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: ٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ اٌؼلالبد اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٔفغٙب ٚث١ٓ ِؾ١طٙب Ecologyػٍُ اٌج١ئخ 

 اٌخبسعٟ.

٘ٛ اٌّؾ١ؾ أٚ اٌٛعؾ اٌزٞ رؼ١ش ف١ٗ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٟٚ٘ اٌّبء ٚاٌٙٛاء  :Environmentِؾ١ػ اٌج١ئخ 

 ٚاٌزشثخ.

ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ الأفشاد رٕزّٟ ٌٕفظ إٌٛع ٌٚٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزىبصش ف١ّب ث١ٕٙب  :Populationاٌزغّغ 

 ٚرغىٓ ِٕطمخ ث١ئ١خ ِؾذدح ٚرّزبص ثبٌىضبفخ اٌغىب١ٔخ ٚاٌزشو١ت اٌؼّشٞ ِٚؼذي إٌّٛ.

 : ٘ٛ ػذح ِغب١ِغ ِٓ اٌزغّؼبد رشزشن فٟ ٔفظ اٌّىبْ أٚ اٌّٛؽٓ.Communityاٌّغزّغ 

 ٘ٛ اٌّىبْ اٌزٞ رزٛاعذ ف١ٗ رغّؼبد ِخزٍفخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚغ١ش اٌؾ١خ. :Ecosystemإٌظبَ اٌج١ئٟ 

 ِىٛٔبد إٌظبَ اٌج١ئٟ: ٠زىْٛ إٌظبَ اٌج١ئٟ ِٓ ِىٛٔبد ؽ١خ ٚغ١ش ؽ١خ.

 أٚلاً: اٌّىٛٔبد اٌؾ١خ ٚرشًّ:

 ِضً إٌجبربد ٚاٌطؾبٌت. autotrophicاٌىبئٕبد إٌّزغخ: ٟٚ٘ رار١خ اٌزغز٠خ  - أ

 ٚرمغُ اٌٝ لغ١ّٓ: heterotrophicاٌىبئٕبد اٌّغزٍٙىخ: ٟٚ٘ غ١ش رار١خ اٌزغز٠خ  - ة

 ِغزٍٙىبد وج١شح: ٟٚ٘ أ١ٌٚخ آولاد الأػشبة أٚ صب٠ٛٔخ آولاد اٌٍؾَٛ. -1

 د ٚغ١ش٘ب.ِغزٍٙىبد طغ١شح )اٌّؾٍلاد(: ِضً اٌجىزش٠ب ٚاٌفطش٠ب -2

 صب١ٔبً: اٌّىٛٔبد غ١ش اٌؾ١خ ٚرشًّ:

دسعخ اٌؾشاسح: ٘ٛ ػبًِ ف١ض٠بئٟ ٠ؤصش فٟ ٔشبؽ ّٚٔٛ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚػٍٝ اٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ  -1

 ٌٙزٖ اٌىبئٕبد.

% ِٓ أعغبَ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ٚشرجؾ ٚعٛد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚٚفشرٙب 80-60اٌّبء: ٠ىْٛ اٌّبء ٔغجخ  -2

ثٛفشح ا١ٌّبٖ ٚٔغجخ ِؾز٠ٛبرٙب ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلاػؼ٠ٛخ ٚوزٌه دسعخ فٟ أ٠خ ِٕطمخ ث١ئ١خ 

 ؽّٛػزٗ ٍِٚٛؽزٗ.

اٌزشثخ: رؼزجش ػبِلاً ِّٙبً فٟ رٛص٠غ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚخظٛطبً إٌجبربد اٌزٟ رؼزّذ اػزّبداً و١ٍبً ػٍٝ  -3

 اٌزشثخ.

عٍجٟ فٟ رىغ١ش الأشغبس اٌش٠بػ: ٌٙب رؤص١ش ا٠غبثٟ فٟ ٔمً ؽجٛة اٌٍمبػ ٚرؾش٠ه اٌغؾبة ٚرؤص١ش  -4

 غ١شح ٚؽشائك اٌغبثبد.ظٚلزً اٌؾ١ٛأبد اٌ

 اٌؼٛء: اْ ِب رؾزبعٗ إٌجبربد ِٓ اٌؼٛء ٘ٛ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ . -5

 ػلالخ الأغبْ ثبٌج١ئخ

 ط/ ِبٟ٘ ا٢صبس اٌغٍج١خ ٌلإٔغبْ ػٍٝ اٌج١ئخ؟

 رٍٛس ١ِبٖ الأٔٙبس ٚاٌجؾ١شاد ٚاٌّؾ١طبد. -1
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 لطغ أشغبس اٌغبثبد. -2

 ثؼغ الأٔٛاع إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ.أمشاع   -3

 ص٠بدح رظؾش الأساػٟ. -4

رغ١١ش ِغبسٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ رغجت أخطبس اٌف١ؼبٔبد فٟ ِٕبؽك ٚؽذٚس عفبف فٟ ِٕبؽك  -5

 أخشٜ.

 الاعزغلاي اٌضائذ فٟ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبٔٙب. -6

 ؽذٚس اٌزغ١ش إٌّبخٟ ثغجت إٌشبؽ الأغبٟٔ. -7

 غجت اٌؾشاسح ٚرٚثبْ اٌغ١ٍذ ٚؽذٚس اٌف١ؼبٔبد.اسرفبع ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش ث -8

 ص٠بدح رؼش٠خ الأساػٟ ٔز١غخ اٌؼ١ٍّبد اٌغ١ش اٌّذسٚعخ ٌلإٔغبْ. -9

ؽفش إٌّبعُ لا ٠ؤدٞ اٌٝ ٘ذَ اٌّغبؽبد اٌخؼشاء فمؾ ٚأّب ٠غُٙ فٟ الاخلاي ثزٛاصْ اٌمششح -11

 الأسػ١خ أ٠ؼبً.

 

ٚخبطخ اٌؾشاسح ٚالأِطبس اٌّزغبلطخ فٟ : ٘ٛ اٌّؼذي اٌغٕٛٞ ٌٍظشٚف اٌغ٠ٛخ Climateإٌّبؿ 

 ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ٌفزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ )عٕخ أٚ أوضش(.

 : ٘ٛ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس فٟ اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ ١ِٛ٠بً فٟ ِىبْ ٚصِبْ ِب.Weatherاٌطمظ 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذد إٌّبؿ

 اٌمشة ٚاٌجؼذ ػٓ عطؼ اٌجؾش )لبسٞ أٚ ثؾشٞ(. -1

 اٌش٠بػ اٌغبئذح. -2

 ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش.الاسرفبع ػٓ  -3

 خطٛؽ اٌؼشع. -4

 اٌز١بساد اٌجؾش٠خ. -5

 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ اٌطمظ

 اٌؾشاسح. -1

 ػغؾ اٌٙٛاء. -2

 اٌش٠بػ )اٌز١بساد اٌٙٛائ١خ(. -3

 اٌشؽٛثخ. -4

 اٌز١بساد اٌّبئ١خ. -5
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 إٌّبغك إٌّبخ١خ

 ِٕبؽك خؾ الاعزٛاء. -1

 إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ. -2

 إٌّبؽك اٌمطج١خ. -3

 

 إٌّبؿ ٚػٍُ ا١ٌٙذسٌٚٛعٟ

ػٕذ دساعخ ١٘ذسٌٚٛع١خ ِٚظبدس ١ِبٖ ِٕطمخ ِب لا ثذ أْ ٔذسط الأِطبس اٌغبلطخ ِٚذٜ رغبلؾ اٌضٍٛط      

ٚرغّؼٙب فٛق اٌمُّ اٌغج١ٍخ ِٚٛػذ رٚثبٔٙب ٚسؽٛثخ اٌزشثخ ٚاٌزجخش ٚإٌزؼ ٚو١ّبد ا١ٌّبٖ اٌّفمٛدح ػٓ 

فٛق عطؼ اٌزشثخ أٚ رغٍغٍٙب  ؽش٠ك اٌزغشة ٌٍطجمخ رؾذ اٌغطؾ١خ ٚأصش وً رٌه فٟ ؽج١ؼخ ٚأغ١بة ا١ٌّبٖ

 رؾذ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌٍزشثخ.

