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  الفصل الأول

  -:مقدمة 1-1

تعد الأمطار من الناحیة المناخیة مظهراً من مظاهر الهطول الذي یشمل 
كل من البرد والثلج وتمتاز كل واحدة من تلك الظواهر الجویة بخصائص  أیضاً 

  .ممیزة سواء من حیث الظروف الجویة المرافقة لتكونها أو من حیث توزیعها المكاني

الدورة المائیة وفیه تعود المیاه لحالتها السائلة أو  الأمطار هي أحد مراحل
الصلبة من الغلاف الجوي إلى سطح الأرض مرة أخرى بعد تركته نحو الغلاف 

  .الجوي

والحقیقة أن تكاثف بخار الماء في الهواء على هیئة سحب محتوى قطرات 
تساقط مائیة أو بلورات سلجیة لا یعني بالضرورة تساقطها على سطح الأرض ، وال

من السحب یحتاج إلى عملیات جویة مرتبطة بتیارات الحمل الحراري وانحدار 
الضغط الجوي وتدفق التیارات الهوائیة الصاعدة وحتى إذا تساقطت المیاه من 
السحب فإن وصولها إلى سطح الأرض یعتمد على خصائص قطاع الهواء الذي 

  .یفصل بینها وبین الأرض

سحب المزن الركامي أهم مصادر التساقط تعد كل سحب المزن الطبقي و 
حیث یسقط منها معظم المیاه التي تصل إلى سطح الأرض جزئیات الرطوبة الجویة 
وكمیة بخار الماء في الجو ویحدد شدة التساقط نوع السحب السحب الركامیة تغطي 
مساحات صغیرة وتنتج قطرات كبیرة وتساقط شدید في فترة قصیرة والسحب الطبیعیة 

  .ي مساحات كبیرة وتنتج قطرات صغیرة وتساقط خفیف في فترة طویلةتغط

  -: مشكلة البحث  1-2
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دراسة الأمطار في السودان وتأثیرها على تحدید المساحات للمحاصیل 
  .الزراعیة المختلفة في كل من ولایة الجزیرة والولایة الشمالیة

  -:أسباب اختیار البحث 1-3

أن توجه لها عنایة لأن الأمطار تعتبر من أهم عناصر المناخ التي یجب 
خاصة لأنها هي الأساس الذي لا یمكن أن یقوم بدونه أي نوع من أنواع الحیاة في 

عن أهمیتها في تشكیل سطح الأرض ولأن الأمطار تلعب دوراً مهماً   فضلاً . العالم
نتاجیفي تحدید المناطق  تها وبالتالي تؤثر في مناطق الإستقرار الزراعیة وأنماطها وإ

السكاني وأیضاً الأمطار تؤثر بصورة مباشرة على الأحوال الاقتصادیة للأقالیم 
  .المختلفة

  - :أهداف البحث 1-4

  - :تتلخص أهداف البحث في الآتي

دراسة الأمطار في مشروع الجزیرة من ناحیة كمیتها والتوزیع الفعلي   . أ
 .والشهري

 .ام للأمطار في المشروعدراسة الاتجاه الع  . ب

  .مقارنة أمطار محطة ود مدني وأمطار محطات الأقسام المختلفة. ج

دراسة وتحلیل الأمطار لمعرفة التغیر في المطر والاحتمالات للحصول على . د
  .في أقسام المشروع% 80أمطار بنسبة 

  .دراسة تأثیر الأمطار على تحدید مساحات المحاصیل في السودان. هـ

  .تقدیم بعض المقترحات والحلول من خلال النتائج التي تخرج بها الدراسة. و
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  -:أهمیة البحث 1-5

نحو المكتبة من دراسة الأمطار في السودان حیث لا تأتي أهمیة هذا البحث 
  .توجد دراسات عن الأمطار من ناحیة كمیتها الشهریة والفعلیة

  -:فروض البحث 1-6

 .والتوزیع بین أقسام مشروع الجزیرةتختلف الأمطار من حیث الكمیة  .1

 .تتجه الأمطار نحو النقص في مشروع الجزیرة .2

كمیة الأمطار التي تسقط على محطة إرصاد ود مدني لا تمثل كمیة  .3
 .الأمطار في أقسام المشروع المختلفة

 .تؤثر الأمطار على تحدید مساحات المحاصیل في السودان .4

  -:حدود البحث 1-7

  -:ى تشتمل حدود البحث عل

   - :حدود زمانیة 

لأن هناك دورة مناخیة ) 1996-1960(عاماً  35دراسة الأمطار وتحلیلها لفترة 
  .كل ثلاثین عاماً تتمثل في كل الأحوال المناخیة وأنواع الطقس والتغیرات الذبذبات 

  -:حدود مكانیة

  .دراسة الأمطار في مشروع الجزیرة وكذلك في الولایة الشمالیة 

  

  - :المعلومات طرق جمع 1-8

  -:قامت الدراسة إعتماداً على الوسائل الآتیة
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الإستفادة من المعلومات والبیانات والتقاریر من الأمطار والإنتاج والمساحات / أ
  .والمحاصیل

  .جمع المعلومات من المراجع المختلفة والدراسات السابقة/ ب

 -:الصعوبات التي واجهت الباحثات -1

 .السابقة التي تناولت الأمطارقلة المصادر والدراسات  )1

 .عدم وجود المراجع والدراسات السابقة داخل مكتبة الكلیة )2

 .شح البیانات وعدم توفرها بالشكل الكافي )3

نما توجد في ملفات قدیمة تمزقت أطرافها . غ لا تحفظ البیانات بالطرق الحدیثة وإ
الطویلة في إستخراج نتیجة للعوامل الطبیعیة مما جعل الباحثات ینفقن الأیام 

  .المعلومات منها
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  مقدمة 

 مظهراً من مظاهر الهطول الذي یشمل أیضاً المناخیة  مطار من الناحیة تعد الأ     

البرد والثلج وتمتاز كل واحدة من تلك الظواهر الجویة بخصائص ممیزة سواء كل من 

  .انيمن حیث الظروف الجویة المرافقة لتكونها أو من حیث توزیعها المك

الأمطار هي أحد مراحل الدورة المائیة وفیه تعود المیاه لحالتها السائلة أو الصلبة     

  .بعد أن تركته نحو الغلاف الجوي  ىخر ألاف الجوي الي سطح الأرض مرة من الغ

والحقیقة أن تكاثف بخار الماء في الهواء علي هیئة سحب محتوي قطرات مائیة     

تساقطها علي سطح الأرض ، والتساقط من  بالضرورة   يسلجیة لا یعن  أو بلورات

نحدار الضغط إ مرتبطة بتیارات الحمل الحراري و  السحب یحتاج الي عملیات جویة

ن إصاعدة وحتي اذا تساقطت المیاه من السحب فالجوي وتدفق التیارات الهوائیة ال

بینها صل فمد علي خصائص قطاع الهواء الذي یوصولها الي سطح الأرض یعت

  .وبین الأرض 

وتعد كل سحب المزن الطبقي وسحب المزن الركامي أهم مصادر التساقط         

سطح الأرض جزیئات الرطوبة الجویة  ىالمیاه التي تصل الحیث یسقط منها معظم 

وكمیة بخار الماء في الجو ویحدد شدة التساقط نوع السحب فالسحب الركامیة تغطي 
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والسحب ، ات كبیرة وتساقط شدید في فترة قصیرة مساحات صغیرة وتنتج قطر 

  . الطبیعة تغطي مساحات كبیرة وتنتج قطرات صغیرة وتساقط خفیف في فترة طویلة

  ـ:تكوین السحب 

تتكون معظم السحب من قطیرات ماء بالغة الصغر یترواح متوسط قطرها بین      

معظم السحب لماء لة حجم تلك القطیرات الي فقر اَ ویرجع السبب في ض )10-19(

 روعدم كفایة بخار الماء الموجود فیها لنمو تلك القطیرات للحد الذي یصل فیه قط

ن السحب إمطار ولهذا فوهو الحد الأدنى اللازم لتكون الأ 500ها الي یالواحدة ف

هم العوامل التي أوتختفي و السحب تظهر  ن كثیر منأبل  ة لیس كلها سحب ممطر 

والبعض الأخر غیر ممطرة  هى  طبیعة  تكوین   السحب ممطرة  تجعل بعض

  .غناها بنوایات التكاثف رتفاعها و إ اء و الم السحابة  وغناها ببخار

  ـ:طبیعة تكوین السحب / 1

هم أجزء من بخار الماء الموجود فیه و رتفاع إ الهواء و إرتفاع تتكون السحب نتیجة   

  :هي  ىعلأرتفاع الهواء الي إالعوامل التي تؤدي الي 

دید لسطح لنشاطها هو التسخین الش ىوالسبب الرئیس: التیارات الهوائیة الصاعدة / أ

ستوائیة والمداریة وفي كل المناطق التي م في المناطق الإهن هذا العامل مأالأرض و 

  .في فصل الصیف   مطارهاأ  تسقط
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عن لا تزید مساحته ن معظمها أ لإامتر في الثانیة  40الي  اً نحیاأتصل سرعتها 

نها بالغة الأهمیة في تكوین نوع معین من السحب تعرف إمربع واحد ولذا ف متر كلیو

  .بالسحب الركامیة 

  ـ:المنخفضات الجویة / ب 

رات في تتمنضع سب ىلایتعد اً رتفاعاً بطیئإتشهد الریاح ضمن أي منخفض جوي    

  .ث/ سم50 -30الثانیة لكنه یتراوح قرب الجبهة الهوائیة بین 

  :عوارض الجبلیة ال/ ه 

یة الكبرى وبعرف هذا النوع من صطدمها بالعوارض الجلإترتفع الریاح عند    

  . ىالتضاریسبالإرتفاع رتفاع الإ

ا یتأكل رتفاع الهواء في السحب الي تكاثف بخار الماء وتعویض السحب عمإیؤدي  

  .ختلاف رطوبتها عن رطوبة الهواء المحیط بها منها عند الأطراف نتیجة لإ

  

  

  ـ: أنواع  السحب 
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السحب من طبیعة تكوینها ومظهرها العام الي ثلاث مجموعات  یمكن تصنیف

  ـ:رئیسیة وهي

  :السحب الطبقیة  / 1

فلا  و طبقات رقیقة تغطي السماء كلها أحیاناً أتبدو هذه السحب علي شكل صفائح   

في بعض الحالات النادرة  بقع صغیرة وهي لیست سحب ممطرة الإ یظهر منه الإ

  .مطار خفیفة أالتي تسقط فیها 

  ـ:السحب الركامیة / 2

س الفرنبیط  وترتبط أشبه شكلها الخارجي ر تظهر علي شكل كتل منفصلة وی      

في الصیف من الشتاء  كثر شیوعاً أیارات الهوائیة الصاعدة لذا فهي بالت رتباطاً قویاً إ

قترن ظهورها بالمناطق المعتدلة الباردة بالطقس ستوائیة ویوتكثر في المناطق الإ

و جبال ضخمة أ حتي تبدو علي شكل أبراج  ر في الحجم أحیاناً بكتنها الإ أالصحو 

ن الركامي ز عرف بالمتالذي ترافقه ریاح قویة و  ریز ات من المطر الغختسقط منها ز 

  .مطاراً إكثر أنواع السحب أوهو من 

  - : اقحالسمسحب / 3
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 یشالر و أقة تشبه في شكلها الصوف المنقوش طبقات الجو العلیا رقیتتكون في    

تكاثف بخار یالسحب ، و أنواع  ىعلأبیض ناصع في كل فصول السنة وهي ألونها 

  .الماء فیها علي شكل بلورات ثلجیة 

تكونتا في أذا  الإالسحب الطبقیة والركامیة من فصیلة السحب المنخفضة  تعد

بالسحب الركام المتوسط والسحب الطبقیة دئذ نتعرف عطبقات الجو العلیا حیث 

 يالركام قاحالطبقي ، السماق حمن السحب مثل السم ىخر أوهناك أنواع ، المتوسط 

  .الركام الطبقي والمزن الركامي والمزن الطبقي وغیرها 

  ـ:رتفاع  السحب إ

  ـ:رتفاعها الي ثلاثة أصناف رئیسیة لإ  تصنف السحب تبعاً 

  ـ: سحب منخفضة/ 1

ة والركامیة قیالسحب الطب كلم تشمل 2وهي السحب التي یقل مستواها عن    

  .وسحب المزن الركامي والركام الطبقي 

  ـ:سحب متوسطة / 2

كلم وتشمل السحب ) 2-7(مستویات تتراوح بین وهي السحب التي تتكون علي   

  .الطبقیة المتوسطة والركامیة المتوسطة 

  ـ:سحب مرتفعة / 3



10 
 

اق الطبقي والركامي وهي تتكون علي مستویات تزید حاق والسمحالسمحب وتشمل س 

  .كلم 7عن 

  ـ:غني السحب بالماء وطبیعة التكاتف 

ثلجیة تتكون السحب من قطیرات ماء صغیرة وبعضها یحتوي علي بلورات       

 فضةفي معظم السحب منخ  الموجودة ن نسبة الماءأ وقطرات ماء متجمدة الإ

جرام واحد من الماء في المتر  ىالمطلقة لا تصل في معظم أنواعها الوالرطوبة  

المكعب من الهواء ، یستثني من ذلك السحب الركامیة التي تظهر في المناطق 

السحب تختلف عن بعضها من  نأ الماء الإ ببخارالمداریة ویمتاز بغناها الشدید 

 ىمدو  السحابة ونسبتها في تتكاثف فیها حیث غناها بالماء وحجم قطرات الماء التى

  .بنویات التكاثف غناها

  ـ:نویات التكاثف الجلیدي

  ـ:هنالك نوعان منها هما 

ولها بخار الماء علي شكل قطرات صغیرة  حنویات التكاثف العادي التي یتكاثف / 1

  . وهي الأكثر شیوعاً 

ت حولها علي شكل بلوراالماء تكاثف بخار ینویات التكاثف الجلیدي التي / ب 

نخفضت درجة الحرارة إي السحب أقل وتزداد كثیراً كلما جلیدیة وهذا النوع نسبته ف
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 4نخفضت درجة الحرارة إة النویات تتضاعف عشر مرات كلما ن نسبأتقد عیو 

