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  الإھداء
  

  وما ذلت أبحث في فضاءات المكان عن شي یداعب ذكریاتي،،،،

  فوقفت أقلب صفحات الماضي فدمعت عیناي بلا ملل وما ذلت أنحب ذكریاتي،،،

أحرفي أن توفیك حقك فأنصھرت في إلى من تجرعت كل مرارات الشقاء ولم تستطع 
  جفن الكلام تبحث عنكي إلى،،،، الغالیة امي

  الى من أعطى بلا ملل لیري ثمرة جھده تعانق الثریا الى ذلك الإنسان الرائع ،،،،،،، ابي

كل الشكر وعظیم الإمتنان لقاء الجھد الكبیر والعمل المتمیز الذي قمت بھ ....... إلیك
الصورة المشرفة التي كانت موضع تقدیر الجمیع سائلین المولي والمساھمة في إخراجھ ب

  الزینة صلاح/ لك التوفیق والسداد،،،،،،،،، أ

  أساتذتي العظماء شمعة تحترق لتضئ لنا الطریق....... إلیكم

  أصدقائي بجامعة  السودان للعلوم والتكنولوجیا........ إلیكم

  أھدي لكم  ھذا الجھد المتواضع
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  والعرفانالشكر 
  

ً Ϳ سبحانھ وتعالى الذي وفقنا لإكمال ھذا العمل المتواضع وأخص  ً وأخیرا الشكر أولا
التى ساعدتنا في إنتاج ھذا البحث بالإشراف والإرشاد الزینة صلاح / الأستاذةبالشكر 

  .وحسن المعاملة

  والشكر أیضا إلى قسم الفیزیاء

  .في إنجاز ھذا البحث كما نخص بالشكر الجزیل كل من مد لنا ید العون

  كل التقدیر والإحترام... ولكم منا 

  

  

  الباحثون
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  :مستخلص البحث 

ً لأھمیة الشمس في حیاتنا الیومیة فھي تتحكم في الظواھر  ھذا البحث تم إختیاره وفقا

  .الطبیعیة التي تحدث في سطح الأرض

فالطاقة الشمسیة ھي الأساس الذي تقوم علیھ جمیع أشكال الحیاه في كوكب الأرض 

فجمیع العملیات المناخیة المؤثرة في سطح الأرض ھي محصلة الإنتقالات في الطاقة 

  . الشمسیة من الشمس نحو الأرض ومن الأرض نحو الغلاف الجوي

ن الناحیة النظریة، فالحرارة لذا فإن أھمیة ھذا النجم أدي إلي فضولنا للتعرف علیھ م

لازمة لحیاة الكائنات الحیة علي سطح الأرض فعلي سبیل المثال معظم التفاعلات 

  .الكیمیائیھ بین مكونات سطح الارض تنشط وتقوي بإزدیاد حرارة عناصرھا

درجة الحرارة من أھم عناصر المناخ المؤثرة في حیاة الإنسان والحیوان والنبات، 

وامل المؤثرة في إنجاح الزراعة وخاصة في الإقلیم الأوسط الذي یضم وھي من أھم الع

  .المشاریع المرویة

ھذا البحث تطرقنا فیھ إلي معرفة الإشعاع الشمسي وأنواعھ وكمیة الأشعة الشمسیة 

الواصلة لسطح الأرض ومدي تأثیرھا علي حیاة الكائنات الحیة، ثم دراسنا العوامل 

  .المؤثرة فیھ ومدي أھمیتھا

وتطرقنا أیضا الي تسخین الغلاف الجوى والحرارة ومقاییس درجة الحرارة وأھم 

العوامل التي تؤثر علي التوزیع الجغرافي لدرجة الحرارة، والتباین الزمني لدرجة 

  .    الحرارة والتباین المناخى وأثره على المحاصیل الزراعیة وخاصھ القمح
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 40 المراجع 5-3
  

  الفصل الأول

  :المقدمة 1-1

من الدراسات الھامة للإنسان في جمیع جھات تعتبر دراسة المناخ ومعرفة خصائصھ 

الأرض وعلي مر العصور المختلفة فقد لاحظ الإنسان الأعاصیر العاتیة وسقوط 

الأمطار وھبوب الریاح من وقت لآخر، وقد أدت ملاحظة الإنسان لتلك الظواھر 

ً یلي الآخر وسنة تتلو الأخري إلي محاولتھ ً بعد آخر وفصلا فھم  الجویة والمناخیة شھرا

أسرار ومسببات تلك الظواھر والسعي إلي تفھم العوامل التي تتحكم فیھا وتغیرھا من 

وقت لآخر ومن مكان لآخر ورغم مرور وقت طویل منذ بدء الحیاة البشریة إلا أن 

َ ولا تزال ھنالك بعض  الإنسان لم یتوصل بعد إلي تفسیر الظواھر الجویة جمیعا

الدراسة والتغییر فعلم المناخ ھو العلم الذي یدرس الظواھر الجویة التي تحتاج إلي 

أحوال الطقس في جملتھ ولفترة طویلة من الزمن وعلاقتھا بعناصر البیئة الطبیعیة 

  .وكذلك علاقتھا بالإنسان وصور نشاطھ المختلفة

تعتبر الشمس أحد العوامل الأساسیة المؤثرة في المناخ فھي كتلة ضخمة من الغازات 

كیلو متر إي بما یزید علي قطر الأرض بمائة  1.300.000قطرھا عن  الملتھبة یزید

  .ضعف

وأھم الغازات الملتھبة التي تتكون منھا الشمس ھما غازي الھیدروجین والھیلیوم اللذان 

 5700من كتلة الشمس ویبلغ متوسط درجة حرارة سطح الشمس حوالي % 90یكونان 

. خمسة عشر میلون درجة مئویة تقریبا بینما تصل درجة الحرارة في جوفھا الي. متر

ویمكن تشبیھ الشمس بمفاعل نووي ضخم یتم في داخلھ تولید الطاقة عن طریق 
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تفاعلات كیمائیة یتم بموجبھا تحول ذرات الھیدروجین إلي ھیلیوم وتتحول المادة التي 

تفیض من التفاعل إلي طاقة ھائلة ھي الطاقة الشمسیة وتنتقل الطاقة الشمسیة في 

الفضاء علي شكل موجات كھرومغنطیسیة مختلفة تسیر في الفضاء بسرعة تبلغ 

  .كیلو متر في الثانیة 300.000

میلون  152وبما أن المسافة التي تفصل بین الشمس والأرض تبلغ في المتوسط حوالي 

كیلو متر، فإن الأشعة الشمسیة تصل إلي سطح الأرض بعد الشروق الشمس بثمان 

  .دقائق تقریباً 

ویتكون الإشعاع الشمسي الواصل إلي الأرض من مجموعات لاحصر لھا من الأشعة 

ذات الأطوال المختلفة، فمقدار الأشعة الصادرة عن كل من الشمس والأرض تتناسب 

 5880مع درجة الحرارة المطلقة لكل منھما حیث متوسط درجة حرارة سطح الشمس 

. درجة مطلقة 288ح الأرض عن درجة مطلقة بینما لایزید متوسط درجة حرارة سط

لي عدد من العملیات التي ویتعرض الإشعاع الشمسي أثناء مروره في الغلاف الجوي إ

  .تضعفھ وتمنع جزء منھ

ولھذا فإنھ كلما كان مسار الإشعاع الشمسي في الغلاف الجوي أقصر وصل الي سطح 

ً كما ھو الحال في المناطق المداریة، أما إذ ُ ومركزا ُ الأرض قویا ا كان مساره طویلا

ُ منھ یضیع قبل أن یصل سطح الأرض كما ھو الحال في المناطق  ُ كبیرا فإن جزءا

      .الباردة والقطبیة
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  :مشكلة البحث 1-2

  شمسي وكمیة الإشعاع الواصلة لسطح الأرض والعوامل المؤثرة فیھ، الإشعاع ال

درجات الحرارة وأھم المقاییس المستخدمة فیھا والعوامل المؤثرة علي التوزیع  

  .الجغرافي لدرجات الحرارة علي سطح الأرض، والتباین الزمني لدرجات الحرارة

  :أسباب إختیار البحث 1-3

  .معرفة المناخ في السودان -

  .دراسة درجات الحرارة في السودان -

  .صل لسطح الأرضدراسة الإشعاع الشمسي الوا -

  .تأثیر درجة الحرارة علي الزراعة في السودان -

  . معرفة العوامل التي تؤثر علي توزیع درجة الحرارة -

 :أھداف البحث 1-4

  .معرفة مفھوم الإشعاع الشمسي -

  .التعرف علي أنواع الإشعاع الشمسي -

  .التعرف علي العلاقة بین الإشعاع الشمسي والغلاف الجوي وسطح الأرض -

 .  معرفة العوامل المؤثرة علي الإشعاع الشمسي -
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  .التباین الزمني لدرجات الحرارة في السودان معرفة -

