
  الاولالفصل 
   

  العناصر المناخية وتأثيرها على البيئة الزراعية 

   

 على عدة عناصر أساسية تحيط بنا وتؤثر على بيئتنـا،            يرتكز علم الأرصاد والمناخ   
  :تسمى بالعناصر المناخية وهي

  )أمطار، ثلوج، بَرد وغيره(الهطول بأنواعه         ·

  )يةجوية، أرضية ومائ(درجات الحرارة         ·

  الرياح سرعة واتجاهاً        ·

  فترة السطوع وكمية الإشعاع الشمسي        ·

  الرطوبة الجوية والأرضية        ·

  التبخر        ·

  الضغط الجوي        ·

  أنواع السحب        ·

  مدى الرؤية        ·

لزراعي يتركـز   فمثلاً، في المجال ا   .  هذه العناصر من مجال إلى آخر      أهمية ويختلف مدى       
الأهتمام بشكل اكبر على الأمطار والحرارة والرياح وفترة الـسطوع الشمـسي أو الإشـعاع               

وفي مجال الطيران، تعطى أهميـة      . الشمسي والرطوبة النسبية ورطوبة التربة وكمية التبخر      
أكبر لكل من سرعة الرياح واتجاهه وأنواع السحب وأماكن تواجدها ومدى الرؤية والـضغط              

  .ي، وهكذا بالنسبة لبقية المجالات الحيوية والتنموية الأخرىالجو

 إن لرصد ومعرفة العناصر المناخية أهمية كبيرة، فقد تكـون الأمطـار هـي المـصدر                    
الرئيسي لمدّ المحصول باحتياجاته من الماء اللازم لزراعته ونموه، وقد يمثل التبخر مـصدراً              

 طول موسم النمو وتؤثر     للمحصولك، فإن الحرارة تحدد     وكذل. لاستهلاك أو استنفاذ تلك المياه    
وقد يؤثر المناخ الغائم علـى نـضج        . أيضاً على مقدار الفقد المائي عن طريق عملية التبخر        

بينما قد تؤدي الرياح الشديدة أو عواصف البَرَد إذا         . النبات ويؤخرها أو قد يمنع نموها بالكامل      
  . المحصولما حدثت في وقت غير ملائم إلى تدمير

 ونظراً لأهمية معرفة بيئتنا المناخية الزراعية، فإنه ومن خلال هذا الدليل سـوف يعطـي                   
 التي تهم المجال الزراعي بشكل خاص وذلك من خلال تفصيل           المناخيةاهتماماً أكبر بالعناصر    



كل عنصر على حدة من حيث الأهمية والمقارنة بين مناطق الجمهوريـة اليمنيـة لغـرض                
   . ح النطاقات المناخية المختلفةتوضي

  ) :التســاقـــط(الهطــول 

فبالنسبة للبـرد، يتـساقط أحيانـا       .  يكون الهطول في اليمن عادة على هيئة أمطار أو بَرَد             
.  متر فوق مستوى سطح البحر     1800وخاصة على المناطق التي تقع على مستوى أعلى من          

فحـدوث  .  بحسب الزمان والمكـان    الأمطارفي كمية   وهنا، يؤخذ بعين الاعتبار مقدار التغير       
هذه النتيجة في   . الأمطار بشكل كبير يكون على هيئة عواصف ممطرة وعلى نطاقات محدودة          

كما أن هناك علاقة    . الاختلاف الكبير في كميات الأمطار قد تكون على مسافات قصيرة نسبياً          
  .ريس المنطقةارتباط واضحة بين متوسط الهطول المطري السنوي مع تضا

فالأمطار هي كمية المياه التي تهطل على مساحة معينة مـن الأرض وتحـسب بوحـدة                
  .المليمترات وتتمثل بمقدار سمك طبقة الأرض التي وصلتها هذه الكمية من الماء

 ويعتبر عنصر المطر بشكل خاص، والمياه بشكل عام، الأكثر أهمية للزراعة، حيث تحدد                 
 الهطول المطري، وأنواع المحاصيل التي يمكن زراعتها مواعيـد بناءً على المواعيد الزراعية  

مـن  . من خلال كمية الأمطار الساقطة والتي من خلالها يتم تحديد فترات نمو هذه المحاصيل             
ناحية أخرى، فقد تكون الأمطار هي المصدر الرئيسي لزراعة المحاصيل فـي كثيـر مـن                 