ذرات درجات مئویة ، والمصدر الأساس لنویات التكاثف الجلیدي في السحب هو 

  .صال للصیتكون منها امن المعادن الرئیسیة التي ض الكالونیت وبع

 ىلیساعد تساقط قطرات الماء المتجمد والبلورات الثلجیة الصغیرة من سحب مرتفعة ا

  .تكاثف جلیدي و بنویات   تزوید الأخیرة لى منخفضة عسحب 

  ـ: طرتكون قطرات الم

ن بخار أالنمو ، خاصة و تتنافس قطرات الماء الصغیرة التي تكون السحب علي     

ة في السحب لا یسمح لها كلها بالنمو فتبقي صغیرة خفیفة لا یزید قطر الماء المتوفر 

تجاه سطح إلضئیل لتلك القطرات دون هبوطها بیحول الحجم ا،  متر10الواحد منها 

 1000رتفاعها عن إن تسقط من سحابة منخفضة یقل أها الأرض ولو قدر لواحدة من

 500ذا وصل قطرها الي إ ساعة و  145كثر من أن رحلة الهبوط تستغرق إفمتر ، 

 نها تصل سطح الأرض خلال إمتوسط قطر حبات المطر العادیة ف میكرون وهو

  .فقط  دقائق 10

  ـ:دوث التساقط حكیفیة 

تیار الهواء  هالقیقة یحمر و بلورات ثلجیة أمن قطرات مائیة تتكون السحب      

ا وفي حالة ها من الهبوط حتي یعجز عن حملهعو یظل یمن الصاعد داخل السحب 
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سقوطها یكون هبوطها بطئ وتتعرض للتبخر في الهواء الموجود أسفل السحب 

ذا كان غیر مشبع ببخار الماء وتعتمد سرعة سقوط قطرات المیاه بسرعة إخاصة 

  .ثابتة تسمي السرعة النهائیة 

ذا كانت إئیات مع حجم تلك الجز  ترتبط بالسرعة النهائیة لقطرات المیاه طردیاً  

 1,2 -, 3(فتكون سرعتها النهائیة منخفضة ) متر و میكر 20- 30(الحجم صغیرة 

كثر ولكي تصل جزئیات أو أساعة  24الأرض نحو  ىلاویستغرق وصولها ) ث/كم 

وتنمو  كبر وسرعة نهائیة كبیرة أا حجم ن یكون لهأیجب سطح الأرض ى الماء ال

  بعضهما  نبل تكملاغیر متعارضین قطرات الماء وبلورات الثلج بواسطة نظرتیین 

  ـ:نظریة بیرغون/ 1

سیر تكون فلتختلاط الماء والجلید وهي تصلح إتعرف هذه النظریة بنظریة       

یئة جزاءها العلیا علي هأیتم التكاثف في ، المطر في السحب المرتفعة والمنخفضة 

التبرید بینما یكون التكاثف في بقیة أجزاء  هئقافو قطرات مطر أبلورات جلیدیة 

  . السحابة علي شكل قطرات ماء صغیرة الحجم 

یارات تب ضطراب الشدید الذي تشهده كافة أجزاء السحابة والذي یرتبط ساعد الإ

ج قطرات زاتمإفي السحب علي مل الصاعدة والهابطة والتي تبلغ أوجه نشاطها حال

ن نسبة البلورات الجلیدیة یقل أوبما ،  د وبالبورات الثلجیة التبریالماء السائلة والفائقة 
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بمجملها  شباعي للسحابة ن ضغط بخار الماء الإإرات الماء العادیة فیعن نسبة قط

لكن ضغط بخار   شباعي فوق المسطحات المائیة ،الماء الإیساوي ضغط  بخار 

فوق ء الإشباعى للبلورات  الجلیدیة  یساوى  ضغط  بخار الماشباعي الإ الماء

من  ن جزءاً أفائق التبرید ولهذا فوهو یقل عن ضغط بخار الماء فوق الماء الجلید 

تكاثف علي البلورات الجلیدیة مما یساعد علي یبقطرات الماء بخار الماء الذي یحیط 

وب ذسفل وتأیارات الصاعدة غیر قادرة علي حملها فتهبط الي تحتي تصبح النموها 

  .ل سطح الأرض ثناء هبوطها فتصأ

  ـ:لتحام قطرات الماءإنظریة / 2

ون المطر في الكثیر من السحب كن تفسر تأغرون لم تستطیع نظریة بیر         

من ، المنخفضة والدافئة التي یكون كل التكاثف فیها علي شكل قطرات ماء صغیرة 

م فقط 1000رتفاع  قاعدتها عن إیزید برز الأمثلة علیها السحب المداریة التي لا أ

ات ویمكن تفسیر نمو قطر ،  م °5ولا تنخفض درجة الحرارة في أي جزء منها عن 

ف لاختىن ذلك الإأو ، تلك القطیرات ختلاف حجم إالماء الصغیرة في تلك السحب ب

یجعل تلك القطرات تتحرك في السحابة بسرعة مختلفة مما یجعلها تصطدم ببعضها 

 ىونمو البعض منها الا ببعضها البعض یؤدى ذلك الإصطدام الى إلتحامه البعض 

للتكاثف تمر فیها قطیرات وتمیز هذه النظریة بین مرحلتني ،  قطرات مطر عادیة 

نمو القطیرات الصغیرة عن طریق  ىالاولتشمل المرحلة ،   ثناء نموهاأالمطر 
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میكرونا علي الأقل بینما تشمل  19التكاثف حتي یصل نصف قطر الواحد منها 

  .صطدام نیة نمو تلك القطیرات عن طریق الإالثاالمرحلة 

  ـ:مطار أنواع الأ

ختلاف العوامل التي لإ مطار تبعاً رئیسة من الأیمكن التمییز بین ثلاثة أنواع      

وهذه الأنواع ،  مطار وتكون السحب وسقوط الأ ى علأ ىالرتفاع الهواء إ ىتؤدي ال

ن كل نوع أوبالرغم من ،ة سییوالتضار عصاریة مطار هي الحملیة والإمن الأالرئیسیة 

ن أمنها یسود في مناطق دون غیرها ف ن كل نوعأمطار خصائص ممیزة و من تلك الأ

  .مطار في أي منطقة هي من نوع واحد فقط ن الأأعتقاد الإ أمن الخط

  ـ:الأمطار الحملیة 

تسقط عندما یرتفع الهواء علي شكل تیارات صاعدة نتیجة التسخین الشدید     

یست ن مساحة التیار الصاعد لأوبالرغم من  ،  لسطح الأرض وعدم إستقرار الهواء

تتكون  ن الهواء یرتفع فیه بسرعة كبیرة وعندما یصل مستوي التكاثف أ كبیرة الإ

ن سحب المزن الركامي تظهر في أذا كان الهواء شدید الرطوبة فإ سحب ركامیه و 

  .قویة من الأمطار  تزخاالسماء وتسقط 
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ستوائیة والمداریة مطار في المناطق الإالنمط السائد من الأمطار الحملیة ثل الأتم 

مطارها أتسقط كثر أهمیة في المناطق التي أما في المناطق المعتدلة فأنها أ ، الرطبة

  .في معظم المناطق   و الخریف خلال فصلي الربیع 

وتعد  ، كثر قوة ونشاطاً ألیة كلما كانت التیارات الصاعدة مطار الحمتزداد كمیة الأ

هم خصائص أو  ،  مطار في المناطق الصحراویةمطار الحملیة النمط الممیز للأالأ

اءها ثنینهمر المطر أنها تسقط علي هیئة زخات قویة أالمناطق مطار في تلك الأ

 علي مساحات لإانها لا تسقط ألفترات قصیرة كما إلا  بغزارة شدیدة لكنها لاتستمر

  .كبیرة  ىخر أبقع  ىولا تسقط عل صغیرة  بقع وأ  محددة

لطبیعتها ومساحة المنطقة  مطار الحملیة تبعاً بین ثلاثة أنماط من الأ یرى ویمیز ب

  ـ:التي تسقط علیها وهي 

  ـ: همطار الحملیة المقترنة ببعض الخلایا الحملیة المنعزلالأ

مطار علي النوع من الأالتي یسقط علیها هذا لا تزید مساحة المنطقة الواحدة       

وساعة كاملة  وتتراوح مدة العاصفة الماطرة بین نصف ساعة،  كلم مربع  50 -20

  .مطار بعواصف رعدیة وزخات متقطعة من البرد ویقترن سقوط هذه الأ

  ـ :مطار الحملیة التي تسقط علي شكل نطاقات طویلة الأ/ 2
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ه ثانویة تتكون هجبمطار بما یعرف بخط الزوابع وهو عبارة عن ترتبط هذه الأ      

وتشكلیه  ى علأض الجوي بفعل هبوط هواء بارد من في القطاع الدافئ من المنخف

مطار عرض المنطقة التي تسقط علیها الأ یترواح. جبهه ثانویة وسط القطاع الدافئ 

ینتشر هذا ، ات و متر لیلي عدة مئات من الكإكلم ویصل طولها  100 -40بین 

  .مطار في المناطق المعتدلة والباردة النوع من الأ

  ـ:رتفاع الهواء في الأعاصیر المداریة إمطار الحملیة المرتبطة بالأ/ 3

رتفاع الهواء علي طول الجبهات إمطار في المناطق المعتدلة بتقترن معظم الأ       

نه یقترن بالعواصف إف المداریة ما في المناطق، أالجویة المرافقة للمنخفضات الجویة 

یبلغ  بحیث   ن كان مساره الیومي یتبع المسار الیومي لدرجة الحرارهأو ،  المداریة 

  . ىوفي ساعات المساء الاولنشاط له بعد الظهر  ى قصأ

  ـ:عصاریة مطار الإالأ

 حیث یرتبط، تدلة والباردة عفي المناطق الممطار للأ ي یمثل هذا النمط الرئیس     

المناطق لمنخفضات جویة ناتجة عن مطار بفصل الشتاء ، یتعرض تلك سقوط الأ

مداریة دافئة ، تقترن تلك المنخفضات عادة  ىخر أقطبیة باردة بلتقاء كتل هوائیة إ

 دافئة كما یتضمن كل منخفض منها قطاعاً  ىخر أو  بجبهات هوائیة متمیزة باردة 

  .هواء الساخن لخر لهواء البارد واَ لل
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طول الجبهتین الباردة والدافئة مما  ىع الهواء في المنخفضات الجویة علیرتف       

فق الجبهه مطار التي تران الأأ مطار ، الإتكاثف بخار الماء وسقوط الأ ىي الیؤد

  .متوسطة  ىمطار خفیفة الأالدافئة هي في الغالب 

ه الباردة ل الجبهما عندما تصأشدید ،  ءالجبهه ببط تلك والهواء یرتفع علي طول

  .ن المطر یسقط بغزارة وترافقه في بعض الأحیان عواصف رعدیة عنیفة أف

  ـ:مطار التضاریسیة الأ

 ،  رتفاعزداد الإإكلما في المناطق المعتدلة مطار یزداد المعدل السنوي للأ           

مطار علي هیئة جزر مطریة تحیط لمناطق الجبلیة تظهر عن خرائط الأن اأوالحقیقة 

ن الریاح تضطر عندما تصطدم أولعل السبب في ذلك ،    مطاراً إقل أمناطق بها  

خفض نجیتاز الحاجز الجبلي فتإن من رتفاع حتي تتمكالإ ىالبسلاسل جبلیة ضخمة 

  .مطار وتتكون فیها السحب وتسقط الأتها درجة حرار 

یة فغراو عوارض طبكون الجبال  ىبلیة المطار في المناطق الجدة الألا ترجع زیا

عتراض الجبال للریاح إ ىب علرتتتمن العوامل التي  ىخر أمجموعة  ىفحسب بل ال

  ـ:همها أالرطبة و 

  .ستقرارها إضطرابها وعدم إجبلیة من ال رضللعوا  الریاحصطدام إـ یزید 
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عتراض الجبال من سرعة الجبهات والمنخفضات الجویة مما یزید من طول إـ یؤخر 

  .مطار للأالمده التي تتعرض فیها تلك المرتفعات 

  .ستقرارها إحواض الجبلیة من عدم ودیة والأـ یزید تجمع الهواء في الأ

ن إوبالرغم من ذلك ف،  ل وزیادة حدتها حمتیارات البدء نشاط  ىـ تساعد الجبال عل

   :مع عدد من العوامل الأخرى أهمها تناسب طردیاً یمطار لتضاریس في زیادة الأثر اأ

  .ـ سرعة الریاح 

  .متر   500رتفاعها عن إبال والعوارض الجبلیة التي یزید رتفاع الجإـ 

  .ـ عرض الجبال 

سقوط ن تاثیرها علي إذا كانت عمودیة فإف ، التي تصنعها الریاح مع الجبال ـ الزاویة

   . محدوداً  ىیبقن تاثیرها إذا كانت موازیه لسلاسل الجبلیة فإما أمطار ، الأ

ف كبیر كان أثر ختلاذا كان الإإف ختلاف درجة الحرارة بین الیابسة والماءإـ 

  . ىقو أشد و الجبلیة أ العوارض 

  ـ:رتفاع مطار بالإ زیادة الأ

المسطحات المائیة ریبة من قعلي المناطق الجبلیة المرتفعة المطار غزار الأأتسقط 

رتفاع ظاهرة عامة في مطار بالإالأتزاید  تعد ظاهرة  ، تجاه الریاحإوالمتعامدة مع 
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 ، م الجبال نفسهاقم ىمطار لا تسقط علغزر الأألكن  المناطق المعتدلة والباردة ،

ا رتفاع بعد وصولهعن الإن الریاح لا تتوفق نتیجة لأ بل المناطق التي تلیها مباشرة 

ذا كانت الكتل الهوائیة إخاصة  یلاً لرتفاع قبل تستمر في الإ،  قمة الجبل مباشرة  ىال

