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الھطولونظريات الھطول  - ١ 

 الحلقة ھو والھطول ، سائل أو صلب بشكل الغيوم من يھطل ما كل إلى الھطول يشُير•
ة ةفالأخي ابخاد لفإنلذلكالفال ط نھال لال ك ةال الد ال  الماء لدورة المكمل العنصر ھو الھطولفإنولذلكالجوفيالماءبخاردورة في الأخيرة

. الطبيعة في
 )جليدية بلورات ، مائية قطرات( الغيمة مكونات نمو نتيجة الغيوم من الھطول عملية تحدث•

0.1 قطر تبلغ حتى –  الجوي الغلاف في معلقة تبقى أن بعده تستطيع لا أكثر و مم 0.2
  . بالسقوط فتبدأ
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الھطولونظريات الھطول  - ١ 

 يتم ما كثيراً  هأنَّ  غير الھطول أشكال جميع مصدر ھي الجو في سابحة نراھا التي السحب•
ل ط بنال ضطنال نالأ لأند اي إلي   .إليھايصلأندونالأرضسطحنحوالسحب من الھطول

 متعلق وھذا منه جزء يتبخر فقد وبنيته، شكله في لتحوّ  عليه يطرأ قد هفإنَّ  بلغھا ما وإذا•
 القاعدة، ھذه وارتفاع الغيوم، وقاعدة الأرض سطح بين وحرارته الھواء جفاف بدرجة
  الھطول، مكونات وحجم

 ارتفاع وازدياد السحب، وقاعدة الأرض سطح بين المحصور الھواء جفاف ازدياد ومع•
.المتبخرة الماء كمية تزداد الھطول مكونات وصغر السحب، قاعدة
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الھطولنمو مكونات السحب وحدوث آلية   -٢

ً  بل الھطول، إلى التكاثف ييؤدّ  أن بالضرورة ليس•   دوتتبدَّ  السحب لتتشكَّ  كثيرة أحيانا
صحيحوالعكسھطولاتإلىيتؤدّأندون .صحيحوالعكسھطولاتإلى يتؤد  أن دون

 قدرة ومدى ووزنھا، السحابة مكونات بحجم قيتعلَّ  السحب من التكاثف نواتج ھطول نَّ إ•
 إلى ووزنھا السحب مكونات حجم يزداد أن من لابدَّ  الھطول يتم ولكي حملھا، على الھواء
.يحملھا الذي الھواء قوة من ثقلاً  أكثر تصبح التي الدرجة

ً  تفسيراً  منھما كلاً  تعطي رئيسيتان، نظريتان ھناك•  حسب السحب، مكونات لنمو معينا
الكة ك لال ّاالأ اف اقط الالال لل ال  الجليد بلورات علىالسريع الماء قطراتنمورتفسّ منھما،الأولىالمكونات، تلك نوعية
.الدافئة السحب في الأحجام المختلفة الماء قطرات نمو رتفسّ  والثانية، الباردة، السحب في
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(Bergeron Theory)نظرية بيرجيرون  - الأولى

 الباردة، السحب من الھطول حدوث فيھا يتم التي الطريقة على الضوء النظرية ھذه تلقي•
َّ أأ  في أكبر تكون الھواءفي النسبية الرطوبةأنَّوھيھامة،حقيقةإلىالنظرية ھذه وتستند

 بالسطوح المرتبطة المناطق في عليه ھي مما الجليدية بالسطوح المرتبطة المناطق
  المائية،

 فوق أكبر بسرعة المشبع الماء بخار ضغط يتناقص الصفر من أقل حرارة درجة وعند•
المائية،السطوحفوقمنهالجليدية السطوح حح

 فوق عليه ھو اممَّ  أكبر المائية السطوح فوق المشبع الماء بخار ضغط أنَّ  ھذا عن وينتج•
.)مْ ٢٥ -  إلى م ٥ْ-( بين الحراري المجال في خاصة وبصورة الجليدية السطوح
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(Bergeron Theory)نظرية بيرجيرون  - الأولى

 فوق الماء قطيرات جانب إلى الجليد بلورات وجود نتيجة يحصل بيرجيرون نظرية حسب الھطول إنَّ •
)م١٠ْ-(عنحرارتھادرجةتقلالتيالسحبمنالباردةالأجزاءفيدةالمبرَّ .)م ١( عن حرارتھادرجةتقلالتيالسحبمنالباردة الأجزاء في دةالمبر 

 التبخر عن الناتج الماء بخار فإنَّ  والمائية، الجليدية السطوح فوق المشبع الماء بخار ضغط لفارق ونظراً •
 عليھا ليتكثف له المجاورة الجليد بلورات سطح إلى الغازية حالته في ينتقل الماء قطيرات سطح من

 السحب داخل الجليد بلورات حجم يزداد الطريقة وبھذه السائلة، بالحالة المرور دون صلبة بصورة
 ٌ ً  البلورات تلك تبلغ أن وما الماء، قطيرات حساب على تدريجيا ً  حجما  .الأرض باتجاه تسقط حتى معينا

