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  مقدمة.
، طق الصحراوية وشبة الصحراويةلمناتعد موجات الحر من الظواىر كثيرة الحدوث في ا  

راعي من أىم الموارد الاقتصادية لمسكان في منطقة كردفان فيو يوفر ويعتبر الإنتاج الز 
، وىو كأي مورد ما يوفر المادة الأولية لمصناعات، كياجات السكان الغذائية والمعيشيةاحت

)موجات الحر والبرد من الاخطار المناخية الضارة مثل اقتصادي أخر يتأثر بمجموعة
، وسوف يركز ....إلخ(اصف الرعدية الممطرة والجفافوالعواصف الرممية والترابية والعو 

البحث عمى أثر موجات الحر عمى الإنتاج الزراعي لما لو من أثار سمبية كبيرة وخاصة 
 خلال مرحمة نضح المحاصيل بمنطقة كردفان.   

 تحديد منطقة الدراسة: -1
 °11   َ 45و ° 4   َ 18 بعععين دائرتعععي ععععرض منطقعععة الدراسعععة    تقععع :الفمكعععيالموقععع   -ا

 ضععمنوىععى بععذلك تقعع   (1شععكل ) شععرقا.°  37  َ 3 و°72 َ 1شععمالا، وبععين خطععى طععول 
، ص 1442 ،يوسعف عبعد المجيعد فايعد الذى يتميعز بالجفعاف )النطاق المناخي الصحراوي 

وأقصععى الجنععوف ضععمن منععاخ السععافانا أو  (شععبة الصععحراوي حسععف تصععنيف )كععبنو ( 131
 بارتفعععاعالتعععي تتصعععف  (71  ص 1411د السعععتار خعععاطر  سعععميمان عبععع) المنعععاخ السعععوداني

 ىعي تنقسم السنة في منطقعة الدراسعة إلعى ثلاثعة فصعول رئيسعية .درجة الحرارة ونشاط الرياح
:)معن نعوفمبر  فصل الشعتا  أو الفصعل البعارد (117ص  ،1442 ،المجيد فايديوسف عبد)

فصععععل  ،(بريععععل ومععععايومععععارس وأ) الصععععيف أو الفصععععل الحععععار: فصععععل ،(فبرايععععرحتععععى نيايععععة 
 .)يونيو ويوليو وأغسطس وسبتمبر وأكتوبرالخريف الحار الممطر 

تق  كردفان في الجنوف الأوسط من جميورية السودان  :الجغرافيالموقع  - ف
يحدىا من الشمال ولاية الشمالية ومن الغرف ولايات شمال دارفور وجنوف دارفور 

الجنوف والجنوف الشرقي دولة  ومن الشرق ولايتي الخرطوم والنيل الأبيض ومن
 جنوف السودان.
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 ( موق  منطقة الدراسة1شكل ) 
 ARC GISالمصدر/ وزارة النقل السودانية باستخدام برنامج 

بعض التساؤلات للإجابة عمييا طرح  تمثمت مشكمة البحث في مشكمة البحث : -7
ىل  ،؟وجات الحرمما ىي الأسباف التي أدت إلى ؟ ما المقصود بموجات الحر وىى:
ىناك أساليف تم اتخاذىا لمتقميل ىل  ؟،أثر عمى الإنتاج الزراعيموجات الحر لكان 

  ؟عمى الإنتاج الزراعي بمنطقة الدراسة موجات الحرمن تأثير 
باعتباره أحد أىم موجات الحر أىمية موضوع أسباب اختيار الموضوع :  -3

محاولة وض  بعض و  ،نطقة الدراسةمعوقات وتحديات التنمية في الوقت الحاضر بم
 الدراسة.الحر بمنطقة موجات التوصيات لمجابية 
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 ىناك بعض الدراسات عن موجات الحر وأثرىا عمى  الدراسات السابقة: - 4
 مثل: المحاصيل الزراعية

عمى وأثرىا في مصر  موجات الحر والبرد،  شحاتة سيد أحمد طمبةدراسة  -1
لمناخ التطبيقي ، رسالة دكتوراه ، كمية الآداف ، المحاصيل الزراعية ، دراسة في ا

وتناول موجات الحر في مصر واسبابيا وتوزيعيا واضرارىا عمى 1441جامعة القاىرة،
 المحصولات الزراعية . 