  . غیر مستقرة 

 ذإبهذه البساطة رتفاع لیس مطار والإن العلاقة بین الأإما في المناطق المداریة فأ 

لمداریة لا تستمر في الزیادة ا مطار في المناطقن الأأ ىتشیر الن بعض الدراسات أ

السحب المداریة ن أوالسبب في ذلك هو  ،  حد معین ثم تنتاقص ىال الإرتفاع بالإ

. متر 3000ها عن مرتفاع قمإغالب سحب ركامیة منخفضة لا یزید الماطرة في ال

ن إفعة ولهذا فن السحب السائد سحب طبقیة مرتإفي المناطق المعتدلة والباردة ف ماأ

  .ع رتفافي زیادة كلما زاد الإ رمطار تستمالأ

  ـ:مطار نظم سقوط الأ

والفصلي لها  مطار والتوزیع الشهري ظام سقوط المطر المعدل السنوي للأیقصد بن 

  ـ:مطار في العالم هيز بین عشرة نظم رئیسة في سقوط الأن نمیأ، ویمكن 

  ـ:ستــــــــوائيالإالنظام / 1

ستواء ویترواح وجنوبي خط الإ شمالاً  5ین خطي عرض یتمثل في المناطق الواقعة ب

مدار  ىسنتمتر موزعة عل) 150-250(مطار في هذا النظام بین المعدل السنوي للأ



20 
 

متان واحدة في الربیع قالعام ، یظهر في النظام الفصلي للمطر في هذا النظام 

  .فریقیا أة اكاسا في غرب دفي الخریف مثل بل ىخر أو 

  ـ:ستوائيالنظام شبه الإ/ 2

شمال وجنوب  8و5یظهر هذا النظام في المناطق الواقعة بین درجتي عرض      

عنه في النظام السابق  مطار في هذا النظامتقل المعدل السنوي للأ،  ستواءخط الإ

  .مثل بلدة منجلا في جنوب السودان  ن قمتي المطر تقتربان من بعضها كثیراً أكما 

  )ري المناخ المداري القا(ـ :النظام السوداني / 3

مطاره تسقط خلال أن معظم أالسابقین في  ینیختلف هذا النظام عن النظام       

قمة  في هذا النظام الإ مطارتوزیع الفصلي للألفصل الصیف ولهذا لا یوجود ل

 ىالواقعة علتحدث خلال فصل الصیف یتمثل هذا النظام في المناطق  ،واحدة

مثل بلدة الدویم في  18عرض ستوائي ویمتد حتي خط جانبي النظام شبه الإ

  .السودان 

  )نظام موزنبیق( النظام المداري البحري / 4

یتمثل هذا النظام في بعض السواحل الشرقیة للقارات مثل سواحل موزنبیق        

 مطار هذا النظام أتحدة والبرازیل والأرجنتین تسقط وجنوبني كل من الولایات الم

  .سم  200-100ي المطري بین یترواح المعدل السنو ، طول العام 
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  ـ:النظام الموسمي / 5

سیویة ، وتسقط وشرقي القارة الاَ یظهر هذا النظام بشكل خاص في جنوب شرقي     

ویتراوح المعدل السنوي ، موسمیة مطاره خلال فصل الصیف بسبب الریاح الأمعظم 

  . سم وتمثله مدنیة مومباي في الهند300 -150مطار في بعض جهاته بین للأ

  ـ:المتوسط  رنظام البح/ 6

تسببها المنخفضات  وأالنظام خلال فصل الشتاء مطار في هذا تتركز معظم الأ    

مثل  تقربیاً  30-40علي السواحل الغربیة للقارات بین خطي عرض و یظهر أالجویة 

  .میر في تركیا ز امنطقة حوض البحر المتوسط وتمثله مدنیة 

  ـ: ىنصیالنظام ال/7

للقارات الواقعة في العروض نفسها التي  ةهذا النظام علي السواحل الشرقییظهر     

 ووسط المناطق التي یتمثل فیها هي جنوب كثرأهر فیها إقلیم البحر المتوسط ، و یظ

وهي ،  سم 200-100مطار في هذا النظام بین الصین ، یتراوح المعدل السنوي للأ

ن كان معظمها یتركز في فصل الصیف حیث یتعرض هذا أتسقط طول العام و 

  .و نكنغ في الصینشتالنظام لتأثیر الریاح الموسمیة وتمثله مدنیة 

  ـ:نظام غربي أوربا / 8
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  40-60یظهر هذا النظام علي السواحل الغربیة للقارات بین خطي عرض    

معظمها یتركز  مطار طول العام بسبب المنخفضات الجویة لكنتسقط فیه الأ اً یبتقر 

، وربا النظام هي السواحل الغربیة لأ ذاكبر منطقة یتمثل فیها هأو في فصل الشتاء 

وتمثله مدنیة فالنینا سم  250-100مطار السنوي فیه بین ویتراوح معدل الأ

   .یرلندیةالإ

  ـ:النظام القاري في العروض المعتدلة / 9

ضمن نطاق الریاح الغربیة وخاصة یظهر في المناطق الداخلیة من القارات الواقعة   

الصیف والربیع  یكاالشمالیة، تتمركزمعظم الامطار فیه فيسیا وامر في أواسط قارتي اَ 

عندما تكون مراكز الضغط الجوي منخفضة والتیارات الهوائیة الصاعدة نشطة وتمثله 

  .مدنیة كییف في أوكرانیا 

  ـ:النظام الصحراوي/ 10

فریقیا أصحاري المداریة الواقعة في شمال الیظهر بشكل خاص في نطاق     

ن كانت تقترن أالطابع العشوائي و مطار فیه قلیلة ویغلب علیها العربیة والأوالجزیرة 

  .في معظمها بنظم سقوط المطر في المناطق المحیطة

  ـ:مطار التوزیع الجغرافي للأ
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مطار المعدل السنوي للأوائیة ،اذ یزید ستالمنطقة الإ مطاراً أالعالم كثر مناطق أ     

من   مطاراً أكثر أالشمالي لهذه المنطقة ن النصف أویلاحظ ،  لم م1600عن فیها 

  .النصف الجنوبي 

حیث یبلغ المعدل السنوي ، ستوائیة إبتعدنا عن منطقة أمطار كلما تتناقص الأ     

 وهي  30-20حد له في المناطق المداریة الواقعة بین خطي عرض  ىدنأللأمطار 

  .في العالم  هشهر الصحاري المداریأ  فیها وتقع  جفافاً  العالم   كثر مناطقأ

حیث تقع المناطق  ، تجاه الشمال والجنوبإفي  ىخر أمطار في الزیادة مرة تأخذ الأ

بالمنخفضات وترتبط أمطار هذه المناطق  55-40المعتدلة الواقعة بین خطى عرض 

كثر في النصف أمطار ن الأأویلاحظ ،  الشتاءعرض لها خلال فصل الجویة التي تت

  .وق المسطحات المائیة فكثر أنها أالجنوبي كما 

ضغط جوي  ىلالك المناطق بسبب تعرض ت  55مطار بعد خط عرض تتناقص الأ

   :هي كثر مناطق العالم جفافاً أمرتفع ، 

  :الصحاري المداریة/ 1

والسبب في جفافها هو الضغط الجوي المرتفع  شمالاً   30- 20الواقعة بین خطي  

  .التي تتعرض له طول العالم

  ـ:الصحاري المعتدلة / 2
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  .الواقعة في أواسط القارات بسبب جفافها البعد عن المسطحات المائیة 

  ـ:الصحاري الباردة في المناطق القطبیة / 3

كثر أما ، أحمل بخار الماء ى علالسبب في جفافها برودة الهواء وقلة مقدرته     

، مریكا الجنوبیة أفریقیا و أستوائیة في في العالم فهي المناطق الإ مطاراً أالمناطق 

والمناطق ، سم 200مطار عن للأحیث یزید المعدل السنوي ، سیویةوجنوبي القارة الاَ 

 ىفي المناطق الساحلیة من غرب سیویة،القارة الاَ  ىالموسمیة في شرق وجنوب شرق

الجبلیة الكبرى في زیادة كمیة وربا ویبرز دور السلاسل أنظام  حیث یسود ،  القارات

  .للریاح الماطره سفوح المواجهه المطار علي الأ

  ـ:قیاس المطر 

 ، یستخدم في قیاس المطر جهاز خاص تقاس بواسطته كمیة الماء المتجمعة    

اء المطر ویوضع الجهاز مدرج یتجمع فیه م رناء معدني بداخله مخباإیتكون من 

علي كمیة المطر التي  رالذي یتجمع في المخبارتفاع الماء إالعراء ویدل  فى دائماً 

  .و البوصات أتقاس أما بالمیلمترات سقطت وهي 

ن تدخل في حسابنا مظاهر التكاثف الأخرى مثل الثلج أویجب عند قیاس المطر 

صادف صعوبات كثیرة في قیاس ننا قد نأولو ، كمیة المطر  ىضیفها النو والبرد 

ن كل أأساس  ىعل اً بیتقر  ن نقدرها تقدیراً أالنوع من التساقط ، ولكن یمكننا كمیة هذا 
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عشر بوصات من الثلج والبرد تعادل بوصة واحدة من الماء ، اما أنواع التكاثف 

ثر تأثیر ؤ نها لا تأ ىنتشار الواسعة الإن كانت أالأخرى مثل الندي والضباب فهذه و 

  .لبساطتها وسرعة تبخرها   یزكر في كمیة التساقط نظراً 

معدلات شهریة وسنویة للكمیات  ىن نحصل علأأساس قیاس المطر یمكن  ىوعل

ماكن تصل بین الأ ن نرسم خطوطاً أالمناطق المختلفة ، كما یمكننا  التي تسقط في

لمطر ا خطوط  سم أمطار ویطلق علي هذه الخطوط التي تتساوي فیها كمیات الأ

من خطوط الحرارة المتساویة وخطوط  سمها نوعاً ر اوي وهي تشبه في طریقة المتس

خطوط المطر لا نحتاج  رسمعند ننا أي هو سفارق أساالضغط المتساویة ولكن مع 

بل  ، الأرقام التي تسجلها المقاییس لكي تمثل الحالة عند سطح البحر لتعدی ىال

  .دون تعدیل  ن توضع هذه الأرقام علي الخریطةأیجب 

ختلاف الأشهر في عدد الأیام إن نلاحظ أریة یجب شهوعند حساب المعدلات ال

ة المطر كمین ألمطر وغزارته متساویة في شهرین فن عامل سقوط اأفرض  على ف

  .یزید عنها في فبرایر بثلاثة أیام  التي تسقط في ینایر مثلاً 

من  ن نبحث الموضوع أیضاً أمطار یمكننا نب المعدلات الشهریة والسنویة للأجا ىوال

  ـ:النواحي الاتیة

   .ن الیوم الممطرأو في السنة وذلك علي أساس ألشهر عدد الأیام الممطرة في ا/ 1
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ذا إبة حسن نأیوم واحد ، ویمكن و متوسط ما یسقط منه في أ غزارة الممطر/ 2

  .السنة  وأو الشهریة علي عدد أیام الشهر أقسمنا كمیة المطر السنویة 

كبر كمیة من المطر سجلت في یوم واحد أنهایة العظمي للمطر ، ویقصد بها ال/ 3

طول  ىعة علز مو و كانت أسقطت كلها في بضع دقائق قد سواء كانت هذه الكمیة 

  .ساعات الیوم 

  ـ:معدل التغیر في كمیة المطر السنویة 

من سنة  واضحاً  فیها تغیراً مطار التي تسقط بتغیر كمیة الأتتمیز بعض الأقالیم      

ن الأمثلة أحسلموسمیة من قالیم اشبه الصحراویة والأ، وتعتبر الأقالیم  ىخر أ ىال

 مطار في بعض السنین بدرجة لال الأصن تأیحدث في هذه الأقالیم فقد ، ذلك  ىعل

حدوث  اً نحیاأذلك  ىهور المراعي ویترتب علو ظأتصبح معها كافیة لنجاح الزراعة 

ن نستخدم معدل التغیر في أویمكننا ،  تنتج عنها مجاعات خطیرة عبة خسائر ص

مطار ونقصانها عن یادة الأز ن نحسب متوسط أمیة المطر السنویة في أي منطقة بك

المعدل السنوي العام لهذه المنطقة ، ثم نضع هذا المتوسط في صورة نسبة مئویة من 

 اً ة المطر تتغیر تغیر كمین أ ىالنسبة المئویة دل ذلك عل ادتز وكلما المعدل العام ، 

  . ىخر أ ىمن سنة ال اً كبیر 

  ـ:مطار العوامل التي تتحكم في توزیع الأ
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  ـ:مطار بعوامل كثیره أهمها تتأثر الأ

بها بحار واسعة تتكون في العادة المائیة فالمناطق التي تحیط وجود المسطحات / 1

الهواء في المناطق  نأ ىویرجع ذلك ال ، دة عن البحارمن المناطق البعی كثر مطراً أ

فرص تساویها  ىهواء في المناطق الثانیة وذلك علكثر رطوبة من الأیكون  ىالاول

  .في درجة الحرارة ونظام التضاریس 

ى نه یؤدي المطار لأكثرة الأ ىرتفاع یساعد علفهذا الإ،  رتفاع درجة الحرارة إ/ 2

ز و نشاط عملیة التبخر  نه یساعد علي نشاط أعن  دیاد الرطوبة في الهواء فضلاً إ

ثر هذا أن أ ماء في طبقات الجو العلیا ، الإحركة التیارات الصاعدة وتكاثف بخار ال

في المناطق التي توجد بها مسطحات مائیة واسعة كما هي  العامل لا یظهر الإ

ن إعن البحار فبعیدة ما في المناطق الأستوائیة بصفة عامة ، الحال في المناطق الإ

العكس من  ىه علنأمطار بل الأسقوط  ىعل رتفاع درجة الحرارة لا یساعد غالباً إ

  .خفض الرطوبة النسبیة للهواء  ىذلك یؤدي ال

ن من السهول لأ كثر مطراً أس ، فالمناطق الجبلیة تكون عادة مظاهر التضاری/ 3

تكاثف بخار الماء الموجود بها ،  ىمما یؤدي الرتفاع الإ ىالجبال تجبر الریاح عل

ما   من السفوح الأخرى ، وكثیراً  غزر مطراً أ  وتكون السفوح المواجهة لهبوب دائماً 

ظهور مناطق صحراویة في السهول المجاورة  ىیؤدي وجود سلاسل جبلیة مرتفعة ال

هذه السهول ،  ىتضطر لعبور الجبال قبل وصولها ال  ذا كانت الریاح الممطرةإلها 
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صورة بین سلاسل جبال حسیا ، والصحاري الممثلة ذلك صحاري وسط اَ أومن 