ي ضرورية التجمد نويات أنَّ كما الماء، قطراتلتشكلضروريالتكاثفنوياتوجود أنَّ  نجد وھكذا•
.)مْ ٢٥- إلى مْ ١٥ -( بين جداً منخفضة حرارة درجات عند الجليد جزيئات لتشكل

 تأثير تحت الأسفل نحو بالحركة تبدأ الجليد بلورات فإنَّ  سيةأالر التيارات من السحب خلو حال وفي•
ً  منھا أصغر ھي التي الجليد ببلورات السحب داخل الھبوط خلال وتصطدم وزنھا،  إلى لوتتحوَّ  حجما
.ثلجية شرائح
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(Bergeron Theory)نظرية بيرجيرون  - الأولى

ا•  شكل تأخذ الجليد بلورات فإنَّ  المبردة فوق الماء بقطيرات الحركة ھذه خلال اصطدمت إذا أمَّ
 البلورات، ھذه على القطيرات لھذه المباشر السريع التجمد نتيجة الھش البرد

 الحركات من سلسلة في العناصر ھذه تحمل ھافإنَّ  السحب داخل دوامية تيارات وجود حال وفي•
  .برَد إلى الشرائح وتتحول والصاعدة الھابطة

 فوق الركامية السحب أنَّ  نجد إذ الحقائق، لبعض تفسيراً  تعطي لا النظرية ھذه أن غير•
ذاتوقممھام٢٠٠٠منأكثرارتفاععلىوھيغزيراًمطراًتعطيالمداريةالمحيطات  ذات وقممھا م ٢من أكثر ارتفاععلىوھيغزيرامطراتعطيالمدارية المحيطات
 يأتي الصيفي الھطول فإنَّ  الوسطى المنطقة عروض في الحال كذلك موجبة حرارة درجات

.التجمد إلى حرارتھا درجة لاتصل التي الركامية السحب من
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(Collision and coalesnce)نظرية التصادم والالتحام  -الثانية 

 السحب مكونات نمو سبب تفسير على قادرة غير بيرجيرون نظرية أن نتبيَّ  لقد•
الغزيرةالأمطاروبالتالالصفرفوقحرارتھامائيةقطيراتعنعبارةھالتالدافئة  الغزيرة الأمطار وبالتالي الصفر فوقحرارتھامائيةقطيراتعنعبارة ھي التي الدافئة
.منھا الھاطلة

 فقط، مائية قطيرات من تتألف التي السحب ھذه مكونات نمو سبب أنَّ  العلماء، بعض أكد لقد•
 القطيرات اصطدام بفعل ببعض بعضھا التحام نتيجة العناصر تلك حجم ازدياد إلى يعود

 لودلم ،لانغموير :من كل أبحاث ذلك دأيَّ  وقد الغيوم داخل حركتھا خلال الأحجام المتفاوتة
غ .وغيرھم .... ودوين

 القطرات وحجم كھربائي مجال لوجود أو القطيرات شحنة على الالتحام عملية وتعتمد•
  .العوامل من وغيرھا التصادم ومسارات
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(Collision and coalesnce)نظرية التصادم والالتحام  -الثانية 

  قطيرات تواجد ھو الدافئة السحب في الالتحام ثم التصادم لحدوث الأساسي والشرط•
مون منھا الكبير ليصطدمالفرصة تتھيأ حتىنفسھا،السحابةداخلالأحجاممتفاوتة الماء من مرھيىھبج ھبيري

 حجماً، بالأصغر
 التصادم تحقيق في فعالاً  دوراً  السحابة في نفسھا والھابطة الصاعدة التيارات يوتؤدّ •

.والالتحام
 كما الحجم، كبيرة القطيرات عدد ازداد كلما فعالية أكثر ويصبح والالتحام، التصادم ويزداد•

كننهأنَّ اتتنأنال ل ةال د ل دةالفال ا اال طدا اتا قالقط ف  فوق بالقطيرات باصطدامھا الباردة السحبفيالجليديةالبلوراتتنموأن الممكن من هأن 
.المبرودة

 مراحلھا في وخاصة ينالمز الركام لسحب السريع النمو في والالتحام التصادم عملية وتتضح•
.الأولية
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(Forms of precipitation)أشكال الھطول  -٣

  الھطول لأشكال وصف يلي وفيما صلب، والأخر سائل، بعضھا مختلفة، أشكال للھطول•
:ھ :وھي

 :(Drizzle) الرذاذ -١•
 من الرذاذ يھطل ميكرون، ٥٠٠ قطرھا يتجاوز لا دقيقة مائية قطيرات بصورة ھطول
سا/مم ١ لھامعدّ  يتجاوز لا قليلة بكميات الطبقية السحب

:(Rain) المطر -٢• )ر )
 من عام بشكل الأمطار وتھطل ميكرون ٥٠٠ عن ةيمائال هقطيرات قطر يزيد سائل ھطول     

.عنيفة زخات بشكل المزني الركام سحب ومن المتوسطة الطبقية ةيالمزن السحب
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  :(Snow) الثلج -٣
ل اتشكلللط ةل ازلاانظذاتل ٢قط ٥