  .التعرف علي مفھوم درجة الحرارة وكمیة الحرارة -

  .معرفة الدورة الیومیة والسنویة لدرجات الحرارة -

  .الأرضتحدید العوامل المكانیة والزمانیة في توزیع درجة الحرارة علي سطح  -

  :أھمیة البحث 1-5

  .تعد الطاقة الشمسیة الأساس الذي یقوم علیھ جمیع أشكال الحیاة في كوكب الأرض -

  .تعتبر الحرارة من أھم العوامل التي تؤثر في توزیع المحاصیل في السودان -

یتضح تأثیر درجة الحرارة علي إنجاح زراعة القمح وخاصة في الإقلیم الأوسط الذي  -

  .شمالاً  15_14ْالمشاریع المرویة التي تقع بین خطي عرض ْیضم 

  . تعتبر درجة الحرارة أھم عناصر المناخ وأمسھا في حیاة الإنسان والنبات والحیوان -

  : فروض البحث 1-6

 ماھو الإشعاع الشمسي ؟ -

 ماھي أنواع الإشعاع الشمسي؟ -

 ما العوامل المؤثرة في الإشعاع الشمسي؟ -

 شعاع الشمسي؟ماالمقصود بصافي الإ -

 ماھي الحرارة؟ وماھي درجة الحرارة؟ وكیف نقیس درجة الحرارة؟ -

 كیف تتناقص درجة الحرارة ؟ -

  مالعوامل المكانیة المؤثرة في درجة الحرارة؟ -

  :حدود البحث 1-7



 
 
 
 

12 
 

  م2013_ م1996: الحدود الزمانیة -

ود _ عطبرة_ انولایة جنوب كردف_ مدینة الدلنج( السودان  -العالم : الحدود المكانیة -

  ).دنقلا_ مدني

  :مصطلحات البحث 1-8

ھو عبارة توھج ھائل یحدث نیجیة لإندماج أربعة ذرات  :الإشعاع الشمسي -

  .ھیدروجین

من الإشعاع الطیفي تنتقل مجتمعة علي ھئیة موجات  حزمة: الإشعاع الكھرومغنطیسي-

  .في إتجاھات مستقیمة بسرعة ثابتة

 37_36كھرومغنطیسة یتراوح  طولھا الموجي مابین  ھي أشعة: الإشعة المرئیة -

  .مایكرومیتر وھذا المدي الطیفي تستجیب لھ عین الإنسان

مایكرومیتر  0.7ھي أشعة غیر مرئیة یزید طول موجاتھا عن: الأشعة تحت الحمراء -

من إجمالي الإشعاع الشمسي وھي المسؤولة عن تسخین سطح % 46تشكل نحو 

  .الملامس لھالأرض والھواء 

  .مایكرومیتر 36_2ھي أشھة یتراوح طولھا الموجي مابین : الأشعة فوق البنفسجیة-

  .ھي كمیة الطاقة الحركیة في الذرة الواحدة أو الجزئي الواحد: الحرارة -

  .ھي مقیایس یحدد متوسط كمیة الطاقة الحركیة للذرة أو الجزئي: درجة الحرارة -

ي خطوط ترسم علي الخرائط لتصل البلاد ذات الحرارة ھ: خطوط الحرارة المتساویة -

  .المتساویة ببعضھا البعض
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  .ھي التي تعتمد علیھا عادة في وصف الأحوال المناخیة: متوسطات درجة الحرارة -

ھو النسبة بین مقدار الأشعة المنعكسة من سطح ما وإجمالي الأشعة الواصلة : الألبیدو -

  .إلیھ
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  الفصل الثاني

  :لمقدمة ا 2-1

تعد الطاقة الشمسیة الأساس الذي تقوم علیھ جمیع أشكال الحیاة على كوكب الأرض ، 

فجمیع العملیات المناخیة المؤثرة في سطح الأرض ھي محصلة الانتقالات في الطاقة 

  .الشمسیة من الشمس نحو الأرض ومن الارض نحو الغلاف الجوي 

ً كمیة الطاقة الش ً وزمانیا مسیة المكتسبة بالإمتصاص أو المفقوده وتتباین مكانیا

ً لموضع الأرض بالنسبة للشمس   .بالإنعكاس والتشتت تبعا

ً لطبیعة الغازات والسوائل والمواد الصلبة الموجودة في الغلاف الجوي  وكذلك تبعا

والغلاف المائي والیابس وتباینھا من مكان لإخر ومن وقت لإخر ولولا التباین في 

ً في كل مكان وزمان الطاقة المكتسبة وا   .لمفقوده لھا ومناخ الأرض متشابھا

   :تعریف الإشعاع الشمسي  2-2

تعد الشمس أقرب النجوم إلى الارض وھي نجم غازي متوھج یتكون من الھیدروجین 

ْ ھذا  6000والھیلیوم وتصل حرارة سطح الشمس نحو  )من كتلتھا %80حوالى ( م

التوھج الحراري الھائل ینتج تحت تأثیر الضغط الھائل والحرارة العالیة عند إندماج 

أربع ذرات ھیدروجین لتنتج ذرة واحدة من الھیلیوم وھو مایسمى عملیة الإندماج النوي 

عة من الحرارة تجد فتتولد كمیة كبیرة وسری  Nudear Fusion Processالذریة 

یبعث شكل من   Photosphereطریقتھا لسطح الشمس مما یجعل سطح الشمس 

 Electromagnetic Radiatiomالطاقة یعرف بالإشعاع الكھرومغنطیسي 

تنتقل  Spectramھذا التحول في الطاقة یعرف بإنھ حزمة من الاشعاع الطیفي  

  عة ثابتھ وھي ماتعرف بسرعة مجتمعة على ھئیة موجات في إتجاھات مستقیمة بسر
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الضوء وتحتاج إلى حوالى ثمان دقائق وثلث دقیقة تقطع المسافة بین الشمس والأرض 

وخلال تلك المسافة یفقد من الاشعاع الشمس بالانعكاس والتشتت والامتصاص كمیة 

  .ھائلة یصل منھا إلى سطح الأرض مایناسب أشكال الحیاة علیھا 

  : أنوع الاشعاع الشمسي 2-3

یمكن للإشعاع الكھرومغنطیسى أن ینعكس وینكسر وینحرف ویمتص عند مروره في 

وسائط مختلفة وذلك حسسب خواص مادة كل وسط وینقسم الإشعاع الطبیعي 

  -:الكھرومغنطیسى الى ثلاث أنواع رئیسیة حسب المدى الطیفي وھي 

 Xraysأشعة اكس  Ultravaiolet Radio Tiam(ur): الإشعة فوق البنفسجیة -1

 . Gamma asأشعة جاما 

من % 9میكرومتر وتمثل كمیتھا نحو  36 -میكرو متر2ویتراوح طول موجاتھا بین 

ً فھي ذات فائده  إجمالى الإشعاع الشمسي وھذه الإشعة یمكن إنتاجھا صناعیا

ً وعلى الانسان في حالة تعرضھ  ً مباشرا وإستخدامات طبیة تمثل تلك الإشعھ خطرا

 من الإشعة فوق% 97من نعم الخالق سبحانھ وتعالى انھ جعل نحو و. لنسب عالیة منھا

البنفسجیة تتبدد داخل الغلاف الجوي قبل وصولھا الى سطح الأرض حیث تستقبل 

وھو مایناسب حیاة الكائنات الحیة كما تتبدد أشعة الشمس %) 3(الأرض باقي النسبة 

 .اكس وجاما كاملة 
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 Visble light)الضوئیة (الأشعة المرئیة  -2

میكرو متر وھذا المدي الطیفي تستجیب  7 –میكرومتر 36ویتراوح طول موجاتھا بین 

لھ عین الإنسان ویمكن فصل الأشعة الضوئیة بواسطة منشور زجاجي الى سبعة ألوان 

وھي الأحمر ، والبرتقالى، الأصفر ،الأخضر ، الأزرق ، النیلي ، )ألوان الطیف(

  .البنفسجي 

من إجمالى الإشعاع الشمسي وھي لازمة لحیاة % 45ة الضوئیة نحو وتمثل الأشع

  .الكائنات الحیة 

  lnfrared Radiation (TR))تحت الحمراء(الأشعة الحراریة  -3

من % 46میكرومتر وھي أشعة غیر مرئیة تشكل نحو 7وتزید طول موجاتھا عن 

ء الملامس إجمالى الاشعاع الشمسي وھي المسؤولھ عن تسخین سطح الأرض والھوا

  .لھ

  :الإشعاع الشمسي والغلاف الجوي  2-4

تنطلق الأشعة الشمسیة نحو الأرض وتخترق الغلاف الجوي فتتداخل مع الغازات 

المكونھ لھا والمواد العالقة ، ویكون من محصلة ذلك أن یتعرض الإشعاع للإنعكاس أو 

  نھ إلى سطح الأرض التشتت والتبعثر أو الإمتصاص وفي النھایة یصل الجزء المتبقي م

ویعني إنعكاس الأشعة إرتدادھا مره أخري في الإتجاه العكسي بحث تكون زاویھ سقوط 

  .الأشعة مساویة لزاویة إرتدادھا 
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وتسمى النسبة مقدار الأشعة المنعكسة من مكونات الغلاف الجوي او الي السطح 