  .الروكي في أمریكا الشمالیة وسلاسل الاندیز في أمریكا الجنوبیة 

سقوط  ىن ناحیة البحر تساعد علتجاه الریاح ونوعها ، فالریاح التي تهب مإ/ 4

التى تهب من  ریاح العكس من الریاح التي تهب من ناحیة الیابس وال ىمطار ،علالأ

تكون  ى ة الاولفي الحالبحار باردة أو تمر على تیارات  مائیة  باردة  لأن  الریاح  

  .الماء من بخار  كبیرة بكمیة  محملة 

فهي كما رانیا في الفصول السابقة تعتبر من ، عاصیر نخفاضات الجویة والأالإ/ 5

  .بلاد التي تتعرض لها مطار في الكثرة الأ ى ل المهمة التي تساعد علالعوام

نه لا توجد حدود واضحة تفصل بین تأثیر كل عامل أویلاحظ من هذه العوامل   

مطار أو قلتها في أي ن كثرة الأأو  من هذه العوامل وتأثیر العوامل الأخرى خصوصاً 

جنب ولیس  ىال فعل عدة عوامل تعمل جنباً  ىراجعة ال إقلیم من الأقالیم تكون غالباً 

  .عامل واحد  ىال
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  لثالفصل الثا

  مطارتلوث الأ

  مقدمة 

حتباس ة بعد مشكلتي الإیهم مشكلات العالم البیئأ ثالث مطارتعد مشكلة الأ     

تجة بفعل التلوث كثر المشكلات الناأستنزاف طبقة الأوزون وهي تمثل إ و الحراري 

ضرار أر حدود الدول المجاورة وتسبب في و الذي تنقله الریاح عبأالهوائي المحلي 

  .نسان ة الأرضیة والمائیة وصحة الأیخطیرة داخل الأنظمة البیئ

كثر أحضریة والمناطق المجاورة لها من وتعد النطاقات الصناعیة الكبرى والمدن ال 

بها رتفاع مستوي التلوث الهوائي إمطار الحمضیة بسبب لأثرة باأنطاقات العالم المت

شاط البشري المعتمدة علي شكال النأو بالغازات المنبعثة من النشاط الصناعي 

  .حتراق الوقود الحفري إعملیات 

توجد بشكل بة  ، اذغازات محتوائه إبب المطر حمض خفیف وذلك بسو            

منذ  ي ستعمل مصطلح المطر الحمضأ )no*،so2،co2(طبیعي في الهواء مثل 

تلوث  كثر حموضة بواسطة أن المطر یصبح أیعني و   م1958عصر بعید منذ 

  . الحمضي   هو  المصطلح  الأكثر دقة  الغاز الحمضي والترسیب 



30 
 

سبب یوكلاهما  وترسیب مبتل   -   ترسیب جاف:  یوجد نوعان من الترسیب 

  .للبیئة  ضرراً 

تحتوي ن أویمكن الترسیب من المطر والثلج والبرد والرزاز والقیوم المنخفضة ینشأ 

  .تلوث حمضي  ىهذه جمعیها عل

یحدث ، هو عبارة عن التساقط المباشر للملوثات الحمضیة  : الترسیب الجاف 

  .نبعاثمعظمه بالقرب من مصدر الإ

  .نسان و من نشاطات الإأ اً ینبعاثات الحمضیة طبیعتج الإتن

  : مضي لمطر الحا

حتراق إسطح الأرض بالغازات الناجمة عن  ىقد یختلط المطر وهو في طریقه ال    

حفوري التي تنبعث خاصة من محطات تولید القوة الكهربائیة ومن الأأنواع الوقود 

حماض الكبریتیك أاتجة عن تكون صفة الحموضیة الن ب المصانع والسیارات فیكتس

  .والنتریك 

فة ومكلفة ثلت جهود مكز دولیة فقد ب مشكلة  مضي حدیثاً صبح المطر الحأوقد    

تحسین  ىال ىدأمما  رتفاعاً إن الأكثر خالمدالتنقیة هواء المدن بوسائل مختلفة مثل 

زیادة  ىذلك ال  ىدأولكن  ،  مطار محلیاً نخفاض حموضة الأإ و  الهواء  نقاوة   درجة
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فات بعیدة مسببة تساقط المطر الحمضي مسا ىنتقال هذه الغازات بالریاح الأحتمال إ

  .صلیة عن مصادرها الأقطار بعیدة أفي 

اني وقد كل المبأحیاء المائیة وتاك وغیرها من الأمضي قتل الأسمویسبب المطر الح

  .صحة البشر  راض المزروعة وقد یهدد أیضاً یلحق الضرر بالغابات والأ

ضیة دولیة لأول مرة في مؤتمر الأمم قك ي الحمض وقد أثیرت مشكلة المطر   

ومنذ هذا الوقت . م 1972لذي عقد في ستوكهولم سنة المتحدة عن البیئة البشریة ا

  . حد القضایا البیئیة الدولیة الهامة أصبح أ

نتاج الطاقة والعملیات إتزاید مصانع ب مضي كثیراً زداد تساقط المطر الحإوقد     

ى الالصناعیة والسیارات والبیوت التي تطلق جمیعها مركبات الكبریت والنتروجین 

حفوري كما توجد عملیات طبیعیة ینطلق عنها مركبات ق الوقود الأالهواء نتیجة لحر 

 ملیون طن سنویاً  78-284الكبریت والنتروجین وتتراوح تقدیرات هذه المركبات بین 

من   سنویاً  طن  ملیون  90-20 اوكسیدات الكبریت وبین  هیئة ىمن الكبریت عل

  .هیئة أكاسید نتروجین  ىالنتروجین عل

ویسهم من الكبریت  ملیون طن سنویاً  100- 75نسان ما بین الإوتطلق أنشطة    

بینما ، من الغازات التي تطلقها مصادر النشاط البشري % 60حتراق الفحم بنحو إ
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وتاتي العشرة في المائة الباقیة من % 30حتراق المنتجات النفطیة بنحو إیسهم 

       .عملیات صناعیة متنوعة وبتحسن وسائل مكافحة التلوث 

وكسید الكبریت المنبعثة خلال اثاني د مقادیر ز حفورى لم تونقص مقادیر الوقود الأو 

الناتج ه نظیر  كاسید النتروجین فهو یعادل تقربیاً امن وكذا التلوث ،  السنوات الأخیرة 

  . ملیون طن من النتروجین سنویاً  20من المصادر الطبیعیة اذ ینتج 

ي النتروجین دون مطر وهو الشكل الرئیسكاسید الكبریت و اوقد یحدث ترسب       

فیها الغازات  ثالت المدة التي تمكط، وكلما  هالقربیة من مصادر للتلوث في المناطق 

الترسب  مطر حمضي  ىتغیرات معقدة وتحولها ال حتمال حدوثإزداد إكلما بالهواء 

  .ف من الكیلومترات من مصدرها بعد عدة الاَ  ىالرطب ـوقد تسقط عل

مضي وقد أصبحت حامضیة نهار هي اولي ضحایا المطر الحالاَ یرات و والبح   

 اً مضي خصوصثر المطر الحأوصخورها في زیادة  وقد تسهم التربة.مئات البحیرات 

  .القلیل من الجیر تحتوي غیر ز التي لا تونة من الجرافیت والنایس والكوار المك

/ مجم, 2  هاذا تعدي تركیز لمونیوم حتي الأ المیاه تزداد مقادیر ومع زیادة حموضة

لومنیوم یرسب الفوسفات فتعاني الأسماك من ن الأأكما ،لاسماك ل لتر یصبح قاتلاً 

  .نهار ر مقاومة للتحمض من البحیرات والأكثأوالتربة نقصه 
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 ىثاره علأها الحیوانیة ولكن ئحیاأمیكروبیولوجیة التربة و  ىوالمطر الحمضي یؤثر عل

  .النباتات كبیرة 

  ـ:مطار الحمضیة الأتعریف 

تحاد كیمیائي بین جزئیات الماء الموجودة في الهواء مع جزئیات بعض إهي      

و المترسیة فوق سطح الأرض مكونة مركبات أ الغازات الموجودة بالهواء أیضاً 

الموجودة في الجو مع  H2O جزئیات الماء د كیمیائیاً حتعندما ت مثلاً ، و  حمضیة

زت الغلاف الجوي ینتج حمض غاأحد   CO2جزئیات غاز ثاني أكسید الكربون 

تحاد جزئیات الماء وبعض إحماض الناتجة بفعل وتتجمع الأ، H2CO3 یك نالكربو 

شكاله ، وتتفاعل بدورها مع أالأرض بمختلف غازات الغلاف الجوي فوق سطح 

وینعكس ذلك بشكل ،  عناصر السطح فوق الیابس ، وداخل المسطحات المائیة 

  .نسان صحة الإ ىو غیر مباشر علأمباشر 

خل فیها سطح الأرض مع الغلاف اتدیمعظم الدورات الطبیعیة التي  ىوعل     

بعض المشكلات الغلاف الجوي وفي مستوي لجوي مما یؤثر في تغیر كیمیائیة ا

  .حتباس الحراري المرتبطة بالغازات مثل مشكلة الإ البیئیة الأخرى

لتباین تنوع مجموعة من العوامل  سطح الأرض تبعاً  ىالحمضیة عل ویتباین تأثیر   

یأتي في مقدمتها الملوثات الهوائیة ، بخار الماء الموجود في الجو كمیة التساقط 
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نبعاث الغازات إد من الجهود لمحاولة التقلیل من دیل العذالكتل الهوائیة وتبوحركة 

  .ضرار الناتجة بفعلها ، لتقلیل الأمطار الحمضیة المسببة للأ

  ـ:مطار الحمضیةتكون الأ

كمقیاس یحدد حموضیة السوائل وهو مقیاس ) PH(یستخدم الرقم الهیدروجین       

یعید عن ) 7( ىالرقم الهیروجین) 14(وحده الأعلى ) صفر( ىدنغاریثمي حده الألو 

ذا زاد إ حمضیة و  ىعن ذلك تتحول المادة الالرقم  نخفضإذا إلحالة الطبیعیة للمادة ا

  .قلویة  ىعن ذلك تتحول المادة ال

من الغلاف الجوي ) برد ’ مطر ، ثلج (الرقم الهیدروجیني للماء المتساقط  یبلغ     

ن الماء المتساقط من الغلاف الجوي أویعني ذلك ،  ) 0,7(لوث یعي غیر المالطب

تحاد جزئیات الماء مع جزئیات غازات الغلاف الجوي إ بطبیعته بسبب ىحمض

 )No2،No(واكاسید النیتروجین )  so3(وتشكل غازات ) co 2(الموجودة خاصة 

 ىمنها ال غیرة سببة للحمضیة ، وتنبعث كمیات صهم غازات الغلاف الجوي المأ

الغلاف الجوي من مصادر طبیعیة وبكمیات كبیرة من مصادر بشریة تتحد جزئیات 

الماء الموجودة في الغلاف الجوي مع غاز ثاني أوكسید الكبریت فینتج حمض 

الكبرتیك ومع غاز أوكسید النتیروز فینتج حمض النیتروز ومع غاز ثاني أوكسید 

  .النیتروجین فینج حمض النتریك 
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مصادر الغازات  حماض في مواقعأ ىماء المتساقط الوتتم عملیات تحول ال         

ف الكیلو مترات عن مصادر و الأأتبعد مئات  ىخر أو في مواقع أالمسببة للحمضیة 

تحاد جزئیات الماء المكونة إللحمضیة ، ویتم ذلك عن طریق الغازات المسببة 

م نتیجة ثمصدر هذه الغازات ،  للسحب مع الغازات المسببة للحمضیة فوق الأقالیم

ربما لا تشكل مصدر للغازات  ىخر أة السحب بقوة الریاح نحو أقالیم عن طریق حرك

  .المسببه  للحمضیه  وتتساقط علیها على شكل تساقط  حمضي  

أو تنتقل الغازات المسببه للحمضیه من مصادرها الى أقالیم مجاورة  بواسطة      

شكل إرسبات جافة فى حالة عدم  إتحادها مع جزئیات  قوة  الریاح  فتتساقط على

  .الماء  ، أو تتحد مع  جزیئات الماء  وتتساقط على هیئة أمطار أو ثلوج  حمضیة

  - :مطار  الحمضیة  توزیع  الأ

تزاید  إنبعاث غازات  ثاني  أوكسید الكبریت ، أكاسید النتروجین فى المائه        

عام  الاخیره  بشكل  كبیر توافقاً مع  زیادة  النشاط البشرى فى إستهلاكه للوقود  

من إجمالى  حجم  غاز ثانى % 60الأحضورى ،  فتشیر الدراسات الى أن حوالى  

  .ینبعث من مصادر بشریه   اوكسید الكبریت فى الغلاف الجوى

وتؤثر الأمطار الحمضیة فى النمو النباتي بواسطة تأثره بحموضة التربة      

فینخفض معدل النمو النباتى وینخفض سمك جزوع  النبات  والمجموع الخضري ، 
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وتترسب السُمیات فى جسم النبات فتترسب الى جسم الإنسان أو الحیوان التى یتغذى 