رؤصش اٌظشٚف إٌّبخ١خ ِٚٛاػ١ذ رغبلؾ اٌضٍٛط ٚرٚثبْ اٌضٍٛط فٟ ؽغُ اٌزظش٠ف اٌّبئٟ ٌٍّغبسٞ      

إٌٙش٠خ ٚفٟ اخزلاف ِٕبع١ت ا١ٌّبٖ فٟ اٌجؾ١شاد ٚفٟ رى٠ٛٓ اٌّغبسٞ إٌٙش٠خ اٌذائّخ اٌغش٠بْ ٚاٌّزمطؼخ 

رؤصش اٌظشٚف إٌّبخ١خ فٟ ِذٜ رذفك ١ِبٖ ا١ٌٕبث١غ ٚاخزلاف ؽغُ ا١ٌّبٖ اٌّزغّؼخ فٟ اٌغش٠بْ ٚوزٌه 

خضأبرٙب اٌغٛف١خ خلاي أشٙش اٌغٕخ. وّب رؤصش اٌظشٚف إٌّبخ١خ رؤص١شاً ِجبششاً فٟ شىً إٌجبربد اٌطج١ؼ١خ 

 فٛق عطؼ الأسع ٚفٟ رٕٛع اٌغطبء إٌجبرٟ ِٓ ِىبْ اٌٝ آخش.

لاعزٛائ١خ رز١ّض ثبلأِطبس اٌغض٠شح ٚاٌؾشاسح اٌّشرفؼخ رضداد وضبفخ اٌغطبء إٌجبرٟ اْ ِٕطمخ اٌغبثبد ا     

ٚرؼٍٛ الأشغبس اٌؼخّخ ٚرزشبثه أغظبٔٙب ٚرز١ّض ثغشػخ ّٔٛ٘ب ٚوٍّب أخفؼذ و١ّخ الأِطبس اٌغبلطخ 

اٌزٟ  وٍّب لً ؽغُ الأشغبس ٚلٍذ وضبفزٙب ٚرجبػذد ػٓ ثؼؼٙب, أِب إٌّبؽك اٌجبسدح ٚاٌّؼزذٌخ اٌجشٚدح

رٕخفغ ِؼذلاد دسعبد اٌؾشاسح اٌشٙش٠خ ػٓ اٌظفش اٌّئٛٞ فإٔٙب رؼذ غ١ش ِلائّخ ٌّٕٛ إٌجبد اٌطج١ؼٟ 

 ٌٚٙزٖ الأعجبة اٌغبثمخ اٌزوش فبْ إٌجبربد اٌطج١ؼ١خ رزؤصش ثذسعخ اٌؾشاسح ٚو١ّخ الأِطبس اٌغبلطخ.

 إٌّبؿ ٚاٌضساػخ ٚالأزبط اٌؾ١ٛأٟ

اٌضساػخ ِٓ خلاي الاشؼبع اٌشّغٟ ٚاٌش٠بػ ٚأٔٛاع اٌزغبلؾ )اٌّطش رؤصش اٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ ػٍٝ      

ٚاٌظم١غ ٚاٌجشد ٚاٌؼجبة ٚإٌذٜ ٚاٌٛفش( ِٚٓ ٕ٘ب ظٙشد ػٍَٛ عذ٠ذح ِٕٙب ػٍُ إٌّبؿ اٌضساػٟ 

Agricultural climatology  ٓثً اْ إٌششاد الاخجبس٠خ ػٍٝ اٌمٕٛاد اٌفؼبئ١خ لا رىبد رخٍٛ ػ

ساػخ ٚاٌشؤْٚ الأخشٜ, ٠ٚزٕبٚي ػٍُ إٌّبؿ اٌضساػٟ دساعخ أصش اٌؼٛاًِ إٌششاد اٌغ٠ٛخ خذِخ ٌٍض

إٌّبخ١خ اٌزٟ ٌٙب دٚس فٟ ثبسص فٟ ِشاؽً ّٔٛ إٌجبد ٚوزٌه اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذد فزشاد اػذاد الأسع 

ٌٍضساػخ ِٚٛاػ١ذ الاص٘بس ٚٔؼظ اٌضّبس ٚخظبئض اٌذٚسح اٌضساػ١خ ٚعّغ اٌّؾبط١ً ٚؽشائك رخض٠ٕٙب 

ٞ ِٚٛاػ١ذ٘ب ٚؽشائك اٌزظش٠ف ٠ٚٙزُ ٘زا اٌؼٍُ وزٌه ثذساعخ رغٕت أخطبس اٌظم١غ اٌزٞ لذ ٚؽشائك اٌش

ً ثزؾذ٠ذ أعجبة رؼشع إٌجبربد ٌلأِشاع ٚا٢فبد  ٠ؤدٞ اٌٝ ارلاف اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ ٠ٚٙزُ أ٠ؼب

خ ص٠بدح اٌضساػ١خ ٚرؾذ٠ذ أفؼً إٌّبؽك ٌضساػخ ِؾظٛي ِؼ١ٓ ثؾ١ش ٠ؼطٟ ػبئذاً الزظبد٠بً ِشرفؼبً ٚو١ف١

أزبط ٚؽذح اٌّغبؽخ رؾذ اٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌغبئذح فٟ رٍه إٌّطمخ. ار ِٓ اٌّلاؽع أْ اٌّؾبط١ً 

اٌضساػ١خ رخزٍف فٟ اؽز١بعبرٙب ِٓ اٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ ٌزٌه وبْ ِٓ اٌظؼت صساػخ اٌمطٓ فٟ إٌّبؽك 
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جبسدح أٚ اٌّؼزذٌخ اٌجشٚدح اٌّؼزذٌخ اٌجشٚدح أٚ صساػخ اٌّٛص ٚاٌّطبؽ ٚشغشح عٛص إٌٙذ فٟ إٌّبؽك اٌ

فؤطجؾذ وً ِٕطمخ رز١ّض ثضساػخ ِؾبط١ً صساػ١خ ِؼ١ٕخ, فجؼغ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ وبٌمّؼ ٠ّىٓ 

 ٠ِٛبً خبطخ ارا ِب ر١ّضد أ٠بَ صساػزٗ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚؽٛي فزشح عطٛع اٌشّظ. 90صساػزٗ فٟ 

١خ ػٍٝ عطؼ الأسع ٌزٌه ٔلاؽع ٘غشح اٌؾ١ٛأبد أِب الأزبط اٌؾ١ٛأٟ ف١زؤصش أ٠ؼبً ثبٌظشٚف إٌّبخ     

ً ٌزغ١ش اٌظشٚف إٌّبخ١خ, ٠ٚظٙش رؤص١ش اٌٙغشح اٌفظ١ٍخ ػٍٝ اٌؾ١ٛأبد  ٚاٌط١ٛس اٌجش٠خ ثشىً فظٍٟ رجؼب

أِب ارا ٌُ رغزطغ اٌؾ١ٛأبد اٌم١بَ ثبٌٙغشح فإٔٙب رزخز ِٓ  Cold-blooded animalsراد اٌذَ اٌجبسد 

فٙزٖ رغزط١غ أْ  Warm-blooded animalsأِب اٌؾ١ٛأبد راد اٌذَ اٌؾبس اٌفظٛي اٌجبسدح ساؽخ ٌٙب, 

رٌٛذ ؽشاسح أصٕبء ل١بِٙب ثبٌؾشوخ ٚرفمذ لٛرٙب ارا ِب رؼشػذ ٌٍؾشاسح اٌّشرفؼخ عذاً ٚرٕظُ دسعخ اٌؾشاسح 

 اٌذاخ١ٍخ لأعغبِٙب ػٓ ؽش٠ك افشاص اٌؼشق.