  -:ا بالصیغة التالیة ویعبر عنھ ALbedoوإجمالى الأشعة الواصلة الیھ بتعبیر الألبیدو

                               010×مقدار الأشعة المنعكسة من سطح ما    = نسبة الألبیدو 
  مقدار الأشعة الواصلة إلى السطح نفسھ                     

یطلق على السطح أنھ عالى الألبیدو أى أنھ یعكس كمیة كبیره من الأشعة الشمسیة 

  .الواصلة الیھ 

أما تبعثر الإشعاع الشمسي فیعني تشتتھ في جمیع الإتجاھات والإنعكاس شكل من 
أشكالھ أما الإمتصاص فیعني إمتصاص الأشعة الحراریة ویتم معظم الإمتصاص داخل 

  .الغلاف الجوي بواسطة الاكسجین والاوزن وبخار الماء والمواد العالقة 

شمسي وأضحت قیاسات الاقمار وتعد السحب  أھم الأجسام التى تعكس الإشعاع ال
في الإشعاع الشمسي المتجھ  نحو الأرض یفقد داخل % 49الصناعیة المناخیة أن نحو 

من الإشعاع % 51الغلاف الجوي وأن مایصل الي سطح الأرض ویؤثر فیھ ھو 
  .الشمسي المتحة إلیھ

حیث یتضح أن مقدار ما یفقده  سطح  الأرض من طاقة یعادل مقدار ما یكتسبھ منھا 

یحول سطح الأرض الإشعاع الشمسي المكتسب الى إشعاع حراري ینبعث منھ نحو 

  .الغلاف الجوي ویسمي الإشعاع الأرضي او الإشعاع الحراري 

ً توازن الطاقة في الغلاف الجوي حیث ان إجمالى ماتمتصھ الغازات   ونلاحظ ایضا

ة التى یكتسبھا الغلاف والمواد العالقة والسحب یعادل ما ینبعث منھا فإجمالى الطاق

ً یبلغ    %64الجوي من الإشعاع الشمسي والإرضي معا

ً أنھ في حالھ ما إن كان ما یتجھ الى سطح الأرض مائھ وحده من الإشعاع  ویتضح ایضا

على ھئیة أشعة حراریة وھو مایشكل التوازن % 70منھا بالإنعكاس و% 30الشمسي 

  .الحراري في جو الأرض على مر السنین 
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بإستمراره طوال الیوم الذي یبدأ مع شروق ) الحراري (ز الإشعاع الأرضى یتمی

بجوالى ساعتین ) الظھر (الشمس وینتھي مع غروبھا  ویصل أقصاه بعد وقت الزوال 

ً بحرارتھ  فتره من الوقت بعد  أو ثلاث ساعات حیث یظل سطح الأرض محتفظا

  . الزوال

  :رض الأ شعاع الشمسي وسطحالإ 2-5

م كمیة الطاقة الشمسیة 1977راسات المعتمدة على الأقمار الصناعیة في عام قدرت الد

دة كالوري جرام في الدقیقة الواح 1,90رض بنحو من سطح الأ 2الواصلة الى كل سم

  .شعاع وات لكل متر مربع یسمي ذلك بثابت الإ 139وتعادل ھذه الكمیة نحو 

 - :لى سطح الأرض بالصیغة الآتیةویتم حساب إجمالى كمیة الطاقة الشمسیة الواصلة ا

  17750×10 12=  2ط نق×وات  1392كمیة الطاقة الشمسیة الواصلة الى سطح الأرض 

  .وات

ً لعوامل منھا طبیعة   ویختلف معامل إنعكاس أشعة الشمس على سطح الأرض تبعا

  .السطح ولون السطح 

  :رض العوامل المؤثرة في الإشعاع الشمسي الواصل الى سطح الأ 2-6

الإشعاع الشمسي یتباین في شدتھ وطول فترة سطوعھ على سطح الأرض ویرجع 

السبب في ذلك الى إختلاف زاویة سقوط الأشعة الشمسیة على سطح الأرض والي 

وإختلاف طول النھار علي مدار العام بسبب إختلاف وضع الأرض  بالنسبة للشمس 

یم السماء وإتجاه السفوح خلال دوره الأرض السنویة حول الشمس وصفاء الجو وتغ

  .الجبلیة ودرجة إنحدارھا
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 :زاویة سقوط أشعة الشمس  -1

ْ  شعة الشمس وسطح المكانوھي الزاویة المحصورة بین أ وھي تتراوح بین صفر

ً لسطح المكان وعندما تكون أ   .تماماً عندما تكون عمودیھ  90شعة الشمس ملامسة تماما

  : إختلاف طوال اللیل والنھار  -2

ً حاسما في إختلاف كمیة الإشعاع الشمسي التى تصل عب یل إختلاف طول النھار دورا

سطح الأرض فالنھار في المناطق المداریة لایختلف في الصیف او الشتاء  أما في 

المناطق المعتدلة والباردة یكون الفرق بین طول اللیل والنھار كلما ذادت درجة العرض 

تاء یؤدي الإختلاف الكبیر الزاویة سقوط فالنھار طویل في الصیف ویقصر في الش

الأشعة بین الصیف والشتاء في المناطق المعتدلة والباردة الى مضاعفة المدي السنوي 

أما في المناطق المداریة حیث الشمس عمودیة اوشبة . والیومي للإشعاع الشمسي

وي عمودیة فإن الإختلاف قلیل في زاویة سقوط أشعة الشمس مما یجعل المدي السن

 ً   .للإشعاع الشمسي ضئیلا

  :یم السماء صفاء الجو ونسبة تغ - 3 

یساعد الجو النظیف على وصول كمیات أكبر من الإشعاع الشمسي للأرض وإذا كان 

  .الجو ملئیا بالغبار فإن درجة توصیلھ للإشعاع تتناقص 

عرف في المدن الصناعیة الكبري تتناقص فیھا كمیة الإشعاع الشمسي نتیجة لتكون مای

بالسناج والدخان الكثیر حتى بعد شروق الشمس بسبب إرتباط حدوثھ بظھور حالة من 

  .الإنقلاب الحراري

ً في إنعاس جزء كبیر من الإشعاع الشمسي كما انھا  ٌ ھاما تلعب السحب كذلك دورا

ً %9تمتص جزء منھ تصل نسبتھ الى    .أحیانا
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  : إتجاه السفوح الجبلیة ودرجة إنحدارھا  -4

ً على معدل الإشعاع الشمسي یؤثر إ ً كبیرا تجاه السفوح الجبلیة ودرجة إنحدارھا تأثیرا

الذي یصل تلك السفوح وعلى طول مده الشروق خاصة في المناطق المعتدلة والباردة 

ً لأن أشعة الشمس تظل عمودیة  أما في المناطق المداریة فإن أثر ھذا العامل محدودا

  .معظم أیام السنة

دار السفوح في تحدید زاویة سقوط الأشعة فبعض السفوح شدیدة تتحكم درجة إنح

الإنحدار قد تسقط اشعة الشمس علیھا بزاویة قائمة مما یجعل الإشعاع یصلھا أكثر من 

المناطق السھلیة المنبسطة خاصة في ساعات الصباح والغروب حیث تكون أشعة 

 .الشمس شدیدة المیلان

    - :صافي الإشعاع الشمسي  2-6

من إجمالى الإشعاع % 51یستقبل سطح الأرض مایصلھ من الإشعاع الشمسي 

الشمسي الآتى من الشمس مع بدایة شروق الشمس فترتفع حرارتھ في النھار ویفقدھا 

ً درجة الحرارة ً بعد غروب الشمس فتنخفض لیلا   . تدریجیا

في كمیة ما  )الصلبة، السائلة، الغازیة(وتتباین طبیعة المواد المشكلة لسطح الأرض 

ً لیباینھا في كمیة ماتعكسھ، وماتشتتھ وما تمتصھ منھا   تكتسبھ من طاقة شمسیة تبعا

  .وبالتالي فمقدار مابستوعبھ كل جسم من طاقة یحدد مقدار مایحتویھ من كمیة حراریة 

ونستطیع مما تبین أن نحدد صافي الأشعاع الشمسي المؤثر في حرارة أى عنصر على 

والذي یعد محصلة التوازن بین الإشعاع الشمسي والإشعاع الأرض سطح الأرض 

  ط   -ط  + ق    -  ق = ش:  بالصیغة 

 . ش ھي صافي الإشعاع الشمسي المؤثرة في سطح الأرض: حیث 
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  . ق   ھي كمیة الإشعاع ذات الموجات القصیرة الآتیة من الشمس 