، موجات الحر في الأردن خلال الصيف ، سمسمة رسائل  شحادةدراسة نعمان   -7
 التي، .وتناول موجات الحر 1441 ، الجمعية الجغرافية الكويتية 133جغرافية العدد 

 .يتأثر بيا خلال فصل الصيف وعناصر المناخ ذات العلاقة بحدوث موجات الحر 
التعرف عمى موجات الحر بمنطقة إلى الحالية تيدف الدراسة : أىداف الدراسة -5

الدراسة ومعايير تصنيفيا ، دراسة لأىم العوامل الجغرافية المؤثرة في حدوثيا ، 
وتوزيعيا  ياوأسباب تياتقييم ماىيو بيا عناصر المناخ ذات الصمةعمى أىم والتعرف 

 وتأثيرىا عمى الإنتاج الزراعي وطرق مواجيتيا.  .بمنطقة الدراسة
، الإشعاع الشمسيتعتمد الدراسة عمى بيانات المناخ ) بيانات الدراسة ومصادرىا: -6

الصادرة عن الييئة العامة  (موجات الحر ،درجات الحرارة، سرعة الرياح واتجاىيا
محطات رصد جوى متباينة ومنتشرة مكانياً لتغطى ثلاث للأرصاد الجوية السودانية في 

( ىذه المحطات ومواقعيا وارتفاعيا عن سطح البحر 1الدراسة ويبين الجدول ) منطقة
وزارة انات ، كما اعتمدت الدراسة عمى بيوالفترة الزمنية لمبيانات المناخية التي تم دراستيا

 الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية.  ، والغاباتالزراعة 
تم إتباع مجموعة من المناىج،  لتحقيق أىداف الدراسةمناىج الدراسة وأساليبيا:  -6

موجات الحر والذى تم من خلالو دراسة موضوع المنيج الموضوعي كان أىميا: 
والذى  المنيج الإقميمي: ،جميورية السودانب كردفانوتأثيرىا عمى الإنتاج الزراعي في 
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جميورية كردفان ب -ونتائجيا داخل إطار إقميميموجات الحر تم من خلالو دراسة 
والذى تم من خلالو دراسة وتحميل  المنيج الوصفي التحميمي .الشمالى السودان
ل وتوزيعيا ودراسة بعض المشكلات المترتبة عمييا وسب موجات الحر والبردأسباف 

المنيج حميا بيدف الوصول إلى نتائج ومقترحات لموصول إلى الحد من تأثيرىا. 
كميات : وىو يقوم عمى تعقف وتتب  الظاىرة الجغرافية مناخياً من خلال تتب  التاريخي

نتاجية موجات الحر  ودرجات الحرارة الإشعاع الشمسي،  نتاج وا  محصولي الذرة وا 
 عينة ورصد التغيرات التي تطرأ عمييا .خلال فترة زمنية م الرفيعة والدخن

: فقد شممت الأسموف الكمي  أما عن الأساليب التي اعتمدت عمييا الدراسة   
والإحصائي في معالجة البيانات وتحميميا ورسم الخرائط والرسوم البيانية باستخدام 

واستخدام معامل ارتباط )بيرسون(   ARC  G.I.S  .EXCEL  10 برنامج 
Pearson Correlation Coefficient "   ومعادلة الانحدار لإظيار العلاقة بين

  موجات الحر من جية والإنتاج الزراعي من جية أخرى .
 الموق  والارتفاع والفترة الزمنية لمحطات الأرصاد الجوية التي اعتمدت عمييا الدراسة(1)جدول

 دائرة العرض خط الطول المحطة
فىق  الارتفاع بالمتر

 رسطح البح

تقع بها  التيالىلايت 

 المحطت
 الفترة الزمنيت الكىد الدولي

 1002/1024 22770 شمال كردفان 272 °02    01َ °30    24َ الابيض
 1002/1024 22720 غرب كردفان 222 °22    02َ °16  َ 18 النهىد
 1002/1024 22721 جنوب كردفان 221 °01    22َ °33   00 رشاد

 .1024-1000العامة للأرصاد الجوية السودانية ، البيانات المناخية لمفترة من / الييئة المصدر
و أىم المظاىر التي تأثرت موجات الحر وسوف تقتصر الدراسة عمى أىم أسباف  
 ممثمة في: –من وجية نظر الباحث  ياب

