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 التربة و حرارة الههاء  حرارة

  Air Temperatureحرارة الههاء  - أ

تعج الحخارة أىع العشاصخ السشاخية لارتباط تمظ العشاصخ بيا ارتباشاً كثيقاً برػرة مباشخة أك غيخ مباشخة , كسا انيا 
 تتحكع في تػزيع السياه عمى سصح الارض .

ؼ الجػي السحيط بو عمى الخغع مغ كجػد مرادر اخخى تعج الذسذ السرجر الخئيدي لحخارة سصح الارض كالغلا
 لمحخارة الا اف تأثيخىا قميل ججا . 

تختمف الحخارة عغ درجة الحخارة اذ تعشي الحخارة شكلا مغ اشكاؿ الصاقة ككىي اجسالي الصاقة الحخكية لكل الحرات 
قة الحخكية الشاتجة عغ الجديئات كالجديئات السكػنة لمسادة كتقاس بالػاط أما درجة الحخارة فيي مكياس لمصا

 الستحخكة كتقاس ) الكمفغ , الدميدي , الفيخنيايت ( . 

ىشالظ علاقة بيغ الحخارة كدرجة الحخارة اذ يؤدي فقجاف اك اضافة الحخارة الى رفع اك خفس درجة الحخارة لسادة ما . 
خ الحخارة اذ تشتقل الحخارة مغ الجدع  الاكث كسا اف انتقاؿ الحخارة مغ مادة الى اخخى يعتسج عمى الاختلاؼ في درجة

 حخارة الى الجدع الاقل حخارة .

 حداب متهسطات درجات الحرارة :

تيتع الجراسات السشاخية بحداب الستػسصات كالسعجلات السختمفة لعشاصخ السشاخ كمشيا درجة الحخارة . كعغ شخيق 
ػاحج يسكغ حداب الستػسط اليػمي لجرجة الحخارة , كمغ رصج كتدجيل درجات حخارة اليػاء كل ساعة اثشاء اليػـ ال

خلالو يسكغ حداب السعجؿ الذيخي كالدشػي لجرجة الحخارة كتحدب الستػسصات السختمفة لجرجة حخارة اليػاء ككسا 
 -يمي :

 الستػسط اليػمي لجرجة الحخارة  -

 الستػسط الذيخي لجرجات الحخارة   -

  الستػسط الذيخي لجرجات الحخارة العطسى -

 الستػسط الذيخي لجرجات الحخارة الرغخى   -
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 الستػسط الدشػي لجرجات الحخارة   -

 السعجؿ اليػمي لجرجة الحخارة  -

 السجى الدشػي لجرجة الحخارة  -

 كسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا تع شخحو في الجدء العسمي 

 -خطهاط الحرارة الستداوية :

لتي ترل بيغ الاماكغ الستداكية في الستػسط الحخاري اليػمي اك ىي تمظ الخصػط الػىسية غيخ الستقاشعة ا
ـ . كيتع رسع ىحه  25ـ يرل بيغ الاماكغ التي يبمغ فييا معجؿ درجة الحخارة 25الذيخي اك الدشػي . فخط الحخارة 

الخصػط عادة عغ شخيق تحجيج معجؿ درجات الحخارة  في عجد كبيخ مغ الاماكغ ثع رسع خصػط ترل بيغ 
اكغ التي تتداكي فييا معجلات درجات الحخارة . كقبل اف تخسع الخصػط تعجؿ درجات الحخارة كسا ىي عميو عشج الام

ـ أما اذا كاف  1000ـ لكل  6.4مدتػى سصح البحخ عمى اساس اف درجات الحخارة تتشاقز بالارتفاع بسعجؿ 
ـ لكل  6.4اف درجة تديج بسعجؿ مدتػى السحصة يقع دكف مدتػى سصح البحخ فأف التعجيل سيتع عمى اساس 

ـ . كالحكسة مغ تعجيل درجات الحخارة عشج استخجاميا في رسع خصػط الحخارة الستداكية ىي التخمز مغ  1000
تأثيخ التزاريذ عمى خخيصة تػزيع الحخارة . كمغ الججيخ بالحكخ اف درجات الحخارة عشج استعساليا في رسع خخائط 

 السية بل تدتعسل كسا ىي .مدتػى سصح البحخ , كسا ىػ الحاؿ عشج رسع الخخائط الع اقميسية اك محمية لاتعجؿ الى

 التهزيع الجغرافي لدرجة الحرارة 

اف  تأثيخ الاشعاع الذسدي في تدخيغ اليػاء السلامذ لدصح الارض يختمف مع دكائخ العخض كمغ ثع فاف 
غ يعج مغ الشقاط السيسة في الجراسات السشاخية كلكغ انخفاض درجات الحخارة مغ السشصقة الاستػائية باتجاه القصبي

اذ كاف ىحا العامل الػحيج الحي يؤثخ في اختلاؼ الحخارة عمى سصح الارض فاف خصػط الحخارة الستداكية تقل في 
الا  قيستيا الحخارية كمسا اتجيشا شسالا اك جشػبا مغ السشصقة الاستػائية كسا انيا تطيخ بذكل متػاز كمدتكيع الامتجاد