  .علیها 

التساقط  الحمضي في المبانى والمنشأت والأعمال الفنیة الحجریه  بالمدن  ویؤثر   

وتتفاعل مع مواد البناء الحجریه خاصه الحجر الجیري والمعادن خاصة حدید 

  .التسلیح والنقوش المعدنیة ، كما تؤثر فى البلاستیك  والطلاء  والمواد الأسمنتیه  

  : ثار المترتبة  على  المطر الحمضيالأ 

  نسان ثرها  على صحة  الإ أ: - 

تؤثر الإرسابات الحمضیه الجافة الموجودة في الهواء على صحه الإنسان  وتسبب    

له صعوبه فى التنفس وزیادة  تركیزها یؤدى الى الإصابه بأمراض الجهاز التنفسي ،  

كما  یؤدي تركز العناصر المسممه مثل الرصاص والزنك والقصدیر والزئبق الى  

صحیه  تؤدى الى الوفاة،  كما تصل الارسبات الحمضیة الى جسم  مشكلات 

الإنسان عن طریق تناوله منتجات نباتیه متلوثه  حمضیاً زرعت في تربات   

  .حمضیة  أو حصلت على  إحتیاجاتها المائیه من موارد میاه ملوثة حمضییاً 

اني  اكسید  وتبعاً  لتقدیرات منظمه الصحه العالمیه  فإن مستویات إنبعاث ث  

الف نسمه كل عام  )  13- 6( الكربون في أوربا تسبب في  وفاة  ما یتراوح بین 

سنه فأكثر  وتسبب الإصابه    65وذلك من بین السكان الذین  تبلغ أعمارهم 
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ألف نسمه لتلك الفئه  )  203-89( بأمراض الجهاز التنفسي لها یتراوح  بین 

-58( لجهاز التنفسي أیضاً لما یتراوح  بین العمریه  وتتسبب بالإصابه بأمراض ا

  .ألف نسمه بین الأطفال  )  99

  :البحریة  أثرها على البیئه

أن  زیادة  حموضة الماء تعود الى أنتقال حمض الكبریت  وحمض النتروجین   
إلیها  مع  میاه  السیول والأمطار ،  یعد هطول الأمطار الحمضیة  إضافة  الى  

ر الحمضیة  تجرف معها عناصر معدنیة  مختلفة عن  بعضها  ذلك  بأن  الأمطا
حیاء فى   بشكل مركبات  من الزئبق  والرصاص  والنحاس والألمونیوم  فیقتل الاَ

البحیرات ، كما أن ماء البحیرات یذیب بعض المركبات القاعدیة القلویة الموجودة  
وتطلق شوارد البیكربونات   فى صخور القاع  أو تنتقل الیها مع  میاه الأنهار والسیول

  .وشوارد أخرى تعدل حموضة الماء وتحول دون إنخفاض الرقم الهیدروجینى  

  :أثرها  على  الغابات 

أن  تدمیر الغابات  له تأثیر في النظام البیئي ، ومن الملاحظ  أن  أنتاج      
في الإنتاج الكلي للمادة العضویة على سطح % 15الغابات  الكلي یشكل نحو 

الأرض ،  وكذلك  تؤثر الأمطار الحمضیة في النباتات الإقتصادیة ذات المحاصیل  
جرد الأشجار من أوراقها ، وتحدث خللاً  الموسمیة  في  الغابات الصنوبریة ، وهى ت

للتوازى الشاردى في التربة وبالتالي تجعل الإمتصاص یضطرب في الجذور ، 
  .ونتیجة  تؤدي الى حدوث خسارة  كبیرة  في المحاصیل 

  :أثرها على النظام البیئى على  الیابسة 

یؤثر التساقط  الحمضي مباشرة  على  جمیع  الظاهرات  الموجودة  على  الیابسة    
وخاصة الأساس الصخري والتربة وجمیع  أشكال النبات  والمباني  والأثاثات  ،  

  .وتؤثر  بشكل غیر مباشر على الإنسان  والحیوان 
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لرسوبیة  وتتعامل  الأمطار الحمضیة مع الأساس  الصخري  وخاصة  الصخور ا  
فتذیبها  وتحولها  الى أملاح  الكربونات  والبیكربونات الكبریتات  وتنقلها  في  إتجاه  
جریانها الى التربة  أو  تعمل على  تعریة  أشكال سطح  الأرض الصخریة  ،  وهو  

  .ما  یعرف  بالتعریة  الكیمیائیة  

أیونات  الهیدروجین    تتسبب  الأمطار الحمضیة في زیادة حموضة التربة وزیادة   
نخفاض  نخفاض نشاط البكتریا بها وإ بها  ، مما یؤدي الى إنخفاض خصوبتها وإ

كمیة  الحشرات  بها ، وتؤدي أیضاً  الى  تراكم  المعادن  في  التربة  بسبب  
  .تفاعلها  مع  المواد  الكیمیائیه  الموجودة  في  التربة 

  -: حمضيالدولیة  لتقلیل  التساقط  الالجهود  

یوجد  إتفاق عالمي على  تخفیض أنبعاث الغازات المسببه  للتساقط        
الحمضي  ویخاصة  ثاني اكسید الكبریت واكاسید  النتروجین ،  وقد  توصلت  

دولة   35م  الى إتفاقیه  وقع  علیها  1979المفوضیة الأوربیه الإقتصادیة  عام 
ه الأمریكیة وكندا  أو تدعو لمقاومة  التلوث  شملت الدول الأوربیه والولایات المتحد

  . الهوائى المسبب للأمطار الحمضیة وبخاصة الذي تنقله الریاح الهوائیه عبر الحدود

طرحت إتفاقیة  تنص على  تخفیض الإنبعاث من غاز  ثانى    1985وفي عام     
إنبعاثه على الأقل من مستوى  % 30م  بنسبة  1993اكسید  الكبریت بحلول عام  

م  وقد  رفضت  كل من بریطانیا  وأسبانیا  وبولنده   والولایات   1980عام  
المتحدة  التوقیع  علیها لأن الوصول الى هذه النسبه یتسبب في حدوث  خسائر  

  %  .30إقتصادیه  ، وسمیت الدول التي وقعت على  هذه  الإتفاقیة  بدول  نادي  

جدیدة  في أوسلو لتخفیض  إنبعاث  ثاني   م  وقعت إتفاقیة1994وفي عام     
اكسید  الكبریت بحیث یترك لكل دولة تحدید النسبة  المئویة  لتخفیض  بما یتناسب  

أقل من  %  80مع ظروف كل دولة ،  وقد  حددت  برطانیا نسبتها  بأن  تكون 
%  87م  وبالمثل حددت ألمانیا  2010بحلول عام   1980مستوى  إنبعاث عام

  % .40وروسیا %  66نده  وبول
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  :الأمطار في مشروع الجزیرة 1- 4

ة خاصة یتعتبر الأمطار من أهم عناصر المناخ التي یجب أن توجه لها عنا
لأنها هي الأساس الذي لا یمكن أن یقوم لتشكیل سطح الأرض ولا تزال الأمطار 

نتاجیتها وبالتالي تؤثر  في مناطق هي التي تحدد المناطق الزراعیة وأنماطها وإ
بكثرتها أو قلتها بإنتظامها أو تذبذبها تنعكس  الاستقرار السكاني ولا شك أن الامطار

  ).1985شرف (بصورة مباشرة على الأحوال الاقتصادیة للأقالیم المختلفة 

  ) .1995-1961(یوضح المجموع الكلي للأمطار السنویة للفترة  )1- 1(جدول 

  السنة
كمیة 

  ملم/المطر
  السنة

كمیة 
  ملم/مطرال

  السنة
كمیة 

  ملم/المطر
1961 367 1971 367 1981 316 
1962 449 1972 205 1982 222 
1963 319 1972 235 1982 316 
1964 422 1974 261 1984 147 
1965 312 1975 443 1985 439 
1966 270 1976 268 1986 249 
1967 507 1977 251 1987 270 
1968 348 1978 361 1988 340 
1969 262 1979 236 1989 281 
1970 326 1980 315 1990 115 

یوضح الجدول مجموع الأمطار السنویة في محطة إرصاد ود مدني في الفترة 
) 507-115(تتراوح ما بین ملم  306ویبلغ معدل الأمطار للفترة ). 1961-1990(

  .، نجد أن التذبذب واضح في هذه الفترة 
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وأقصى مدى لها في عام  1995في عام بلغت الأمطار أدنى مستوى لها 
سنة، بینما كانت أكثر من المعدل  15، وكانت الأمطار أقل من المتوسط في 1967

  .سنة أیضاً  15في 

   - : أسباب الأمطار في منطقة الدراسة 4-2

  -:أسباب الأمطار في الآتي 1973یلخص مهدي أمین التوم في عام 

الصیف تبدأ هبوب الریاح الجنوبیة الغربیة في شهر مارس في في فصل 
ى القطر بأكمل في الأجزاء الجنوبیة في القطر ثم تبدأ في التقدم شمالاً حتى تخط

شهر أغسطس وهي رباح رطبة ویؤدي إرتفاع درجات الحرارة إلى تحركات تصاعدیة 
  .ثم سقوط الأمطارتؤدي إلى رفع الریاح الرطبة إلى أعلى ومن ثم تتعرض للتكثف 

اء الریاح المداري الفصال المداري وتنحرف منطقة إلتقوتتأثر الأمطار بحركة 
التي تمتد على السودان من الغرب إلى الشرق مما یتیح الفرصة للریاح الجنوبیة 

ات فمسا ىالغربیة للتقدم شمالاً فوق الأجزاء المتاخمة لحدود السودان الشرقیة إل
نحراف الذي سطى والغربیة في السودان وهذا الإجزاء الو أطول مما هو متاح للأ

  .ب الأمطار في السودانبسغربیة الرطبة والتي تیؤدي إلى إجتذاب الریاح الجنوبیة ال

دان تستمد أمطارها من العواصف بالإضافة إلى ذلك فإن معظم مناطق السو 
 التیار النقاث م فیها إلى حد كبیرالرعدیة، وهي تتحرك من الشرق إلى الغرب ویتحك

  .الشرقي

وتحدث الأمطار سحب ذات نمو رأسي وذلك للتحركات الرأسیة للهواء والتي 
 ,تتكون من طابع تیارات تصاعدیة وهي تكون من النوع الركامي والركامي المزني

ستمرت لفترات محدودة وتؤثر على أمطارها تكون في شكل زخات عنیفة إحیث أن 
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من حین لآخر هطول أمطار من سحب من النوع لكن قد یحدث . مناطق صغیرة 
  .الطبقي وهذه تستمر لفترات طویلة وتغطي مساحات شاسعة

. وتعتبر شهور یولیو،أغسطس ، وسبتمبر كممثل لفصل الأمطار العام في السودان
ملم 1400نجد أیضاً أن كمیات الأمطار تقل من الجنوب إلى الشمال فهي تبدأ من 

  .في أقصى الشمالفي أقصى الجنوب إلى صفر 
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   - : عین الخریف 4-3

هي عبارة عن تقویم خاص للمزارعین تم التعرف علیه منذ زمن بعید حین 
 ,إلى فترات متساویة تعرف بالعیناتیقوم المزارعین بتقسیم الفترة الممطرة من السنة 

یوم ولكل عینة صفات وخصائص محددة ویتم ) 13-(13.5وهذه الفترة تتراوح بین 
  .ممارسة أعمال محددةفیها 

  .یوضح أسماء العینات حسب تقویم مزارعي الجزیرة )2- 1(الجدول 

  یوم/كمیة المطر ملم  المدة الزمنیة  م العینةــاس  الرقم
 5-9 7/9-7/21  الضراع 1
 3-13 7/22-8/4  النترة 2
 5-10 8/5-8/17  الطرفة 3
 0-12 8/18-8/30  الجبهة 4
 3-11 8/31-9/12  الخیرسان 5
 5-7 9/13-9/25  السرف 6
 5 9/25-9/30  العوى 7
 3/7 9/30-10/8  السماك 8

  .ودمدني -جامعة الجزیرة –المیاه والري  -معهد الإدارة : المصدر

  - :تحلیل الأمطار في مشروع الجزیرة 4-4

  -:تمهید

مطار ، فإذا أخذنا الحزام الرئیسي في السودان یتمثل في الأ المورد المائي
، والتي 36-ْ◌ 22ْ◌ شمالاً وخط الطول 14-ْ◌ 12الواقع بین خطي العرض  ◌ْ شرقاً

ذا 2ألف كلم 990تقع منطقة الدراسة في جزء منه والذي تبلغ مساحته بالتقریب  ، وإ
، فإن كمیة الحیاة 504ملم أي 400أخذنا متوسط الأمطار في هذا الحزام مساویاً لـ
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أو سبعة أضعاف ما یوفره النیل في جزء من  3ملیار متر 100المتوفرة سنویاً حوالي 
  ).م1978،المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة.(فقط من مساحته% 15السودان یمثل 

  -:كمیة الأمطار السنویة في منطقة الدراسة 4-5

سهل حساب كمیة وات قیاس المطر وتسجیله أصبح من البإستخدام أد
ار الساقطة یومیاً لأي مكان على سطح الأرض بالبوصات أو السنتمترات، الأمط

تحسب كمیة المطر . وعلى ذلك یمكن أیضاً حساب كمیة الأمطار الشهریة والسنویة
ویحسب الجدول المعدل . السنوي بجمیع كمیة المطر الساقطة خلال موسم المطر

  .ین خلال عدة سنواتالشهري بإیجاد متوسط كمیة المطر التي تسقط في شهر مع

المعدل الشهري لا یوضح طبیعة المطر أي كثافة ودرجة إنتظامه وهي أمور 
  ).م1991هلالي (لها أهمیتها في الحیاة النباتیة والزراعیة 

  .أعتمد الباحث في تحلیل الأمطار على كمیة المطر السنویة في مشروع الجزیرة
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في مشروع الجزیرة  1996-1960یوضح كمیة الأمطار السنویة ) 3- 1(الجدول 
  - :بالملمتر

  السنة

طار
لأم

ة ا
كمی

  

  السنة

طار
لأم

ة ا
كمی

  

  السنة

طار
لأم

ة ا
كمی

  

  السنة

طار
لأم

ة ا
كمی

  

1960 292 1969 207 1978 314 1987 146 
1961 364 1970 264 1979 193 1988 241 
1962 242 1971 173 1980 248 1989 172 
1963 368 1972 - 1981 219 1990 082 
1964 283 1973 - 1982 153 1991 137 
1965 173 1974 - 1983 137 1992 - 
1966 238 1975 - 1984 116 1993 168 
1967 207 1976 161 1985 218 1994 194 
1968 179 1977 161 1986 207 1995 204 