وأىم العوامل واحتمالات حدوثيا تصنيفيا  معاييرأولا:  المقصود بموجات الحر و 
 رة فييا.المؤث
درجة ل الاشعاع الشمسي ، مثموجات الحر بدراسة عناصر المناخ ذات الصمة ثانيا: 
 .موجات الحر ، و سرعة الرياح واتجاىيا  الحرارة،
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    بمنطقة الدراسة.موجات الحر التوزي  الشيري والفصمي ل ثالثا:
 ذرة الرفيعةاصيل اللمح عمى الإنتاج الزراعي دراسة تطبيقيةموجات الحر ثر رابعا: أ
 . السمسمو  والدخن

عمى الإنتاج موجات الحر الجيود التي قام بيا المزارعون لمحد من تأثير خامسا: 
 .بكردفان الزراعي

 أولا:  المقصود بموجات الحر ومعايير تصنيفيا وأىم العوامل المؤثرة فييا.
: (13، 11، 11، 11، ص ص 1441، طمبةر )التعريفات المختمفة لموجات الح   

جا  تعريف الموجة الحارة وفق تعريف معجم الأرصاد المصطمحات العممية والفنية 
المستعممة في الأرصاد الجوية والصادر عن منظمة الأرصاد الجوية العالمية بأنيا: 

، أو غزو ىوا  شديد السخونة ارتفاع واضح فى درجة حرارة اليوا  فوق منطقة كبيرة
المتيورولوجى الأمريكي فعرفيا بأنيا فترة من الطقس ليذه المنطقة. أما المعجم 

، تكون درجة الحرارة فوق معدلاتيا وعادة ما تكون رطبة وليا تأثير غير مريح الساخن
، يجف أن تستمر ىذه الفترة يوم عمى الانسان ولكى يطمق عمى فترة ما موجو حارة

، وعرفيا المعجم دة أسابي ، ولكنيا تستمر أحيانا من عدة أيام إلى عواحد عمى الأقل
ة بأنيا حدوث ارتفاع غير عادى في درجة الحرارة لفتر  1431الجغرافي المناخي عام 

. وىناك عدم الاتفاق عمى تعريف محدد لموجة الحر زمنية محددة قد تستمر عدة أيام
، : معدل درجة الحرارةوذلك لآن تعبير الموجة الحارة يحتوى عمى مفيومين ىما

 .ية العظمى التي تصل إليو وىذا يختمف باختلاف المكان والفصل السائدوالنيا
 التمييز بين التقمبات اليومية لدرجة الحرارة وموجات الحر:

لمتمييز بين التقمبات اليومية لدرجة الحرارة وموجات الحر فإنو يشترط أن يتحقق     
رارة بالارتفاع عند حدوث موجات الحر شرطان أساسيان ىما أن تستمر درجة الح

ثلاثة أيام متواصمة عمى الأقل وأن يصل الفرق بين معدل درجة الحرارة خلال أحد 
أيام الموجة والمعدل العام لدرجة الحرارة خلال ذلك الوقت من السنة إلى خمس درجا 
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، إلا ان ىذا التعريف ىو أكثر مئوية عمى الأقل ولا يوجد تعريف موحد لموجة الحر
     (.5،ص0991شحادج ، اً)شيوعالتعريفات 

 –وحتى يكون ليا أثر واضح عمى المحاصيل الزراعية  –يشترط لحدوث موجة الحر 
شرطان أساسيان ىما )ان تستمر درجة الحرارة اليومية وكذلك درجة الحرارة العظمى 
والصغرى بالارتفاع لمدة يوم واحد عمى الأقل ،ان يصل الفرق بين درجة الحرارة 

من المتوسط اليومي والنياية العظمى والصغرى خلال فترة الموجة وبين بالنسبة لكل 
المعدل الشيري العام لدرجة الحرارة خلال ذلك الوقت من السنة إلى خمس درجات 

  ( .13، مرج  سابق ، ص ةطمب)مئوية عمى الأقل فوق المعدل 
 معايير تصنيف موجات الحر:

: تم تصنيف موجات الحر مكثيا الموجةالمدة الزمنية التي ت:  المعيار الأول    
طبقاً  ليذا المعيار إلى موجات تستمر يوماً  واحداً  ، موجات استمرت من يومين إلى 
ثلاثة أيام ، موجات استمرت من أربعة أيام إلى ستة أيام ، وأخيراً  موجات استمرت 

 ( يلاحظ الاتي:7( والشكل )7أكثر من ستة أيام . ومن خلال الجدول) 
صل موجات الحر التي استمرت يوماً واحداً  ، في محطات منطقة الدراسة ، خلال ت  