اف الػاقع الحالي لخصػط الحخارة الستداكية في العالع تطيخ بذكل مشحشيات اقػاس محجبة كمقعخة كذلظ يخجع الى 
 تأثخىا بعػامل مختمفة تعسل عمى تبايغ حخارة اليػاء مغ مشصقة لأخخى كعمى الشحػ التالي :
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العخض كاضح مغ خلاؿ التػزيع الجغخافي  : اف تأثيخ السػقع بالشدبة لجكائخ السهقع بالشدبة لمدوائر العرض - أ
للإشعاع الذسدي فالسشاشق الاستػائية كالسجارية التي ترميا اشعة الذسذ برػرة عسػدية تخفع فييا درجات الحخارة 

  . اكثخ مغ السشاشق السعتجلة كالباردة التي ترميا اشعة الذسذ برػرة مائمة
دة عغ السدصحات السائية مغ حيث انيا تكدب الحخارة بدخعة : تختمف الاراضي الياب تهزيع اليابس والساء -ب

كتفقجىا بدخعة في حيغ اف السدصحات السائية تكتدب الحخارة ببطء كتفقجىا ببطء كيشتج عغ ذلظ اف السجى 
الحخاري اليػمي عمى اليابذ يكػف اكبخ مسا ىػ عميو عمى السدصحات السائية كتكػف درحة الحخارة فػؽ اليابذ 

 ىػ عمية فػؽ السدصحات السائية الػاقعة عمى نفذ العخكض  اعمى مسا

 واهم الاسباب التي تدعه الى الاختلاف في درجة حرارة اليابس والساء : 

اف الحخارة الشػعية لمساء اعمى مغ الحخارة الشػعية لميابذ , اذ تقجر بثلاثة اضعاؼ مسا ىي عميو في   -1
اء يحتاج لخفع درجة حخارتو درجة مئػية كاحجة الى ثلاثة اضعاؼ اليابدة , كليحا فاف الغخاـ الػاحج مغ الس

 الحخارة اللازمة لخفع درجة حخارة غخاـ كاحج مغ اليابدة .

اف السياه جدع متحخؾ , كعشج تعخضيا لاشعة الذسذ تتكػف فييا تيارات رأسية كاخخى افكية تعسل عمى  -2
امتار تقخيبا في حيغ تتػزع الحخارة في اليابذ عمى  10تػزيع الحخارة عمى السياه كتػغميا الى اعساؽ تبمغ 

شبقة سصحية رقيقة فالجكرة اليػمية لجرجة الحخارة لاتتػغل في التخبة الا بزعة سشتستخات بيشسا لايديج سسظ 
 الصبقة التي تتأثخ بالجكرة الدشػية عغ بزعة أمتار .

رة محدػسة تدتغل في رفع درجة حخارتو يتحػؿ الجدء الاكبخ مغ الاشعة التي ترل الى اليابدة الى حخا  -3
 بيشسا يدتغل جدء كبيخ مغ الاشعة التي ترل الى السدصحات السائية في عسمية التبخخ  .

شفافية الساء , تجعل الاشعاع الذسدي الداقط عمييا يتػغل الى مدافات بعيجة عمى نكيس مايحجث في  -4
 حالة سقػط الاشعة عمى سصح اليابذ السعتع 

لساء فػؽ السدصحات السائية يجعل الاشعاع الذسدي الحي يرل الى الدصح في الشيار قميلا كجػد بخار ا -5
 كيسشع جدءا كبيخ مغ الاشعاع الارضي مغ اليخكب الى اعمى .
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: كىي مطيخ مغ مطاىخ حخكة السياه الخاسية كالافكية في البحار كالسحيصات كتشذأ  التيارات البحرية -جـ
عجيجة مغ اىسيا حخكة الخياح التي تجفعيا ككسا يؤثخ الاختلاؼ في درجة حخارة ىحه التيارات بفعل عػامل 

السياه كاختلاؼ السمػحة في نذػئيا ككسا تؤثخ دكراف الارض حػؿ نفديا في انحخاؼ ىحه التيارات الى 
يسيغ اتجاىيا في نرف الكخة الذسالي كالى يدار اتجاىيا في نرف الكخة الجشػبي . كسا يؤثخ شكل 

 حل في الحخكة العامة لمتيارات البحخية .الدا

: نطخا لاف سصح الارض ىػ السرجر الخيئدي الػحيج في تدخيغ الغلاؼ الجػي فسغ الصبيعي اف التزاريس  -د
تشاقز درجة حخارة اليػاء في الارتفاع كيداعج عمى ىحا التشاقز ازدياد ندبة تغيع الدساء في السشاشق الجبمية 

اشق الديمية كيؤثخ امتجاد الدلاسل الجبمية في تبايغ درجات الحخارة فالدلاسل الجبمية الكبخى السختفعة عشو في السش
التي تستج مغ الذخؽ الى الغخب مثل جباؿ الالب كاليسلايا تؤثخ في التػزيع الجغخافي لمجرجات الحخارة حيث تقف 

ة الى الجشػب مشيا مسا يحافظ عمى اعتجاؿ حائلا كتسشع كصػؿ الكتل القصبية الباردة الى السشاشق الديمية الػاقع
  .درجة حخارتيا في فرل الذتاء

 

: تتاثخ درجة الحخارة بالتقمبات الخيحية كتعاقب الكتل اليػائية فالخياح الغخبية كالجشػبية  الرياح والكتل الههائية -ق
خارة تمظ السشاشق بيشسايؤثخ الغخبية التي تتعخض ليا السشاشق السعتجلة في الذتاء عامل ميع في تمصيف درجة ح