ً ٌزٕٛع اٌظشٚ      ف إٌّبخ١خ ٚػٍٝ أعبط اخزلاف ٘زٖ اٌؾشبئش ٠لاؽع أْ اٌّشاػٟ اٌطج١ؼ١خ رزٕٛع رجؼب

رزٕٛع ِغب١ِغ اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رؼ١ش ػ١ٍٙب ففٟ ِٕبؽك ؽشبئش اٌغبفبٔب )إٌّبؽك راد اٌؾشبئش اٌمظ١شح( 

فٟ اٌؼشٚع اٌّذاس٠خ رغٛد ؽشفخ سػٟ اٌّٛاشٟ, ث١ّٕب فٟ ِٕبؽك اٌظؾبسٜ اٌؾبسح اٌغبفخ ؽ١ش رمً 

ّبي ٚاٌّبػض ٚثؼغ الأغٕبَ, أِب فٟ عٙٛي الاعزجظ ا٢ع٠ٛ١خ فزغٛد اٌّٛاسد اٌّبئ١خ فزز١ّض ؽشفخ سػٟ اٌغ

ؽشفخ سػٟ اٌخ١ٛي اٌٝ عبٔت رشث١خ اٌؼؤْ. ٌمذ أوذد اٌذساعبد ثؤْ الأثمبس اٌزٟ رشثٝ فٟ إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ 

أغٕبَ ٚاٌّؼزذٌخ اٌجبسدح رىْٛ أوجش ؽغّبً ٚٚصٔبً ِٓ الأثمبس اٌزٟ رشثٝ فٟ إٌّبؽك اٌّذاس٠خ اٌؾبسح, وّب اْ 

إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ اٌجشٚدح رؾًّ ِٓ اٌٍؾُ ٚاٌذ٘ٓ ٚاٌشؾُ ٚاٌظٛف ثّب ٠فٛق أػؼبف رٍه اٌزٟ رشثٝ فٟ 

إٌّبؽك اٌؾبسح اٌغبفخ ؽزٝ اْ اٌذٚاعٓ اٌزٟ رشثٝ فٟ ِضاسع إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ اٌجشٚدح رؼذ وج١شح اٌؾغُ 

 ٚصم١ٍخ اٌٛصْ ٔغج١بً ِٓ رٍه اٌزٟ رشثٝ فٟ ِضاسع إٌّبؽك اٌؾبسح.

رؤصش اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ أ٠ؼبً ػٍٝ و١ّخ الأٌجبْ إٌّزغخ ِٓ ؽ١ٛأبد الأٌجبْ ٚلذ ٌٛؽع أْ اسرفبع دسعخ      

٠ؤدٞ اٌٝ رٕبلض أٚصاْ اٌّبش١خ ٚلٍخ أؽغبِٙب ٚأخفبع إٌّزظ ا١ٌِٟٛ ِٓ الأٌجبْ ° َ 27اٌؾشاسح ػٓ 

ٌٍشأط اٌٛاؽذ, ثً اْ ثؼغ اٌّبش١خ لذ رفمذ لذسرٙب ػٍٝ اٌزىبصش ارا ِب أزمٍذ اٌٝ ِٕبؽك راد ظشٚف 

 ِٕبخ١خ ِخزٍفخ.

 غج١ؼخ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌلأسض

ه ِٓ اٌغبصاد ٠ؾ١ؾ ثبلأسع ِٓ ع١ّغ اٌغٙبد اٌغلاف اٌغٛٞ أٚ اٌغبصٞ ػجبسح ػٓ غطبء ع١ّ     

١ِلاً. ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ اٌٙٛاء لا ٌْٛ ٌٗ ٚلا سائؾخ ٚلا ؽؼُ ٚلا  200اٌٝ أوضش ِٓ  ٠ٚ100زشاٚػ عّىٗ ِٓ 

٠ٚز١ّض اٌٙٛاء ثمذسرٗ ػٍٝ اٌؾشوخ  ٠Windشؼش ثٗ الأغبْ الا ػٕذ رؾشوٗ ٠ٚغّٝ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌش٠بػ 

ؽ ٚاٌزّذد وّب ٠ٕمً اٌٙٛاء اٌّٛعبد إٌّؼغطخ. اٌغلاف اٌغٛٞ شفبف ثبٌٕغجخ ٚلبث١ٍزٗ ٌٍّشٚٔخ ٚالأؼغب

ٌلأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ الاشؼبع اٌشّغٟ اٌزٟ رخزشلٗ ٚوضبفزٗ ألً ِٓ وضبفخ اٌّبء الا اْ ٌٗ ٚصْ ٠زٌٛذ ػٕٗ 

فٛلٗ ػغؾ رجؼبً ٌّذٜ صمٍٗ ٚاْ اٌطجمبد اٌغفٍٝ ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ رٕؼغؾ ثذسعخ أوجش ِٓ اٌطجمبد اٌزٟ 

 ٌٚزا فبْ وضبفخ اٌٙٛاء رمً ثغشػخ ِغ الاسرفبع ػٓ عطؼ اٌجؾش.

٠ؾّٟ اٌغلاف اٌغٛٞ عطؼ الأسع ِٓ رغبلؾ اٌشٙت ٚا١ٌٕبصن ِٓ اٌفؼبء اٌخبسعٟ ار ٠ٕزظ ِٓ      

اؽزىبن ٘زٖ اٌشٙت ٚا١ٌٕبصن ثبٌغلاف اٌغٛٞ اؽزشالٙب لج١ً ٚطٌٛٙب اٌٝ عطؼ الأسع ٚثذْٚ ٚعٛد 

ع رٕؼذَ اٌؾ١بح ػ١ٍٙب, ؽ١ش اْ اٌٙٛاء ٘ٛ ِظذس رى٠ٛٓ اٌغؾت ٚ٘جٛة اٌش٠بػ اٌغلاف اٌغٛٞ ؽٛي الأس
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ٚاٌؼٛاطف ٚعمٛؽ الأِطبس ٚرى٠ٛٓ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ. ٠ٕظُ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌمٛح اٌىبٍِخ ٌلإشؼبع اٌشّغٟ 

اٌغبلؾ ػٍٝ الأسع ٠ّٕٚغ اٌفمذاْ اٌىٍٟ ٌلإشؼبع اٌّشرذ ِٓ عطؼ الأسع ٌٚٙزا فبْ اٌغلاف اٌغٛٞ ٠ٕظُ 

ً ٌؾ١بح اٌىبئٕبد اٌؾ١خ, ٌٚٛ ٌُ ٠ىٓ اٌغلاف اٌغٛٞ ِٛعٛداً  دسعبد اٌؾشاسح ثؾ١ش رظجؼ ِٕبعجخ رّبِب

أصٕبء ا١ًٌٍ ٠ٚظجؼ ° ف 300-أصٕبء إٌٙبس ٚلأخفؼذ اٌٝ ألً ِٓ ° ف 220لاسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ 

ٔؼذِذ اٌؾ١بح ػٍٝ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ ا١ٌِٟٛ وج١شاً عذاً وّب ٘ٛ اٌؾبي فٛق ثؼغ اٌىٛاوت اٌشّغ١خ ٚلا

 الأسع.

 ٔغجزٙب اٌّئ٠ٛخ اٌغبصاد

 N2 78.088%إٌزشٚع١ٓ 

 O2 20.949%الأٚوغغ١ٓ 

 A 0.930%ا٢سوْٛ 

 CO2 0.030%صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ

 %99.997 اٌّغّٛع

اْ أُ٘ اٌغبصاد اٌّٛعٛدح فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٟ٘ إٌزشٚع١ٓ ٚالأٚوغغ١ٓ ٚصبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ      

ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌغبصاد وبٌض٠ْٕٛ ٚالأٚصْٚ ٚا٢سوْٛ ٚاٌغذٚي اٌغبثك ٠ٛػؼ ٔغت ٘زٖ اٌغبصاد فٟ اٌغلاف 

فظ ٚ٘ٛ ػشٚسٞ أ٠ؼبً ٌؼ١ٍّخ اٌغٛٞ. ٠ؼذ الأٚوغغ١ٓ ِّٙبً عذاً ٌؾ١بح اٌىبئٕبد اٌؾ١خ لأ١ّ٘زٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕ

الاؽزشاق ٠ٚزؾذ ثغشػخ ِغ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ الأخشٜ, أِب غبص صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ف١ٕزظ ػٓ ػ١ٍّبد 

الاؽزشاق ٚ٘ٛ ٔبرظ ٌؼ١ٍّخ رٕفظ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ ؽ١ٓ رّزظٗ إٌجبربد لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ, 

الاشؼبػبد الأسػ١خ اٌط٠ٍٛخ ٚرمً ٔغجزٗ وٍّب اسرفؼٕب ػٓ ٠ّزض غبص صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ عضءاً ِٓ 

ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش. أِب غبص إٌزشٚع١ٓ فلا ٠زؾذ ثغشػخ ِغ غ١شٖ ِٓ اٌؼٕبطش الأخشٜ الا أٗ ٠ذخً فٟ 

رشو١ت وض١ش ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ِٚٓ ث١ٓ أُ٘ رؤص١شارٗ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ لذسرٗ ػٍٝ اراثخ الاٚوغغ١ٓ 

١بد الاؽزشاق ٚػ١ٍّبد الأوغذح. أِب غبص الأٚصْٚ فٙٛ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّؤوغذح ٌىٕٗ ٠ٛعذ ٌٚزا فٙٛ ٠ٕظُ ػٍّ

ثى١ّبد ِؾذٚدح عذاً فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٠ٚؾزً الأِبوٓ اٌّشرفؼخ ِٕٗ ار رضداد ٔغجزٗ وٍّب اسرفؼٕب ػٓ 

 ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش ِٚٓ ١ِّضارٗ لذسرٗ ػٍٝ اِزظبص الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ.