  . ة من السطحق  ھي كمیة الأشعة  ذات الموجات القصیرة المفقود  

  . ط     ھي كمیة الأشعة الحراریة ذات الموجات الطویلة الآتیة من الشمس

  .ط    ھي كمیة الأشعة الحراریة الطویلة المنبعثة من السطح

  ویمكن التعبیر عن صافي الاشعة ذات الموجات القصیرة التى تؤثر في السطح   

  : بالصیغة) ق   -ق  (

  ) أ -1(ق ) = ق   -ق  (   

  )الألبیدو(ھي نسبة الأشعة ذات الموجات القصیرة المنعكسة من الجسم  أ حیث

ویمكن التعبیر عن صافي الأشعة الحراریة ذات الموجات الطویلة التى تؤثر في سطح 

  :بالصیغة) ط   -ط   (

  ع -ط   ) = ط    -ط   ( 

المنبعث من السطح نفسھ وعلى ھذا الأساس یتم حیث ع ھي كمیة الإشعاع الأرضي 

  .التعبیر عن صافي الإشعاع الشمسي المؤثر في سطح الأرض بالصیغة 

  ع -ط  ) + أ -1(ق   =  ش

  : حیث

  .ش ھي  صافى الإشعاع الشمسي المؤثر في سطح الأرض 

  .أ ھي نسبة الألبیدو
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  .شمس ق   ھي كمیة الاشعة ذات الموجات القصیرة الأتیة من ال

  .ط   ھي كمیة الأشعة الحراریة ذات الموجات الطویلة الاتیة من الشمس

  .ع ھي كمیة الإشعاع الأرضى المبعث من سطح الأرض

 ً یتضح من حساب صافي الإشعاع المؤثر في سطح الأرض أن نسبة الألبیدو عاملا

ً یحدد میزانیة الطاقة من الاشعة ذات الموجات القصیرة  وق المرئیة وف(أساسیا

  .الاتیة لسطح الأرض ) البنفسجیة

تتباین نسبة الألبیدو على سطح الأرض تبعا لتباین خصائص مكونات سطح الأرض 

  .وخاصة ألونھا وسمك الطبقة المؤثره فیھا وزاویة میل اشعة الشمس 

یحدد صافى الإشعاع الشمسى المؤثر فى السطح كمیة الطاقة المؤثره فیھ وبالتالى كمیة 

ى یحتویھا ھذا السطح وعلى ھذا الأساس یتباین توزیع الحرارة على سطح الحرارة الت

  .الأرض بشكل یتوافق مع تباین صافى الإشعاع الشمسى

ان الحرارة لازمة لحیاة الكائنات الحیة على سطح الأرض فعلى سبیل المثال معظم 

صرھا التفاعلات الكیمائیة بین مكونات سطح الأرض تنشط وتقوي بازدیاد حرارة عنا

فالبرودة الشدیدة للمادة یمكن أن تخفض أو توقف ھذه التفاعلات الكیمائیة وبالتالى تؤثر 

ً على نشاط الكائنات الحیة   . سلبا

والحركة التیارات المائیة ونشاط ) الریاح(كما أن الحرارة لازمة لكي یتحرك الھواء 

ظمة لحیاة الكائنات الحیة عملیة التبخر وغیرھا من العملیات الفیزیائیة والكیمائیة المن

  .على سطح الأرض 
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  الفصل الثالث

   :المقدمة 3-1  

وھي تعد أحد عناصر المناخ البالغة الأھمیة فھي تؤثر شكال الطاقة  الحراة شكل من أ

على نشاط الإنسان ولباسھ وسكنھ وغذائھ كما تؤثر على العناصر الأخري للنظام 

الحیوي وتؤثر درجة الحرارة على معظم عناصر المناخ مثل الضغط الجوي والریاح 

  . والتبخر والرطوبة النسبیة والتكاتف

, تعرف الحرارة بأنھا كمیة الطاقة الحركیة في الذرة الواحدة أو الجزئي المكون للمادة 

وتعرف درجة الحرارة بأنھا مقیاس یحدد متوسط كمیة الطاقة الحركیة للذرة الواحدة او 

  .   الجزئي الواحد

 -:تسخین الغلاف الجوي

حرارتھ إلا أن  تعد أشعة الشمس المصدر الرئیس الذي یستمد منھ الغلاف الجوي

الإشعاع الشمس لایسخن مباشرة إذا أن الغلاف الجوي یستمد الجزء الأكبر من حرارتھ 

  -:بالوسائل التالیة 

 الحمل الحراري  – الحراري التوصیل    -  رضيالإشعاع الأ -

 نقل الریاح للحرارة –التسخین الذاتي للھواء  -لبخار الماء   الحراره الكامنة -

   -:الإشعاع الأرضي  -1

تمتاز الأشعة الأرضیة بكونھا أشعة حراریة طویلة الموجات إذا كان الغلاف الجوي 

ً من  ً كبیرا یسمح للأشعة الشمسیة باختراقھ دون یمتص منھا إلا القلیل فإنھ یمتص جزءا

ً لذلك . الإشعاع الأرضى ولایسمح إلا لجزء صغیر بالھروب فترتفع درجة الحرارة تبعا

  .ھم العوامل التى تعمل على تسخین الغلاف الجوي ویعد ھذا العامل من أ
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 :التوصیل الحراري  -2

یقتصر تأثیر ھذا العامل على الطبقة الرقیقة من الھواء التى تلامس سطح الأرض 

مباشرة حیث تنتقل الحرارة الى تلك الطبقة عن طریق التماس المباشر مع سطح 

لحرارة تنتقل إلیھ من الھواء الأرض أما في اللیل وبعد أن یبرد السطح الأرض فإن ا

 ً   .الملامس لھ مما یخفض حرارة تلك الطبقة ویعمل على تكون الندى أحیانا

  :الحمل  -3

یعد الحمل من الوسائل الرئیسیة تسخین الغلاف الجوي خاصة في المناطق القاریة التي 

ً مما یؤدي الى تسخین طبقة  الھواء ترتفع درجة حرارة سطحھا خلال النھار كثیرا

ً وإلى إرتفاع جزء من ذلك الھواء على ھئیة تیارات صاعدة  ً شدیدا الملامسة لھ تسخینا

تبدأ ھذه العملیة في العادة بعد أن تشرق الشمس بقلیل ولكنھا تشتد وتقوى مع إرتفاع 

                                                         .الشمس في كبد السماء حتي تبلغ أقصاھا بعد الظھر 

ه العملیة شدة وتتكون فوق سطح الأرض طبقة كاملة من الھواء ویتقدم النھار تزداد ھذ

ً في ساعات المتھیج ً في  لكن ھذه الطبقة تأخذ في الضعف تدریجیا المساء وتختفي تماما

  . و في ساعات الصباح الباكر اللیل أ

البیئیة خاصة المتعلقة تكتسب دراسة ھذه الطبقة أھمیة كبیرة في مجال الدراسات 

بالتلوث الجوي في المدن الكبیره وفي المراكز الصناعیة إذا أن لھا تأثیر مباشرعلى 

  .سمك طبقة الھواء التى ینتشر فیھا التلوث الجوي 

  :الحراة الكامنھ . 4

یستمد الماء عند تبخره الطاقة اللازمة لذلك من الطاقة المخزونة في السطح المائي 

وعندما . طاقة التى یستخدمھا الماء عند تبخرة بالحرارة الكامنھ للتبخرتعرف ال.نفسھ



 
 
 
 

25 
 

یتكاثف ذلك البخار في الجو فإنھ یشع نفسھ الكمیة من الطاقة وتعرف عندئذ بالطاقة 

الكامنھ للتكاثف فإذا تصورنا المقدار الھائل من الماء الذي یتبخر من المسطحات المائیة 