ىبػب الخياح الذسالية كالذسالية الغخبية الباردة في خفس درجة حخارة السشاشق التي تيب عمييا , اما الكتل اليػائية 
فانيا تؤثخ في درجة حخارة السشصقة التي تشداب عمييا فاذا كانت باردة عسمت في خفس درجة حخارتيا كاذا كانت 

 درجة حخارة السشصقة التي اندابت الييا .  ساخشة فانيا تخفع مغ

: يداعج الغصاء الشباتي عمى تمصيف درجة حخارة اليػاء السلاس لدصح الارض ففي السشاشق  الغطاء الشباتي -ك
الجخداء تدقط اشعة الذسذ مباشخة فػؽ الدصح كيستز بعس ىحه الاشعة كيختج البعس الاخخ مشيا عمى شكل 

يغ اليػاء السلاس لدصح الارض , بيشسا في السشاشق السغصاة بالشبات فاف قدع مغ اشعاع ارضي يعسل عمى تدخ
 الاشعاع الذسدي يستز مغ قبل الشبات التي تعسل عمى تمصيف الجػ كخفس درجة حخارتو مغ خلاؿ عسمية الشتح

.  
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 التغير العسهدي في درجة حرارة الههاء :

مشصقة الى اخخى مغ سصح الارض , بل تختمف ىحه الكيع رأسيا  لايقترخ اختلاؼ قيع درجة حخارة اليػاء افكيا مغ
بالارتفاع عغ مدتػى سصح البحخ اذ تشخفس درجة حخارة اليػاء رأسيا بالابتعاد عغ سصح الارض , كلايكػف ىحا 
الانخفاض مشتطسا بل يختمف مغ كقت لاخخ كمغ مكاف لاخخ . كخيخ دليل عمى ذلظ تكػف خط الثمج الجائع فػؽ 

الجبمية العالية عمى الخغع مغ اف مػقعو اقخب الى مرجر الاشعاع الذسدي مغ السشاشق الديمية السشخفزة  القسع
 الػاقعة حػليا .

كيعػد سبب انخفاض درجات الحخارة بالارتفاع عسػديا عغ سصح الارض الى اف الاشعاع الارضي ىػ السدؤكؿ 
لاعمى كحلظ انخفاض ندبة ذرات الغبار كبخار الساء عغ تدخيغ اليػاء السلامذ لدصح الارض مغ الاسفل الى ا

بالارتفاع نحػ الاعمى بالاضافة الى تسجد اليػاء الراعج مغ سصح الارض كتخمخمو مغ الصبقات العميا . كيقجر 
ـ كيصمق عمى معجؿ انخفاض  1000ـ لكل  6.4انخفاض درجة حخارة اليػاء بالارتفاع نحػ الاعمى بسقجار 

ديا مع الارتفاع معجؿ التبخيج الحاتي كيصمق عميو ايزا معجؿ اليبػط الخأسي العاـ في درجات درجات الحخارة عسػ 
الحخارة لانو يخمد الى متػسط الانخفاض العاـ في درجات الحخارة لاي مكاف عمى سصح الارض كفي اي كقت 

 عشجما يكػف اليػاء مدتقخا .

لميػاء فػؽ نفذ السكاف كخلاؿ زمغ معيغ , كبحلظ يصمق  الا اف قيع ىحا السعجؿ تختمف كفقا لمخرائز الصبيعية
عميو معجؿ الانخفاض الفعمي الحكيقي اذ يختفع معجؿ الانخفاض في درجة حخارة بالشدبة لميػاء الراعج الجاؼ 

ـ بالشدبة لميػاء الجاؼ في  100لكل  0..0كتقل قيستو بالشدبة لميػاء الراعج الخشب اذ تبمغ قيسة ىحا السعجؿ 
ـ بالشدبة لميػاء الخشب كيعػد ىحا الفخؽ في السعجليغ الى اف اليػاء 100لكل  0.64تبمغ قيسة ىحا السعجؿ حيغ 

الراعج بعج ارتفاعو فػؽ مدتػى التكاثف يتحػؿ بخار ماء السػجػد فيو الى احجى صػر التكاثف فيصمق الحخارة 
 الكامشة التي تديج مغ درجة حخارة اليػاء الراعج .

بالحكخ اف ىشاؾ بعس الحالات الذاذه تطيخ عشج دراسة الانخفاض العسػدي بجرجة حخارة اليػاء فػؽ كمغ الججيخ 
مكاف معيغ , اذ قج تكػف درجة حخارة اليػاء متذابية كىشا يصمق عمى معجؿ الانخفاض الفعمي الخأسي لجرجة حخارة 
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لات الذاذة لاتطيخ الا في مشاشق محجكدة اليػاء تعبيخ معجؿ خط الحخارة الخأسي الستداكي الا اف مثل ىحه الحا
 السداحة ججا في اليػاء كخلاؿ فتخات قريخة مغ الدمغ كتختفي بسجخد زكاؿ تمظ السؤثخات السشاخية .