(Forms of precipitation)أشكال الھطول  -٣

  ،سم٢.٥ عن قطرھا يزيد لا سداسينجميمظھرذاتجليديةبلوراتشكل على صلب ھطول•
 القطرات لفتتحوَّ  التجمد درجة دون ما إلى الھواء حرارة درجة لانخفاض نتيجة الثلج نويتكوَّ •

. حملھا عن الھواء عجز حال في الأرض سطح نحو وتسقط ،الثلج من رقيقة بلورات إلى المائية
 الھطولات تمركُّز ھو ذلك على والدليل الحرارة درجة انخفاضو الثلج ھطول بين ترابط ھناك•

  .العليا العروض وفي المرتفعات على الثلجية
• ً  داخل التجمد درجة دون ما إلى الحرارة درجة تنخفض فعندما باردة، ھوائية كتل قدوم مع وأيضا

 نويات فوق فيھا الموجود الماء بخار من جزء ترسب يحدث الطبقي نيوالمز المتوسط الطبقي غيوم
  . يحملھا الذي الھواء من أثقل تصبح عندما الأرض نحو تسقط جليدية بلورات شكل على التجمد

  :(Snow) الثلج -٣
ط اقطنشت ةةتكأالثلت ا اال ةتاال ةقا طالغ

(Forms of precipitation)أشكال الھطول  -٣

 سطح و الغيمة قاعدة مستوى دون ما الھواءالحرارةدرجةتكونأنالثلجتساقط عند ويشترط•
 الثلج ھطول احتمال فرص كانت أخفض الحرارة درجة كانت وكلما oم4 عن تزيد لا الأرض
  . الباردة الھوائية بالجبھات تقترن بلادنا في الثلجية العواصف أن نجد لذا أكبر،

ً  الثلج ضويتعرَّ •  الطبقة حرارة درجة على فيتوقَّ  وھذا كلي أو جزئي ذوبان إلى ھطوله أثناء أحيانا
 من بكثير أعلى الحرارة درجة كانت فإذا الأرض، وسطح المثلجة السحب بين الفاصلة الھوائية
اثالتة لاًللثلكلذ اطإلت َّ اةكاإذاأ ةال ةق  درجة من قريبة الحرارةدرجة كانت إذاأمَّامطر،إلىمتحولاللثلجكليذوبان حدث التجمد درجة
. ممزوج ثلج شكل على فيھطل جزئي لذوبان يتعرض فإنه التجمد
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:(Hail) البرد -٤
ل اتشكلللط ةك ةتكل ا ةال زاتا اًأنَّغ)٥(الخ كث

(Forms of precipitation)أشكال الھطول  - ٣ 

 كثيرا  هأن  غير)سم ٠.٥(الخرز حبات بحجمعادةالواحدةتكونجليدية،كراتشكل على صلب ھطول•
  .غ٥٠٠ حوالي ووزنھا سم ١٠ من أكثر وقطرھا البرد من حبات تسقط ما

 الرعدية العواصف غيوم وھي البرد، ھطول إلى يتؤدّ  التي الوحيدة الغيوم المزني الركام غيوم تعتبر•
 السفلي القسم في سائلة مائية قطيرات من الوسطى العروض في والمكونة اضطرابھا، بشدة تتصف التي
 في جليدية وجزيئات الأوسط قطاعھا في ثلجية شرائح مع مختلطة مبردة فوق مائية وقطيرات منھا

يقطاعھا العل   .العلوي قطاعھا
 شاھقة، ارتفاعات إلى المبردة وغير المبردة الماء قطيرات تحمل صاعدة تيارات الغيوم ھذه داخل تنشأ•

 القطيرات تلك يجعل مما الجليد، لبلورات ھناك السيادة وتكون مْ ٤٠ – حوالي عندھا الحرارة درجة تبلغ
 الجليدية البلورات بعض حولھا تستقطب جليدية كرات إلى وتتحول الجليد بلورات حول تتجمد

15   .ثقلھا تأثير تحت تسقط يجعلھا الذي الكبر من لتصبح الغيمة من العلوي القسم في الموجودة

Figure H2 Photograph of the largest officially
recognized hailstone
to fall in the United States (© National Center for
Atmospheric Research/University Corporation for
Atmospheric Research/National Science Foundation;
used with permission).
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 . شفاف نصف أو شفاف غير و شفاف جليد من متعاقبة طبقات عدة من تتكون طبقية ببنية البرد حبات تمتاز•
. الجليد بلورات على تجمدھا و المبردة فوق الماء قطرات تراكم معدل في الفروق الى الطبقية البنية ھذه وتعود

(Forms of precipitation)أشكال الھطول  - ٣ 

ً  يتطلب وسقوطه البرد لتشكُّ  إنَّ •  مكونات على المزني الركام غيوم واحتواء الصاعدة التيارات في كبيراً  نشاطا
 يجعلھا مما الصاعدة تياراتھا في شديد بنشاط المتصفة المزنية الركامية الغيوم من محددة مناطق فضمن ،مختلفة
 قد جداً  منخفضة حرارة ذات الغيوم من شاھقة ارتفاعات الى المبردة غير و المبردة الماء قطرات حمل على تقوى
 الى متحولة الجليد بلورات على بالتجمد السائلة القطرات لتلك يسمح مما ºم 50 -  حتى و ºم 30 –الى تصل
. برد حبات

