
-:الرطوبة الجوية والتكاتف والتساقط-:خامساً  

تالبحيرا،والوديانالجاريةالانهار،والبحاربالمحيطاتمتمثلة،الأرضيةالكرةمساحةمن70.8%حواليالمياهتشكل

الجويةةبالرطوبالجويالغلفالمياهتزود،الجوفيةالمياهعنفضلً ،والثلوجالمتجمدةالمياه،والاهواروالمستنقعات

المياهتتعرضحيث،الهيدرولوجيةالدورةأوالطبيعةفيالماءبدورةيعرفامضمن0-4%مننسبتهاتتراوحالتي

وفيهوجالإلىوتنطلقالأرضسطحعلىالموجودةالأجسامجميعمنالمياهفتتبخر،الشمسيالإشعاعتأثيرإلىوالتربة

الدورةهذهفانوبهذا.الأرضتحتاوفوقجاريةمياهإلىأخرىتارةفتتحوللتعودالتساقطمنصورإلىوتتحولتتكاتف

۔:هيمراحلبثلثةتتكامل

.والرطوبةالتبخر-:اولاً 

بشكلامکليهمنأو،بالنتحالنباتومنبالتبخرالتربةأوالماءسطوحمنالماءجزيئاتانتقالعمليةوهو-:لتبخرا-١

تبخرعمليةوتتطلب.بالهواءوتتعلقفيهاالماءجزيئاتفتتحركالمكشوفةالأجسامتسخينعندويحدث،الهواءإلىبخار

نتوازفيهامدورولهاالبخاربهايحتفظالتيالكامنةبالحرارةعىوتدحراريةسعرة600حواليإلىالماءمنواحدغرام

يالجوفالغلفيتحدثالتيوالمناخيةالطقسيةالظواهرتكوينفيذاتهبحدالبخارويسهمكما،الأرضسطحعلىالطاقة

ً مکانيالتبخرقيمتتباين ً ا :أهمهاعواملعدةبتأثيرالجويالغلففيوزمانيا



أشعةعليهاسقطتالتيالمناطقفيوتتزايدانالظلمعندوتتلشىوتضعفالنهارأثناءوالنتحالتبخرعملياتتنشط:الشمسيلإشعاعا-١

القطبيننحواهبالاتجعنهابالابتعادتقلفيما،المدارينبينفيماتحدثالتبخرقيمأكبرفانوبهذا،عموديشبهأوعموديبشكلالشمس

تزودالتيتحالنلعمليةالآخرانالثلثانيذهبفيما،الضوئيالتمثيلعمليةإلىتذهبالنباتيستلمهاالتيالطاقةثلثأنإلىيشاركما

.الماءبخارمنكبيرةبقيمالجويالغلف

مثلويحدث،الباردةالأشهرفيوتقلالسنةمنالحارةالأشهرخللفتزداد،التبخرقيمتزدادالحرارةدرجاتارتفاعومع:الحرارة-٢

فيالزيادةمعدلأنبل،الحرارةدرجاتفيالزيادةمعتزدادالماءبخارحملعلىالهواءقابليةوانكما.والليلالنهاربينالتباينهذا

أعلىيفالصوفي،الليلمنأكثرالنهارفيتكونالماءبخارحملعلىالهواءقابليةفانوبهذا.الدرجاتفيالزيادةمعدلمنأكثرالحمل

.القطبيةعنتزيدالمعتدلةوفيالمعتدلةالعروضمناكبرالحارةالعروضوفي،الشتاءمن

يكونندماعالتبخرعمليةفتتوقفالماءبخارمنإضافيةكميةأيةحمليستطيعلاالماءببخارالمشبعالهواءإن:الجوفيالرطوبة-٣

.الهواءرطوبةفينقصهناكيكونعندماتزدادالتبخرقيمإنإلا،بالرطوبةاً مشبعالمجاورالهواء

ً التبخرقيموتعتمد:الماءبخارضغط-٤ النباتأوراقوداخلالمائيةالسطوحعلىالماءبخارضغطبينالضغطفيرقفالمقدارعلىأيضا