 الانقلاب الحراري :

حجكث حالة غيخ عادية لجرجة الحخارة فى الصبقات الدصحية مغ الغلاؼ الجػى عمى   يقرج بالانقلاب الحخارى 
  لصبيعى .عكذ الػضع ا

فسغ السعخكؼ اف درجة حخارة الغلاؼ الجػى فى ضل الطخكؼ العادية تقل كمسا ارتفعشا عغ سصح البحخ , بيشسا فى 
حيث تكػف   خلاؿ جدء معيغ مغ الغلاؼ الجػى   حالة الانقلاب الحخارى تدداد درجة الحخارة ندبيا كمسا ارتفعشا

مغ الصبقات العمػية التى   ابخد ندبيا  ئية الدصحية اقل حخارة ندبيادرجة الحخارة الصبقات الدفمية مغ الصبقة اليػا
 تمييا .

 وهشالك عهامل عديدة تداعد عمى حدوث الانقلاب الحراري مشها :

بخكدة اليػاء السلامذ لدصح الارض بجرجة كبيخة نتيجة لديادة الاشعاع الارضي كىحا يحجث عشجما تكػف  -1
العخكض العميا , كتدداد ايزا عسمية الانقلاب الحخاري في العخكض الدساء خالية مغ الغيػـ كخاصة في 

القصبية السغصاة بالثمػج حيث يختج الاشعاع الذسدي بذجة كيشجع عغ ذلظ انخفاض درجة حخارة اليػاء 
 السلامذ ليحه الاسصح الثمجية , في حيغ تختفع درجة حخارة اليػاء كمسا ارتفعشا الى الاعمى . 

ع الجبل كالػادي , حيث يشداب فػؽ الدفػح الجبمية العالية اليػاء البارد كالاكثخ كثافة في حالة حجكث ندي -2
ككزنا الى بصػف الاكدية في حيغ يختفع اليػاء الداخغ الاقل كثافة ك كزنا الى الاعمى , كعمى ذلظ تختفع 

في زراعة الاشجار عمى درجة حخارة اليػاء كمسا ارتفعشا الى الاعمى . كقج استغل السدارعػف ىحه الطاىخة 
 سفػح الػدياف دكف بصػنيا .

يحجث الانقلاب الحخاري ايزا عشجما تمتقي كتمتاف ىػائيتاف مختمفتاف , مغ حيث خرائريسا الحخارية  -3
 فيشداب اليػاء البارد الى الاسفل في حيغ يرعج اليػاء الداخغ الى الاعمى لانو اقل كزنا ككثافة . 
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 الذذوذ الحراري :

الذحكذ الحخاري لاي مشصقة الفخؽ بيغ معجؿ درجة حخارتيا كدرجة حخارة دائخة العخض التي تقع عمييا . فأذا يقرج ب
ـ بيشسا يبمغ معجؿ درجة حخارة دائخة العخض الحي  35كاف معجؿ درجة حخارة تسػز في احجى السحصات السشاخية 

ـ  25ـ اما لػ كاف معجؿ حخارتيا  5جب قجره ـ , فأف تمظ السحصة تتستع بذحكذ حخاري مػ  30تقع عميو السحصة 
 ـ . 5فانيا تربح عشجئح ذات شحكذ حخاري سالب قجره 

كمغ العػامل التي تداعج عمى تكػيغ مشاشق شحكذ حخاري بالاضافة الى تػزيع الساء كاليابذ التيارات البحخية 
 كالخياح الدائجة .

 التغير اليهمي والدشهي لدرجة الحرارة :

 مي لدرجة الحرارة  :التغير اليه  -1

تأخح درجات الحخارة بالارتفاع التجريجي بعج شخكؽ الذسذ مباشخة فيدخغ سصح الارض كتربح كسية الحخارة 
السكتدبة اعطع مغ كسية الحخارة السفقػدة بػاسصة الاشعاع الارضي . الا اف كسية الحخارة السفقػدة تأخح بالديادة 

دة يكػف اقل مغ مقجار الديادة الحاصمة بالحخارة السكتدبة مسا يؤدي الى كجػد التجريجية ايزا , غيخ اف مقجار الديا
فخؽ بيشيسا يخدف في داخل الغلاؼ الجػي كيعسل عمى رفع درجة حخارة الشيار . كتدتسخ ىحه الحالة الى اف يحجث 

ة الحخارة السفقػدة كعشجىا التػازف في الداعة الثانية بعج الطيخ , اي عشجما تتداكى كسية الحخارة السكتدبة مع كسي
تدجل درجة الحخارة العطسى كذلظ لاف الذسذ حتى الداعة الثانية بعج الطيخ تكػف قخيبة مغ العسػدية كلاتداؿ 

 كسية الحخارة السكتدبة اكثخ مغ كسية الحخارة السفقػدة .

ة بجرجة كبيخة كبذكل تجريجي اما بعج الداعة الثانية ضيخا فأف شاقة الاشعاع الذسدي تقل لاف الاشعة تربح مائم
, كعشج ذلظ تربح الاشعة السفقػدة بػاسصة الاشعاع الارضي اكبخ مغ الاشعة السكتدبة مغ الذسذ . لحلظ تأخح 
درجات الحخارة بالانخفاض برػرة تجريجية كتدتسخ ىحه الحالة حتى بعج شخكؽ الذسذ حيث يحجث تػازف بيغ 

تدجل درجة الحخارة الرغخى كلاتدجل درجة الحخارة الرغخى عشج مشترف كسية الحخارة السفقػدة كالسكتدبة حيث 
 الميل كذلظ لاف الارض حتى بعج مشترف الميل تطل تفقج ما اكتدبو مغ حخارة في الشيار الدابق .
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 التغير الدشهي لدرجة الحرارة : -2

ػرة مشتطسة بدبب دكراف الارض تتغيخ درجات الحخارة مغ يػـ لاخخ خلاؿ اياـ الدشة الا اف ىحا التغيخ يكػف بر
 حػؿ الذسذ .