% ِٓ ٚصْ 4ف اٌغٛٞ أ٠ؼبً ِٓ ثخبس اٌّبء اٌزٞ رخزٍف ٔغجزٗ ِٓ ٔغت ػئ١ٍخ عذاً اٌٝ ٠زشوت اٌغلا     

ً ثبٌشؽٛثخ ٚ٘ٛ ِظذس ػ١ٍّبد اٌزغبلؾ ٠ّٚزض ثؼغ اٌّٛعبد اٌط٠ٍٛخ  اٌٙٛاء ػٕذِب ٠ىْٛ اٌٙٛاء ِشجؼب

سثْٛ اٌظبدسح ِٓ الاشؼبع اٌشّغٟ ٠ٚؼًّ ػٍٝ أؼىبعٙب ٚرشز١زٙب ٠ٚشزشن ِغ اٌغجبس ٚصبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىب

فٟ خبط١خ ؽفع الاشؼبع الأسػٟ ثبٌمشة ِٓ عطؼ الأسع ٚػذَ رشززٗ فٟ اٌفؼبء اٌخبسعٟ. ار ٠ذخً 

فٟ رشو١ت اٌغلاف اٌغٛٞ ؽج١جبد اٌغجبس اٌذل١ك ٚاٌغجبس اٌجشوبٟٔ ٚاٌشِبي اٌذل١مخ اٌؾغُ ٚرساد اٌذخبْ 

ب ِٓ ِٕطمخ لأخشٜ اخزلافبً ٚرىْٛ ٘زٖ اٌذلبئك ِؼٍمخ فٟ اٌٙٛاء ٚلا رشٜ ثبٌؼ١ٓ اٌّغشدح ٚرخزٍف و١ّبرٙ

وج١شاً, ٠ٚؼضٜ ظٙٛس اٌٍْٛ الأصسق ٌٍغّبء ٚاٌٍْٛ الأؽّش ػٕذ غشٚة اٌشّظ ٚششٚلٙب اٌٝ اخزلاؽ اٌغجبس 

ِغ ثؼغ اٌغبصاد ٌٚٛلا ٚعٛد رساد اٌغجبس ٚثخبس اٌّبء فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌظٙشد اٌغّبء ثبٌٍْٛ الأعٛد 

صٕبء ا١ًٌٍ. ٚرغبػذ رساد اٌغجبس ثخبس اٌّبء ػٍٝ اٌزىبصف ٠ٍّغ ف١ٗ لشص اٌشّظ وّب رشٜ إٌغَٛ اٌلاِؼخ أ

ً ٌٛفشح ٠ٛٔبد اٌزىبصف ِٓ رساد اٌغجبس اٌؼبٌمخ ثبٌٙٛاء ِٚٓ أٔٛاع  فٟ ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ اٌغفٍٝ رجؼب

اٌغجبس غ١ش اٌؼؼٛٞ رساد اٌزشثخ اٌذل١مخ ٚرساد اٌذخبْ اٌىبسث١ٔٛخ ٚاٌشِبد ٚالأرشثخ اٌى١ٔٛخ ٚاٌزساد 

ل١مخ اٌؾغُ اٌزٟ رزطب٠ش فٟ اٌغٛ ػٕذ اسرطبَ أِٛاط اٌجؾبس فٟ اٌشبؽئ, أِب اٌغجبس اٌؼؼٛٞ فّٕٗ اٌٍّؾ١خ اٌذ

 رساد اٌجىزش٠ب ٚرساد ثؼغ اٌّٛاد إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ اٌّفززخ.
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 غجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ

ٟ ِٓ اٌظؼت اٌزؾذ٠ذ ثذلخ ألغبَ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌؼذَ ٚعٛد فبطٍخ ث١ٕٙب ٌٚىٓ ثغجت الاخزلاف ف     

دسعبد اٌؾشاسح ِٚىٛٔبد اٌغلاف اٌغٛٞ ٚأٔٛاع غبصارٗ ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌٝ أسثغ ؽجمبد 

 سئ١غ١خ ٟ٘:

 :Troposphereغجمخ اٌزشٚثٛعف١ش  -1

ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌغفٍٝ ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌزٞ ٠لاِظ عطؼ الأسع ٠ٚىْٛ عّىٗ فٟ إٌّبؽك 

اٌّذاس٠خ اٌٝ أؽذ ػشش ١ِلاً ثغجت ر١بساد اٌؾًّ اٌمطج١خ ؽٛاٌٟ خّغخ أ١ِبي ٠ٚظً فٟ إٌّبؽك 

اٌظبػذح فٟ ٘زٖ إٌّبؽك ٚوزٌه ٠ضداد عّه ٘زٖ اٌطجمخ خلاي اٌفظٛي اٌؾبسح ػٕذ إٌّبؽك 

الاعزٛائ١خ ٚخلاي فظً اٌظ١ف فٟ إٌّبؽك اٌّذاس٠خ. رؼذ ؽجمخ اٌزشٚثٛعف١ش ِٕطمخ ٔشٛء وً ِٓ 

ٌزغبلؾ ٌزٌه فٟٙ ِٓ أُ٘ ؽجمبد اٌغلاف اٌغؾت ٚاٌؼٛاطف ٚاٌز١بساد اٌظبػذح ٚالأِطبس ٚا

 اٌغٛٞ.

 :Stratosphereغجمخ اٌغزشارٛعف١ش  -2

رمغ ٘زٖ اٌطجمخ فٛق ؽجمخ اٌزشٚثٛعف١ش ٠ٚشجٗ ٘ٛاء٘ب اٌٙٛاء اٌشزٛٞ فٟ إٌّبؽك اٌمطج١خ اٌٝ ؽذ 

وج١ش ٚعّه ٘زٖ اٌطجمخ ٠ىْٛ أوضش فٟ إٌّبؽك اٌمطج١خ فٟ ؽ١ٓ رخزفٟ ِؼبٌّٙب فٛق إٌّبؽك 

خ ٠ٚزغّغ غبص الأٚصْٚ فٟ الأؽشاف اٌؼ١ٍب ٌطجمخ اٌغزشارٛعف١ش ٚٔبدساً ِب رزىْٛ اٌغؾت الاعزٛائ١

 فٟ ٘زٖ الاسرفبػبد اٌؼب١ٌخ.

 

 

 :Mesosphereغجمخ ا١ٌّضٚعف١ش  -3

رمغ ٘زٖ اٌطجمخ اٌٙٛائ١خ ف١ّب ٚساء الأؽشاف اٌؼ١ٍب ٌطجمخ اٌغزشارٛعف١ش ٚرشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء 

فٟ اٌمغُ الأعفً ِٕٙب صُ عشػبْ ِب رٕخفغ ِغ الاسرفبع اٌٝ أػٍٝ إٌٙب٠بد اٌؼ١ٍب ٌطجمخ 

زشق ١ِلاً ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌزٟ رؾ 50اٌٝ  45ا١ٌّضٚعف١ش ٚرجؼذ ٘زٖ اٌطجمخ ػٓ عطؼ الأسع ؽٛاٌٟ 

ف١ٙب اٌشٙت ٚا١ٌٕبصن اٌغبلطخ ِٓ اٌفؼبء اٌخبسعٟ ٚاٌّزغٙخ اٌٝ عطؼ الأسع ٚ٘زا ٘ٛ عجت 

 اسرفبع اٌؾشاسح فٟ اٌمغُ الأعفً ِٓ ٘زٖ اٌطجمخ.