.صحيحوالعكسالتبخرإزدادكبيرةالفارقكانفكلما،منهماكلمنالقريبالهواءفيضغطهوبين،جهةمن

أويابسةأومائيةمسطحاتكانتسواءالمكشوفةالسطوحعلىمنالبخارجزيئاتإزاحةعلىالمتحركالهواءويعمل:الهواءحركة-٥

.التبخرعمليةوتزايدباستمرارفيسمح،نباتية

.المياهملوحةنسبةمععكسياً تتناسبالمياهتبخرسرعةإن:المياهملوحة-٦

عمليةايدتزتف،ولونهاوتركيبهاونسجتهاالرطوبةمنمحتواهاحيثمنالتربةبخصائصالتبخرعمليةوتتأثر:التربةخصائص-٧

.اً داكنولونهاناعمةونسجتهاالرطوبةمناً عاليمحتواهايكونعندمامنهاالتبخر



باً ويعبر رطقد تكون قليلة فيسمى الهواء جافة ، أو كبيرة فيسمى . كمية بخار الماء الموجودة في الهواء وهي -:الرطوبة-٢

موجود في متر مكعب من الماء لخار ابزن ووتعني : الرطوبة المطلقة : مفاهيم عديدة منها برطوبة للواء همحتوى العن 

عينة وبين ة بين بخار الماء الموجودة فعل في درجة حرارة مبوتعني التنسلاً ماعالأكثر استوهي : الهواء ، والرطوبة النسبية 

أي حالة التشبع هاار في الدرجة الحرارية نفسخما يمكن لذلك الهواء أن يستوعبه من ب

ً ختلف حالة الرطوبة في الجو زمانت ً ومكانيا لف غفي العلً كمية بخار الماء الموجود ف: على عاملين أساسيين هما واعتماداً يا

اء الفعلية في تحديد الرطوبة النسبية ، فبينما تبدأ كمية بخار الممعاً هما ملودرجة حرارة ذلك الغلف ، بل ويتداخل عجوي ال

رطوبة تبخر والنتح لارتفاع درجات الحرارة ، إلا أن الالموجودة في الجو بالزيادة مع ساعات الصباح الأولى لتسارع عملية ال

درجة ار ، أي ارتفاعخالهواء على حمل المزيد من البالنسبية من جهة أخرى تبدأ بالتراجع بسبب الارتفاع ذاته لزيادة قدرة

بل شروق لحرارة بعد الظهر حتى تصل إلى أعلى مستوياتها قاتشبعه ، ثم تعود الرطوبة النسبية للزيادة مع انخفاض درجات

ماني للرطوبة ل الحار ، وبهذا فان التوزيع الزوفي الفصل البارد من السنة تكون الرطوبة النسبية أعلى منها في الفص. الشمس 

فعلية التوزيع الجغرافي لكميات بخار الماء الاأم. النسبية يتناسب عكسيا مع التوزيع اليومي والسنوي لدرجات الحرارة 

لمسطحات اعلى هي الأخرى على درجات الحرارة من جهة وطة مرتبالالتبخر قيم الموجودة في الجو فتتناسب طرديا مع 

ة النسبية  الرطوبفتزداد ،ياح الرطبة من منطقة الأخرى مائية من جهة ثانية ، وعلى كمية البخار المنقولة بواسطة الكتل والرال

ً في أجواء المناطق الاستوائية ، وتتناقص كلما ابتعدنا شمالا وج تغير في درجات عن دائرة العرض الاستوائية متطابقة مع النوبا

وبهذا .ه على اليابسة الواقعة على نفس دوائر العرض الحرارة ، إلا إن قيمها على المسطحات المائية تكون أعلى مما هي علي

.مالي لسعة اليابستقل عنها كثيرا مثيلتها في النصف الشفان دوائر العرض الجنوبية ترتفع عليها قيم الرطوبة النسبية ، فيما 

.