 ففي الشرف الذسالي مغ الكخة الارضية تأخح درجات الحخارة بالارتفاع التجريجي مغ يػـ الى اخخ اعتبارا مغ شيخ
اذار بدبب انتقاؿ الذسذ الطاىخي نحػ مجار الدخشاف فتدداد الحخارة التي يكتدبيا سصح الارض في الشرف 
الذسالي مغ الاشعة الذسدية كتدداد في نفذ الػقت كسية الحخارة السفقػدة بػاسصة الاشعاع الارضي , الا اف كسية 

يؤدي الى كجػد زيادة في درجات الحخارة تخدف في جػ الحخارة السكتدبة اكبخ مغ كسية الحخارة السفقػدة كىحا مسا 
حديخاف عشجما تاخح  21الارض تديع في رفع معجؿ درجات الحخارة . كتدتسخ ىحه الحالة بعج الانقلاب الريفي في 

الذسذ بالتحخؾ ضاىخيا نحػ الجشػب مبتعجة عغ مجار الدخشاف . الا اف اكثخ الاشيخ حخارة لايشصبق كالفتخة التي 
مج فييا الذسذ عمى مجار الدخشاف ) شيخ حديخاف ( اذ اف شيخي تسػز ك أب اكثخ اشيخ الدشة حخارة لاف تتعا

الذسذ في ىحيغ الذيخيغ تبقى قخيبة مغ العسػدي , كفي ىحيغ الذيخيغ يحجث تػازف بيغ كسية الحخارة السكتدبة 
 كالحخارة السفقػدة 

ايمػؿ ثع تدتسخ نحػ  23اف تتعامج عمى خط الاستػاء في  كتدتسخ الذسذ بحخكتيا الطاىخية نحػ الجشػب الى
كانػف الاكؿ . كفي ىحه الحالة تكػف كسية الاشعاع الذسدي  21الجشػب الى اف تتعامج عمى مجار الججي في 

الػاصمة الى الشرف الذسالي مغ الكخة الارضية قميمة ججا . الا اف ابخد اشيخ الدشو في  نرف الكخة الذسالي ليذ 
كانػف الاكؿ عشجما تكػف الذسذ عمى اقرى بعج عغ السشترف الذسالي , كانسا شيخا كانػف الثاني ك شباط شيخ 

 , اذ يتع فييسا التػازف بيغ كسية الحخارة السكتدبة ككسية الحخارة السفقػدة ككلاىسا يكػف عشج ادنى حج .
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 Soil Temperature:  التربة حرارة - ب

رئيديّاً في التأثيخ في كثيخ مغ الخرائز الكيسيائية كالفيديائية كالحيػية مسا يجعميا  تؤدي درجة حخارة الػسط دكراً 

فالتغيخ في درجات الحخارة اليػمية كالسػسسية يعسل عمى تسجد السعادف  .مغ العػامل عطيسة الأىسية في التخبة

تكدخىا كتفتتيا كيذجع عمى تفكظ السكػنة لحبيبات التخبة الرمبة كانكساشيا, مسا يداعج في السجى الصػيل عمى 

التخبة نتيجة تبايغ معامِلات التسجد لمفمدات السختمفة السكػنة لخميط التخبة. كحلظ تػجج علاقة كاضحة بيغ درجات 

, كقجرة الساء عمي إذابة الأملاح كالغازات مغ  ة الذعخية كالخشح مغ ناحيةيالحخارة كسخعة حخكة الساء بالخاص

تأثيخىا في لدكجة الساء كتػتخه الدصحي, أما الانخفاض الذجيج في درجات الحخارة الحي يؤدي ناحية أخخى, كذلظ ل

الى تجسج الساء كزيادة حجسو فيعسل عمى تػليج ضغط في السدافات بيغ حبيبات التخبة كيذجع عمى تفخيق 

 .الحبيبات كتفتيت التجسعات

في حجع ىػاء التخبة كضغصو كسخعة حخكتو, كسا تؤثخ يزاؼ إلى ذلظ أف تغيخات درجات الحخارة في التخبة تػثخ 

في سخعة العسميات الكيسيائية كاتجاىيا؛ لاسيسا تمظ السؤثخة في مغحيات التخبة كنذاط الكائشات الجقيقة التي تعسل 

اً عمى تفكيظ السادة العزػية كعسميات إنبات البحكر كنسػ الجحكر. كسا كجج أف الإنبات كنسػ الجحكر يتػقفاف تسام

دية, كسا أف كل نػع مغ الشباتات يحتاج إلى نصاؽ يميفي الشصاؽ الحخاري الػاقع بيغ الرفخ كخسذ درجات س

حخاري خاص كمحجد لكي يدتصيع أف يحجد دكرة نسػه. تتعمق درجة حخارة التخبة بالسػقع الجغخافي كالتزاريذ 