 

 :Thermosphereغجمخ اٌض١شِٛعف١ش  -4

ٚرضداد ° ف 2000اْ ٘ٛاء ٘زٖ اٌطجمخ ٠ز١ّض ثبسرفبع دسعخ ؽشاسرٗ اٌزٟ لذ رظً اٌٝ ٔؾٛ 

ٖ اٌطجمخ وٍّب اسرفؼٕب داخً ٔطبق ٘زٖ اٌطجمخ اٌٙٛائ١خ اٌزٟ ٠ظؼت وض١شاً رؾذ٠ذ اٌؾشاسح فٟ ٘ز

 أؽشافٙب.
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٠زىْٛ إٌذٜ ػٕذِب ٠زىبصف ثخبس اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ اٌغفٍٝ ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ       

ػٍٝ شىً لطشاد ِبء صغ١شح رزشعت ػٍٝ أٚساق إٌجبربد ٚالأشغبس ٚػٍٝ أعطؼ إٌّبصي ٚغ١ش٘ب ِٓ 

رششق ِؼبٌُ عطؼ الأسض. ٠زىْٛ إٌذٜ فٟ عبػبد اٌصجبػ اٌجبوش ٌىٕٗ عشػبْ ِب ٠زجخش ثؼذ أْ 

اٌشّظ ٚافعً ا١ٌٍبٌٟ ِلائّخ ٌزى٠ٕٛٗ ٟ٘ ا١ٌٍبٌٟ اٌط٠ٍٛخ راد اٌغّبء اٌصبف١خ ٚاٌش٠بػ اٌٙبدئخ 

٠ٚغبػذ غٛي ا١ًٌٍ ٚصفبء اٌغّبء ػٍٝ ثشٚدح عطؼ الأسض ٚاعزمشاس اٌٙٛاء ٚرىْٛ أؼىبط ؽشاسٞ 

١ٔخ عطؾٟ ٚػٕذِب ٠صً اٌٙٛاء اٌٝ ٔمطخ إٌذٜ فبْ ثخبس اٌّبء اٌّٛعٛد ف١ٗ الأعطؼ اٌّؼذ

ٚاٌضعبع١خ. ٠ٍؼت إٌذٜ دٚساً ِّٙبً فٟ ٔغبػ اٌضساػخ فٟ إٌّبغك شجٗ اٌغبفخ ار اْ رشعجٗ فٟ عبػبد 

اٌصجبػ اٌجبوش ػٍٝ أٚساق إٌجبربد ٠ؼ١ك ثذء ػ١ٍّخ إٌزؼ ٠ٍٚطف دسعخ ؽشاسح رٍه الأٚساق ٠ٚخفط 

 ربد.ِؼذي إٌزؼ ِٕٙب, ار ٠ؼذ إٌذٜ ِصذساً ِجبششاً ١ٌٍّبٖ اٌزٟ رؾزبعٙب إٌجب

 

 اٌزىبصف

٠زُ اٌز١١ّض ػبدح ث١ٓ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ ِٓ اٌزىبصف ّ٘ب: اٌزىبصف اٌغطؾٟ ٚاٌزىبصف اٌؼٍٛٞ,      

فبٌزىبصف اٌغطؾٟ ٘ٛ رىبصف ثخبس اٌّبء ػٍٝ عطؼ الأسض ٔفغٗ أٚ فٟ غجمخ اٌٙٛاء اٌّلاِغخ ٌٗ أٚ 
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ٚاٌصم١غ. أِب اٌزىبصف اٌؼٍٛٞ اٌمش٠جخ ِٕٗ ٚأُ٘ ِظب٘ش ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزىبصف ٟ٘ اٌعجبة ٚإٌذٜ 

 ف١مصذ ثٗ رىبصف ثخبس اٌّبء فٟ غجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب ػٍٝ شىً غ١َٛ.

 ٠ٛٔبد اٌزىبصف -1

اْ ثخبس اٌّبء لا ٠زىبصف ثغٌٙٛخ فٟ اٌٙٛاء إٌمٟ اٌخبٌٟ ِٓ اٌشٛائت ٚاْ اٌشغٛثخ إٌغج١خ ٌزٌه 

ٌزىبصف الا اْ رٌه لا ٠ؾذس فٟ % لجً أْ ٠جذأ ثخبس اٌّبء اٌّٛعٛد ف١ٗ ثب444اٌٙٛاء لذ رصً اٌٝ 

اٌغلاف اٌغٛٞ أثذاً ٚأّب عشة رٌه فٟ إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ. ثً اْ اٌزىبصف ٠ّىٓ أْ ٠جذأ لجً أْ ٠صً 

اٌٙٛاء اٌٝ دسعخ الاشجبع ٌٚؼً اٌغجت اٌشئ١ظ فٟ رٌه ٘ٛ أْ اٌغلاف اٌغٛٞ ٍِٟء ثبٌشٛائت اٌزٟ 

 رمَٛ ثذٚس ٠ٛٔبد دل١مخ ٠زىبصف ؽٌٛٙب ثخبس اٌّبء.

 ٠ٛٔبد اٌزىبصف اٌّز١ّؼخ -2

وبْ ٠ؼزمذ أْ رساد اٌغجبس ٚاٌشِبي رشىً اٌغبٌجخ اٌؼظّٝ ِٓ ٠ٛٔبد اٌزىبصف ٚأٔٙب اٌّغؤٌٚخ ػٓ رىبصف 

ثخبس اٌّبء فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ الا أٔٗ لذ صجذ ؽذ٠ضبً أْ رساد اٌغجبس ٚاٌشِبي ١ٌغذ فؼبٌخ فٟ الاعشاع 

( ار Hygroscopic nucleiب٠ٌٕٛبد اٌّز١ّؼخ )ثؼ١ٍّخ اٌزىبصف ِضً ٠ٛٔبد ِٓ ٔٛع آخش رؼشف ث

٠زىْٛ ٘زا إٌٛع ِٓ ا٠ٌٕٛبد ِٓ ِغّٛػخ ِٓ الأِلاػ ٚاٌؾٛاِط اٌزٟ رزٚة فٟ اٌغٛ اٌشغت ٚرىْٛ 

ً ٠زىبصف ػ١ٍٗ ثخبس اٌّبء ثغشػخ وج١شح ؽزٝ لجً أْ ٠صً اٌٙٛاء اٌٝ دسعخ اٌزشجغ.  ِؾٍٛلاً رائجب

٠ذخً اٌٝ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٕذ أفغبس فمبػبد ا١ٌّبٖ فٟ ٚرشىً الأِلاػ ٚلا ع١ّب ٍِؼ اٌطؼبَ اٌزٞ 

أِٛاط اٌجؾبس ٚاٌّؾ١طبد )اٌّصذس اٌشئ١ظ ٌزٍه ا٠ٌٕٛبد خبصخ فٟ إٌّبغك اٌجؾش٠خ( أِب فٟ إٌّبغك 

اٌصٕبػ١خ ٚإٌّبغك اٌؾعش٠خ اٌّأٌ٘ٛخ ثبٌغىبْ ف١ذخً فٟ رى٠ٛٓ ا٠ٌٕٛبد اٌّز١ّؼخ اظبفخ اٌٝ الأِلاػ 

لأخشٜ اٌزٟ رزٚة ثغٌٙٛخ فٟ اٌغٛ اٌشغت ِىٛٔخ ٠ٛٔبد ِز١ّؼخ ِضً ثؼط اٌغبصاد ٚالأؽّبض ا

 ( ٚغ١ش٘ب.Ammonia( ٚؽبِط اٌىجش٠ز١ه ٚالأ١ِٔٛب )Sulfateاٌىجش٠زبد )

رىّٓ أ١ّ٘خ ا٠ٌٕٛبد اٌّز١ّؼخ أْ اٌزىبصف ٠جذأ ػ١ٍٙب لجً أْ ٠صً اٌٙٛاء اٌٝ دسعخ اٌزشجغ ٚاٌغجت      

ٙب ألً ِٕٗ ؽٛي لطشاد اٌّبء اٌؼبد٠خ ٌٚٙزا فبْ لط١شاد ٘ٛ أْ اٌعغػ الاشجبػٟ ٌجخبس اٌّبء ؽٌٛ