% من إجمالي المجموع الكمى لموجات الحر، فوصمت 11فترة الدراسة إلى أعمى من 
% فى رشاد ،أما بالنسبة 13.1، % فى النيود11,1، % فى الابيض 13.3إلى 

% فوصمت 71يام فبمغت نسبتيا لموجات الحر التى إستمرت من يومين إلى ثلاثة أ
% فى رشاد ،تتراوح نسبة 71.4% فى النيود ،71.4% فى الابيض ، 71.7إلى 

% فى كل من 11.1موجات الحر التى إستمرت من أربعة إلى ستة أيام ما بين 
% فى رشاد ،أما بالنسبة لموجات الحر التى 11.4النيود و الابيض عمى التوالى ، 

% 7.1م ، فيى تمثل أقل نسبة مئوية ، حيث تتراوح بين إستمرت أكثر من ستة أيا
 % فى رشاد . 1.3% فى النيود ، 1فى الابيض ، 

 –يتضح مما سبق ، ان موجات الحر التى تستمر ما بين اليوم واليومين والثلاثة أيام 
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% 24.3% فى النيود ، 31.4% فى الابيض ، 33.1تمثل  -موجات حارة قصيرة الأمد
موجات حارة متوسطة  –أيام(  1-1موجات الحر التى تستمر ما بين ) فى رشاد ، أما 

% ، بينما موجات الحر التى تستمر أكثر من ستة 11% إلى 11فتمثل ما بين  –الأمد 
%. ولعل ىذا 1.3% إلى 7تمثل أقل نسبة ما بين  -موجات حارة طويمة الأمد –أيام 

المنخفضات الجوية التى تحدث وىو  يرج  إلى طبيعة العامل المسبف لموجات الحر ، ألا
 خلال فصمى الصيف والخريف بسبف حركة جبية الالتقا  بين المدارين .

 .كردفان في لطول مدتيا طبقا مقسمة الحر موجات(  7) جدول

 المحطة
المجموع الكمى 
 لمموجات الحارة

موجات استمرت 
 يوماً /واحداً 

موجات استمرت 
 أيام 1-3

موجات استمرت 
 أيام4-6

وجات استمرت م
 فترة التسجيل أيام 6أكثر من

 النسبة% العدد النسبة% العدد النسبة% العدد النسبة% العدد
 1002/1024 2.4 5 24.2 29 15.1 52 58.3 120 106 الابيض
 7111/7111 4.0 8 24.2 28 15.8 51 56.2 111 143 النيود
 7111/7111 4.8 9 25.9 30 15.9 49 53.4 101 134 رشاد

   المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية .
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 (. 1المصدر/اعتمادا عمى جدول )
 .كردفان في لطول مدتيا، طبقا مقسمة الحر موجات(  7)شكل
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طبقععا ليععذا المعيععار تععم  المعيااار الثاااني : شاادة الموجااة ) الاخااتدف عاان المعاادل(:
( ، موجعات م°2-1ى معن المععدل بعدرجات حعرارة تتعراوح )تصنيفيا إلى موجات أعم

( ، وأخيرا موجات أعمى مان المعادل م° 11-3أعمى من المعدل بدرجات حرارة تتراوح )
، واعتباار أكباار درجااة حاارارة عظمااى سااجمت خاادل الموجااة الحااارة ، معيااارا م° 20بااثكثر ماان  

 (. 43،ص 2994لشدتيا ) طمبة ، 
 طبقا لشدتيا )الاختلاف عن المعدل ( في كردفان. ( موجات الحر مقسمة3جدول ) 

 المحطة
المجموع الكمى 
لمموجات 
 الحارة

أعمى من المعدل 
 م° 5-7

-8أعمى من المعدل 
 م° 20

أعمى من المعدل بثكثر من 
 فترة التسجيل م20°

 النسبة% العدد النسبة% العدد النسبة% العدد
 1002/1024 8.7 18 20.4 42 70.9 046 106 الابيض
 7111/7111 10.1 20 20.2 40 69.7 031 143 النيود
 7111/7111 11.6 22 20.6 39 67.7 021 134 رشاد

 المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية .
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 (. 3المصدر/اعتمادا عمى جدول )
 ( في كردفان.المعدل ( موجات الحر مقسمة طبقا لشدتيا )الاختلاف عن3) شكل
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( الااذي ييااين تصاانيف موجااات الحاار طبقاااً  لشاادتيا ، 3( والشااكل )3يدحااظ ماان دراسااة الجاادول ) 
 ( الموضح لو الاتي:3والنسبة إلى المجموع الكمى ، والشكل) 