عرضخطبينھطولهمناطقوأكثرالحارةوالمداريةالباردةالقطبيةالمناطقفالبرديھطلأنالنادرمن•   عرض خطي بين ھطوله مناطق وأكثر الحارةوالمداريةالباردةالقطبيةالمناطقفيالبرد يھطل أن النادرمن•
ً  شمالاً  30-60  .وجنوبا

ً  الشتاء فصل في زيتركَّ  البرد سقوط فإنَّ  المتوسط حوض في اأمَّ •  وخاصةً  الفعالية الشديدة الباردة للجبھات مرافقا
 .شباط شھر في

ً  الربيع فصل في ھطوله يكثر كما•  بعد ساعات في حدوثه أوقات وأكثر ، الحملانية الھوائية بالتيارات مقترنا
18  .الظھيرة
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:أھمھاومنالوسائلبعضباستخدامالبردحدوثلمكافحةالبلدانمنكثيرفيمحاولاتتوجد

(Forms of precipitation)أشكال الھطول  -٣

ننير ي ووج مبروب ض ب ل ب ن و : ھ و
 تمزيق على فتعمل الأرض من الصواريخ تقذف حيث ومتفجرة، دللبرَ  مضادة صواريخ استخدام -١

.البرد لتشكُّ  تغذي التي الدورات

 الغيوم بقذف وذلك البرد، يتشكل أن قبل الخطرة الغيوم من الاصطناعي المطر لتشكُّ  تشجيع -٢
الموادمنوغيرھاالفضةويودالكربونالثلجبواسطةالمناسببالوقت .المواد منوغيرھاالفضةويودالكربونيالثلجبواسطة المناسب بالوقت

19

نماذج الھطول -٤ 

 ثلاثة بين التمييز يمكن همائ بخار تكاثف على الھواء صعود فيھا يتم التي الطريقة على اعتماداً 
لةاذ ط طال ال :وھيالمطريالھطول من رئيسية نماذج

.النموذج الحملاني  -
. الجبھيالنموذج  -
  .التضاريسي النموذج  -

20
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الھطولنماذج   -٤
: (Convectional Type)النموذج الحملاني  -آ 

 الھواء ارتفاع إلى ييؤدّ  وھذا الأرض لسطح الشديد التسخين نتيجة النموذج ھذا في الأمطار تھطل
طب اتشكلعلال كابلاًشكّهائبخاتكثفاًاعدة،تيا كاال زنال تنالتال  تنھمر التي المزني والركام الركام سحبلاومشك همائبخارمتكثفا صاعدة،تيارات شكل على الرطب
:أھمھا من عوامل عدة على الأمطار غزارة وتتوقف بغزارة، الأمطار منھا
 الصاعدة، التيارات نشاط زاد شديداً، الإشعاعي الأرض تسخين كان فكلما : الصاعدة التيارات نشاط -١

.أمطارھا وغزارة فعاليتھا واشتدت مزنية ركامية إلى متحولة الركامية السحب ونمت
 إلى ييؤدّ  لا ذلك فإنَّ  منخفضة المتصاعد الماء بخار كمية كانت فإذا : المحمولة الماء بخار كمية -٢

بتشكل ةال ط ةذلكندلاًدثال ةإثا االأت االغ افدثك ال .الصحاري في يحدث كما والغبارالأتربةإثارةذلكمنبدلاويحدثالممطرة السحب تشكل
 النمو كان أعلى، السحب تشكل طبقة حرارة درجة كانت كلما : السحب لتشكُّ  طبقة حرارة درجة -٣

 الماء بخار استيعاب على الھواء قدرة أن يعني وھذا أعلى التكاثف نقطة وكانت أكبر، للسحب الشاقولي
 السحب فعالية تزداد وبالتالي أكبر تكون التكاثف أثناء المنطلقة الكامنة الحرارة أن كما .أكبر تكون

21.الركامية

الھطولنماذج   -٤
: (Convectional Type)النموذج الحملاني  -آ 

 وقد الأمطار غزارة ازدادت بينھما الفرق اشتد فكلما :السحب طبقة وحرارة الأرض حرارة بين الفرق -٤
لك طاط فاًالأ اةفاًأف تق تفاالا ةةالا الا  .السحب حرارة درجة والارتفاع الاستقرارعدمدرجةحسبعنيفا أوخفيفا الأمطار ھطوليكون

 قوية زخات شكل على الھطول يكون حيث العنف، طابع الحملاني ھطول على يغلب عامة، بصورة
 الانتشار على وبالاعتماد المعتدلة العروض في البقعي الطابع عليھا ويغلب نسبياً، قصيرة لفترات
  : منه أنواع ثلاثة بين نميز أن يمكن الحملاني للھطول المساحي