 .كبخػاص التخبة الفيديائية كتخكيبيا الفمدي 

لكغ ما يرل إلى سصح الأرض مغ شاقة الذسذ يقل عغ السقجار ,  ر الخئيذ لحخارة التخبةتُعجُّ الذسذ السرج

أك بدبب انعكاس جدء آخخ عغ سصح الأرض  ٬نتيجة تذتت جدء مشيا في الغلاؼ الجػي  الكمي للاشعة الذسدية 

ح الخارجي. لقج كجج أف ما يرل إلى سصح التخبة في السشاشق السعتجلة في مشترف الشيار يخاك 
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في الجقيقة. أما مرادر الصاقة الأخخى مثل تمظ الشاجسة عغ التفاعلات الكيسيائية  2حخيخة/سع 1.5ك 0.8 بيغ

 .أك الشاجسة عغ الشذاط الإشعاعي فتعج ثانػية ٬الحيػية التي تؤدي إلى تحمل بقايا السػاد العزػية

حخاري لآفاؽ التخبة السختمفة يداىع مباشخة في تُعبخ درجة حخارة آفاؽ مقصع التخبة عغ كاقعيا الحخاري, فالػاقع ال

كسا يؤثخ برػرة فعالة في درجة نسػ الشباتات كتصػرىا, ككحلظ في درجة نذاط كائشات التخبة  ٬عسميات تذكل التخبة

السختمفة كتكاثخىا لاسيسا الأحياء الجقيقة. تؤثخ درجة حخارة التخبة أيزاً في انحلاؿ غازات التخبة مثل "الأكدجيغ 

كثشائي أكديج الكخبػف", كفي درجة ذكباف الأملاح في الساء الأرضي كسخعة التفاعلات الكيسيائية كدرجة امتراص 

 .الشباتات لمساء كلمعشاصخ الغحائية

 العلاقة بين درجة حرارة التربة ودرجة حرارة الههاء : 

لي يػضح درجة الحخارة اليػمية في اليػاء التا اساسا عمى الصاقة الذسدية كالذكلدرجة حخارة اليػاء كالتخبة تعتسج 

 كفي التخبة عشج اعساؽ مختمفة 

 
 تػزيع درجات الحخارة اليػمية في اليػاء كعمى اعساؽ مختمفة بالتخبة يػضحشكل 
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 العهامل التي تؤثر عمى درجة حرارة التربة : 

 تعتسج درجة حخارة التخبة عمى كسية الصاقة الذسدية التي ترل التخبة فعلا . .1

تعتسج عمى لػف التخبة فاذا كانت التخبة لػنيا داكغ فانيا تستز كسية حخارة عالية كبالتالي تختفع درجة  .2

 حخارتيا .

تعتسج عمى السحتػى الخشػبي كمسا زاد السحتػى الخشػبي فاف درجة حخارة التخبة تكػف مشخفزة بالسقارنة  .3

يع درجات الحخارة في عسػد تخبة مبتل كتع يػضح تػز  التاليالذكل  بالتخبة ذات محتػى رشػبي مشخفس .

 تجفيفو . نلاحظ ارتفاع درجة حخارة سصح العسػد بانخفاض السحتػى الخشػبي عمى شػؿ عسػد التخبة .
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تغصية سصح التخبة بسػاد عازلة تقمل مغ كسية الحخارة التي ترل التخبة . كالججكؿ التالي يػضح تػزيع  .4

 سصحيا بدلط اسػد كقر كذلظ بسقارنتيا بتخبة غيخ مغصاة . درجات الحخارة في تخبة بعج تغصية

 
كىحه الخػاص ىى الدعة الحخارية لمتخبة كالسقرػد بيا كسية الحخارة اللازمة لخفع خهاص التربة الحرارية :  .5

كمعامل التػصيل الحخارى الحي يعبخ عغ قجرة التخبة  . مغ التخبة درجة حخارة كاحجة 3سع1درجة  حخارة 

ل الحخارة ككلاىسا يعتسج عمى التخكيب السعجنى لمتخبة كالسحتػى الخشػبى ككثافة التخبة الطاىخية. عمى نق

كعسػما زيادة معامل التػصيل الحخارى يداعج عمى انتقاؿ الحخارة مغ سصح التخبة الى عسق اكبخ كبحلظ 

 عمى عسق اخخ صغيخ يكػف التػزيع الحخارى متساثل اك الفخؽ بيغ درجة حخارة الدصح كدرجة الحخارة

 

 

 

 

 

 .سع مغ سصح التخبة 10الججكؿ يطيخ تأثيخ قػاـ التخبة كبعس العسميات الدراعية عمى درجات الحخارة لعسق 
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 شكل سصح التخبة كاتجاه خصػط الدراعة : .6

 

 

 

 

 

 

 

 الذكل يػضح تأثيخ اشعة الذسذ ككسيتيا كميل سصح التخبة عمى درجات الحخارة
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 (التهصيل الحراري ) ري في التربةالتدفق الحرا

عمى مقجار الصاقة الحخارية التي ترل إلى سصح التخبة "اكتداب", كالصاقة التي تخخج « التجفق الحخاري »يصمق 

. كيقاس التجفق بعجد الحخيخات التي تعبخ -خلاؿ فتخة زمشية معيشة أك بيغ أشػار التخبة السختمفة -مشيا "فقج" 