 ً -:لتكاثفا-:ثانيا

ئيةالمرغيرحالتهامنأي،الصلبةاوالسائلةالىالغازيةحالتهامنالهواءفيالمحمولةالماءبخارجزيئاتتحولوهو

.الجليدثلج،ال،دالبر  ،الأمطار،الغيوم،الضباب،لندىا:منهاعدةاشکالاً متخذةالمرئيةالحالةالى

اثفالتكأوالتحولويتطلب.دونهحدثاذاثلجوالى،المئويالصفرفوقحرارةدرجةفيحدثاذاماءالىالتحوليحدث

.منخفضةحرارةدرجاتظلوفيللتكاثفونويالهواءفيكافيةرطوبةتوافر

منلجوياالغلفالىتدخلحيثالبحريةالمائيةالمسطحاتومصدرهاالتكاثفتيانوانواعاهمالذائبةالأملحجزيئاتتعد

ثم،ذههالملحجزيئاتحولبالتجمعالماءقطراتتبدأهواءالفيالرطوبةزيادةوعند،الكبيرةالبحريةالأمواجحركةخلل

ً يعد%71الىالنسبيةالرطوبةوصولانلوحظوقد.ثفاتكللاخرىوصوراالسحبمکونةوتكبرتنمو عمليةلبدءكافيا

مثلأخرىأنويةبالجويالغلفيتزود،الارضسطحمنقريباأيالتروبوسفيرطبقةفيتكثرالتيتياالنووجودبالتكاثف

.ختلفةمالصناعيةوالعملياتالوقودوخاصةالاحتراقعملياتمنتنشأاخرىومواد،المتطايرةالعضويةالموادومنالغبار

.أكبروبفعاليةبسرعةالتكاثفعمليةحدثتكلماأكبروياتنالهذهحجمكانوكلما

،الصقيعوىوالندبابضالومنهاالبحرسطحمستوىمنبالقربيتكونمافمنها،الجويالغلففيفثالتكاأشكالتتعدد

ً ثلجأواً ماءوالتساقطالسحبومنهاعاليةارتفاعاتعلىيتكونماومنها :منهابكلتعريفيأتيوفيما.داً بر  أوا



فيتسببةمالجوفيعالقةتبقىصغيرةقطراتشكلعلىالأرضسطحمنالقريبةالهوائيةالطبقةفيالماءبخارتكاثفهو-:الضباب•

هواءمنةصافيوسماءطويلليلبعدالأولىالصباحساعاتفييحدثماوغالباً ،الخفيفومنهالكثيفومنه،الرؤيامدىمنالتقليل

.الهواءحركةواشتدادالحرارةدرجاتارتفاعمعينقشعوعموما،أسبابهبزوالالضبابوينقشع.الأرضسطحمنقريبرطب

اذ،ائشوالحشالنباتاتأوراقمثلبقليلتعلوهاأومباشرةالأرضسطحعلىللجوالمكشوفةالسطوحعلىتتجمعمائيةقطرات-:ىالند•

وينهاتكظروفوتشبه،نداهانقطةدونماإلىلسطوحهاملمسةالماءالبخارجزيئاتحرارةدرجاتلانخفاضعليهاالماءبخاريتكاثف

تحركفأذ،ساكناً الهواءيكونأنهوواحدفارقمع،الغيوممنخاليةصافيةوسماءطويلوليلرطبهواءتوافرأي،الضبابتكوين

.ىالندمنبدلاً الضبابتكون

اذاعالصقييحدثالمتجمدالثلجمنبلوراتشكلوعلىمباشرةبةلالصالحالةالىالغازيةالحالةمنالماءبخارولحتهو-:لصقيعا•

أوعلوهاتالتيالندىقطراتأوالنباتاتسطوحمنالقريبالماءفيتجمدالصفرإلىالأرضسطحمنالقريبالهواءحرارةدرجةانخفضت

،الفاكهةجارأشوخاصةبالنباتاتضارةآثاروللصقيع.حرارتهمنكثيراً الارضسطحلفقدشتاءالليلمنتصفبعدهذاويحدث.كلهما

.علصقياحدوثومنعالهواءلتحريكليلً الحقولداخلمداخنتكوينإلىأحياناً الضرورةفتدعو

واءهصعودنتيجةتتكون،جميعاً هذهمنوربماجليدأوثلجبلوراتأوالماءقطراتمنكثيراً تحويالهواءمنطبقةهي-:السحب•

فوقماةحراردرجةفيمائيةسحببهيئةالمناسبةوىنالبوجودالبخارفيتكاثفمنخفضةالحرارةحيثالعلياالجوطبقاتالىرطب