لأ ثلانھط يةزخاتشكلعل:ب ةتدلاق نيةلفت ااعةعنتزيدز ةتت ا ال   المساحة وتتراوح ساعة،عن تزيد زمنيةلفترةتدوملاقويةزخاتشكلعلى:مبعثر حملاني ھطول-أ
   الأرض سطح بقع لبعض الشديد الشمسي التسخين يعقب وھو ٢كم 30 - 20 بين فيھا تسقط التي

ً  رعدية عواصف بحدوث المطر ھطول ويقترن الصيف، فصل في بخاصة .البرد ھطول وأحيانا

22
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الھطولنماذج   -٤
: (Convectional Type)النموذج الحملاني  -آ 

    - المناطق في المرتفعة  للأراضي الشمسي التسخين بسبب يحدث الذي : خطي حملاني ھطول  - ب
ة ا قتقطااال فاطف اأ كأكك اتت لا ةال لا ال  مع الحملانية الخلايا تتحرك أن يمكن كماأدفا،سطحفوقمستقرغيررطبھواء يمر عندما . المدارية
 عدة بطول خطي بشكل الھطول ھذا ويمتد الحارة، الجبھة لمقدمة أو الباردة للجبھة مواز بشكل الرياح
. )ساعة ٣- ١ ( ساعات لعدة ويدوم الكيلومترات عشرات وبعرض  الكيلومترات من مئات

ً  طويلة لفترة ويدوم المدارية الأعاصير في يحدث الذي الإعصاري الحملاني الھطول -ج - فوق و نسبيا
.  الشديدة بغزارته ويتصف كبيرة، مساحات     

23

الھطولنماذج   -  ٤
 :(Frontal Type) الجبھيالنموذج –ب 

 صفاتھا في المتباينة الھوائية الكتل وتقابل تلاقي فيھا يتم التي الأماكن في الھطول من النوع ھذا يحدث•
حادةبزاويةوالرطوبةالحرارةدرجةحيثمن .حادةبزاويةوالرطوبةالحرارة درجة حيث من

 الوسطى، العروض في والتصادم التلاقي ھذا مثل ويتم الشاقولية الھواء حركة نشوء إلى ييؤدّ  وھذا•
  .الجبھية الجوية المنخفضات نشوء إلى يؤدي مما

 حيث من الھطول صفات دتتحدَّ  المحمولة الماء بخار وكمية للھواء الصاعدة الحركة نشاط وحسب•
ً  يقترن الذي الباردة الجبھة مرور عند أشدھا الھطول غزارة وتبلغ الغزارة،  العواصف بحدوث أحيانا
 يدوم قد إذ ديمومة، أكثر ولكنه  الحملاني الھطول من غزارة أقل بكونه النموذج ھذا ويتميز الرعدية،

.ساعة ١٢-٦ من تمتد قد لفترة
 وجنوباً  شمالاً  60- 30 عرض خطي بين الواقعة المناطق على الھطول من النموذج ھذا يغلب•

  .الشتوي السنة نصف في وخاصة
24
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الھطولنماذج   -  ٤
Orographie)النموذج التضاريسي –ج  Type): 

 على إياھا مجبراً  جبلي بحاجز رطبة ھوائية كتلة تصطدم عندما الھطول من النوع ھذا يحدث
كاثال لثالشكلال ط اةلشقالذال ةال  ودرجة الھواء سرعة على شدته تتوقفالذيالھطولويحدثالسحبوتتشكل والتكاثف الصعود

  :التالية بالطرق الھطول على رتؤثَّ  أن للجبال ويمكن ،الجبلي بالحاجز اصطدامية وزاوية رطوبته
ً محرّ  الجبال لتشكّ  - ١  وتجعلھا للرياح التصاعدية الحركة تزيد حيث ،الحملاني الاستقرار لعدم كا

.اليةفعَّ  أكثر
وينبزي الجبھات حركة سرعةمن لتقلّ  ھالأنَّ ،ومدتهالجبھيالھطولفاعليةمن الجبال تزيد-٢ بھررنھوبھيھ

  . الھطول مدة من يزيد وھذا الجوية، والمنخفضات

25

الھطولنماذج   -  ٤
Orographie)النموذج التضاريسي –ج  Type): 

استقرارهعدممنطينشّمماالجبليةوالأحواضالأوديةفيللھواءعتجمُّإحداثعلىتعمل-٣ ييھوعج إ ى ل ضو و ي و ر م ن ي  جب  ر
 تبدأ ثم معين حد إلى الارتفاع مع تتزايد الأمطار كمية فإنَّ  عامة وبصورة للأعلى وارتفاعه
 للرياح المواجھة السفوح وتكون الارتفاع، ذلك بعد الماء بخار كمية انخفاض بسبب بالتناقص
 في واقعة تكون الرياح لاتجاه المعاكسة السفوح لأن لھا المعاكسة السفوح من أمطاراً  أكثر الرطبة
Rain) المطري الظل منطقة shadow) ذاتياً  يتسخن الذي الھابط النوع من تصبح الرياح لأن،  
.المواجھةالسفوحعلىحمولتھامنكبيراًقسماًأفرغتقدتكونلأنھارطوبتھاانخفاضوبسبب بب ھ ض وب وب ھ ن بير رونھر جھ وح ىو  .و
 العربي القطر في للبحر المواجھة الغربية السفوح على تھطل التي الغريزة الأمطار ذلك على مثال