  .ا كميات المياه الجوفيةالمناطق وخاصة المناطق التي تقل فيه

 كمية الهطول المطري الشهري والسنوي لعدد من النطاقات المناخيـة      توضيح وسيتم لاحقاً       
 اليمنية، وذلك من خلال النماذج البيانية المدونة فـي    الأرضالمختلفة الواقعة في إطار خارطة      

   .الفصل الثالث

  :الحــــــــــرارة

ى والصغرى باستخدام أنواع من الترمومترات المخصـصة         الحرارة العظم  درجات تقاس      
وفي حالة عدم توفر الترمومترات، فإنه يمكن معرفة الاختلاف فـي متوسـط             . لهذا الغرض   

درجة الحرارة بين عدد من المناطق من خلال حساب فارق مستوى ارتفـاع المنـاطق عـن                 
أي أنه كلمـا زاد  . ارتفاع متر فارق 100ْ م لكل  0.65مستوى سطح البحر حيث تقدر حوالي       

ْ م ويعتبـر هـذا كمعـدل بالنـسبة          0.65 متر انخفضت درجة الحرارة بمقدار       100الارتفاع  
  .لتضاريس اليمن



ففي مرحلة الإنبـات تحتـاج      .  وللحرارة تأثير فعال على النبات خلال جميع مراحل نموه            
عته بحيث تكون درجـة      نوعية بذرة المحصول المراد زرا     بحسبالبذور لدرجة حرارة معينة     

أما بالنسبة لمراحل نمو النبـات،      . حرارة التربة هذه ملائمة لإنبات تلك البذور المعينة ونموها        
فمـثلا، لا يمكـن للمحاصـيل       . فإن درجة الحرارة المناسبة تكون إحدى الشروط الأساسية         

قة وذلك لأن كـل     الشتوية أن تنمو صيفاً، ولا للمحاصيل الصيفية أن تنمو شتاءً في نفس المنط            
من هذه المحاصيل تحتاج إلى درجات من الحرارة الملائمة لكل محصول، في الوقت الذي قد               

كما أن بعض أنواع المحاصيل يمكنها أن تنمو في فصلين متقاربين           . لا تلائم المحصول الآخر   
  .مثل الذرة الشامية والرفيعة، فيمكنها النمو خلال فصلي الصيف والخريف

رحلة الأخيرة من نمو النبات، وهي تكوين البذور والثمار، فـإن بـرودة الجـو                وفي الم     
كمـا أن ارتفـاع     .  وتعرضها للإصابة بالآفات الزراعية    نضجهاللمحاصيل الصيفية قد تؤخر     

  .درجة الحرارة يعجل بنضج المحاصيل الشتوية فيكون حجمها غير طبيعي مثلاً

 أهميتها للنبات لا تقل عن أهميـة وضـرورة المـاء             إذاً، فإن درجة الحرارة المناسبة لها         
  .  يحتاجها النبات خلال جميع فترات نموهالتيوغيره من العناصر الأخرى 

 درجات الحرارة في اليمن من حيث شدتها وانخفاضها من نطاق لآخر بحسب ما              وتختلف    
سيتم توضيحها لاحقاً   توضحه البيانات المرصودة في عدد من النطاقات المناخية المختلفة التي           

  .في الفصل الثالث

  :الريــــــــــــاح 

 سرعة واتجاهاً له ارتباط مباشر مع عنصر الضغط الجوي، ويشارك أيضاً في             الرياحعنصر  
  :ويختلف تأثير الرياح باختلاف نوعها كما يلي . التأثيرات التي تسببها المنخفضات الجوية

  :الرياح الدائمة         ·

فالرياح التجارية تكون أقل حـرارة      . السنة وأهم أنواعها الرياح التجارية والعكسية      طوالتهب  
أما الريـاح العكـسية،   . من المناطق التي تهب عليها مما يؤدي إلى التخفيف من شدة الحرارة        

فإنها تساعد على تدفئة المناطق التي تهب عليها لأنها تهب إلى مناطق أبرد نسبياً من المناطق                
  . منهاالتي تهب

  



  :الريـاح الموسمية        ·

وتعتبر قارة آسيا أهـم     . فصل معين نتيجة لظروف خاصة بالحرارة والضغط الجوي        تهب في 
  .الكتل اليابسة التي تظهر فيها الرياح الموسمية

  :الريـاح المحلية أو العرضية        ·

اح التي تحـدث نتيجـة   وبشكل غير منتظم وأشدها تلك الري) بضعة أيام( محدودة  لفتراتتهب  
  .لمرور المنخفضات الجوية، وقد تجلب معها الغبار والأتربة