تمثععل نسععبة عععدد موجععات الحععر التععي يتجععاوز طوليععا عععن المعععدل بقععيم تتععراوح  -1
النوع مان موجاات الحار تتركاز فاي المنااطا الشامالية مان م( أعمى نسبة مئوية ليذا ° 2-1بعين)

% فاي النياود ، 69.7% من المجموع الكمى لموجات الحر في الابيض ،  70.9منطقة الدراسة  
% في رشاد بسبب ارتفاع درجات الحرارة في الشمال أما بالنسبة لموجاات الحار الأعماى مان 67.7

% مان المجماوع الكماى لموجاات الحار فاي  10.1م( فيي تمثال ° 20-8المعدل بقيم تتراوح بين )
واخيرا موجات الحر التاي أعماى مان المعادل  ،% في رشاد 10.6% في الابيض ، 2004النيود ، 
% فاي 20.2% من المجموع الكماى لموجاات الحار فاي الابايض ،8.8م فيي تمثل °20بثكثر من 
 % في رشاد . 22.6النيود ، 

تععم تصععنيفيا طبقععا ليععذا المعيععار إلععى  وجااة :المعيااار الثالااث: العاماال المساابب لمم
وشععبة الجزيعرة العربيععة، وموجععات حععارة  ماانخفض الصااحراء الكبااريموجعات حععارة بسععبف 

منخفض البحر المتوسط ومنخفض البحر بسبف المنخفض الاستوائي . وموجات بسبف 
 (. 2الاحمر) موجات دفيئة()

 جة في كردفان.( موجات الحر مقسمة طبقا لمعامل المسبف لممو 1جدول ) 
المجموع الكمى  المحطة

 لمموجات الحارة
منخفض الصحراء 
 الكبري والجزيرة العربية

المنخفض 
 الاستوائي

منخفض البحر المتوسط 
 ومنخفض البحر الاحمر

 فترة التسجيل

 النسبة% العدد النسبة% العدد النسبة% العدد
 1002/1024 13.6 28 44.7 92 41.7 16 106 الابيض

 7111/7111 11.6 23 45.5 90 42.9 15 143 لنيودا
 7111/7111 11.6 22 43.9 83 44.4 14 134 رشاد

 المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية .

                                                 
0
ورٕجح نزحزحح مىطمح انضغظ انمىخفط جىُب خظ الاسرُاء شمالا فّ فصم انزتٕغ َذزكزٌا  - 

ان وحُ انثحز الأحمز َٔسمّ الاوخفاض فٓ ٌذي انحانح تاوخفاض ػهّ َسظ انسُدان ، ٔمرذ مىٍا نس

انسُدان انمُسمٓ ، َٔرحزن تشكم دائم َمىرظم تٕه مزذفؼاخ أثُٕتٕا فٓ انجىُب انشزلٓ شراء 

مرجٍا صُب انشمال انشزلٓ نٕأخذ مه مزذفؼاخ أزان مسرمزا نً فّ وٍأح انزتٕغ َمؼظم انصٕف 

  .323، ص 0961.، محمُد حامذ محمذ ،03ص ،0991)شحاذح سٕذ أحمذ طهثً ، ، 
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 (.4صدر/اعتمادا عمى جدول ) 

 .( موجات الحر مقسمة طبقا لمعامل المسبف لمموجة في كردفان 1شكل)
(  الااذي ييااين تصاانيف موجااات الحاار طبقاااً  لمعاماال المساابب ليااا  ، 4يتضااح ماان دراسااة الجاادول )

 ( الموضح لو الاتي: 4والنسبة إلى المجموع الكمى ، والشكل )
فععي  يععأتي المععنخفض الاسععتوائي ومععنخفض الصععحرا  الكبععرى وشععبة الجزيععرة العربيععة -1

% مععن الموجععات الحععارة 85ر مععن المقعام الأول فععي أسععباف الموجععات الحععارة  بنسععبة أكثعع
التي حعدثت خعلال فتعرة الدراسعة فعي منطقعة الدراسعة، ثعم يعأتي معنخفض البحعر المتوسعط 

% فععععي كععععل مععععن النيععععود ورشععععاد 11.1ومععععنخفض البحععععر الاحمععععر بنسععععبة تتععععراوح بععععين 
 % في الابيض) الجبيات الدافئة (. 13.1و