 ٬دية كاحجةيميسع عشجما يكػف الفخؽ الحخاري مداكياً درجة س1 كلعسق 2سع1ية تقجر بػمداحة مغ التخبة في ثان

درجة × ثانية× كيُعبَّخ عشو بالتػصيل الحخاري أك معامل التػصيل الحخاري الحي يُقجر بعجد الحخيخات أك الجػلات/سع

, 0.0014 , كلمساء0.005ك 0.004 خاكح معامل التػصيل الحخاري لمجدء الفمدي مغ التخبة بيغتسمدية, كي

 .درجة سمدية× ثانية × حخيخة/سع  0.00005 كلميػاء

يتعمق التػصيل الحخاري لمتخبة بتخكيبيا الحبيبي السيكانيكي كتخكيبيا الفمدي كسعتو كرشػبتيا كىػائيا كدرجة 

في جسيع التخب نتيجة  انجماجيا كتخاصيا كمحتػاىا مغ السادة العزػية؛ كعميو فإف التػصيل الحخاري لغ يكػف ثابتاً 

كسا أف اختلاؼ تخكيب التخبة  ٬تبايغ محتػاىا مغ السكػنات الحبيبية الرمبة, ككحلظ تبايغ محتػاىا مغ اليػاء كالساء

 .في العسق يجعل تػصيميا الحخاري متغيخاً 

 . الحخارية كالدعة , الحخارة ناقمية ىسا , رئيديغ عامميغ عمى تعتسج التخبة حخارة درجة إف

 mechanism of heat transfer يات انتقال الحرارة في التربةآل

 :تشتقل الحرارة في التربة من أكثر الأجدام حرارة إلى أقل الأجدام حرارة بطرائق ثلاث هي

تشتقل الصاقة في عسمية انتقاؿ الحخارة بالتػصيل  :heat conduction انتقال الطاقة الحرارية بالتهصيل -1

لشذاط جديئاتيا مغ الجدء الأعمى حخارة إلى الجدء الأقل حخارة؛ لحلظ يتػقف ىحا السعجؿ عمى خلاؿ السادة نتيجة 

 .نػعية السادة السػصمة كمجى اختلاؼ درجة الحخارة بيغ الشقصتيغ المتيغ تتجفق بيشيسا الصاقة الحخارية



 استاذ المادة                                                                                                                بيئة تربة والانواء الجوية     
.                                                                                                               (   4الجزء النظري م )

 
 م.مهند اسماعيل خلباصا

  

44 
 

قاؿ جدع حامل لمصاقة تتسثل ىحه الصخيقة في انت :heat convection انتقال الطاقة الحرارية بالحسل -2

الحخارية مغ مكانو إلى مكاف آخخ, كىػ ما تحققو في نطاـ التخبة الدػائل كالغازات التي تتحخؾ فييا مغ خلاؿ 

مداميا. فعشجما تدقط الأمصار مثلًا عمى سصح التخبة, ثع تتغمغل في مداميا فإنيا تحسل جدءاً مغ الصاقة الحخارية 

 .جدئيا الدفمي مغ الجدء العمػي مغ التخبة إلى

بيحه الآلية تشتقل الصاقة مغ جدع أكثخ درجة حخارة إلى جدع أقل  :heat radiation انتقال الحرارة بالإشعاع -3

شيدية عمى كمغشادرجة حخارة مغ دكف أف يتساسّا أك يتحخكا, إذ تتحػؿ الصاقة الحخارية لجدع معيغ إلى شاقة كيخ 

 .فخاغ, كتتحػؿ إلى شاقة حخارية عشجما ترصجـ بدصح جدع آخخالدصح تشقميا السػجات الإشعاعية في ال

 heat capacity  الدعة الحرارية لمتربة

, فخؽ في درجة الحخارة الشاتجةإلى ال  تعخؼ سعة التخبة الحخارية بأنيا ندبة الصاقة الحخارية السسترة

  كتعصى بالسعادلة C كيخمد ليا بػ

 

 :حيث

 C    :(°جػؿ/غ.س) الدعة الحخارية لمتخبة. 

Q    :(جػؿ/غ) كسية الحخارة في التخبة. 

 T  (°س) رجة حخارة التخبة:  د. 
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 :ويسكن تحديد ثلاثة أنهاع من الدعة الحرارية لمتربة، هي

يغ كاحج غخاـ مغ اللازمة لتدخ (الجػلات) ىي عجد الحخيخات أك :الدعة الحرارية الشهعية "الهزنية" لمتربة  -1

خاكح تالتخبة الجافة تساماً كرفع درجة حخارتو درجة سمدية كاحجة في مجاؿ مغ درجات الحخارة ي

 .C س, كيخمد إلييا بػ °15.5ك14.5 بيغ

مغ التخبة  3اللازمة لتدخيغ كاحج سع (الجػلات) كىي عجد الحخيخات أك :الدعة الحرارية الحجسية لمتربة  -2

خاكح تجة حخارتو درجة سمدية كاحجة في مجاؿ مغ درجات الحخارة يالجافة تساماً كرفع در 

 .Cv س, كيخمد إلييا بػ °15.5ك14.5 بيغ

ىي كسية الحخارة اللازمة لتغييخ درجة حخارة كاحج غخاـ مغ التخبة إضافة  :الدعة الحرارية الفعالة لمتربة  -3