ً ویتكاثف في الغلاف الجو ي فإننا ندرك أھمیة ھذا العامل في نقل الطاقة من یومیا

  .المسطحات المائیة الى الغلاف الجوي 

  :ھبوط الھواء . 5

إذا كان لدینا متر من الھواء عبارة عن نظام معزول أى لایمتزج بالھواء المحیط بھ فلا 

 یعطیھ طاقة أو یأخذ منھ وكان سطح الأرض ھو مصدر تزوید ذلك الھواء بالطاقة فإنھ

ینتقل ذلك . یفقد ذلك المصدر بمجرد إرتفاعھ الى أعلى وإنفصالھ عن سطح الأرض

الھواء أثناء إرتفاعھ من مستویات ذات ضغط مرتفع إلى أخري ذات ضغط منخفض 

  .ولھذا فإنھ یتمدد ویزداد حجمھ كلما إرتفع إلى أعلى

رتفع نتیجة إذا كانت درجة حرارة الھواء تنخفض نتیجة الإرتفاع إلى أعلى فانھا ت

الھبوط من أعلى بإتجاه سطح الأرض إذا أن الھواء ینتقل أثناء ھبوطھ من مستویات 

ذات ضغط منخفض إلى أخري ذات ضغط أعلى فیقل حجمھ وتزداد درجة حرارتھ 

ویرتفع ھذا الھواء ملایین المرات ویھبط إلي أسفل في كل ) متر 150_ مْ 1(بمعدل 

  .لھواء القریبة من سطح الأرض لحظة  مما یساعد في تسخین طبقة ا

  :إنتقال الحراره -6

لایتطابق المسار الیومي بدرجة الحرارة خلال فصل الشتاء مع المسار الیومي للإشعاع 

خاصة في المناطق المعتدلة الباردة یكتسب ھذا العامل أھمیة خاصة في المناطق الباردة 

اریة فإن دور ھذا العامل یبقي والمعتدلة خاصة خلال فصل الشتاء أما في المناطق المد

ً لندرة تأثر تلك المنطقة بالكتل الھوائیة الباردة ً نظرا ً جدا   .محدودا
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 :  المقاییس الأساسیة لدرجة الحرارة 3-2

  :یتم التعبیر عن درجة الحرارة بثلاثة مقایس أساسیة ھي 

 درجة  100وھي مقیاس رقمي مقسم الى :  المقیاس المئوي أو الدرجة المئویة -1

تبدأ من درجة تبدأ من درجة تجمد الماء وھي الصغر المئوي وتنتھي عند درجة غلیان 

   .0م)100(الماء  وھي 

 درجة تبدأ من درجة تجمد المیاه وھي 180وھي مقسم الى : المقایس الفھرنھیتي  -2

 .0ف)212(عند درجة الغلیان للمیاه وھي وتنتھي  0ف)32(

 وھو یبدأ من درجة الصفر المطلق وھي الدرجة التي: المقیاس الأخیر وھو الكلف  -3

-(و) مْ 273.15- (وھي تعادل) لاینتج عنھا حراره(تتوقف عندھا حركة جزئیات الماء 

459.67  ْ  وإي جسم لھ درجة حرارة أكبر من الصفر المطلق یعني إنھ یقوم) ف

بنقل الطاقة الحركیة الي البئیة المحیطة بھ علي شكل موجات كھرومغنطسیة تتحرك 

ً لھذا المقیاس فإن درجة تجمد المیاه تكون  ودرجة ) ك273.15(بسرعة الضوء وتبعا

           ).ك 373.15(غلیان المیاه تكون 

 :تحویل المقاییس 3-3

یتم التحویل عن  طریق النسبة بین  للتحویل من المقیاس المئوي الى المقیاس الفھرنھیتي

على ) 9:5(على الترتیب أو ) 180:100(عدد وحدات كل منھما فتكون النسبة بینھما 

  .الترتیب
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   32)+الدرجة المئویة × 5÷9)=(ف(الدرجة الفھرنھایتیة 

  )32 –الدرجة الفھرنھایتیھ ( 9÷5) = 0م(الدرجة المئویة 

الى الدرجة  273.15طلق كلفن یضاف وفي حالة الرغبة في تحویل المقایس الم

  .  المئویة

من أھم المقاییس البسیطة لدرجة الحراراة المستخدمة في دراسة المناخ والإرصاد 

  :الجوي ھي 

 :درجة الحرارة العظمي   . أ

على درجة حرارة یتم تسجیلھا خلال الیوم وھي تحدث درجة الحرارة العظمي ھي أ

 ریةعاده بعد الظھر خاصة في المناطق القا

 : درجة الحرارة الصغري   . ب

ھي أقل درجة حرارة تحدث خلال الیوم وھي عادة تحدث قبیل شروق الشمس حیث 

 یكون سطح الأرض قد فقد أقصي قدر ممكن من الإشعاع الأرضي

 :المتوسط الیومي لدرجة الحرارة   . ت

رارة ھو حساب من القراءات سلوب لحساب المتوسط الیومي لدرجة الحوھو أفضل أ

  .في كل ساعة من ساعات الیوم  اخذھالساعیة لدرجة الحرارة التى یتم أ

 : المدي الیومي لدرجة الحرارة. ث

یحسب المدي الیومي لدرجة الحرارة بإعتباره الفرق بین درجة الحرارة العظمي 

 .ودرجة الحرارة الصغري 
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 :المتوسط الشھري لدرجة الحرارة الصغري.ج

جات الحرارة الصغري بقسمة مجموع در یحسب المتوسط الشھري لدرجة الحرارة 

  .خلال الشھر على عدد أیام الشھر

 :المتوسط الشھري لدرجة الحرارة العظمي  .د

رارة العظمي خلال لدرجة العظمي بقسمة مجموع درجات الح یحسب المتوسط الشھري

  .یام الشھرالشھر على عدد أ

  :لدرجة الحرارهالمتوسط الشھري .خ 

لدرجة الحرارة مجموع المتوسطات الیومیة لدرجة الحرارة یمثل المتوسط الشھري 

 .ھرخلال الشھر علي عدد أیام الش

  :المدي السنوي لدرجة الحرارة . ز

بین متوسط درجة حرارة أبرد الشھور وأكثرھا حرارة وھو یعكس المدي ھو الفرق 

الفصلي لدرجة الحرارة فالمناطق ذات الفرق الحراري الكبیر بین الصیف والشتاء 

  . تمتاز بمدي  سنوي كبیر والعكس 

 :التوزیع الجغرافي لدرجة الحرارة  3-4

  :رارة ھي العوامل التى تؤثر علي التوزیع الجغرافي لدرجة الحأھم 

 التضاریس  -توزیع الیابس والماء     -درجة عرض المكان   -

 . مواجھة اشعة الشمس -الریاح السائدة  -

 :درجة عرض المكان  -1
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درجة العرض على التوزیع الجغرافي لدرجة الحرارة من خلال تأثیرھا على تؤثر 

ریة  تصلھا التوزیع الجغرافي للإشعاع الشمسي ولھذا فإن درجة حرارة المناطق المدا

ً عن المناطق . عمودیة معظم أیام السنة   أشعة الشمس عمودیة أو شبھ تزید كثیرا

  .المعتدلة والباردة التى تصلھا الشمس مائلة

 : توزیع الیابس والماء  -2

التضاریس والیابس والمسطحات المائیة على خطوط درجة الحرارة  یؤثر تداخل

  .فتجعلھا تنحرف في مواقع كثیرة 

ً اسرع  ولاینعكس الیابس ی سخن في النھار بسرعة أكبر  من الماء كما إنھ یبرد أیضا

ھذا الإختلاف بین الیابس والماء على الدورة الیومیة بل یمتمد لیشمل الدورة الفصلیة 

 ً   .أیضا

ومن أھم الأسباب التى تدعو الى وجود اختلافات في درجة الحرارة بین الیابس والماء 

  :ھي 

 . وعیة للماء ثلاثة أضعاف الحرارة النوعیة للیابستبلغ الحرارة الن  - أ

یتحول الجزء الأكبر من الاشعة التى تصل الیابس الى حرارة حسیة اما الماء    - ب

 .فتستغل في عملیة التبخر 

تتوزع الحرارة في الیابس على طبقة سطحیة رقیقة أما في المسطحات المائیة    - ت

 . فإن التیارات الرأسیة تعمل على خلط الماء فتتوزع الحرارة على كتلة كبیرة 

میلمترات بینما تتوغل في  لاتتوغل أشعة الشمس في التربة إلا بضعة   - ث

ً ئیة حتي عشرة أالمسطحات الما  .متار تقریبا

سامات في التربة المملوءه بالھواء والھواء موصل ردئ للحرارة تكثر الم  - ج

 .والعكس في الماء 
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یكثر في أجواء المناطق البحریة الرطبة بخار الماء مما یقلل من مقدار الإشعاع   - ح

ً من الإشعاع الأرضي من الھروب لأعلى ً كبیرا  . ویمنع جزءا

  :التضاریس . 3

ً لأن الإشعاع الأرضي ھو المصدر المباشر لتسخین الغلاف الجوي الأسفل فإن  نظرا

من الطبیعي أن تتناقض درجة الحرارة وھذا التناقض یساعد فیھ عامل أخر ھو إزدیاد 

  . نسبة تغیم السماء 

  :الریاح السائدة -4

ض مثل المناطق تعتبر الریاح الوسیلة الرئیسیة التى تنقل الطاقة من الأماكن ذات الفائ

المداریة والإستوائیة الى المناطق التى تعاني من عجز في الطاقة مثل الباردة والقطبیة 