  :بكردفان موجات الحرحدوث ل المسببة: أىم العوامل ثانيا
بمنطقة الدراسة موجات الحر يوجد العديد من العوامل التي تساعد عمى تكون    

وتأثيرىا عمى الأنشطة موجات الحر بعضيا لحدوث وىذه العوامل تتفاعل م  
 المختمفة بمنطقة الدراسة كالتالي:

فمنطقة موجات الحر ىناك علاقة غير مباشرة بين الموق  و  الموقع الفمكي: -1
بين دائرتي ( تق  منطقة الدراسة 1القول من خلال الشكل ) الدراسة كما سبق

 شرقا.°  37  َ 3و °72  َ 1شمالا، وبين خطى طول  °11   2َ و °4   13َعرض
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مما جعميا تق  ضمن المناخ الصحراوي الجاف وشبة الصحراوي والمدارى مما نتج 
ار والحار الفصل الحعنو ارتفاع في كمية الاشعاع الشمسي خلال النيار و خلال 

  الرطف وزيادة حدوث موجات الحر خلال الفصل الحار والحار الممطر. 
 الاشعاع الشمسي: -7

الطاقة الشمسية ىي مصدر الطاقة اللازمة لمتبخر والنتح ولذا ينخفض معدلييما     
عندما تقل شدة ىذه الطاقة . وتعمل الطاقة الشمسية عمى رف  درجة حرارة الأجسام 

درجة حرارة الأوراق المعرضة لمشمس فترتف  عن حرارة الجو التي تمتصيا مثل 
المحيط بيا حينما تتساوى باقي العوامل الجوية . ونتيجة لارتفاع حرارة الأوراق يرتف  
الضغط البخاري لميوا  بالثغر حيث يعتمد ضغط التشب  لميوا  الملامس لمسطوح 

قة عن اليوا  الملامس ليا مما الرطبة عمى درجة حرارتيا فيزداد الضغط البخاري بالور 
  .(001ص ،2115، حمادي)يؤدى إلى زيادة فقد الما . 

( الذى يبين المتوسط الشيري والسنوي لعدد الساعات 1من دراسة الجدول )يلاحظ     
عدد ساعات سطوع  والفعمية لسطوع الشمس في اليوم ونسبتيا المئوية من القيمة الممكنة 

وفقا لحركة الشمس الظاىرية نحو الشمال يتأثر منطقة الدراسة  فيكنة الشمس الحقيقية والمم
قيم  فيرتفاع لاذ يلاحظ اإإضافة إلى مقدار السحف ،( جبية الالتقا  المدارية)والجنوف 

وتزداد خلال الشتا  لقمة نسبة لمشمس من الجنوف إلى الشمال  الفعميفترات السطوع 
، ويرج  ذلك إلى زيادة فصل الحار والحار الممطرال، وتقل خلال السحف وصفا  السما 

الجنوف وقمتيا كمما أتجينا شمالا بسبف ىبوف الرياح الجنوبية  فييام الغائمة لأنسبة ا
 الينديوالرياح الجنوبية الشرقية من المحيط  ،الأطمنطيتأتى من المحيط  التيالغربية 
تصبح جنوبية غربية )حسف قانون  توائيةالدائرة الاسوعندما تعبر  الدائرة الاستوائيةجنوف 
ىذه الرياح تكون محممة ببخار الما  وتتعرض خلال الفصل الحار والحار الرطف ( فيرل
تكون قد  لأنياتقل كمما اتجينا شمالا  التيوتتكون السحف  والتضاريسى التصاعديلمرف  

تقل نسبة  التاليوبأثنا  حركتيا نحو الشمال،  الرياح من أمطار تحممو أسقطت معظم ما
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أما خلال فصل الشتا  فتيف الرياح  كمما اتجينا شمالا، الشمسيشعاع لإالسحف ويزداد ا
تزداد عدد ساعات الاشعاع  التجارية الشمالية الشرقية الجافة عمى منطقة الدراسة وبالتالي

 .الشمسي
ساعات سطوع الشمس الحقيقية )ح(  لعددوالفصمي  الشيري(المتوسط 1دول)ج
  .م 7111-7111الممكنة )م( )ساعة /يوم( متوسط الشيري لمعدد الساعات الو 

-الفصل
السنوي الفصل الحار الرطب الفصل الحار الفصل البارد لمحطةا

 