اٌّبء اٌصغ١شح اٌّٛعٛدح فٟ اٌغؾت رزجخش ػٓ ٠ٛٔبد اٌزىبصف اٌؼبد٠خ ٚرزىبصف ػ١ٍٙب ٌٚمذ صجذ أْ 

% , وّب 11اٌزىبصف ٠ّىٓ أْ ٠جذأ ؽٛي ٠ٛٔبد ِٓ وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ ػٕذِب رصً اٌشغٛثخ إٌغج١خ اٌٝ 

 -اٌّزىبصفخ ؽٌٛٙب ٚلا ع١ّب اٌّٛعٛدح ِٕٙب فٟ غجمبد اٌغٛ اٌؼ١ٍب -اٌّبء  أٔٙب رغبػذ ػٍٝ ثمبء لطشاد

عبئٍخ سغُ أخفبض دسعخ اٌؾشاسح دْٚ دسعخ اٌزغّذ ٚاٌغجت فٟ ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ اْ دسعخ رغّذ اٌغبئً 

اٌّبئغ اٌزٞ ٠ٕزظ ػٓ رٚثبْ رٍه الأِلاػ ٚالأؽّبض فٟ اٌٙٛاء اٌشغت ألً ِٓ دسعخ اٌزغّذ اٌؼبد٠خ 

ٌٙزا فمذ رّذ ِلاؽظخ ثؼط لطشاد اٌّبء فٟ ؽبٌخ اٌغ١ٌٛخ سغُ ٚعٛد٘ب فٟ ٘ٛاء رمً دسعخ ٌٍّبء ٚ

 °.َ 25-ؽشاسرٗ ػٓ 

ِب٠ىشْٚ  4.441رخزٍف ٠ٛٔبد اٌزىبصف ِٓ ؽ١ش ؽغّٙب فجؼعٙب صغ١ش لا ٠ض٠ذ ٔصف لطشٖ ػٍٝ      

بصف ٠ض٠ذ لطش اٌٛاؽذح ٚ٘زا إٌٛع ِٓ ا٠ٌٕٛبد ل١ًٍ اٌفبػ١ٍخ الا أْ الأغٍج١خ اٌغبؽمخ ِٓ ٠ٛٔبد اٌزى

ِب٠ىشْٚ ٠ٚؼشف ٘زا إٌٛع ثب٠ٌٕٛبد  14ِب٠ىشْٚ ثً ٠صً ٔصف لطش ثؼعٙب اٌٝ  1ِٕٙب ػٍٝ 

 اٌؼّلالخ ٟٚ٘ أوضش ٠ٛٔبد اٌزىبصف فبػ١ٍخ.

ٔغزخٍص ِّب عجك أْ عٌٙٛخ رىبصف ثخبس اٌّبء فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ رزٛلف ػٍٝ ػذد ِٓ اٌؼٛاًِ      

 أّ٘ٙب:

 سغٛثخ اٌٙٛاء.  -1

 غج١ؼخ ٠ٛٔبد اٌزىبصف. -2

 ٔغجخ ا٠ٌٕٛبد فٟ اٌغٛ. -3
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 ؽغُ ا٠ٌٕٛبد.  -4

 (Frostاٌصم١غ )

٠ؼذ اٌصم١غ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌغ٠ٛخ اٌؾبدح ٚاٌزٟ رٍؾك ثبٌٕجبربد فٟ إٌّبغك اٌّؼزذٌخ ٚاٌجبسدح خغبئش      

اٌزذفئخ وج١شح ٚلا ٠مزصش أصشٖ ػٍٝ اٌّضسٚػبد فؾغت ثً ٠ّزذ اٌٝ اٌّٛاصلاد ٚاعزٙلان اٌىٙشثبء ٚ

٠ٚغجت اٌىض١ش ِٓ اٌؾٛادس. ٠مزشْ ظٙٛس اٌصم١غ فٟ ر٘ٓ وض١ش ِٓ إٌبط ثزىْٛ ثٍٛساد شفبفخ ِٓ 

( الا اْ White frostاٌغ١ٍذ ػٍٝ عطؼ الأسض ٠ٚؼشف ٘زا إٌٛع ِٓ اٌصم١غ ثبٌصم١غ الأث١ط )

ٌصفش ؽذٚس اٌصم١غ لا ٠شزشغ ثبٌعشٚسح رىْٛ اٌغ١ٍذ ثً ٠ؾذس وٍّب أخفعذ دسعخ اٌؾشاسح ػٓ ا

اٌّئٛٞ عٛاءً سافك رٌه رىْٛ اٌجٍٛساد اٌغ١ٍذ٠خ أَ لا ٠ٚؼشف اٌصم١غ اٌزٞ لا ٠شافمٗ رىْٛ اٌجٍٛساد 

 (.Black frostاٌغ١ٍذ٠خ ثبٌصم١غ اٌغبف أٚ اٌصم١غ الأعٛد )

 ٕ٘بٌه ٔٛػبْ ِٓ اٌصم١غ ّ٘ب اٌصم١غ الاشؼبػٟ ٚاٌصم١غ اٌّزٕمً     

 

 (Radiation frostاٌصم١غ الاشؼبػٟ )

ً فٟ فصٍٟ اٌشث١غ       ٠ىضش ٘زا إٌٛع ِٓ اٌصم١غ فٟ إٌّبغك اٌّؼزذٌخ فٟ فصً اٌشزبء ٚأؽ١بٔب

ً ٚاٌظشٚف اٌّلائّخ ٌزىٛٔٗ ٟ٘  ٚاٌخش٠ف, أِب فٟ إٌّبغك اٌجبسدح فبٔٗ ٠ؾذس فٟ فصً اٌص١ف أ٠عب

صفبء اٌغّبء ٚ٘ذٚء اٌش٠بػ ٚرىْٛ أؼىبط ؽشاسٞ لٛٞ ٕٚ٘بٌه ػذح ػٛاًِ رؤدٞ اٌٝ ؽذٚس 

 ِٕٙب: اٌصم١غ

غٛثٛغشاف١خ اٌغطؼ: اْ أوضش الأِبوٓ ِلائّخ ٌؾذٚصٗ ٟ٘ ل١ؼبْ الأٚد٠خ ٚالأؽٛاض  -1

اٌطٛثٛغشاف١خ, أِب ػٍٝ اٌغفٛػ إٌّؾذسح فبْ اٌؾشوخ ا١ِٛ١ٌخ ٌٍش٠بػ رؾذ ِٓ ؽذٚس اٌصم١غ 

 الاشؼبػٟ ٚخبصخ ارا وبٔذ دسعخ الأؾذاس رض٠ذ ػٍٝ دسعز١ٓ ٌٚٙزا اٌغجت فبْ اٌّضاسػ١ٓ لا ٠ضسػْٛ

 اٌّؾبص١ً اٌؾغبعخ ٌٍصم١غ فٟ ل١ؼبْ الأٚد٠خ ٚالأؽٛاض اٌطٛثٛغشاف١خ ٚأّب فٟ اٌغفٛػ إٌّؾذسح.

سغٛثخ اٌزشثخ: ٠مً ؽذٚس اٌصم١غ الاشؼبػٟ فٟ اٌزشثخ اٌشغجخ ػٕٗ فٟ اٌزشثخ اٌغبفخ ار اْ  -2

ٌٚٙزا اٌغجت فبْ اسرفبع ٔغجخ اٌّبء فٟ اٌزشثخ ٠ض٠ذ ِٓ دسعخ رٛص١ٍٙب اٌؾشاسٞ ِٚٓ عؼزٙب اٌؾشاس٠خ 

 اؽذٜ اٌٛعبئً اٌزٟ ٠ٍغأ ا١ٌٙب اٌّضاسػْٛ ٌٍؾذ ِٓ خطش اٌصم١غ ٟ٘ سٞ رٍه اٌّضاسع.

ٔٛع اٌزشثخ: ٠مً ؽذٚس اٌصم١غ فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ اٌضم١ٍخ ػٕٗ فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ لأْ اٌزشة  -3

 لأْ اٌزشة اٌط١ٕ١خ رؾزفع ثبٌّبء أوضش ِٓ اٌزشة اٌش١ٍِخ.

