيص ماـدفعن  ، ة ـجبوم رضلأا حـطس
 لطو علىو ) .رقلبا( ديدش ضميو  ذو ائيـبركھ راـتي ـكلذ ـنع ـداً لومت ةـجبولما تحناـلشا اهـتج البةـلسا تحناـللش
 عةربس هددتمّو ) .م 1000 نم علىأ حرارته(  ـواءللھ يعرس نتسخي على تعملحرارة  دلوتت بائيرلكھا رلتياا كلذ رمسا
 فتكاث نم لناتجةا لكامنةا الحرارة نم اقتھاط نم رلأكبا  ـزءلجا ةـيدعرلا فةـلعاصا دتستمو .دعربال رفتع ما ثاًدمح رةكبي
   .ويلجا ءلماا ربخا
  :منھا نمو يةدعرلوا فصوالعا وءنشو تشكل على دةلمساعا ملوالعا نم عةومجم كھنا

  .ويلجا فلغلاا في ءلماا ربخا نم رةكبي تكميا ودجو 1-
  .لكامنةاالحرارة  قلاطنوا ءلماا ربخا فتكاث 2-
  .ويلجا فلغلاا في استقرار دمع حالة 3-
  .يةوق دةصاع تيارات ودجو 4-
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 مكارلا ومغي  اـفيھ كلـتتشو دةاعـلصا التيارات و ةـبرطولا رفـولت ئيةواتـلاسا ةـقطلمنا يـف ةـيدعرلا فصوالعا دوثح ريكث
  .ءلماا ربخا رفولت لساحليةا طقلمناوا زرلجا وقف دثتح كما  ، رة بكث نيزلما
 إذ ، ةــخليدالوا  ةـبيرلغا ماليةـلشوا ، احليةـلسا طقاـلمنا يـف ةـيدعرلا ـفصوالعا ـرفتكث ، ـوريلسا يـبرلعا طـرلقا يـف اـَّم أ
 فصوالعا زكرتتو ، طرللق  رةابــلعا ةــلجبھيا ةــيولجا تاــللمنخفض ماــلعا ــطلخا ىــعل ةــبيرلغوا ماليةــلشا طقاــلمنا ــقبطتن
 في - ديدلشا نلتسخيا نع لناجمةا نيزلما مكارلا وملغيالمرافقة  لمحليةا يةدعرلا

   .رةھيظلا دبع تساعا
 بتسب دق َّنھاأ َّلاإ  ، ـرةفيو راطـمأ لطـوھ ريـبش اـنھأ اـكم ، ـولجا يـفاضطراب  ـدوثح ىـعل مؤشراً  يةدعرلا فصوالعا رتُعتب
ً   ـقتلحو رائقلحا ـدوثحوالأضرار  ـضبع  رافقت بھطولت إذا ةـخاص تاـعزروبالمأضرارا
. ردلبا

  
   :يةدعرلا فصوالعا واعنأ

  .يائيةزلفيا تلصفاا مختلفتي نئيتيواھ نكتلتي ءلتقاا نتيجة تنشأ يةدعر فصواع-أ
  .ميةدوالا رلأعاصيا في واءلھا عفادنا ببسب علىأ لىإ وةبق واءلھا ودصع ببسب تنشأ يةدعر فصواع- ب
 رضلأا نةوسخ ببسب دثيح ما مثل ئيةوالھا لكتلةا سنف في ارر ستقا ودجو دملع نتيجة تنشأ يةدعر عاصفة- ـج
   .بةرطوبال واءلھا ديزولت كافية درمصا مع طلمحيا واءلھوا دةيدلشا

  

                 

                           

             الصاعقة                                                                     البرق                            

  العواصف الرعدية )  9( الشكل رقم                                              
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