 الشيور

نوفمبر
ديسمبر 
 

يناير
فبراير 
مارس 
إبريل 
مايو 
يونيو 
يوليو 
س 
أغسط

سبتمبر 
أكتوبر 
 

 الابيض

 22.6 22.3 21 21.2 21.1 21.4 21.4 21 22.8 22 20.3 22.1 22.2 م

 9.4 20 8.2 7.5 7.5 9.1 9.5 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.1 ح

% 92.9 90.1 98.2 92.8 85.6 84.1 76.6 74.1 62.5 61.0 67.5 88.5 82.0 

متوسط 
  8.4 9.9 20.2 فصمى )ح(

 النيود

 9.6 20 9 8.2 8.2 9.1 20 20 20 20.2 20.2 20.2 20.4 ح

 21 22.7 21.1 21.6 21.9 23 21.4 21.4 22.5 22.2 22 22.4 22.3 م

% 91.0 88.6 92.8 92.0 87.0 80.6 80.6 70.8 61.8 64.3 73.8 85.5 80.0 
متوسط 
  8.8 20 20.2 فصمى )ح(

 رشاد

 20.3 20.7 20.2 9.1 8.8 9.8 22.2 22.5 20.3 20.5 20.7 20.5 20.6 ح

 21 22.7 21.2 21.2 23 21.8 21.8 21.3 21.2 22.5 22.2 22 22.3 م

% 93.8 95.5 96.4 92.3 85.2 93.5 86.7 76.6 67.7 76.0 83.5 92.5 85.8 
متوسط 
  2 0102 0102 فصمى )ح(

متوسط 
منطقة 
 الدراسة

 9.8 10.2 9.1 8.3 8.1 9.4 10.2 10.5 10.1 10.2 10.3 10.2 10.4 ح

 11.9 11.6 12.1 12.3 12.7 12.7 12.5 12.2 11.8 11.2 10.8 11.2 11.2 م

% 92.6 91.4 95.4 91.4 85.9 86.1 81.4 73.8 64.0 67.4 74.9 88.5 82.3 

متوسط 
 فصمى )ح(

20.1 0102 2  

 المصدر/ من اعداد الباحث اعتمادا عمى بيانات الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية.
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  1024-1002)ح( )ساعة /يوم(ساعات سطوع الشمس الحقيقية دلعدالفصمي (المتوسط 5)شكل

 ( .5المصدر/ من اعداد الباحث اعتمادا عمى بيانات الجدول ) 
( ان متوسط عدد ساعات سطوع الشمس الحقيقة 1( والشكل )1من خلال الجدول)يتضح  

 اعةس 11.1جنوف وبمتوسط فصمى قدرة ال فيالابيض  في/ يوم ساعة 11.7في ديسمبر 
ويقل المتوسط الفصمي  ،% في كل أشير الفصل البارد41وبنسبة مئوية أعمى من / يوم 

، وكذلك خلال الفصل الحار الرطف تصل / يومساعة 4.4خلال الفصل الحار لتصل إلى 
لى  ساعة/يوم ، 3.1إلى  النيود خلال شير نوفمبر وبمتوسط  في/ يوم ساعة 11.1وا 

 3.3ساعة/يوم خلال الصيف ،  11، لال الشتا خيوم  /ساعة 11.1فصمى قدرة 
لى ، ساعة/يوم خلال الخريف رشاد خلال شير يناير وبمتوسط  في/ يوم ساعة 11.7وا 

ساعة/يوم خلال الفصل الحار  11.3خلال الفصل البارد ، / يوم ساعة 11.7فصمى قدرة 
 .الحار الممطر ساعة/يوم خلال الفصل4حيت تتعامد الشمس عمييا خلال الفصل الحار، 

( : فيتوقف مقدار ما تتمقاه أي بقعة عمى  1أما بالنسبة للإشعاع الشمسي الكمى)    
الشمسي عمى عاممين: أوليما دائرة العرض والسير سطح الكرة الارضية من الاشعاع 

، وثانييما مقدار ما يفقد من الاشعاع الشمسي سنوي الظاىري لمشمس وبطول النيارال
                                                 

0
( أَ  Sun+ Skyالاشؼاع انشمسٓ انكهّ = الاشؼاع انشمسٓ انمثاشز+ اشؼاع انمثح انسمأَح ) - 

تمؼىّ آخز الاشؼاع انشمسٓ انكهّ ٔساَِ الاشؼاع انشمسٓ انُاصم نلأرض ػىذما ذكُن انسماء 