  :الرياح اليومية        ·

هي عبارة عن رياح خفيفة جداً يتغير اتجاهها ليلاً عما هو حادث نهاراً، ومن أهمها نسيم البر                 
  .وليس لها أي تأثير خطر نظراً لخفتها والبحر،

ح على البيئة من عدة اتجاهات وخاصـة الريـاح ذات الـسرعة              عام، تؤثر الريا   وبشكل    
فالرياح تحمل الهواء المشبع ببخار المـاء المجـاور         .  وعلى جميع المجالات الحيوية     العالية

وباستمرار هذه العملية، تزيد نسبة التبخـر كلمـا زادت          . للنبات بعيداً ويحل محله هواء جاف     
بتأثير الرياح وسارت بمعدل أسرع من عملية تعويض        فإذا زادت عملية التبخر     . سرعة الرياح 

الرطوبة بواسطة الجذور، فإن الأجزاء العليا من النبات تجف وبذلك تموت الأوراق والبراعم             
  .كما تعمل الرياح على انجراف الترب والتصحر وتدهور الأراضي. والفروع

وسمية حيث تشتد الرياح فيها      لليمن، فإن الرياح فيها تندرج ضمن نطاق الرياح الم         بالنسبة    
وما عدا ذلك، فإن سرعة الرياح فيها تعتبـر خفيفـة، وسـيتم             . خلال مواسم معينة من السنة    

توضيح ذلك لاحقاً في الفصل الثالث من خلال النماذج البيانية المختارة لعدد مـن النطاقـات                
  .المناخية المختلفة

  :السطوع والإشعاع الشمسي 

   صافية في اليمن بشكلٍ عام خلال معظم أيام السنة، وهذا ما تبينـه             جواءالأ ما تكون    غالباً    
فالمتوسـط  . بيانات السطوع الشمسي المدونة في عدد من مناطق البلاد المختلفـة النطاقـات            

  .  ساعات سطوع في اليوم10 و 6 ما بين  السنوي يتراوح



بشكل عام، فإن أقل عـدد       بسيط في عدد ساعات السطوع من شهر لآخر، و         اختلاف هناك      
  . الممطرالصيفساعات من السطوع يكون خلال فصل 

 أوقات النهار قد تكون بسبب تكوين السحب وقد تكـون           خلال كما أن غياب فترة السطوع          
 محطة الرصد تعيق وصول أشعة الشمس إلى جهـاز القيـاس            منبسبب وجود حواجز قريبة     

 والجبال القريبة من أماكن الرصد والتي تقلـل مـن           مثل الأشجار الطويلة والجدران المرتفعة    
  . فترة السطوع الشمسي بسبب الظل الناتج عنها بعد الشروق وقبل الغروب

 أما بالنسبة للإشعاع الشمسي، فيمكن حسابه من ساعات السطوع الشمسي اليومية أو قياسه                 
 البيانات أن الإشـعاع     وقد أوضحت . في المحطات التي تتوفر فيها أجهزة قياس لهذا الغرض          

 ²م/ جـول  ميجا   5500أقل من   (الشمسي يكون أكثر انخفاضاً خلال السنة في النطاق الساحلي          
 ميجـا  6000 – 5200(ونوعاً ما يكون عالياً في المناطق عالية الهطـول المطـري     ) السنة/

وفـي  ) الـسنة /²م/ ميجا جول  6000 – 5500(وفي المناطق الداخلية الجافة     ) السنة/²م/ جول
 ,Bruggeman() السنة/²م/  ميجا جول6500 – 6000(المناطق الجبلية الأكثر علواً والقيعان 

1997.(  

  :الرطــوبــة النسبيـــة 

فانخفاض نسبتها داخل المنزل معناه     . النسبية أهميتها بالنسبة لصحة الإنسان وراحته      للرطوبة      
فيمـا تعتبـر    . الأمور غيـر الـصحية    حدوث تبخر إفرازات الجسم من العرق بسرعة وهذا من          

مريحة عند درجة حـرارة      % ) 60 إلى   50من  (العمارات التي تحتفظ برطوبة نسبية متوسطة       
إذاً، فالرطوبة تؤثر على الإنسان بشكلٍ غير مباشر وذلك لأن الرطوبة تشترك            .  درجة مئوية  20