ً في إتجاه الریاح وتعاقب الكتل  ولھذا فإن درجة الحرارة في إي مكان تتأثر كبیرا

  .الھوائیة 

اء عامل فالریاح الغربیة والجنوبیة الغربیة التى تتعرض لھا المناطق المعتدلة في الشت

رئیسي في تطبیق درجة حرارة تلك المناطق بینما ھبوب الریاح الشرقیة والشمالیة 

الباردة تؤدي الى إنخفاض درجة الحرارة وحدوث الصقیع في أحیان ولایقتصر دور 

الریاح على نقل الحرارة المحسوسة فقط بل إنھا الوسیلة الرئیسیة لنقل الحرارة الكامنة 

  . المداریة الي الیابس من المسطلحات المائیة

  : مواجھة أشعة الشمس  -5

ً في المناطق الجبلیة الوعرة الواقعة في المناطق المعتدلة  یظھر ھذا العامل واضحا

والباردة حیث تتمتع السفوح الجنوبیة في النصف الشمالى المواجھة لأشعة الشمس 

  .بدرجة أعلى من السفوح الشمالیة 
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تلاف درجة حرارة التربة وطول فصل النمو وإحتمالات ویمتد أثر ھذا العامل الى إخ

  .حدوث الصقیع 

 :تناقص درجة الحرارة بالإرتفاع  3-5

بما إن لتناقص درجة الحرارة بالإرتفاع معدلین ھما معدل التناقص الذاتي الجاف 

ومعدل التناقص القیاسي وبینما أن معدل التناقص الذاتي الجاف ثابت یساوي 

ویكمن الفرق بینھا في . متراً 150/مْ 1عدل التناقص القیاسي یساوي متر وأن م100/مْ 1

أن معدل التناقص الذاتي یفترض عدم حدوث أى تكاثف لبخار الماء أثناء إرتفاع الھواء 

ً فإن الانخفاض المستمر لدرجة . إلى أعلى أما إذا كان الھواء یرتفع الى أعلى رطبا

ي التكاثف ویعوضھ عن جزء منھ درجة حرارتھ یدفع بجزء من بخار الماء یحملھ ال

  .الحرارة التي یفقدھا بالإرتفاع

ً مثل معدل التناقص   ولھذا فإن معدل تناقص درجة حرارتھ بالإرتفاع لایكون ثابتا

ً لإختلاف الرطوبة النسبیة ، وسرعة التیارات الصاعدة  الذاتي الجاف بل ھو یتغیر تبعا

  .التناقص القیاسي  ویعرف المتوسط العام تلك الحالات بمعدل

والحقیقة أن معدل التناقص الذاتي الجاف لایتمثل إلا في الطبقة السفلى في الھواء 

ً من سطح الأرض وإن كان یستمرحتي إرتفاعھ لأعلى من ذلك بكثیر في  القربیة جدا

  .الصحاري الجافة 

 :العوامل المكانیة توزیع درجة الحرارة على سطح الأرض  3-6

 :الأرض من یابس وماء تكون سطح -1

یؤثر توزیع الیابس والماء على سط الكرة الأرضیة في قیمة صافي الإشعاع الشمسي 

  .  الذي تستقبلھ
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   .اختلاف منسوب سطح الأرض-2

 .تنوع الغطاء النباتي -3

 .حركة التیارات البحریة -4

 .القرب أو البعد من المسطحات المائیة-5

 .عوامل میكانیكیة أخري -6

  :التباین الزمني لدرجة الحرارة  3-7

تتباین درجة الحرارة للھواء زمنیا على مدار الیوم الواحد وعلى مدار شھور السنھ 

كنتیجة طبیعة لتباین الإشعاع الشمس المرتبط بحركة دوران الأرض حول محورھا 

ً وینتج عن ذلك دورة یومیة لدرحة  ً وحركة دوران الأرض حول الشمس سنویا یومیا

  . ة موزعة على ساعات الیوم الواحد وأخري موزعة سنویة على شھور السنھالحرار

 :الدورة الیومیة لدرجة الحرارة  -1

ساعة ولأن الأشعة الشمسیة  24محورھا دوره كاملة كل رضیة حول تدور الكره الأ

ارة على مدار فترة ین درجة الحرباتجاه واحد فینتج من ذلك اللیل والنھار فتتتأتى من إ

فق على خط الأ كثر میلاً والغروب تكون أشعة وقت الشروق شده الإشعاع فالأ النھار

على لك الى تباین درجة الحرارة مما تكون في وقت الظھیره ویؤدي ذقل شدة وبالتالى أ

 .خر على مدارالیوم مدار الیوم حیث وقت الظھیرة إلى حرارة من أى وقت أ

رض مسي الواصلة الى سطح الأیوجد علاقة ترابط طردي بین كمیة الإشعاع الش

ض ودرجة حرارة الھواء الملامس وصافي الإشعاع المؤثرة في حرارة سطح الأر

ن الإشعاع الشمسي ودرجة لسطح الارض وھو مایعكس العلاقة الطردیة المباشرة بی
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لیومیة ن الدورة االحرارة للھواء على مدار الیوم الواحد بإختلاف فصول السنھ وأ

 .شعاع الشمسي لصافي الإصلة الدورة الیومیة اھي الا محلدرجة الحرارة م

 :الدورة السنویة لدرجة الحرارة   -2

بمثل تتواقف الدورة السنویة لدرجة الحرارة مع الدورة السنویة لصافي الإشعاع 

الشمسي المؤثر في حرارة سطح الارض والذي یعد محصلة دوران الكره الأرضیة 

  .  دار السنةبمحورھا المائل حول الشمس على م
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  الفصل الرابع

  :المقدمة  4- 1   

تنوعت الأقالیم المناخیة السودانیة من مناخ یقع السودان في المنطقة المدرایة فلذلك 

مناخ الإستوائي فنجد توزیعھا كالآتي المناخ البحر الأبیض المتوسط إلى 

الصحراروي في شمال السودان ، مناخ البحر الأبیض المتوسط على ساحل البحر 

الأحمر، المناخ شبھ الصحراوي في شمال أواسط السودان ، مناخ السافانا الفقیرة 

في جنوب أواسط وغرب السودان ثم مناخ السافانا الغنیة في جنوب السودان 

  .ناخ الإستوائي أقصي جنوب السودان والم

  :الخصائص الجغرافیة 

  :المناخ  

یتدرج مناخ السودان من مناخ شبھ صحراوي جاف في شمال البلاد إلى مناخ سافنا 

متوسط الامطار في وسط البلاد إلى مناخ الإستوائي غزیر الأمطار في جنوب 

درجات  6جة إلى درجة كأعلى در 45البلاد حیث تتراوح درجات الحرارة بین 

  .مئویة كأدني درجة في الشتاء 

مناخ السودان متنوع ففي الشمال یسود الطقس الصحراوي الجاف وفي الجنوب 

ً على ساحل البحر الأحمر كما تتمیز  المناخ الإستوائي ویتحول إلى الإعتدال شرقا

ط بعض مناطق الغرب السوداني بمناخ شبیھ بالمناخ المتوسطى المعتدل ، یشھد وس

وشمال السودان سقوط الأمطار الموسمیة من یونیو الى أكتوبر وفي مناطق الجنوب 

  .تسقط طوال أشھر السنة تقریباً 
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   :الظروف الطبیعیة اللازمة لإنتاج القمح في السودان 2-4

   عطبرة -مدني  ود -دنقلا 

  -:الحرارة 

ً ھاماً من العناصر التى تل  الرطوبة بأشكالھا في زراعة القمح الحرارة و عب دورا

ً ملائمة من ھذه لشعة الشمس ، الریاح ،التبخر ، ویتطلب النبات المختلفة أ نموه حدودا

إلا زراعة ھذا المحصول تكون غیر المحلیة التى ینمو فیھ و تھالعناصر في بیئ

 .  )م1983على موسي (إقتصادیة  

ؤثر على توزیع ة التى تھم العوامل المناخیمن أ الرطوبةوتعتبر درجة الحرارة 

صر المناخ كالضغط الجوي فھي من عوامل خري من عناالمحاصیل أما البقیة الأ

من النباتات بالعوامل الخارجیة في الوسط  ویتأثر نبات القمح كغیره. ھمیةالمناخ الأقل أ