      1996 170 
  .مشروع الجزیرة -الإحصاء الزراعي: المصدر

ملم 368ملم تراوحت بین  1996-1960بلغ متوسط الأمطار السنویة للفترة 
الأمطار السنویة زادت عن المتوسط في خمسة عشر عاماً بینما نقصت . ملم 48 و

  .كمیة الأمطار عن المتوسط في سبعة عشر عاماً 

ملم، زادت 121عن المعدل بـ ) ملم1984،48(نقصت أقل السنوات مطراً 
وبلغ المدى بین . ملم163بـ ) ملم1963،368(أكثر السنوات مطراً عدل في معن ال

  .ملم320أعلى كمیة أمطار وأدنى كمیة 
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   - :التغییر في كمیة المطر 4-6

هناك أجزاء واسعة من سطح الأرض تذبذب فیها كمیة الأمطار السنویة 
   -: الساقطة من عام لآخر، ویمكن حساب كمیة التغیر بالمعادلة

  %100×  الإنحراف المعیاري=  معدل التغیر

  المعدل السنوي   

التي تتذبذب فیها كمیات  قتزداد النسبة المئویة لهذا التغیر في المناط
إلى % 20الأمطار وفي المناطق المداریة والمناطق الجافة حیث نسبة التغیر بین 

، وتعد المناطق الإستوائیة والمناطق المعتدلة هي أقل أجزاء سطح الأرض 35%
  %.15غیراً في كمیات الأمطار، وتبلغ نسبة التغیر ت

  - :یوضح معدل التغیر السنوي للمطر في أقسام مشروع الجزیرة)  4- 1(الجدول 

سم
الق

ییر  
لتغ

ا
%  

سم
الق

ییر  
لتغ

ا
%  

سم
الق

ییر  
لتغ

ا
%  

سم
الق

ییر  
لتغ

ا
%  

 42  المنسي 35  الجاموس 44  ود حبوب 28  الجنوبي
 38  الهدى 36  الماطوري 50  الشمالي 33  الوسط

 44  التحامید 37  المكاشفي 57  الشمالي الغربي 36  المسلمیة
    43  معتوق    39  وادي شعیر

یتضح من تحلیل معدل التغیر في منطقة الدراسة أن معدل التغیر في المطر 
% 34أي الأمطار قد تزید عن معدلها بنسبة %. 34بالنسبة لمشروع الجزیرة قد بلغ 

طق والسبب في ذلك یرجع لوقوع منطقة الدراسة في المناتنقص بنفس هذه النسبة 
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الصحراویة والتي تكون فیها نسبة التغیر في المطر  المداریة والأقالیم الجافة وشبه
  .عالیة

بالنسبة للتغییر في كمیة المطر في أقسام مشروع الجزیرة كما في الجدول 
الأقسام التي تقع جنوب . أعلاه توجد زیادة في معدل التغیر من الجنوب إلى الشمال

ل طوري والمكاشفي یبلغ معداالجاموسي، المو  ،المشروع الجنوبي ، الوسط المسلمیة 
على التوالي بینما الأقسام التي  %28,%33,%36,%35,%36,%37التغیر فیها 

تقع إلى الشمال التحامید، الشمالي ، الشمالي الغربي بلغ معدل التغیر فیها 
44%،50%،56. %  

لیاً أن هناك زیادة في التغییر في كمیة الأمطار من الجنوب إلى یتضح حا
، ةوهذا یرجع إلى موقع هذه الأقسام تقع الأقسام الجنوبیة في الأقالیم الجاف. الشمال

بینما تقع الأقسام الشمالیة في إقلیم شبه الصحراء والذي یتمیز بالتغیر الكبیر في 
  .كمیة الأمطار السنویة

  -:العامتجاه الإ  4-7

تجاه العام هو مقدار أو معدل التغیر زیادة أو نقصاناً في الوحدة الزمنیة الإ
هو خط یتعرض لذبذبات . تخذت أساساً لقیاس قیم الظاهرة موضوع الدراسةإالتي 

متفاوتة في شدتها ولكن هذه الذبذبات تحدث ضمن اتجاه عام وهو اتجاه لا یمكن 
  .في الأجل الطویل اكم ویصبح واضحاً ملاحظته في الأجل القصیر إنما یتر 
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   -:تجاه العام للأمطار في أقسام المشروعالإ  4-8

لمعرفة الاتجاه العام في أقسام مشروع الجزیرة تم استخدام معادلة الإنحدار 
الخطي والتي یكون فیها الزمن متغیز مفسر والأمطار تتغیر معتمد وبمعادلة 

  .الإنحدار الخطي
Y=a+b Xi  

  .كمیة المطر السنوي Y  :حیث
  a نحدار الخطيثابت الإ.  
  .معامل الإنحدار  ط  
  xi السنوات التي غطاها المسح.  

تمثل الزیادة أو النقصان لكمیات الأمطار في هذه  iوالإشارة 
  .الفترة

  - :لإتجاه الأمطار بأقسام المشروعنتائج معادلة الإنحدار الخطي ) 5- 1(جدول 

سم
الق

مل  
معا

ة ال
شار

إ
ویة  

معن
ى ال

ستو
م

  

لاقة
 الع

نوع
  

سم
الق

مل  
معا

ة ال
شار

إ
ویة  

معن
ى ال

ستو
م

  

وع 
ن

  

  -0.006 -  الهدى - 0.25 -  الجنوبي
  0.02 -  المنسي - 0.07 -  الوسط

  0.007 -  التحامید - 0.01 -  المسلمیة
  0.03 -  معتوق - 0.04 -  ود حبوبه

  0.04 -  الماطوري - 0.01 -  وادي شعیر
  0.02 -  الجاموسي - 0.007 -  الشمالي
  0.025 -  المكاشفي - 0.003 -  الشمالي
  0.007 -  المشروع -  -  الغربي
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من الجدول أعلاه یتضح أن من أقسام مشروع الجزیرة الأربعة عشر هناك 
تجاه نحو النقص ولكنه نوبي، الوسط والمكاشفي كان فیها إثلاثة أقسام فقط هي الج

تجاه معنوي وباقي الأقسام بها إ 0.05غیر معنوي إذ أن مستوى المعنویة اكبر من 
  .تجاه معنوي قوي نحو النقصص وأیضاً على مستوى المشروع هنا إنحو النق

  - : التوزیع الشهري للأمطار في منطقة الدراسة 4-9

تحلیل الأمطار السنویة وحدها لیست كافیة للتخطیط الزراعي ولكن أهم منها 
الشهور الممطرة في منطقة الدراسة هي ) م1996آدم (توزیع الأمطار خلال الموسم 

 –مع وجود أمطار قلیلة قبل وبعد هذه الفترة یونیو . ر بتمبطس وسسأغ –یولیو 
  .أكتوبر أكثر الشهور مطراً هو شهر أغسطس

  -:یوضح أعلى وأقل ومتوسط الأمطار في الشهور الممطرة )6-1(دولالج

  التغیر  المتوسط  أقل كمیة  أعلى كمیة  الشهر
 %58 60 12 161  یولیو

 %44 87 6 164  أغسطس
 %46 36 5 85  سبتمبر

یتضح من الجدول أعلاه أن كمیات الأمطار لیست ثابتة في الشهر الواحد، 
ملم  14بل هذه الكمیات أیضاً تتمیز بالتذبذب، ففي شهر یولیو كانت أقل كمیة هي 

، بینما في 6وأقل كمیة، 164وفي أغسطس كانت أعلى كمیة. ملم161وأعلى كمیة 
یوضح مدى التباین في كمیة  ، وهذا5 وأقل كمیة 85شهر سبتمبر كانت أعلى كمیة 

  .الأمطار في الشهر الواحد من عام لآخر

  .أیضاً تختلف كمیات الأمطار في الشهر الواحد من قسم لآخر
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یوضح اختلاف كمیات الأمطار الشهریة بین أقسام المشروع للفترة ) 7- 1(الجدول 
  -:م1960-1996

  سبتمبر  أغسطس  یولیو  القسم  سبتمبر  أغسطس  یولیو  القسم
 44 113 79  الجاموس 52 113 98  الجنوبي
 39 104 72  الماطوري 46 110 82  الوسط

 90 102 62  المكاشفي 39 102 74  المسلمیة
 44 103 73  معتوق 35 77 52  ود حبوبه

 47 93 62  المنسي 38 86 59  وادي شعیر
 32 87 42  الهدى 28 66 58  الشمالي

الشمالي 
  الغربي

 39 83 39  التحامید 28 72 58

  .بركات -الإحصاء الزراعي: المصدر

أقسام من الجدول أعلاه یتضح الإختلاف الشهري لكمیات الأمطار في 
إذ . ختلاف واضح بین أقسام الجنوبي والوسط، المسلمیةالمشروع في الجزیرة نجد الإ

، بینما تراوحت في ود حبوبة، 74-98تراوحت كمیات الأمطار في شهر یولیو بین 
  .في نفس الشهر 52-59وادي شعیر، الشمالي والشمالي الغربي بین 

وفي شهر أغسطس تراوحت متوسطات كمیات الأمطار في الأقسام الجنوبي 
ملم في أقسام ود )66-86(ملم بینما تراوحت بین 102و113والوسط والمسلمیة بین 

في شهر سبتمبر . الغربي في نفس الشهر حبوبه، وادي شعیر، والشمالي والشمالي
في شهر سبتمبر تراوحت متوسطات . تراوحت متوسطات الأمطار في نفس الشهر

الجنوبي والوسط والمسلمیة، بینما تراوحت بین . ملم في أقسام)39-52(الأمطار بین 
  .ملم في بقیة الأقسام35-28
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ملم في شهر  )62-69(تتراوح بین  –نجد أن كمیة الأمطار . في المناقل
معتوق  -المكاشفي-المطاوري-للجاموس(یولیو في الأقسام التي تقع في الجنوب 

) الهدى،التحامید(ملم في الأقسام الشمالیة، )39-42(بینما تراوحت بین ) والمنسي
  .كذلك نلاحظ الفترة بین هذه الأقسام في شهر أغسطس وسبتمبر

  -:إختلاف الأمطار بین أجزاء المشروع 4-10

لف كمیة الأمطار بین أقسام المشروع المختلفة فنلاحظ من كمیات تخت
  :الأمطار أن الأقسام الجنوبیة تكون فیها كمیات الأمطار أعلى من الأقسام الشمالیة

  :1996-1960یوضح متوسط كمیات الأمطار في أقسام المشروع ) 8- 1(الجدول 

سم
الق

  

طار
لأم

ة ا
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ط 
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طار
لأم

ة ا
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ط 
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الق
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ة ا
كمی

ط 
وس
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الق

  

طار
لأم

ة ا
كمی

ط 
وس

مت
  

 198  المنسي 233  الجاموس 193  وادي شعیر 262  الجنوبي
 181  الهدى 213  الماطوري 146  الشمالي 238  الوسط

 169  التحامید 199  المكاشفي 149  غ/الشمالي 210  المسلمیة
    198  معتوق    164  ود حبوبه

  .بركات –الإحصاء الزراعي : المصدر

یتضح من الجدول أعلاه التباین في كمیات الأمطار بین أقسام المشروع، من 
  .الجدول نلاحظ أن الأقسام التي تقع في الجنوب تكون الأمطار فیها أكثر

 م1986-1960(المطر في مشروع الجزیرة  نطاقات( 
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- 1960یوضح نطاقات المطر في مشروع الجزیرة للفترة ) 9- 1(الجدول 
  .م1996

  النطاق الرابع  النطاق الثالث  النطاق الثاني  النطاق الأول
  الشمالي  المسلمیة  الوسط  الجنوبي

  الشمالي الغربي  ود حبوبه  معتوق  
  الشمالي الغربي  وادي شعیر  الماطوري  
    الهدى  الجاموسي  
    المنسي  المكاشفي  
    التحامید    

تبدأ النطاق الأول في من الجدول أعلاه یتضح أن هناك أربعة نطاقات للمطر 
  .الجنوب ، ثم النطاق الثاني إلى الشمال، یلیه الثالث ثم الرابع

- 1960یوضح متوسط مجموع الأمطار لنطاقات المطر ) 10- 1(جدول 
  .م1996

  النطــــــــــاق  المعدل
 4 3 2 1  متوسط
 148 192 220 262  أمطاره

   -: مقارنة أمطار ود مدني مع أمطار أقسام المشروع

ستخدمت أمطار یة للمحاصیل أقننات المائمفي مشروع الجزیرة وعند حساب ال
  .محطة ود مدني كأمطار تمثل مشروع الجزیرة بأقسامه المختلفة

ومعرفة مدى تمثیل أمطار ود مدني لأقسام المشروع قام الباحث بتحلیل 
 -الإختلافات بین أمطار ود مدني وأمطار الأقسام للفترة الممطرة یولیو

م ولمعرفة الإختلافات تم استخدام اختبارات 1996-1961سبتمبر -غسطسأ
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Two sample  وهو عندما تكون قیمة ت المحسوبة أو مستوى المعنویة أقل من
ختلاف إوهذا یعني رفض فرض العدم القائل لا یوجد  %0.05قیم ت بمستوى 

علاقة بین بین القیمة المحوریة لمعامل الإرتباط والصفر الذي یعني عدم وجود 
  .المتغیرین
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أمطار ود مدني مع أمطار یوضح نتائج اختبارات لمقارنة  )11-1(الجدول
   -:الأقسام

سم
الق

ریه  
الح

جة 
در

وبة  
حس

الم
ت 

مة 
قی

ول  
جد
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ت م

مة 
قی

  

  درجة الثقة

 0.05 697-1* -0.21 31  الجنوب
 0.05 697-1* 0.21 31  الوسط

 0.05 697-1* 3.10 31  المسلمیة
 0.05 697-1* 3.50 31  ود حبوبه

 0.05 697-1* 4.20 31  وادي شعیر
 0.05 697-1* 8.22 31  الشمالي

 0.05 697-1* 8.35 31  الشالي الغربي
 0.05 697-1* 3.08 31  الهدى

 0.05 697-1* 3.72 31  المنسي
 0.05 697-1* 1.76 31  هتوف

 0.05 697-1* 0.56 31  الجاموسي
 0.05 697-1* 2.40 31  الماطوري
 0.05 697-1* 4.41 31  التحامید