وسميكةةشفاف:أشكالهاوتتعدد،وعاليةومتوسطةمنخفضةمختلفةبارتفاعاتالسحبتتحرك،ذلكدونجليدأوثلجوالى،الصفر

.فيهاتسبحالتيالأهويةبتغيروالأحجامالأشكالهذهمستمرتغييرمع،وجبالهضابأوتللأوقباببهيئة،معتمة



 ً -:لتساقطا-:ثالثا

در والتساقط بأنواعه وخاصة ألامطار على ق. ليد على سطح الارض هو عملية سقوط ما تحمله السحب من قطرات مائية أو بلورات ثلجية أو ج

ً متسرعظيم من الأهمية للإنسان ، فهو مصدر مياه الأنهار ، وال زود الجو وآبار ، ومنه ومن اليابس والماء يتب منه نحو أعماق الأرض يتفجر عيونا

.ثانية بالرطوبة وتنشأ دورة الماء في الطبيعة 

لبة متجمدة أو بلورات صاً أو ماءاً يرها متجمع بهيئة سحب قد تحمل بخاريحمل الغلف الجوي مقادير كبيرة من الرطوبة ، بعضها منتشر فيه ، وغ

ً لايعد كافيمن السحب تمر دون أن يتساقط منها شي ، لذلك فان وجود السحب لوحده ، غير أن كثيراً  رحلة تقدم لحصول التكاثف ، والتكاثف ما

 ً سقط إلى الأرض كن الهواء من حملها ، فل تتمية صغيرة يثلج، فالتکاثف قد يحصل بهيئة قطرات أو بلورات للتساقط ولكنها لا تفضي اليه دائما

.واء عن حملها ، فتسقط على الأرض مطرأ أو ثلج أو برداً مالم تكبر أو تتجمع مع بعضها لتكوين قطرات أو بلورات أكبر يعجز اله

ضل ر المصانع وعوادم المركبات ، فويات الملحية أو المعدنية أو من الغبار الأرضي أو الكوني أو من غبانإن شروط حصول التكاثف هو وجود ال

تكبر ات إلى أعلى ، أي إلى طبقات أكثر برودة ، فتزداد عملية التكاثف ، فعن إنخفاض درجة حرارة الهواء ، إلا إن التيارات الصاعدة ترفع القطر

ون قد رة الهواء على حملها ، فتتساقط بهيئة قطرات ماء بعد أن تكأحجام القطرات ، وقد تصطدم ببعضها عند الصعود أو ألنزول ، فتضعف قد

تتحول بعض بطبقات هوائية تنخفض فيها الحرارة دون الصفر المئويوعند تكرار عمليات الرفع نحو الأعلى مروراً . اً تجاوزت نقطة الندى كثير

امل التي ومن العو. تسقط بهيئة صلبة لوحدها أو مترافقة مع قطرات المطر جزيئات البخار أو قطرات الماء إلى كرات ثلج أو بلورات جليد ، عندها

ً تساعد في حصول الاندماج هو أن تكاثف البخار يحرر طاقة ترفع من حرار قات أكثر ، فيزداد نشاط التيارات الصاعدة نحو طبة الهواء والبخار معا

على أيوناتكما أن احتواء جزيئات البخار المكون للسحب. حجمها ثانية برودة ، فيحصل مزيد من التكاثف ومزيد من التصادم بين القطرات فيكبر

حب ، الرعد والبرق فيها أو بينها ، فيضطرب الهواء الحامل للسمختلفة بعضها سالب وبعضها الآخر موجب يساعد على تجاذبها وعلى حدوث 

.ها فيحدث التساقط وتزداد عملية التصادم ، وثم تجمع القطرات السائلة أو الصلبة مع بعض



-:وفيما يأتي تعريف بأشكال التساقط

0.5عنيقلأقطارهامتوسطكانفإذا،الأقطارمختلفةمائيةقطراتشكلعلىالارضسطحيصلهوتساقط-:المطر•

ً ويمتد،(أيامعدة)طويلوقتانزولهويستمر،طبقيةسحبمنببطئينزل(رذاذاً )المطرسميملم اطقمنمغطيا

صرفبأنظمةركبيبأضطرابيتسببولا،التربةأوبالنباتلايضرالخفيفوسقوطه.الكيلومتراتمئاتتشملقدواسعة