 في لأنه الھطول من أقل كميات تتلقى فھي الغاب سھل على المطلة الشرقية السفوح اأمَّ  السوري
  .المطري الظل منطقة

26
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 للھطولاتاليومي  التوزع  -  ٥

  أن الممكن من هأنَّ  إذ للھطول، محدد يومي نظام عن الحديث يمكن لا الجبھية الأمطار حالة في•
َّ ةأكلت لك ةأفةھط اتنا نلالا ت ال  الجبھتين وصول موعدحسب اليوم ساعاتمنساعةأيفييوميةھطول كمية أكبر لتسج 

. الباردة الجبھة وفعالية ونشاط والباردة الحارة
ً  الأمطار منحنى يسلك بينما• ً  يوميا  النوع من الھطول نموذج كون حال في محدداً  نظاما

 .الحملاني
ي)يم(ي  ينتمطري للھطول عظيمتين نھايتين بوجوداليوميالھطولمنحنىيزيتمَّ )القاري النظام( في•

 وثانيھما الأرض لسطح الشديد التسخين إلى ويعود )17- 14( الظھيرة بعد ساعات في أولھما
 ،صغريتين نھايتين وجود وكذلك الأرض لسطح الشديد التبريد وسببه الباكر الصباح ساعات في

   الظھيرة قبل ما فترة في ىوالآخر )الشمس غروب بعد( الأولى الليل ساعات في أحدھما
.)11-8( سا

27

 للھطولاتاليومي  التوزع  -  ٥

 في واحدة أعظمية اليومي الھطول منحنى في زميَّ يُ  )البحري النظام( البحرية المناطق في اأمَّ •
ات لا ةالل ننت ةأكثالطك قاتنا ةالط ائ لالتال ةنت ا ال  اليابسة من تعلوه التي الھوائية الطبقاتمنحرارةأكثرالبحرسطحكوننتيجة الليل ساعات
 أبرد البحر سطح عندھا يكون حيث الظھيرة بعد ما فترة في واحدة صغرى ونھاية له، المجاورة

    .له المجاورة واليابسة المحيط الجو من

28
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السنوي للھطول و النظم المطرية  التوزع  -  ٦

 السنة، مدار وعلى الأمطار من كبيرة كميات تتلقى الأرض مناطق بعض إنَّ  معلوم ھو كما•
لفيھايتركزمناطقھناكفإنبالمقابل زلاالسنةمنمحددةفتراتفالھط أثلاثةتتجا  أو ثلاثة تتجاوز لا السنةمن محددة فتراتفيالھطولفيھايتركزمناطقھناك فإن وبالمقابل
 التركيز إلى واستناداً  للھطول، يةالمؤدَّ  العوامل رتوفُّ  درجة مدى إلى يعود وھذا أشھر، أربعة

  الكرة سطح على سنوية مطرية نظم عدة تمييز يمكن السنوية للأمطار والفصلي الشھري
: الأرضية

  : الاستوائي النظام -١
ًً  مدار على الھطول باستمرار ويتميز ،وجنوباًشمالاº10ًالعرضخطحتى النظام ھذا يسود•

ً  ھي الشمس أشعة لأن السنة  الأمطار كمية وتتراوح المناطق ھذه على عموديه شبه دوما
  .سنة/مم 2500 – 1500 بين النظام لھذا الخاضعة المناطق في السنوية

29

السنوي للھطول و النظم المطرية  التوزع  -  ٦

 : القاري المداري النظام- ٢ 
نصѧفين إلѧى السѧنة تنقسѧم حيѧث السѧوداني، بالنظѧام يعѧرف ما ونصѧفوھو مطيѧر، صѧيفي نصѧف شѧتوي، ين ى  م  إ ي  ي  و م  ر ب و  ي ر و و ي ي  ي    وي   

 ، شѧمال وجنѧوب خѧط الاسѧتواء º18، وقѧد يمتѧد مѧن حѧدود النظѧام الاسѧتوائي وحتѧى خѧط عѧرض  جاف
. سنة/مم 1000 -400، تتراوح كميتھا السنوية بين  حملانيةأمطاره ذات طبيعة 

  :البحري المداري النظام  -٣
   مختلف الھطول نموذج أنَّ  إلا ، السنة مدار على الھطولات استمرارية حيث من الاستوائي النظام يشبه

  البحرية التجارية الرياح تسببھّا الشتوي الھطولات بينما ، حملانيه طبيعة ذات ھي الصيفية فالھطولات
َّ لأَّلأأ

30

1000 بين السنوي الأمطار معدل ويتراوح،الصيففصلفييتركَّزالأعظميالھطول أنَّ  غير ، الرطبة
2000 . سنة/مم ‐

:  النظام المداري الموسمي -٤
 يتراوح ، الجنوبية الصيفية الموسمية الرياح بسبب الصيف فصل في أمطاره من العظمى الغالبية تھطل
. سنة / مم 3000- 1000  بين السنوية أمطاره معدَّل
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السنوي للھطول و النظم المطرية  التوزع  -  ٦