فـيمكن أن تكـون نـسبة       فإذا كانت درجة الحرارة منخفـضة،       . مع درجة الحرارة في تأثيراتها    
والعكس في حالة انخفاض الرطوبة النسبية، فـيمكن للهـواء أن يتحمـل             . الرطوبة الجوية عالية  

وفي فصل الشتاء إذا كان الجو جافاً، فإننا نلاحظ أن أيـدينا والأجـزاء              . درجات حرارة مرتفعة  
ت فـي بعـض     الأخرى من أجسامنا المعرضة مباشرة للجو يحدث لها بعض التقشرات والتشققا          

  .الأحيان وذلك بسبب فقدان هذه الأجزاء لكميات من الرطوبة

وبالنسبة للبيئة النباتية، فإن ارتفاع الرطوبة تجلب في كثير من الأحيان الآفـات والحـشرات                   
الزراعية والتي هي سبباً في انتشار عدد من الأمراض النباتية، كما أن النقص الشديد في كميـة                 

  .  بدوره يصيب الأوراق والثمار بالتساقط قد يصيب النبات بالجفاف والذيالرطوبة النسبية،



حيـث تعتبـر    .  وتختلف نسب الرطوبة في اليمن من منطقة لأخرى ومن نطاق لآخـر                 
وبة يليها نطاق المرتفعات الجنوبية فيما يعتبر نطاق المرتفعات         المناطق الساحلية هي الأعلى رط    

أما النطاق الصحراوي، فيعتبر الأقل رطوبـة بـين هـذه           . طة  الوسطى ذو رطوبة نسبية متوس    
  .ويمكن توضيح هذا التفاوت من خلال النماذج البيانية الموضحة في الفصل التالي. النطاقات

ويعتبر المناخ الساحلي أكثر استقراراً في مستوى التذبذب الرطوبي كما هو واضح من خلال                  
 80-70 لعنصر الرطوبة النسبية حيث تتراوح هذه النسبة بين          البيانات المدونة للمعدلات الشهرية   

تشار عدد من الآفات الزراعيـة المـسببة لـبعض          وهي نسبة مرتفعة لحدٍ ما، وملائمة لان      % 
  .الأمراض التي تصيب النباتات والمحاصيل الزراعية

  : نتــــح–البخـــر 

من سطح الأرض وانتقالها إلـى       عن عملية تبخر للمياه من المسطحات المائية و        عبارة هي      
الأولى عبارة عن تبخر مياه المسطحات المائية       : ويتم ذلك من خلال عمليتين      . الغلاف الجوي 

والمياه الموجودة في حبيبات التربة وتسمى بعملية البخر، والثانية هي فقدان النبات لكميات من              
  .المياه عن طريق ثغور الأوراق وتسمى بعملية النتح

ولذا، فمعرفة كميـة الميـاه      .  البخر والنتح تأثيرات كبيرة على نمو المحاصيل الزراعية        ولعمليتي
  .  نتح تعتبر بالغة الأهمية بالنسبة للبيئة النباتية–المفقودة عن طريق عمليتي البخر 

وتزداد التأثيرات الخطرة على حياة النباتات كلما زادت كمية المفقود من المياه عـن طريـق                    
أقل مـن نـصف     ( نتح دون تعويض لهذا الفاقد وخاصة عندما تكون كمية الأمطار قليلة             –البخر  

 نتح سواءً كان عن     –أما إذا تجاوز تعويض الفاقد المائي نصف كمية البخر          ).  نتح –كمية البخر   
  .طريق مياه الأمطار أو عن طريق الري التكميلي، فيزول بذلك أي خطر قد يهدد النبات بالجفاف

على النبات والمحيط البيئـي ارتباطـاً كـاملاً بتـأثيرات           ) ET0( نتح   -بط تأثير البخر  ويرت    
. حرارة ورطوبة ورياح إلى جانب فترة السطوع الشمـسي        العناصر المناخية سابقة الذكر من      
  :ويمكن تلخيص ذلك التأثير بما يلي

  . نتح-كلما ارتفعت درجة الحرارة زادت كمية البخر •

  . نتح-اح زادت كمية البخركلما زادت سرعة الري •

  . نتح-كلما زادت فترة السطوع الشمسي زادت كمية البخر •



 نتح تختلف من منطقة لأخـرى وذلـك         – إذاً، فإن كمية المياه المفقودة عن طريق البخر             
  . السالفة الذكروعناصرهبحسب اختلاف المناخ 