بسفيػـ آخخ كل العسميات التي تداىع أك , أي (التبخخ كتكثف كذكباف الجميج) إلى حخارة تحػلاتيا الصػرية

 .يشجع عشيا امتراص الحخارة, حيث أنيا تتع في درجة حخارة ثابتة

 regime temperature of soil  نظـام التربة الحـراري 

يُعبخ عشو مغ خلاؿ تحجيج درجة حخارة التخبة التي يتع قياسيا عمى أعساؽ كأكقات متبايشة عمى مجار الدشة أك 

غ الدشػات. إف درجة حخارة التخبة ليدت ثابتة بل تتغيخ باستسخار استجابة لمتغيخات السدتسخة في الأحػاؿ مجسػعة م

الجػية, كيتدع التغيخ السدتسخ لجرجة حخارة التخبة بالتعاقب الجكري السشتطع عمى السجى اليػمي بيغ الميل كالشيار, 

اليػمية كالدشػية ليدت عمى نسط ثابت تساماً, إنسا يعتخييا كعمى السجى الدشػي بيغ الريف كالذتاء. كىحه الجكرات 

بعس التغيخ الشاجع عغ الطػاىخ العخضية غيخ السشتطسة مثل السػجات الباردة كالسػجات الجافئة كالتغييع كالعػاصف 

اليػمية  السسصخة كالعػاصف الثمجية كفتخات الجفاؼ, كسا أف التغيخات في خػاص التخبة نفديا تؤثخ في نسط الجكرة
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كالدشػية لجرجة حخارتيا. كمغ أىع خػاص التخبة ذات التغيخات السؤقتة: انعكاسية الأشعة مغ الدصح, كالدعة 

 .الحخارية, كالتػصيل الحخاري 

 التغيرات اليهمية والفرمية لحرارة التربة

لتيار الحخاري ضسغ مقصع يذتسل الانتذار الحخاري عمى كامل مقصع التخبة كبآفاقو كافة, كيسكغ أف يتغيخ اتجاه ا

التخبة الػاحج, حيث يسكغ أف يتجو مغ الأسفل نحػ الأعمى في الميل كفرل الذتاء, أك مغ الأعمى "الدصح" نحػ 

 .الأسفل في الشيار أك فرل الريف

تختفع درجة حخارة سصح التخبة نياراً نتيجة امتراصيا لجدء مغ الصاقة  :التغيرات اليهمية لحرارة التربة  -1

ارية للإشعاع الذسدي, كتشتقل ىحه الصاقة الحخارية ضسغ مقصع التخبة مغ الدصح نحػ الأعساؽ, الحخ 

كتتبايغ في سخعة انتذارىا تبعاً لخرائز التخبة السيكانيكية كالكيسيائية. تبمغ ىحه السػجة الحخارية ذركتيا 

سصح التخبة بفقج الحخارة  , كبعج مغيب الذسذ, يبجأالتالي الذكلكسا في  قخابة الداعة الثالثة عذخة

بالإشعاع, فتشخفس درجة حخارة الدصح الخارجي لمتخبة عمى نحػ أسخع مغ آفاؽ التخبة الأعسق, كبحلظ 

 .يشعكذ اتجاه حخكة السػجة الحخارية ليتع مغ الأسفل نحػ الأعمى

 

 مختمفةق أعساالتغيرات اليهمية في درجة حرارة التربة عمى  يهضحالذكل 
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كيصمق  ٬بيحه الآلية تكسل السػجة الحخارية اليػمية دكرتيا خلاؿ أربع كعذخيغ ساعة في أثشاء ساعات الشيار كالميل

لسجى الحخاري اليػمي أك سعة السػجة عمى الفخؽ بيغ ىاتيغ الشيايتيغ العطسى كالرغخى لجرجة حخارة التخبة اسع ا

 .الحخارية اليػمية

تختفع السػجة الحخارية في تخب السشاشق السعتجلة في فرل الريف  :التغيرات الفرمية لدرجة حرارة التربة  -2

كتبمغ نياياتيا العطسى بيغ شيخي تسػز/يػليػ كآب/أغدصذ, كتدجل نياياتيا الرغخى بيغ شيخي كانػف 

 .ط/فبخايخ, كأحياناً بيغ شيخي كانػف الأكؿ/ديدسبخ ككانػف الثاني/يشايخالثاني/يشايخ كشبا

عشج دراسة درجات الحخارة اليػمية لسقصع تخبة عمى أعساؽ مختمفة كعمى مجار سشة كاممة يتزح مغ خلاؿ مقارنة 

خخيف كالذتاء يكػف السػجة الحخارية تُغَيِّخ اتجاه السجى الحخاري بيغ فرػؿ الدشة الحارة كالباردة, ففي فرمي ال

متػسط درجة حخارة باشغ الأرض أعمى مغ متػسط درجة حخارة سصحيا, كيتع انتقاؿ السػجة الحخارية مغ الأسفل 

نحػ الأعمى. كفي فرمي الخبيع كالريف يكػف متػسط درجة حخارة باشغ الأرض أخفس مغ درجة حخارة سصحيا, 

 ادناه : فل الذكلكيتع انتقاؿ السػجة الحخارية مغ الأعمى نحػ الأس

 

 التغيرات الفرمية في درجة حرارة التربة عمى أعساق مختمفة يهضح الذكل 

 