 0.05 697-1* 0.90 31  المكاشفي
 0.05 697-1* 40.13 31  المشروع

   -: من الجدول أعلاه یتضح الآتي

في القسمین الجنوبي والوسط نجد قیمة ت المحسوبة أقل من قیمة ت 
  .0.05ثقة ومستوى  31المستخرجة من الجدول بدرجة حریة 
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  - :التنازلي للأمطار بأقسام مشروع الجزیرةالترتیب ) 12- 1(جدول 

  ماطوري  معتوق  المنسي  المكاشفي  الهدى  التحامید  مدني  المشروع
368 474 414 446 361  489 402 
364 394 334 282 291 493 403 358 
314 373 315 289 284 332 359 333 
292 359 385 282 266 294 338 315 
283 351 276 271 264 283 331 310 
264 338 257 268 246 280 279 270 
248 337 233 265 220 261 276 260 
245 330 207 263 210 228 265 247 
241 298 203 254 205 241 253 243 
238 296 202 253 202 236 249 234 
218 286 201 237 192 228 240 234 
214 278 193 210 187 227 229 227 
207 275 177 207 176 219 225 219 
207 262 162 198 174 218 223 213 
207 257 159 195 165 209 221 212 
204 255 152 195 158 201 210 210 
194 247 149 191 148 199 209 204 
193 230 146 187 141 178 196 200 
179 221 145 169 58 165 192 199 
175 209 143 159 42 155 192 186 
173 205 140 155  150 172 185 
172 198 138 153  146 171 177 
170 195 136 149  142 168 163 
168 192 134 146  140 166 163 
161 189 102 146  137 145 159 
161 185 95 140  132 140 144 
153 180 85 132  130 138 139 
137 177 20 128  99 133 126 
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137 177  128  92 110 124 
82 177  54  86 101 85 
46 175    75 59 44 
 127     59  
 122       
 67       

  

  الجنوبي  الوسط  المسلمیة  ود حبوبه  وادي شعیر  شمالي  غ/شمال  جاموسي
415 428 314 385 354 369 273 389 
390 334 294 338 263 341 363 277 
379 277 266 333 258 325 352 350 
332 259 260 274 237 318 351 345 
313 234 222 273 195 307 321 338 
310 217 221 269 194 301 320 337 
283 184 216 268 190 277 315 325 
272 183 204 261 187 253 307 323 
270 180 197 254 166 248 301 321 
267 176 192 219 146 245 278 306 
256 155 179 218 145 244 257 303 
251 155 173 216 143 240 255 395 
247 150 156 215 143 237 251 283 
245 146 151 211 131 235 250 274 
243 141 137 193 121 231 248 273 
235 138 134 183 111 213 243 271 
227 138 127 173 92 209 238 271 
227 137 122 161 69 206 237 267 
218 133 119 160 67 192 235 265 
208 121 118 156 60 183 233 258 
204 121 118 153  179 230 248 
203 114 97 152  173 211 245 
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197 107 93 146  169 207 239 
194 101 93 140  166 205 214 
192 99 91 139  152 204 194 
176 96 82 137  152 203 191 
166 94 77 133  142 201 186 
166 92 75 130  139 187 183 
129 81 61 120  131 128 157 
121 40 56 101  126 126 135 
103 39 31 100  99 122 133 
36 28 17 87  97 96 75 

 21  64  46 23  
مطار ود مدني وأمطار هذین علیه لا یكون هناك فرق حقیقي محتوي بین أ

 القسمین ، باقي أقسام الجزیرة المسلمیة، ود حبوبه ، وادي شعیر، الشمالي
د قیمة ت المحسوبة أكبر من قیمة ت المستخرجة من جوالشمالي الغربي ن

علیه یكون هناك فرق حقیقي معنوي . 0.05الجدول بدرجة حریه أو مستوى ثقة 
  .الأقسام وأمطار ود مدني هبین أمطار هذ

تكون  0.90والمكاشفي  0.56في أقسام المناقل هناك قسمان فقط الجاموسي 
 31قیمة ت المحسوبة أقل من قیمة ت المستخرجة من الجدول بدرجة حریه 

  .علیه لا یكون هناك فرق حقیقي معنوي 0.05ومستوى ثقة 

باقي أقسام المناقل الهدى، المنسى، معتوق، الماطوري والتحامید فقط كانت 
هذه قیمة ت أكبر من قیمة ت الجدولیة علیه یكون هناك فرق حقیقي معنوي بین 

موع أربعة عشر قسماً هناك أربعة أقسام فقط جالأقسام ومحطة ود مدني من م
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نهما مما یق حقیقي معنوي بتمثلها محطة ود مدني باقي الأقسام العشرة هناك فر 
  -:الآتي سبق یتضح

 .تذبذب الأمطار في كل من محطة ود مدني والمشروع -

 .تكون أمطار ود مدني أعلى من أمطار المشروع دائماً  -

في فترة الستینات الأولى كان هناك تماثل بین أمطار ود مدني وأمطار  -
المشروع ، ولكن بعد ذلك وحتى نهایة فترة الدراسة كان هناك فرق واضح إلا 

 .كانت فیه أعلى معدل للأمطار في المشروع 1979في عام 

  -:بالأقسام %80أمطار بنسبة  لحتمالات هطوإ 4-10

غیراَ في الزمان والمكان والتغیرات من سن كبیرة یعتبر المطر أكثر العناصر ت
وخاصة عندما تكون الأمطار السنویة قلیلة لذلك تحلیل الأمطار في منطقة معینة 

  .سنة 30ات على مدى طویل على الأقل یجب أن توفر معلوم

  - :في أقسام المشروع  %80یوضح احتمال هطول أمطار بنسبة ) 13- 1(الجدول 

 %80الإحتمال  القسم  %80الاحتمال  القسم %80الاحتمال   القسم

 140  معتوق 82  الشمالي 191  الجنوبي
الشمالي  203  الوسط

  الغربي
 137  المنسي 96

 146  الهدى 176  الجاموس 142  المسلمیة
 136  التحامید 159  الماطوري 111  ود حبوبه

 161  المشروع 158  المكاشفي 127  وادي شعیر
 180  ود مدني      

  .تزید من الشمال للجنوب  %80 هطول أمطار بنسبةإن إحتمال 
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بینما الأمطار المعتمدة  0.05في المشروع نجد أن متوسط الأمطار في 
وهذا له تأثیر في التخطیط الزراعي في المساحات وأنواع  161تساوي % 80بنسبة 

  .المحاصیل

  .ملم243lبینما المتوسط   180في  ود مدني % 80الأمطار المعتمدة بنسبة 

  -:اتمناقشة كیفیة تأثیر الأمطار على تحدید المساح 4-11

الماء هو المحدد الأول في التوسع الأفقي في الزراعة المرویة ، ویعتبر الماء 
  .هم العوامل في تحدید المساحة للمحاصیل الصیفیة في مشروع الجزیرةأأیضاً من 

  -:هذه المناقشة الآتي تتناول

 .مطار علیهاثیر الأالإحتیاجات المائیة وكیفیة تأ -1

 .مطارناة الرئیسیة بمشروع الجزیرة والأقلالعلاقة بین المیاه المرسلة في ا -2

ات ولإجراءات هذه المناقشة تم حكیفیة تأثیر الأمطار على تحدید المسا -3
م كعام جاف قلیل الأمطار بلغ 1984إختیار عاملین لعقد المقارنة عام 

م كعام أمطاره وسطیة بلغت 1988ملم وعام 48متوسط مجموع الأمطار فیه 
 .ملم205ملم وهي قریبة من متوسط مجموع الأمطار لفترة الدراسة  241

  - :یمكن تلخیص هذه المناقشة في الآتي

تدخل الأمطار كعامل هام في تحدید میاه الري وعلیه تؤثر على تحدید .1
  .المساحات

د في تقلیل المقننات البخر نتح قلیلة مما یساعفي الفترة المطیرة تكون كمیة .2
  .المائیة
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 .نقص المساحاتتحتیاجات الري كثیرة وذلك كلما كانت الأمطار قلیلة كانت إ.3
حتیاجات الري قلیلة فتزرع كل المساحات وكلما كانت الأمطار كثیرة تكون إ

ار على مساحات المحاصیل وفاقت مطم أثرت الأ 1984 المخططة في عام
تحدید المساحات مع ما  قصوى للقناة الرئیسیة علیه یجبحتیاجات المائیة السعة الالإ

  .مطار وسعة القنواتیناسب من أ

حتیاجات هي لا تمثل المشروع یجعل حساب الإالاعتماد على محطة ود مدني و . 4
  .المائیة أقل مما هو مطلوب

حتیاجات المائیة الحقیقیة ویجب بالمتوسط ایضاً یجعل الإحتیاجات أقل من الإ. 5
  %.80ط على إحتمال هطول أمطار بنسبة التخطی

مطار والتبخر ى عدة عوامل منها كثافة وكمیة الأتعتمد الأمطار الفاعلة عل. 6
  .وطبیعة التربة والجریان السطحي

  : وقد وجد أن تأثیر الأمطار على زراعة القمح في السودان كالآتي

  - ):كمیة الأمطار(الرطوبة  4-12

فالرطوبة في الجو تعني بخار الماء في الهواء ومصدرها الشجر والمحیطات   
متصاص بخار الماء بإزدیاد درجة حرارته، إأو النباتات وتزداد قدرة الهواء على 

والمقصود ببخار الماء من المسطحات المائیة النباتات وسطح ) م1991(هلالي 
رطوبة داخل التربة التي تنمو فیها الأرض أما الرطوبة المعنیة في هذه الدراسة هي ال

مما یعطي أهمیة كبیرة بالنسبة للرطوبة في التربة ومیاه الأمطار ومیاه الري كلها 
ویعتمد ذلك على عدة . یجب أن تمتص بواسطة التربة وتختلف من مكان لآخر

مهدي أمین . (عوامل أهمها كمیة الأمطار التي تهطل ، وكذلك طبیعة التربة
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لمختلفة من العالم ، كذلك تختلف تختلف كمیة المیاه في المناطق ا. )م1974التوم،
  ).م1989عبد العظیم أحمد (وبة ـحتیاجات المحاصیل الزراعیة من حیث كمیة الرطإ

  - :میاه الأمطار 4-13

حسین سلیمان (تساهم الأمطار في زراعة القمح في السودان وقد ذكر 
م 1984طر ففي عام ساس على المأن المساحات المرویة تعتمد في الأ )م1995

  .یل ضعیفاً لم تتم زراعة القمح في مشروع الجزیرةنال حینما كان إیراد

حیث تعتمد كمیة میاه الري المطلوبة على إحتیاجات المحاصیل المائیة أساساً على 
المعلومات الماضیة لحساب التبخر والنتح في مرحلة التحضیر للموسم ، وكذلك 

توفرة في هذه المرحلة ، كذلك المساحات المتوقع زراعتها ومواعید كمیات الأمطار الم
  .االزراعة

تحسب حسب متوسط الاحتیاجات المائیة لهذا تعتبر الأمطار من العوامل 
المؤثرة على كمیات میاه الري ، كما تساهم في زراعة محصول القمح في فصل 

ح الأمطار بین المطر في ولایة غرب جنوب دار فور حول جبل مرة حیث تتراو 
ملم بأعلى الجبل حیث یبلغ المتوسط السنوي لكمیة 350-1000ملم إلى 600-300

  ).2002محمد الشیخ(ملم 365الأمطار في محطة جلدو 

وأن معظم مشاریع زراعة القمح في السودان تقع في مناخ الإقلیم الصحراوي 
تعتمد زراعة القمح وشبه الصحراوي الجاف حیث تسود الریاح الشمالیة الجافة لذلك 

تساهم في الإنتاج القومي  إعتماداً كلیاً على الري التكمیلي ما عدا مساحات محددة لا
  .للقمح في السودان

  -:ووجد أن تأثیر الأمطار على زراعة القمح والفواكه في الولایة الشمالیة هي -



62 
 

تتباین كمیة الأمطار التي یحتاج إلیها النبات باختلاف كل من درجات 
حرارة وخصائص التربة وزیادة الأمطار عن حاجة النبات تسبب في رقاده كما ال

تعطل عملیات الحصاد وخدمة الأرض، وغزارة كمیة الأمطار مع إرتفاع درجة 
الحرارة تعمل على إنتشار الآفات والأمراض الفطریة، أما قلة الأمطار فتمثل أهم 

رع في المناطق نادرة المطر إلا إذا العوامل التي تحدد نطاقات زراعة القمح، إذ لا یز 
توافرت میاه الري الصناعي، وبینما تكفي عشرة بوصات من الأمطار كحد أدنى لنمو 
القمح في الجهات المعتدلة الباردة لإنخفاض معدل التخبر، تتراوح هذه الكمیة بین 

بوصة في الجهات المعتدلة الدافئة كما هو الحال في معظم نطاقات القمح  30-20
بوصة في بعض الجهات المداریة المرتفعة  70في أسترالیا، بینما تصل إلى حوالي 

ذا طبقت العناصر المناخیة  المنسوب لإرنتفاع معدل التبخر في هذه الجهات ، وإ
  .السابقة على أقالیم العالم المختلفة لحصد المساحات الصالحة لزراعة القمح 

درجة شمالاً والأقالیم المداریة  60تستبعد الأقالیم الواقعة شمال دائرة عرض 
الاستوائیة لإرتفاع درجة الحرارة وغزارة الأمطار والأقالیم الصحراویة لارتفاع درجة 

  .الحرارة وندرة الأمطار ومیاه الري وقلة التربة الخصبة

اد زراعة القمح بمنطقة الدراسة متجدر الإشارة إلى حقیقة هامة هي عدم إعت
لذلك تعتمد منطقة الدراسة في ري القمح على الطلبمات التي . على الأمطار لندرتها 