: المتوسطي النظام -٥
طاظا االأ افال لةالالقا ةال اف ºطال   -º30 عرض خطي بين الدافئة المعتدلةالعروضمنالقاراتغربيفيالسائد الأمطارنظام

º40  ًشمالا  ً  وصيف ماطر بشتاء النظام ھذا يتميز حيث المتوسط حوض في الحال ھو كما وجنوبا
.الجبھي النموذج من وأمطاره جاف

 : )الصيني النظام( القارات شرق نظام -٦
ََّّ لللاأ ط ظال ااالأ ةال ةال ط الال ال

31

 الشتاء وفصل الرطبة البحرية الرياح سيادةبسببالأعظميالھطولفصلھو لصيفا بأنَّ  يتميَّز
 في النظام ھذا يسود .الصيف في تھطل التي تلك من بكثير أقل الأمطار من كميات فيه تھطل
   . أستراليا شرق و المتحدة الولايات شرق جنوب و ، الشرقية الجنوبية الصين

السنوي للھطول و النظم المطرية  التوزع  -  ٦

:أوروبا غرب نظام -٧
للدنطنظا ا ةال اتالغ الاº40º60ًضخطنللقا ش  شمالا  º40 -º60 عرض خطي بينللقاراتالغربيةالسواحلعلىيسود سنوي مطرينظام

 ً  والخريف الشتاء أشھر في ملحوظ تزايد مع السنة مدار على ھطوله باستمرارية ويتميز وجنوبا
. ملم 1500 - 1000 بين تتراوح السنوية الأمطار كمية

:المعتدل القاري النظام-٨ يم
 و أوروبا شرق( الباردة المعتدلة العروض في القارات داخل في سنوي مطري ھطول نظام

 أواخر في مطري اعظمي مع دائم بھطول يتميز  . ) الوسطى و الشمالية أمريكا سھول ، وسطھا
. والشتاء الخريف في مطري ريغواص والصيف الربيع

  
32
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السنوي للھطول و النظم المطرية  التوزع  -  ٦

 : الصحراوي النظام -٩  
طا ةأ ن لةال دلاثقل از ناإلتدنكانإن250ندل ف50د  في مم50 دون ما إلىيتدنى كان وإنمم250عنمعدلھايزيدلاحيثقليلة السنوية أمطاره
 يختلف إنما ، ثابت و معين لنظام تخضع لا الھطولات من المحدودة الكمية ھذه و .  كثيرة أحيان
ً  حدوثھا وقت  لعدة الأمطار تتوقف قد و . حولھا السائد المطري النظام من الصحراء لموقع تبعا

  . أحياناً  عاصفية أمطار تھطل و الصحراء في سنوات

 : القطبي النظام - ١٠
 فيھا التھطال فإن السنة من طويلة فترة القطبية المناطق فوق المرتفعة الضغوط لسيطرة نتيجة
  المناطق فوق العكس و ، اليابسة فوق الشتاء في وصغرى الصيف في عظمى نھاية مع قليل،

. البحرية
33

الجغرافي للھطول المطري و العوامل المؤثرة عليه التوزع  -  ٧

 المتباينة الجوية الأحوال على دليل وھذا وأخرى منطقة بين كبيراً  اختلافا تختلف الأمطار كمية نَّ إ
الصعودحركةوشدةالماءبخاروفرةھمارئيسيانأمرانوشدتھاالأمطاركميةديحدّوالذي،  الصعود حركة وشدة الماء بخار وفرةھمارئيسيانأمرانوشدتھاالأمطار كمية ديحد  والذي،

 الأرض سطح على سنوياً  الھاطلة الأمطار توزيع في تتحكم العوامل من مجموعة وھناك الھوائية
:العوامل ھذه وأھم
 كميات تتدنى والمحيطات البحار عن البعد ازداد فكلما المائية، المسطحات من القرب درجة - ١

.السنوية الأمطار
موازياًأومتعامداًكانإذاامتدادھاومحورالتضاريسومظھرالبحرسطحعنالارتفاع-٢  موازيا  أو متعامدا  كانإذا امتدادھا ومحورالتضاريسومظھرالبحرسطح عن الارتفاع-٢

.)السفوح تجاه( الھابة الرطبة الرياح لوجھة
  .استقرارھا ودرجة )ةيقار أم بحرية( تھب التي الھوائية الكتلة نوعية - ٣
 .المدارية وللأعاصير الجبھية الجوية للاضطرابات التعرض مدى - ٤

34
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الجغرافي للھطول المطري و العوامل المؤثرة عليه التوزع  -  ٧

    : ھي الأرضية الكرة سطح على الأمطار الوفيرة المناطق أنَّ  القول يمكن هفإنَّ  متقدَّ  ما ضوء على
ائيةالمنطقة١ ت ضفالقاراتمنالشرقيةالأجزا،الا أمطارھاتزيدالتالمداريةالعر  أمطارھا تزيد التي المدارية العروض فيالقاراتمنالشرقيةوالأجزاء،الاستوائية المنطقة-١