 (Advection frostاٌصم١غ اٌّزٕمً )

( ػٕذِب ٠زؼشض عطؼ ٠Wind frostؾذس اٌصم١غ اٌّزٕمً أٚ ِب ٠غّٝ ثبٌصم١غ اٌش٠ؾٟ )     

الأسض ٌٛصٛي وزٍخ ٘ٛائ١خ ثبسدح رخفط دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ اٌزغّذ ٌٚٙزا فبٔٗ لذ ٠ؾذس فٟ عبػخ 

ٍٝ ِٓ ا١ٌَٛ ١ٌٚظ وبٌصم١غ الاشؼبػٟ اٌزٞ ٠ؾذس فٟ عبػبد اٌصجبػ الأٌٚٝ فمػ, ٚلا ٠غٍت ػ

اٌصم١غ اٌّزٕمً اٌطبثغ اٌّؾٍٟ ثً أٗ ظب٘شح ٚاعؼخ الأزشبس ٚلذ ٠ؾذس ػٍٝ عفٛػ اٌغجبي ٚل١ؼبْ 

  الأٚد٠خ ػٍٝ ؽذ عٛاء.
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 Windاٌش٠بػ 

٠شٙذ اٌغلاف اٌغٛٞ ؽشوخ ِغزّشح ٠ّٚىٓ ر١١ّض ّٔط١ٓ ٌؾشوخ اٌٙٛاء ّ٘ب: اٌش٠بػ ٟٚ٘ اٌؾشوخ       

الأفم١خ ٌٍٙٛاء ٚاٌز١بساد اٌشأع١خ ٟٚ٘ ؽشوخ اٌز١بساد اٌظبػذح ٚاٌٙبثطخ ٚرجذٚ اٌؾشوخ اٌشأع١خ ػٕذ 

لا اْ ٌٙب أ١ّ٘خ وج١شح ِمبسٔزٙب ثبٌؾشوخ الأفم١خ ػئ١ٍخ ِٚؾذٚدح لأٔٙب ِؾظٛسح فٟ ؽجمخ اٌزشٚثٛعف١ش ا

فٟ ٔشؤح وض١ش ِٓ اٌظٛا٘ش اٌغ٠ٛخ ِضً اٌزىبصف ٚرىْٛ اٌغ١َٛ ٚعمٛؽ الأِطبس ٚؽذٚس اٌجشق ٚاٌشػذ 

ٚغ١ش٘ب ِٓ ِظب٘ش اٌطمظ اٌّّٙخ ٚاٌغجت فٟ ػآٌخ اٌؾشوخ اٌشأع١خ ٌٍٙٛاء ٘ٛ ػآٌخ عّه ؽجمخ 

 اٌزشٚثٛعف١ش اٌزٟ رٕؾظش رٍه اٌؾشوخ ف١ٙب. 

اْ ِٓ أُ٘ ٚظبئف اٌش٠بػ ٟ٘ ٔمً اٌطبلخ ٚٔمً ثخبس اٌّبء, ٚاْ اٌغجت اٌشئ١ظ ٌٕشٛء اٌش٠بػ ٘ٛ      

الاخزلاف فٟ رٛص٠غ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ػٍٝ عطؼ الأسع ٌٚزا فبْ اٌش٠بػ رىْٛ ألٜٛ ٚأشذ ػٕذِب ٠ىْٛ 

 رؾذس اٌؼغؾ شذ٠ذاً, ٚاْ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش فٟ ؽشوخ اٌش٠بػ ٟ٘:

 ٛٞ.رؾذس اٌؼغؾ اٌغ -1

 لٛح وٛس١ٌٛ٠ظ. -2

 الاؽزىبن. -3

 لٛح اٌغزة ٔؾٛ اٌّشوض. -4

 Coriolis forceلٛح وٛس١ٌٛ٠ظ 

ٌٛ وبٔذ الأسع صبثزخ لا رذٚس ؽٛي ِؾٛس٘ب ٌٙجذ اٌش٠بػ ِجبششح ِٓ ِشاوض اٌؼغؾ اٌّشرفغ اٌٝ ِشاوض      

اٌؼغؾ إٌّخفغ ٌٚىٓ فٟ اٌٛالغ رٕؾشف اٌش٠بػ اٌٝ ١ّ٠ٓ ارغب٘ٙب فٟ إٌظف اٌشّبٌٟ ٚاٌٝ ٠غبس ارغب٘ٙب فٟ 

ِٓ اٌمطج١ٓ ٚاْ أؾشاف اٌش٠بػ  إٌظف اٌغٕٛثٟ ٚاْ لٛح وٛس١ٌٛ٠ظ ٟ٘ ِٛلغ اٌٙٛاء ِٓ خؾ الاعزٛاء أٚ

ٚشذرٙب ٠ضداد وٍّب اثزؼذٔب ػٓ خؾ الاعزٛاء ٠ٚظً اٌٝ ألظٝ ؽذ ٌٗ ػٕذ اٌمطج١ٓ ِجبششح ٠ٚؼٛد عجت رٌه اٌٝ 

 ص٠بدح اٌغشػخ اٌذٚسا١ٔخ ٌلأسع وٍّب صادد دسعخ اٌؼشع )أٞ وٍّب اثزؼذٔب ػٓ خؾ الاعزٛاء(.
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س ا١ٌِٟٛ ٌذسعخ اٌؾشاسح فبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح خلاي إٌٙبس ٠شرجؾ اٌّغبس ا١ٌِٟٛ ٌغشػخ اٌش٠بػ ثبٌّغب     

٠غؼً اٌٙٛاء اٌمش٠ت ِٓ عطؼ الأسع خف١فبً ِّب ٠ذفؼٗ اٌٝ أػٍٝ ١ٌؾً ِؾٍٗ ٘ٛاء ألً ؽشاسح لبدَ ِٓ اٌطجمبد 

اٌغ٠ٛخ اٌٛالؼخ فٛلٗ, ٚثّب أْ اٌٙٛاء اٌزٞ ٠شرفغ اٌٝ أػٍٝ ٠ٕزمً ِٓ ِغز٠ٛبد عشػخ اٌش٠بػ إٌّخفؼخ اٌٝ 

٠ٛبد عشػخ اٌش٠بػ اٌشذ٠ذح ٠ٚجمٝ ِؾبفظبً ػٍٝ عشػزٗ الأط١ٍخ اٌزٟ اوزغجٙب ِٓ اٌّغزٜٛ اٌزٞ طؼذ ِٕٗ ِغز

فبٔٗ ٠غجت سوٛداً فٟ عشػخ اٌش٠بػ ػّٓ ؽجمبد اٌغٛ اٌزٟ ٠ظٍٙب, أِب اٌٙٛاء اٌٙبثؾ ِٓ أػٍٝ ف١غجت ٔشبؽبً 

ؾ١خ. أِب فٟ ا١ًٌٍ فبْ دسعخ ؽشاسح وج١شاً ٌٍش٠بػ اٌغطؾ١خ ٚلا ع١ّب أْ عشػزٗ أػٍٝ ِٓ عشػخ اٌش٠بػ اٌغط

عطؼ الأسع رؤخز ثبلأخفبع ٠ٚظجؼ اٌٙٛاء اٌغطؾٟ ِغزمشاً ٠ٚزٕبلض عّه ؽجمخ اٌٙٛاء اٌّؼطشة اٌزٟ 

وبٔذ ِٛعٛدح فٟ إٌٙبس ٠ٚؼؼف رجبدي اٌٙٛاء ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّخزٍفخ اٌمش٠جخ ِٓ عطؼ الأسع فلا ٠ؤرٟ اٌٝ 

اء ِٓ اٌغطؼ ٠ٚزٛلف أزمبي لٛح اٌذفغ اٌزٞ وبْ عبئذاً فٟ إٌٙبس ٚ٘زا اٌغطؼ أٞ ٘ٛاء ِٓ الأػٍٝ ٚلا ٠ظؼذ ٘ٛ

 ٠غؼً اٌش٠بػ اٌغطؾ١خ ثط١ئخ ث١ّٕب اٌش٠بػ الأػٍٝ أوضش عشػخ ٚأصجذ ارغب٘بً.