  .تسحب المیاه من نهر النیل وذلك لأن المناخ صحراوي جاف

وفي الحدیث عن المطر بذلك أن صورة الاختلافات الواسعة في كمیة المطر 
تنعكس على أنواع النباتات والحیوانات السائدة وتظهر واضحة في النشاط 

ان، والمطر في السودان فصلي یرتبط بتقدم الفاصل المداري في الاقتصادي للسك
السودان، ویعني ذلك الزحف التقدم إلى تسعة أو عشرة شهور في الجنوب ویتناقص 

،  20ضیة صل إلى شهر واحد عن الدائرة العر في إتجاه الشمال حتى ی درجة شمالاً
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یة الأمطار كلما إتجهنا ت الفترة كلما كانت كمیة الأمطار أكثر، وتزید كموكلما طال
ملم، ویرتفع معدلها إلى 182ملم وفي الخرطوم  73جنوباً بوجه عام فهي في عطبرة 

  ).م1985محمد عبد الغني سعودي (ملم في جوبا 971ملم في الرنك ویصل 529

ویلعب الموقع الجغرافي والظروف المحلیة وبخاصة التضاریس دوراً كبیراً في 
قدر من الإنحراف وتتعرض كمیة المطر السنوي إلى  تغییر كثیر من الأرقام ،
% 14معدل المألوف فمثلاً یكون الإنحراف في الجنوب البالزیادة أو النقصان عن 
ولهذا تأثیر خطیر على الإنتفاع بالمطر في حالة % 100وعند خط عرض أبو حمد 

  .النقصان
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لبعض  متوسط المطر السنوي ومعدل الإنحراف السنويیوضح ) 14-1(جدول
  - :المحطات في السودان

طة
مح

ال
متر  
 بال

فاع
لإرت

ا
متر  

ض 
لعر

رة ا
دائ

ملم  
 بال

وي
سن

ر ال
مط

ال
  

راف
الإن

دل 
مع

%  

  40  4  21.55  125  وادي حلفا
  46  73  17.42  145  عطبرة
  37  90  18.26  20  طوكر
  44  127  18.57  795  جنیتي

  56  107  19.37  05  بوتسودان
  21  329  15.28  500  كسلا

  34  182  15.37  276  الخرطوم
  16  524  11.45  380  الرنك

  17  542  13.29  805  الجنینة
  30  305  13.38  740  الفاشر

  13  802  11.51  645  الروصیرص
  12  1127  7.42  435  واو

  14  971  4.51  460  جوبا
  10  1467  5.24  600  یولیو

م منطقة الدراسة ضمن النظام 2005- )مهدي أمین التوم(وقد صنف 
النظام فوق المناطق التي تقع بین دائرتي عرض  الصحراوي للتساقط ویسود هذا

فهذه المناطق وضمنها . تواءة وثلاثین درجة شمال وجنوب خط الإسثماني عشر درج
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منطقة الدراسة تقع تحت تأثیر المرتفعات الجویة فوق المداریة ، لذلك هي مناطق 
ة الجفاف نسبة لما یرتبط بتلك المرتفعات الجویة من حركة دأو شدی لأمطارقلیلة ا

ف والتساقط ولكن قد تهطل بعض مستمر لا تساعد على عملیتي التكث هبوط هوائي
الأمطار المحدودة في منطقة الدراسة بین الحین والآخر وهي أمطار صیفیة مرتبطة 

سنوات إلى ما بعد دائرة العرض بنشاط الفاصل المداري، الذي قد تمتد في بعض ال
وتهطل تلك الأمطار . أمطار صیفیة محدودة لهطو مما یؤدي ل  درجة شمالاً  20

  .القلیلة مقارنة بباقي أجزاء السودان الأخرى، في الفترة الممطرة بین یولیو وسبتمبر 

وعنصر الأمطار لا یؤثر كثیراً في منطقة الدراسة لقلة كمیة وكافة مناحي 
ل عامل جذب السكان ثماسة تعتمد على میاه النیل والذي یمنطقة الدر  الحیاة في

للإستقرار إلى ضفافه وممارسة الزراعة بالري الصناعي إعتماداً على الطلمبات 
  .لزراعة محاصیل متعددة منها القمح والفاكهة 
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  الفصل الخامس

  الخاتمة

من تكافل ركزت الدراسة في عناصر المناخ على دراسة الأمطار بالرغم 
رتباطها بعضها ببعض إلا أن الأمطار خاصة في المناطق الجافة  عناصر المناخ وإ
تمثل المحدد الأول للإنتاج الزراعي والذي تعتبر من أهم الأنشطة الاقتصادیة في 

  .السودان

تناولت الدراسة ظاهرة الأمطار في المناطق الجافة وشبه الصحراویة عموماً 
ستعرضتها من حیث أنواعها من وفي منطقة الدراسة على  وجه الخصوص وإ

عصاریة وتصاعدیة، ثم نوعیة الأمطار التي تؤثر على السودان وتأثیر  تضاریسیة وإ
السودان بحركة الفاصل المداري والذي یبدأ حركته من الجنوب إلى الشمال في شهر 

ر في فبرایر وما یتبع ذلك من تحرك الریاح الجنوبیة الرطبة والتي تسبب الأمطا
  .السودان

استعرضت الدراسة طبیعة الأمطار في المناطق المداریة ومنها السودان والتي 
تمیز بالتغیر والتذبذب خاصة في المناطق الشمالیة، وأن الأمطار تقل من الجنوب 

  .إلى الشمال

على ضوء الفرضیات التي تم صیاغتها في الفصل الأول یمكن مناقشة نتائج البحث 
  - :في ما یلي

أن الأمطار في مشروع الجزیرة تمیل (على ضوء الفرضیة الأولى التي تقول : لاً أو 
  ).نحو النقص
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فقد أكدت الدراسة أن الأمطار في مشروع الجزیرة تتمیز بالتذبذب مع إتجاه 
عام نحو النقص ولقد أثبتت معادلة الإنحدار الخطي أن هناك إتجاهاً معنوي نحو 

ملم 290أیضاً نقص متوسطات الأمطار من . ملم 0.007النقص إذ بلغ المعامل 
هذا یوضح . م)1990-1996(ملم فیالفترة 248م إلى )1960-1969(في الفترة 

مدى التناقص في الأمطار ویتبین الفرضیة التي تقول أن الأمطار في مشروع 
  .الجزیرة تتمیز بالتذبذب مع إتجاه نحو النقص

أن محطة ود مدني لا تمثل الأمطار في  على ضوء الفرضیة الثانیة التي تقول :ثانیاً 
  .مشروع الجزیرة

بین أمطار ود مدني ) T.test(فقد بینت الدراسة بعد إجراء اختبار ت 
وأمطار مشروع الجزیرة أن هناك فرقاً حقیقیاً منسوباً بین أمطار المشروع وأمطار 

أقسام بین أمطار محطة ود مدني وأمطار ) T.test(أیضاً تم أختبار ت . المحطة
مشروع الجزیرة فكانت النتیجة أن هناك فرقاً حقیقیاً معنویاً بین أمطار المحطة 

إذن الفرضیة الثانیة صحیحة . وأمطار أقسام من مجموع الأربعة عشر قسماً 
  .ووضحت أن أمطار محطة ود مدني لا تمثل أمطار المشروع

جزاء وعلى ضوء الفرضیة الثالثة التي تقول أن الأمطار تختلف بین أ
فقد أكدت الدراسة أن هناك أربعة نطاقات للمطر داخل هذه المنطقة التي . المشروع

  .تمتد لأكثر من ثلاثمائة كلم من الجنوب إلى الشمال

لتمیز المجموعات الطبیعیة  Cluster  analysesلقد تم تحلیل التصانیف 
عن بعضها ووجد أن متوسطات الأمطار في هذه النطاقات تختلف . داخل البیانات 

ولقد أثبتت الدراسة أن النطاق الجنوبي أمطاره أعلى یلیه الثاني ). 10-1(جدول رقم 
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 220,262ولقد بلغت متوسطات الأمطار لكل نطاق . ثم الثالث والرابع
  :ملم على التوالي148,192

تؤثر الأمطار على تحدید المساحات (وعلى ضوء الفرضیة الاخیرة التي تقول 
  ).ةفي مشروع الجزیر 

كانت كمیات المیاه ) عام الجفاف( 1948فقد أكدت الدراسة أنه في عام 
المرسلة والمتاحة لا تعني باحتیاجات المحاصیل الصیفیة رغم أن القناة الرئیسیة لا 
تعني باحتیاجات المحاصیل الصیفیة رغم أن القناة الرئیسیة كانت في سعتها 

قطع مساحات كبیرة من  القصوى خلال شهر أغسطس وسبتمبر مما أدى إلى
  .المحاصیل وهذا یوضح مدى تأثیر الأمطار على تحدید المساحات

عام (م  1988م وعام 1984وأن الفرق بین كمیات المیاه في القناة بین عام 
  .كان كبیراً كل هذه الفروقات كانت تغطیها میاه الأمطار) ممطر

أیضاً تدخل الأمطار في حساب إحتیاجات الري فكلما كانت الأمطار غزیرة 
أدى هذا إلى تقلیل إحتیاجات الري التي لا تتناسب مع سعة القنوات ویؤدي هذا إلى 

  .م1948تقلیص المساحات كما حدث في عام 

ة وجد أن الأمطار لا تؤثر تأثیر یذكر على زراعة القمح والفاكهة في الولای-: رابعاً 
  .الشمالیة وذلك لقلة كمیتها

وجد أن الاختلافات الواسعة في كمیة المطر تنعكس على أنواع النباتات  -:خامساً 
  .والحیوانات وتظهر واضحة في النشاط الاقتصادي للسكان

وأیضاً نجد أن المطر في السوداني فصلي یرتبط بتقدم الفاصل المداري ،  -:سادساً 
  .مطر في الجنوب قبل الشمالمما یؤدي إلى بدایة مبكرة لل
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نجد أن معظم مشاریع زراعة القمح في السودان تقع في مناخ الأقلیم  -:سابعاً 
الصحراوي وشبه الصحراوي الجاف ، حیث تسود الریاح الشمالیة الجافة ، لذلك 

◌ً على الري التكمیلي   .تعتمد زراعة القمح إعتماداً كلیاَ
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  التوصیات

  -:مكننا وضع التوصیات الآتیةمن خلال العرض الذي سبق ی

  .إقامة محطات للإرصادات الزراعي: أولاً 

كلم من الشمال إلى الجنوب وتقع منطقة 300تمتد منطقة الدراسة لأكثر من 
الدراسة في البیئات الجافة وشبه الصحراویة وتتمیز هذه المناطق بالتغیر الكبیر في 

، علیه نجد الاعتماد على %20-30كمیات الأمطار إذ تتراوح نسبة التغیر بین 
أمطار محطة إرصاد ود مدني وهي كما أثبت البحث لا تمثل أمطار المشروع أن 
الاعتماد علیها في حساب المقننات المائیة یجعل الاحتیاجات المائیة الحقیقیة أكبر 
بكثیر مما هو محسوب لذلك یصبح من الضروري إقامة محطة للإرصاد الزراعي 

وأیضاً محطة للإرصاد الزراعي في ) النطاق الرابع للأمطار(یة في المنطقة الشمال
النطاق الأول في جنوب مشروع الجزیرة حتى یتسنى حساب المقننات المائیة بطریقة 
لا تعرضت المحاصیل للعطش أو الغرق خاصة وأن منطقة  علمیة صحیحة وإ

ر التي تعتمد الدراسة تعتبر أكبر منطقة انتاجیة في السودان وتنتج محاصیل الصاد
  .في الإیرادات من العملات الأجنبیة) القطن(علیها الدولة 

  :الاهتمام بقیاس الأمطار: ثانیاً 

تعتبر الأمطار من أكثر العوامل التي تؤثر على الانتاج علیه یجب الاهتمام 
والتأكد من  Rain gaugeبقیاس الأمطار في كل تفتیش والاهتمام بقیاس المطر 

بالطریقة الصحیحة والاهتمام بالقراءات والدقة فیها وتدریب سلامتها ووضعها 
رسال البیانات بطریقة دوریة  العاملین على التعامل مع الأجهزة ودقة قراءتها وإ
لتحلیلها في محطات الإراد الزراعي حتى یمكن الإفادة منها في التخطیط الزراعي 

  .السلیم وتحدید احتیاجات المیاه على أساس علمي دقیق
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  %.80تخطیط المساحات مع كمیات الأمطار المحتملة بنسبة : لثاً ثا

فشل موسم زراعي كل (یجب أن تخطط المساحات مع الامطار المضمونة 
% 50ولا تحسب من المتوسط الذي یحتمل الحصول علیه بنسبة ) خمسة مواسم

لأن الإنتاجیة ونوعیة المحاصیل تعتمد ) موسم كل موسمین(وهذا یحتمل المخاطر 
لى كمیة المیاه إذا لم یتعرض المحصول لا نقل في المیاه فإن الإنتاجیة المتوقعة ع

ذا تعرض المحصول لأي نقص في المیاه فإن الإنتاجیة تكون  تكون ممتازة وإ
  .ضعیفة

  :تقدیر طلبات المیاه لكل نطاق على حدة: رابعاً 

ب أثبت البحث أن هناك أربعة نطاقات مطر في منطقة الدراسة علیه یج
تحدید الطلبات لكل نطاق على حدة خاصة وأن القسم الشمالي والشمالي الغربي 
والذي یقع في النطاق الرابع یعاني من التناقص الحاد في الأمطار وبوادر التصحر 
وهذه الأقسام تقع في مناطق طرفیة من المشروع بعیدة من المصدر الرئیسي للمیاه 

اصیل مع ما هو متوفر من میاه الأمطار علیه یجب تحدید المساحات وأنواع المح
  .والري

  -:هتمام بالقنوات الرئیسیة والفرعیةالإ: خامساً 

نجد دائماً المیاه المرسلة من خزان سنار أقل مما هو متاح، علیه یمكن لهذه 
القنوات بعد صیانتها من الحشائش والطمي وتطهیرها وتقویة الجسور لحمایتها من 

القنوات أن تحمل ما هو متاح من میاه الري وهذا یؤدي الكسور علیه تستطیع هذه 
  .إلى زیادة المساحات
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