تلف من سنة لأخري یخ أثر ھذه العوامل على مراحل تطویره وانتاجھالذي یوجد فیھ و

الذي یحصل في ھذه العوامل من حیث شدة وطول المدة التى یتعرض ختلاف نتیجة للإ

العامل الواحد مثل الحرارة والضوء حیان یصعب تحدید كثیر من الأ فیھا النبات في

ى مرحلة من فعلى التراكمي لھذه العوامل عند أثر الوالرطوبة بل الذي یحدث ھو الأ

من التكیف بالنسبة لدرجة الحرارة  تتمتع نباتات القمح بدرجة عالیة .مراحل نمو القمح

 .لذلك تنتشر زراعتھ في المناطق ذات الشتاء البارد والمناطق ذات الربیع الحار 

فیھا درجات الحرارة المثلي  رة على تغطیة مناطق كثیرة تتفاوتساعدتھ ھذه القد

  .م31 -22لنباتات القمح بین 

النبات  فإن مْ 32رجة الحرارة عن ت دأما إذا زاد مْ 5-ما درجة الحرارة الدنیا فھي أ

  .الطبیعي  یتغیر وتنضج الحبوب قبل أن تصل حجمھا
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ً بإرتفاع الرطوبة النسبیة فإن ذلك یساعد على إنتشار  وإذا كان إرتفاع الحرارة مصحوبا

لدرجة ) النضج –النمو –الإنبات (مرض الصدأ ویحتاج القمح في مراحلھ المختلفة 

  .حرارة مختلفة كما موضع الجدول أدناه

  اللازمة لانبات ونمو ونضج القمح الجدول یوضح درجات الحرارة الدنیا والمثلي والعظمي

  درجة الحرارة العظمي  درجة الحرارة المثلي  درجة الحرارة الدنیا  الأطوار

  0م43-  0م13  0م31 – 0م22  0م5 –صفر  الإنبات 

  0م43  0م29  0م0  النمو

  0م32  0م27  0م22  النضج 

    

   - :درجة الحرارة 

یزرع القمح في فصل الشتاء الذي یمتد من نوفمبر الى مارس ولذلك تركز زراعتة في 

  .المناطق الشمالیة حیث الشتاء أكثر برودة عن بقیة أنحاء السودان 

في حیث وجد أن أقل النھایات الصغري لدرجة الحرارة سجلت في الإقلیم الشمالى 

فصل الشتاء مما یساعد على نجاح زراعة المحاصیل الشتویة لاسیما القمح وتوطنھ عن 

  .بقیة الأقالیم الأخري 

یسود في الإقلیم الشمالى مناخ صحراوي جاف فمن محطھ دنقلا التى تقع داخل ھذا 

الإقلیم المناخي نلاحظ أن أعلى درجات الحرارة سجلت في فصل الصیف بلغ متوسطھا 

ما أدني متوسط لدرجة الحرارة في فصل الشتاء لشھور دیسمبر ، ینایر ، أ  42.2

على التوالى كما ھو  0م14.1 – 0م10.2 – 0م 9.3 – 0م10.7فبرایر ، مارس حوالى 

  -:موضح في الجدول
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  دیسمبر  نوفمبر  اكتوبر   سبتمبر    اغسطس  یولیو  یونیو  مایو  ابریل   مارس   فبرایر   ینایر   الشھر 

  10.7  15.4  21.1  24.5  26  25.1  24.7  23.7  18.3  14.1  10.2  9.3  أعلى 

  29  34.9  38.7  41.2  41.7  42.2  34.3  41.9  38.3  33.9  29.7  27.8  أدني

     

یوضح الشكل أدناه النھایة الصغري والعظمي في محطة دنقلا في الفترة من بین  

  م 1999 -م1969
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یزرع القمح أیضا في ولایة نھر النیل التى تتمیز بمناخ شبھ صحراوي في محطة 

متوسط سنوي لدرجة الحرارة في فضل الصیف كانت حوالى عطبرة نلاحظ أن أعلى 

درجة مئویة أما أدني متوسط درجة حرارة سجلت في ھذا الإقلیم كانت في فصل  42.9

في كل من دیسمبر ،ینایر ، فبرایر ،  0م19_0م15_0م15_  0م14الشتاء بلغت حوالى 

  .مارس على التوالى

  الجدول التالى یوضح المتوسط الشھري لدرجة الحرارة الصغري 

  .م1999-م   1964والعظمي في عطبرة الفترة 

  دیسمبر  نوفمبر  اكتوبر سبتمبر    اغسطس  یولیو  یونیو  مایو  ابریل   مارس   فبرایر   ینایر   الشھر 

  14  20  23.2  24.8  25.1  25  25.8  25.8  24.3  19  15  15  أعلى 

  36.6  39  38  38  38.2  39  43.9  42.9  42  34  5  32  أدني
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م 1964الرسم یوضح النھایات الصغري والعظمي في محطة عطبرة في الفترة مابین 
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وسط الذي الأقلیم درجة الحرارة على نجاح زراعة الأرض في الإ من ھنا یتضح تأثیر

  . شمالاً 015_ 014المرویة التى تقع بین خطي عرض یضم المشاریع 

قلیم المناخي سجلت في في ھذا الإلعظمي لدرجة الحرارة إقلیم ود مدني النھایات ا

 في شھر مایو ثم إنخفضت درجة 41.5ھا حوالي فصل الصیف حیث بلغ متوسط

ختلاف في درجة في شھر أغسطس وترجع الباحثة ھذا الإ  0م32.1الحرارة الى 

رتفاع الرطوبة فیة الغزیرة في ھذا الشھر وكذلك إمطار الصیلھطول الأالحرارة 

لغربیة الرطبة ووجود غطاء السحب أما أدني درجة الجنوبیة االنسبیة وھبوط الریاح 

صغري للحرارة فقد سجلت في فصل  الشتاء حیث بلغت حوالى الالنھایات  وحرارة أ

 .0م18.9، 0م15.9 0م14.1، 0م10

لكل من شھر دیسمبر ،ینایر ، فبرایر  ، مارس علىالتوالى كما ھو موضع في 

  :الجدول ادناه 

  دیسمبر  نوفمبر  اكتوبر سبتمبر    اغسطس  یولیو  یونیو  مایو  ابریل   مارس   فبرایر   ینایر   الشھر 

  33.6  26.7  28.3  36.2  35.1  36.6  40.3  41.5  41.2  38.1  34.7  32.9  أعلى 

  15.4  28.4  23  32.3  22.4  23.4  25.1  24.6  21.8  81.9  15.9  14.1  أدني
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الشكل یوضح المتوسط السنوي لدرجة الحرارة الدنیا والعلیا بمنطقة ود مدني في الفترة 
  م 2001 -1971من 
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  درجات الحراره بولایة جنوب كردفان 

  :العناصر المناخیة 

الجوي والرطوبة والتبخر الضغط العناصر المناخیة تتمثل في الحرارة الأمطار و

  .شعاع والریاحالإو

ولما كانت الدراسات المناخیة في العالم كلھا تبني على ھذه العناصر كان لابد من 

وضع معاییر حسابیة عالمیة لمعرفة أثر ھذه العناصر على الإنشطة البشریة عامة 

  .وعلى البیئة الطبیعیة بصفة خاصة 

 ً أھمھا أشعة الحرارة ھي أھم من الأشعة الضوئیة  شعة التى تنبعث من الشمسالأفمثلا

  أو الأشعة الكیمیائیة 

  :درجات الحرارة 

تعتبر درجة الحرارة ھي أھم عناصر المناخ وأمسھا بحیاة النبات والحیوان والإنسان 

وتقدر علمیا بطریقة واحدة وبدرجات معینة وھي إما درجة مئویة أو فھرنھایت 

  .وسط الیومي أوالشھري أو السنوي وترصد في شكل متوسطات كالمت

أما المتوسط السنوي فھو عبارة عن مجموع المتوسطات الیومیة للسنة على  عدد أیام 

ولكن القاعدة العامة ھي قسمة مجموع المتوسطات الشھریة على ) یوماً 365(السنة 

ً ولایمكن الإعتماد على المتوسط السنوي لدرجات الحرارة إلا إذا  إثني عشر شھرا

  .انت القراءات التى ینتج عنھا لمدة لاتقل عن الثلاثین سنة ك

ً فالفارق بین أعلى درجة  وإختلاف درجات الحرارة على سطح الأرض كبیرا جدا

  ) م 1983موسى ، (  0م147حرارة وأدناھا تبلغ قرابة 
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ومتوسطات درجات الحراره ھي التى یعتمد علیھا عادة في وصف الأحوال المناخیة 

ولكن حیاة النبات تتأثر أكثر بالنھایات التى تبلغھا درجات الحرارة وبنوع خاص ھي 

  . النھایات الدنیا فھي التى تتحكم في أنواع النبات

البلاد ذات أما خطوط الحرارة المتساویة وھي خطوط ترسم علي الخرائط لتصل 

الحرارة المتساویة ببعضھا البعض وبواسطتھا نستطیع أن نتبین توزیع الحرارة على 

وجھ الأرض ، والحرارة الموضحة على خطوط التساوي تستبعد منھا عامل الإرتفاع 

  .وینظر الى البلاد الموضحة كلھا في مستوى سطح البحر

رب أو البعد من خط الإستواء أما العوامل التى تتأثر بھا درجات الحرارة مثل الق

وكذلك القرب أو البعد من البحر فلا تستبعد إطلاقا وكذلك الإرتفاع وتوزیعات الریاح 

أما متوسط درجة الحرارة فیتناقص ) 1995حسین سلیمان ، (والغطاء النباتي 

ً من خط الإستواء بإتجاه القطبین والسبب في ذلك أن أشعة الشمس تكون  تدریجیا

ً عنھ  عمودیة على   خط الإستواء ویزید میل الأشعة بعیدا

  )1(جدول رقم 

   علاقة درجات الحرارة بخطوط العرض

  80  70  60  50  40  30  20  10  خط العرض

  17-  10-  1  6  14  20  25  27  متوسط الحرارة السنوي 

  35  33  30  25  16  13  6  1  ینایر - الفرق بین حرارة یولیو 

  