 أٔٛاع اٌش٠بػ

اٌش٠بػ اٌذائّخ: ٟٚ٘ اٌش٠بػ اٌزٟ رزؾىُ ف١ٙب إٌطبلبد اٌشئ١غخ ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ فٟ اٌؼبٌُ ار رّزبص ثؼغ  -1

 ٠بػ عبئذح ِؼظُ أ٠بَ اٌغٕخ.إٌّبؽك ثش

 اٌش٠بػ اٌّٛع١ّخ: ٟٚ٘ اٌش٠بػ اٌزٟ ٠زغ١ش ارغب٘ٙب ث١ٓ اٌظ١ف ٚاٌشزبء. -2

 اٌش٠بػ اٌّؾ١ٍخ اٌذٚس٠خ: ٟٚ٘ اٌش٠بػ اٌزٟ ٠زغ١ش ارغب٘ٙب ث١ٓ ا١ًٌٍ ٚإٌٙبس. -3

 اٌش٠بػ اٌّؾ١ٍخ: ٟٚ٘ اٌش٠بػ اٌزٟ رشافك إٌّخفؼبد اٌغ٠ٛخ. -4

  

 اٌش٠بػ اٌّؾ١ٍخ اٌذٚس٠خ:

ذ إٌّبؽك اٌغبؽ١ٍخ رغ١شاً ١ِٛ٠بً فٟ ارغبٖ اٌش٠بػ ثغجت ؽذٚس ٔغ١ُ اٌجش ٚاٌجؾش وّب رشٙذ ثؼغ إٌّبؽك رشٙ     

اٌغج١ٍخ رغ١شاً آخش ثغجت ٔغ١ُ اٌغجً ٚاٌٛادٞ, ٠ّٚىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ اٌش٠بػ اٌّؾ١ٍخ اٌذٚس٠خ ٚاٌش٠بػ اٌّؾ١ٍخ ثبْ 

 الأٌٚٝ رغ١ش٘ب شجٗ دٚسٞ ٚاٌضب١ٔخ رغ١ش٘ب لا ٠ىْٛ دٚس٠بً.

 ٔغ١ُ اٌجش ٚاٌجؾش: - أ

اٌؼبًِ اٌشئ١ظ اٌزٞ ٠ؾشن ٔغ١ُ اٌجش ٚاٌجؾش ٘ٛ الاخزلاف فٟ دسعخ اٌؾشاسح  ٚاٌؼغؾ اٌغٛٞ ث١ٓ ا١ٌبثغخ 

ٚاٌجؾش, فذسعخ ؽشاسح ا١ٌبثغخ فٟ إٌٙبس أػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ اٌّغبٚسح ٌٙب, وّب اْ اٌؼغؾ 

ٌٚٙزا رٙت اٌش٠بػ خلاي إٌٙبس ِٓ اٌجؾش ثبرغبٖ ا١ٌبثغخ ٚرؼشف اٌغٛٞ فٛلٙب ألً ِٕٗ فٛق اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ 

ثٕغ١ُ اٌجؾش, أِب أصٕبء ا١ًٌٍ فزظجؼ دسعخ ؽشاسح ا١ٌبثغخ ألً ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ وّب ٠ظجؼ 

اٌؼغؾ اٌغٛٞ فٛلٙب ألً ِٕٗ فٛق اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٘جٛة اٌش٠بػ ِٓ ا١ٌبثغخ اٌٝ اٌجؾش ػٍٝ 

 ً ٔغ١ُ ثش.شى

٠ظٙش ٔغ١ُ اٌجؾش ٚاػؾبً فٟ الأ٠بَ اٌزٟ رخٍٛ ِٓ رؤص١ش الاػطشاثبد اٌغ٠ٛخ ٠ٚجذأ فٟ اٌظٙٛس ث١ٓ اٌغبػخ      

اٌؼبششح ٚاٌؾبد٠خ ػشش طجبؽبً ٠ٚجٍغ ألظٝ لٛرٗ ث١ٓ اٌغبػخ اٌٛاؽذح ٚإٌظف ٚاٌضب١ٔخ ثؼذ اٌظٙش الا أٔٗ ٠ؤخز فٟ 

ضبِٕخ ِغبءً, أِب فٟ الأ٠بَ اٌزٟ رؾذس ف١ٙب اػطشاثبد ع٠ٛخ فبْ اٌش٠بػ اٌؼؼف ٚالأؾغبس ث١ٓ اٌغبػخ اٌضب١ٔخ ٚاٌ

 اٌّؾ١ٍخ اٌّشافمخ ٌزٍه الاػطشاثبد رطغٝ ػٍٝ ٔغ١ُ اٌجش ٚاٌجؾش ٚرمؼٟ ػ١ٍٗ.
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٠خزٍف ؽٛي اٌّغبفخ اٌزٟ ٠ّىٓ ٌٕغ١ُ اٌجؾش أْ ٠ظً ا١ٌٙب فٟ ا١ٌبثغخ رجؼبً ٌؼذد ِٓ اٌؼٛاًِ أّ٘ٙب: ِغبؽخ      

, ٚؽج١ؼخ اٌغبؽً, ٚارغبٖ اٌش٠بػ اٌغبئذح, ٚاٌّذٜ ا١ٌِٟٛ ٌذسعخ اٌؾشاسح, ٚٔغجخ رغط١خ اٌغّبء اٌّغطؼ اٌّبئٟ 

 60وُ ث١ّٕب ٠ظً فٟ إٌّبؽك اٌّذاس٠خ اٌٝ اوضش ِٓ  50 -15ثبٌغؾت. ٟٚ٘ رزشاٚػ فٟ إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ ث١ٓ 

ِغبفبد أثؼذ ِٓ رٌه ثىض١ش وّب ٘ٛ  وُ, أِب ارا ارفك ارغبٖ ٔغ١ُ اٌجؾش ِغ ارغبٖ اٌش٠بػ اٌغبئذح فبٔٗ ٠ظً اٌٝ

اٌؾبي فٟ ثؼغ اٌغٛاؽً اٌؼشث١خ اٌّطٍخ ػٍٝ اٌخ١ٍظ اٌؼشثٟ ؽ١ش ٠ظً رؤص١ش ٔغ١ُ اٌجؾش أؽ١بٔبً اٌٝ أِبوٓ ثؼ١ذح 

ػٓ اٌغبؽً. ٚاٌٛالغ اْ ٔغ١ُ اٌجؾش ألٜٛ ِٓ ٔغ١ُ اٌجش خبطخ ٚاْ الاؽزىبن ثغطؼ الأسع اٌخشٓ ٠فمذ ٔغ١ُ 

ً ٌٚزا فبْ ػذداً وج١شاً ِٓ عبػبد ا١ًٌٍ اٌزٟ ٠فزشع أْ ٠ٙت خلاٌٙب ٔغ١ُ اٌجؾش اٌجش لٛرٗ ٠ٚمؼٟ ػ١ٍٗ أؽ١ بٔب

 رىْٛ اٌش٠بػ ف١ٙب ٘بدئخ ِٚزغ١شح الارغبٖ.

 ٔغ١ُ اٌغجً ٚاٌٛادٞ: - ة

رشرفغ دسعخ ؽشاسح عفٛػ الأٚد٠خ اٌّٛاعٙخ لأشؼخ اٌشّظ أوضش ِٓ ل١ؼبٔٙب ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رّذد اٌٙٛاء ٚاسرفبػٗ 

ٝ شىً ٔغ١ُ ٚادٞ أٚ س٠بػ طبػذح أِب فٟ ا١ًٌٍ فبْ دسعخ ؽشاسح رٍه اٌغفٛػ رٕخفغ ػٍٝ رٍه اٌغفٛػ ػٍ

وض١شاً ٠ٚٙجؾ اٌٙٛاء ِٕٙب اٌٝ ل١ؼبْ الأٚد٠خ ػٍٝ شىً ٔغ١ُ اٌغجً. ٚٔغ١ُ اٌٛادٞ ٚاٌغجً ٌّٙب دٚس ُِٙ فٟ ِٕغ 

٘ٛ اٌؾبي فٟ ٔغ١ُ اٌجش رىْٛ اٌظم١غ ػٍٝ عفٛػ الأٚد٠خ ٚاٌؾذ ِٓ ّٔٛ ؽجمخ اٌٙٛاء اٌجبسد أصٕبء ا١ًٌٍ ٚوّب 

ٚاٌجؾش فبْ ٔغ١ُ اٌغجً ألٜٛ ػبدح ِٓ ٔغ١ُ اٌٛادٞ اٌزٞ ٠ٙت ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ ِؼبوغبً لارغبٖ اٌغبرث١خ ِّب 

 ٠ؼؼفٗ ٚسثّب ٠مؼٟ ػ١ٍٗ.
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