. مم 1500  عن السنوية
  º40-º60 عرض خطي بين المعتدلة العروض في الواقعة القارات من الغربية الأجزاء - ٢

. مم 750 تتجاوز سنوية وأمطار وجنوباً  شمالاً 
. أفريقيا وغرب )آسيا شرق وجنوب شرق( العالم في الموسمي المناخ مناطق - ٣
  : الأمطار القليلة التالية المناطق تحديد يمكن كما 
.Iعرض خطي بين الواقعة المدارية وشبه المدارية الصحاري º20-º35 ًشمالا  ً  .وجنوبا
.IIصحارى في المعروفة القيم إلى فيھما السنوية الأمطار تتدنى اللتان القطبيتان المنطقتان 

35  . الماء بخار حمل على مقدرته وقلة الشديدة الھواء برودة جفافھما وسبب المعتدلة العروض

36
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   المختلفة المطرية للأنظمة بالمم السنوية و الشھرية الأمطار توزع يبين التالي الجدول

37

 )الأمطار الصناعية(الاستمطار  -٨

  للإمطار، القابلة السحب أمطار ھو بالاستمطار يقُصد•
فوقالمائيةالقطيراتذاتالسحبحقنطريقعنالسحبداخلالإشباعفوقحالاتبتوليدوذلك•  فوق المائية القطيرات ذات السحب حقنطريقعنالسحبداخلالإشباعفوق حالات بتوليد وذلك•

 أوكسيد ثاني بلورات من المكون الجاف الثلج مثل التكاثف نويات مقام تقوم الةفعَّ  اتيبنو المبردة
. الصفر تحت مº 80– حوالي إلى المبرد الكربون

 من محتوياته وزيادة السحب مكونات في اختلالاً  بيسبّ  مما ، الفضة ويود السائل الھواء وكذلك•
ع بسبب الماء قطيرات  المائية القطيرات تكوين زيحفّ  مما التكاثف نويات حول الماء بخار جزيئات تجمُّ
الجويالاستقراراختلالعندلسقوطھاتمھيداً  .الجويالاستقراراختلال عند لسقوطھا تمھيدا 

 ومعرفة للسحاب الأفقي الامتداد تحديد إلى بالإضافة ، السحب مواصفات معرفة الضروري ومن•
  .الرأسي الامتداد

ً  لونھا وكان الأرض سطح من قريبة الركامية السحب قاعدة كانت وكلما     الرأسي امتدادھا وكان قاتما
38.غيره أو الجاف بالثلج حقنھا تم إذا منه المطر سقوط فرصة زادت كبيراً 
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 أو الطائرات باستخدام وذلك التكاثف بنويات حقنھا يمكن التي السحب أنواع اختيار يتم وھكذا•
منأبخرةفةًمخلّالسحبفيالمناسبةالارتفاعاتعندتنفجربصواريخالأرضمنبقذفھا  من أبخرة فة مخل  السحب في المناسبةالارتفاعاتعندتنفجربصواريخالأرض من بقذفھا
. المائية القطيرات نيلتكو زةالمحفِّ  المواد

 كذلك السوداء، الداكنة الغيوم في زتتركَّ  الطريقة ھذه فعالية أنَّ  المختلفة التجارب من نتبيَّ  وقد •
 غيوم ھناك تكن لم ما الاستمطار إجراء يمكن ولا ،محققة غير المطري التوزيع عدالة فإنَّ 

.الجو في سابحة
َّإلش ةأ ال طاف قافقالا اال ا لا%اال ط ال  الھطولات من %20-5 بين تتراوحوالدراساتالتقاريروفقالاستمطارفعالية أنَّ  إلى ونشير•

  . المستخدمة العلمية الطرق حسب وذلك الطبيعية
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لأھم المحاصيل الحقلية في سوريا  إقتصادياللازمة لإنتاج محصول ) مم(الھطول كميات 

الھطول الادنى  المحصول
للإنتاج

الھطول الأعلى 
للإنتاج

الھطول الادنى  المحصول
للإنتاج

الھطول الأعلى 
للإنتاج للإنتاج للإنتاج للإنتاجللإنتاج

٥٥٠١٠٠٠ بطاطا١٨٥٥٠٠شعير عربي 
٥٥٠١٠٠٠سكري  شوندر  ٥٠٠  ٢٠٠قمح 
٦٠٠١٢٠٠  فصة  ٦٠٠  ٣٠٠عدس 
٣٥٠٦٠٠بطيخ احمر ٧٠٠  ٤٠٠حمص 
حقل ل ٤٠٠١٠٠٠دخان٤٥٠١٠٠٠ف ٤٠٠١٠٠٠دخان ١٠٠٠ ٤٥٠فول حقلي 

  ١٤٠٠  ٨٠٠  البرسيم الأبيض١٠٠٠  ٥٠٠   صويافول 
  ٦٥٠   ٤١٠كزبرة ٤٠٠٨٠٠عباد الشمس 

  ٦٥٠  ٤٢٥  شمرة٤٢٥١٠٠٠ذرة بيضاء حبية 
٦٠٠  ٤٠٠حبة البركة ٨٠٠١٤٠٠ذرة أمريكية 

40