ويستغرقالركاميةالمزنسحبمنمايسقطوهو(وابلً أوإنهماراً )صارملم1.5عنأقطارهامتوسطزادواذا.الانهار

اعيةالزرللغلتتدميرقوةلهالسريعوسقوطه،صغيرةمساحةعلىويتركز،دقيقة15منلأكثريمتدلاقدقصيرةوقتا

.الفيضاناتبحصوليتسببقدكما،والتربة

د• عادتهاأالصاعدةالهواءتياراتانالا،الماءمنقطراتالأصلفيكانت،الجليدمنكبيرةأوصغيرةكراتهي-:الب ر 

يةكروجليدحبوبالىتحولت،التجمددرجةمنأقلفيهاتمرالتيالسحبداخلالحرارةدرجةكانتواذا،الاعلىالى

حجمهافيزدادطبقاتشكلعلىفتظهرإضافيةثلجيةقشورلهافتضافوالارتفاعالهبوطمراتتتكرروقد.الشكل

.الارضسطحعلىفتسقطحملهاالهواءيستطيعفلووزنها

.المئويالصفرتحتحرارتهتنخفضعندماالصلبةالحالةإلىبالتساميالغازيةحالتهمنتحولماءبخارهو-:الثلج•

ً سقوطهويكونوالأحجامالأشكالمختلفةوقشوررقائقأوبلوراتبهيئةالثلجيتساقطقد كبيرمقدارلىعلاحتوائهبطيئا

تاءالشفصلفان،الشمسيالاشعاعولعكسهولهذا،الحرارةمنكبيرومقدارطويللوقتذوبانهيحتاج.الهواءمن

.فيهايتساقطالتيالأماكنفييطول



-:المطرانواع

طبة ، ومع تيارات دافئة وررأسياً ،وهي حيث تنشط تيارات الحمل الصاعدة -: المطر التصاعدي الناتج عن عمليات التسخين -١

لبرق ، عد واتتميز الأمطار التصاعدية بسقوطها خلل فترة قصيرة مصحوبة بالر. الارتفاع تنخفض الحرارة فيحصل التكاثف 

ً تتوزع الأمطار التصاعدية جغرافي. وتتركز على مساحة محدودة  لهوائية على جانبي دائرة العرض الاستوائية لنشاط الكتل اا

ل يومي يسقط المطر التصاعدي في هذه الأقاليم بشك. الصاعدة وسعة مساحات المسطحات المائية فيها وارتفاع درجات الحرارة 

.خلل ساعات النهار بشكل شبهة منتظم وفي جميع فصول السنة

كثر ئية دافئة رطبة ، حيث توهو الذي يترافق سقوطه مع مرور الكتل الهوائية الباردة فوق سطوح ما-:المطر الاعصاري -٢

وطها على تتصف هذه الأمطار بسق. مقدمة الكتل الهوائية الباردة بفوقها المنخفضات الجوية أو ما تسمى بالاعاصير التي تأتي 

متوسط وأمطار غربي أوربا ۔شكل زخات غزيرة مصحوبة بالرعد والبرق ، ومن أمثلتها أمطار البحر ال

ة الباردة قريبة تبقى الكتل. دة جافة ويحدث عند التقاء كتلتين هوائيتين ، أحدهما دافئة رطبة والأخرى بار-:التساقط الجبهوي -٣

، وقد يسقط اً رذاذببطئ ويتكاثف بخارها ، فيسقط مطراً من سطح الارض لثقلها ، فتضطر الدافئة للرتفاع إلى الأعلى ، فتبرد 

ً ثلج ً يلشدة التبرا .  د يحصل هذا التساقط في العروض الوسطى ، وفي المدارية ايضا

ً ثف بطيئح مرتفع يعترض طريقه ، فيتكافعلى سويحصل نتيجة ارتفاع الهواء الرطب مائلً -:التساقط التضاريسي -٤ إلى رذاذ ا

الآخر ا ، وعندما يعبر الهواء قمم الجبال نحو السفحثم وابل على السفوح ، والى ثلج على القمم لشدة انخفاض الحرارة عليه

 ً .ويتوقف التساقط يسخن تدريجيا