  :فتــــرة النمــــو

ن السنة عند ما تكون كل من الرطوبة والحرارة ملائمـة            فترة النمو بالفترة الزمنية م      تعرف    
ففي اليمن، تهطل الأمطـار خـلال فـصلي الربيـع           . لإنتاج المحاصيل تحت الظروف المطرية    

أما درجات الحرارة، فقد لا تحدد إنتاجية المحاصيل في تلك          . والصيف وهي التي تحدد فترة النمو     
  .صول تحت الظروف المطريةالفترات مع توفر الرطوبة الكافية لنمو المح

ويعرف طول فترة النمو بالفترة الزمنية من السنة عندما تكون درجات الحرارة السائدة سـبباً                   
وتصل كمية الهطول المطـري بالإضـافة إلـى         )  درجات مئوية  5أكثر من   (في نمو المحصول    

 ولكي تبـدأ فتـرة      . نتح الكامنة  – البخر   الرطوبة المخزونة في قطاع التربة مقدار نصف كمية       
  .النمو، لا بد من توفر الرطوبة الكافية في قطاع التربة حتى تسمح للبذور بالإنبات

 وتقدر فترة النمو على أساس نماذج التوازن المائي التي تقارن كمية الهطول المطري مع                  
 ـ            .  نتح الكامنة  –كمية البخر    ول وإذا لم تحدد فترة النمو بدرجة الحـرارة، فـإن معـدل الهط

  .  فترة النموونوعنتح يحدد بداية ونهاية   –المطري بالنسبة لكمية البخر 

) 1997(ويمكن تحديد أربعة أنواع من فترات النمو في اليمن بحسب تصنيف بروجمـان              
  :هي

  :فترة نمو طبيعية         ·

 من  لفترة) PET( نتح   – كمية البخر     في هذه الفترة إلى مستوى    ) P( تصل كمية الأمطار        
كما توجد كمية من الميـاه      .  مم 0.7 فترة النمو بشكل عام      خلال) P/PET(السنة، ويبلغ معدل    

المخزونة في قطاع التربة خلال جزء من فترة النمو، والذي يمكن استخدامه في نهاية الموسم               
  .المطري أو خلال فترة الجفاف لغرض تمديد فترة النمو

  :فترة نمو متوسطة         ·

 نتح بشكل طبيعـي،     –صل كمية الهطول المطري في هذه الفترة إلى مستوى كمية البخر            ت لا      
يصل بشكل عام   ) P/PET(كما أن المعدل    . لكمية خلال فترة من السنة    ولكنها تبلغ نحو نصف ا    

وفي اليمن، تحدث فترات الجفاف القصيرة خلال المواسم الممطرة بشكلٍ متكرر            .  مم 0.5إلى  



 مم كمتوسط   0.45 نتح خلال فترة النمو      –ل المطري بالنسبة لكمية البخر      ويكون معدل الهطو  
  .سنوي لتوصيف فترة النمو المتوسطة

  :فترة نمو هامشية         ·

 نتح وذلك خلال فتـرة      –كمية الهطول المطري خلال هذه الفترة نصف كمية البخر            تبلغ    
أمـا معـدل    . ل فترة النمو الهامشية   قصيرة من السنة، كما تتكرر فترات الجفاف القصيرة خلا        

  . مم0.3خلال هذه الفترة فيبلغ ) P/PET( نتح –الهطول المطري بالنسبة لكمية البخر

  : نمو فترةعدم وجود        ·

 نتح طوال   – كمية الهطول المطري خلال هذه الفترة إلى نصف كمية البخر            تصل عادة لا       
  .لباً ما تكون مروية ولذلك، فإن المحاصيل المزروعة غا. السنة

 وتعتبر معظم الأراضي اليمنية ذات فترتي نمو قصيرتين خلال السنة تفصلهم فترة جفاف                 
)P/PET< 0.4 ( شهر واحد منتدوم لأقل )كما أن المـزارعين يـستخدمون   )عشرين يوم ،

ى هـي   فعادة ما تكون فترة النمو الأول     . طرق زراعية مختلفة لاستغلال هذه الفترات من النمو       
مايو، ثم تتوقف الأمطار خلال شهر يونيو ومن ثم تبدأ فترة النمو الثانية فـي               –الاشهر مارس   

ولذلك، فإن المـزراعين يقومـون بزراعـة        . شهر يوليو وتستمر حتى منتصف شهر سبتمبر      
  .المحاصيل التي تتلائم مع طول فترة النمو التي تختلف من منطقة لأخرى

 