  م 1996حسین سلیمان ،: المصدر 
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 0م27من جدول أعلاه أن متوسط درجة الحرارة السنوي ینتاقص من حوالى  یتضح

الى ) القاھره(ش  30على خط عرض  020الى ) ملكال(ش   010على خط عرض  

تحت الصفر على خط عرض  0م10الى ) فرانكفورت ( 0م50في خط عرض  0م6

ستواء في ش أقصي شمال السوید والنرویج وإن المدي الحراري یزداد من خط الإ 70

 ً إتجاه القطبین فبینما نجد  نجد أن التباین الحراري في خط الإستواء ضعیف جدا

  ).فرانكفورت (ش 50عند خط عرض  0م25یصل الى ) درجة مئویة واحدة (

  : الحرارة 

درجة حرارة الھواء لھا أثر كبیر على النبات وعلى كل العملیات التى یقوم بھا من 

ل ضوئي لأن النبات یحتاج في أطوار حیاتھ المختلفة إمتصاص وتبخر وتنفس وتمثی

ً درجة حرارة الإنبات أقل من النمو وھي أقل من  الى درجات مختلفة من الحرارة مثلا

درجة الحرارة اللازمة للإزھار وھي أقل من درجة الحراة اللازمة للثمار أو النضج 

  ).1983على موسي (

أخر ففي ولایة تكساس في أمریكا ولكل نبات درجة حرارة تختلف من طور الى 

سیف الدین (فتغیر الدرجة المثلى للنبات  0م27تحقق أعلى إنتاج عند درجة حرارة 

  ). م 1998،

أما منطقة الدراسة وھي محافظة الدلنج من تحلیل البیانات لدرجات الحرارة أقل درجة 

ولاسیما أن  0م27للثلاثین عاما ، ومحطة كادقلي أقل درجة حرارة   0م25في رشاد 

) 7-6شكل رقم (المحافظة تقع بالقرب من خط الإستواء والذي تتعامد فیھ الشمس 

فأشد شھور السنة حرارة من مارس الى یونیو في معظم أجزاء المحافظة حیث 

من الجنوب الى الشمال )  0م45-40(یتراوح معدل درجات الحرارة العظمي بین 
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یولیو الى سبتمبر نتیجة لتراكم السحب  یلاحظ إنخفاض ملحوظ في الفصل المطیر من

  .لفترات طویلة وسقوط الأمطار 

وترتفع درجات الحرارة في أكتوبر وھو موسم النضج ویسمي في أواسط السودان 

ویعتبر الفصل الخامس إضافة للفصول الأربعة المتعارف ) الدرت(وغربھ بموسم 

لإنخفاض ونوفمبر یعتبر علیھا ویستمر حتي نوفمبر حیث تبدأ درجات الحرارة في ا

شھر إنتقالى بین الصیف والشتاء أما دیسمبر وینایر أقل شھور السنة حرارة حیث 

وتعتبر أبرد شھور الشتاء  0م20 -0م17یتراوح معدل درجة الحرارة الصغري بین 

یعرض شمال المحافظة الى جبھات ھوائیة بارده بسبب الریاح الشمالیة الشرقیة 

  .الجافة
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  :النتائج 5-1
وأن جزء من ھذه % 51كمیة الإشعاع الشمسي التي تصل لسطح الأرض ھي   -

. یمتصھ الغلاف الجوي% 16تمتصھ السحب و% 3الأشعة یتبعثر في الفضاء وأن 
% 4و. ینعكس من السحب% 20ینعكس من الغلاف الجوي  وأن % 6كما أن 

 .ینعكس من سطح الأرض
المناعة للإنسان وأن الأشعة فوق البنفسجبة مفیدة وتقوي  الأشعة تحت الحمراء  -

ً للإنسان فمن نعم الله أنھ  ً مباشرا ذات فائدة وإستخدامات طبیة إلا أنھا تمثل خطرا
 .من الأشعة یتبدد في الغلاف الجوي قبل وصولھ لسطح الرض% 97جعل نحو 

ً ھام في زراعة القمح  -  .الحرارة من عناصر المناخ الرئیسة التي تلعب دورا
جة الحرارة تؤثر علي نجاح زراعة الأرض في إلاقلیم الأوسط الذي یضم در -

ً حیث ) 15_14(المشاریع المرویة التي تقع بین خطي عرض من  درجة شمالا
 .یتسم بخصائص المناخ الجاف

النھایات العظمي لدرجات الحرارة للإقلیم الوسط سجلت في فصل الصیف حیث بلغ  -
ْ في شھر مایو 41.5متوسطھا  ْ  32.1م إنخفضت في شھر أغسطس الي ث. م م

ویرجع ھذا الإنخفاض في درجات الحرارة لھطول المطار الصیفیة الغزیرة 
 . وإرتفاع الرطوبة النسبیة وھبوب الریاح الجنوبیة الغربیة الرطبة

درجة الحرارة تتناقص بالإرتفاع من خلال معدلین ھما معدل التناقص الذائي  -
 .الجاف ومعدل القیاسي 

ً علي مدار الیوم الواحد وعلي مدار السنة تتب - این درجات الحرارة للھواء زمنیا
كنتیجة طبیعیة لتباین الإشعاع الشمسي المرتبط بحركة دوران الأرض حول 

 .محورھا یومیاً 
ھنالك علاقة ترابط طردي بین كمیة الإشعاع الشمسي الواصل الي سطح الأرض  -

رض ودرجة حرارة الھواء الملامس وصافي الإشعاع المؤثر في حرارة سطح الأ
 .لھا

تتوافق الدورة السنویة لدرجة الحرارة مع الدورة السنویة لصافي الإشعاع الشمسي  -
. 

یؤثر توزیع الیابس والماء علي سطح الكرة الأرضیة في قیمة  صافي الإشعاع  -
  .وبالتالي في قیم حرارتھا
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  :التوصیات 5-2

والتشجیع علي دارسة الإشعاع الشمسي ومعرفة المجتمع الإھتمام یجب علي أفراد 
  .أھمیتھ في حیاتنا الیومیة

یجب أن یكون ھنالك أجھزة حدیثة ومتنوعة للإستفادة من الطاقة الشمسیة في مختلف 
  .المجالات

نوصي بتوفیر مراجع كافیة عن الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة وآثارھما في مكتبة 
  . كلیة التربیة

ومعرفة أن الشمس ھي المصدر الطبیعي راسة الإشعاع الشمسي یجب الإھتمام بد
  .للحرارة علي سطح الأرض

نوصي القائمین بالمؤسسات الزراعیة بتوعیة الأفراد علي أھمیة الشمس في عملیة 
  .إنجاح الزراعة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :المراجع 5-3
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_ الطبعة الأولي _ یحیي نبھان/ أ_ الإحتباس الحراري وتأثیره علي البیئة -1
 .م2013_ 1434

دار _ الطبعة الخامسة_ یوسف عبد المجید فایز_ جغرافیة المناخ والنبات -2
مطبعة جامعة القاھرة والكتاب _ شارع عبد الخالق 32_ النھضة العربیة

 .م1989_ العربي
أستاذ المناخ _ محمد إبراھیم محمد  شرف/ د_ جغرافیة المناخ والبیئة -3

دار المعرفة _ م2008_ 1429_ ندریةجامعة الإسك_ كلیة الآداب_ التطبیقي
 .الجامعیة

دار _ 1430_ م2009_ الطبعة الأولي_  نعمان شحادة: د/ أ_ علم الناخ -4
 . صنعاء

 التباین المناخي وآثره علي النشاط الزراعي في محافضة الدلنج بولایة جنوب -5
كلیة _  أعداد الطالبة خدیجة یونس عبد المولي  جامعة الخرطوم_كردفان

  م1996مارس _ _  قسم الجغرافیا_ كلیة الآداب_ العلیا الدراسات
كلیة _  جامعة الخرطوم_ التأثیرات المناخیة علي زراعة القمح في السودان -6

أعداد الطالبة سمیة عبدالرحیم _ قسم الجغرافیا _ كلیة الآداب_ یاالدراسات العل
  . إدریس
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