،ص 1441، شحاتة سيد أحمد)ح نهسماء . + وفس الاشؼاع انُاصم َنكه حسة انحانح انفؼهٕصحُا
11.) 
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قو لمغلاف الجوي إلى سطح الأرض ويتم ذلك بواسطة التبدد والانعكاس أثنا  اخترا
والامتصاص ، ويرتبط ذلك بمدى شفافية الغلاف الجوي وىى بدورىا ترتبط بطبيعة 

 اليوا  ذاتو من ناحية وبالتغيم والضباف والأتربة العالقة من ناحية أخرى. 
سنوي والفصمى لكمية الاشعاع ( الذى يبين المتوسط الشيري وال1ومن دراسة الجدول )

 -( يلاحظ ما يمى:1)( في منطقة الدراسة والشكلمربع /يوم 1) كالوري/سمالشمسي الكمى 
بعض المحطات بمنطقة الدراسة  في الشمسي( معدلات طاقة الإشعاع 1جدول )

 م . 7111 - 7111/يوم( من 7)سعر/سم
 الفصل
 المحطة

السنوي ار الرطبالفصل الح الفصل الحار الفصل البارد
 

 رنوفمب الشيور
برديسم
يناير 

فبراير 
مارس 
إبريل 
مايو 
يونيو 
يوليو 
برسبتم سأغسط 
أكتوبر 

 

501.1 الابيض
 480.2
 479.6
 543.6
 602.3
 611.3
 600.2
 563.1
 551.3
 541.1
 567.2
 543.6
 5

4
9

.8
 

502.4 متوسط فصمى
 607.9
 553.7
 

 
482.2 النيود
 460.1
 465.2
 537.2
 584.2
 602.2
 572.1
 571.2
 531.2
 532.3
 536.2
 531.1
 5
3

3
.6

 

485.9 متوسط فصمى
 585.5
 540.8
 

 

432.2 رشاد
 455.1
 460.2
 531.2
 580.2
 595.2
 565.1
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 .المصدر/ الييئة العامة للإرصاد الجوية السودانية 
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( الخاص بالمعدلات الشيرية والسنوية لكمية الإشعاع  1الجدول ) يتضح من
تبمغ منطقة الدراسة حيث  فيالشمسية  الأشعةلطاقة  السنويرتفاع المعدل ا: الشمسي
عن  الأجزا  الشمالية من منطقة الدراسة فيرتفاعا ا/يوم ، وىو أكثر 7سعر /سم 536.4

بسبف صفا  الجو وقمة  الابيض في/يوم 7سعر /سم549.8الأجزا  الجنوبية. حيث بمغ 
 . في رشاد  /يوم7سعر /سم 525.9النيود، في/يوم 7سعر /سم533.6و  السحف
الفصل خلال  فى منطقة الدراسة الشمسياع تسجل أدنى معدلات فصمية للإشع     
من  الجنوبيخلال ىذا الفصل تكون متعامدة عمى النصف  فين الشمس لأ البارد

تصل إلى منطقة الدراسة إضافة إلى  التيالأرض مما يقمل من كمية طاقة الشمس 
الشمال ، وقصر النيار، حيث يسجل شير ديسمبر  فيانخفاض ساعات طول اليوم 

 التي الشمسيفوصمت معدلات الإشعاع  -وبل والعام كم –صل الشتا  أقل شيور ف
 ./يوم 7سعر/سم 468.3شير يناير  يميو/يوم ، 7سعر /سم 465.2المنطقة  تستقبميا

خلال  الشمسيلمعدلات الإشعاع  /يوم7سعر/سم 131.1 الفصميالمتوسط  يبمغ
، وفى  /يوم7سعر/سم 111.1وبمغ في الابيض فى منطقة الدراسة الفصل البارد 

  /يوم 7سعر/سم 114.1، وفى رشاد /يوم 7سعر/سم 131.4النيود 
حيث تتعامد الشمس عمى الاشعاع الشمسي تزداد معدلات  الحار الفصلومع بداية  .

لمنطقة الدراسة وبمغ  /يوم7سعر/سم 141.7وبمغ المتوسط الفصمي منطقة الدراسة 
، وفى رشاد /يوم 7سعر/سم131.1، وفى النيود /يوم7سعر/سم 112.4في الابيض 

يزداد تكاثر السحف فتقل  الحار الرطبفصل الوخدل ،/يوم 7سعر/سم131.1
 544.1وبمغ المتوسط الفصمي  الحارفصل المعدلات الاشعاع الشمسي عن 

، وفى النيود /يوم7سعر/سم 540.8لمنطقة الدراسة وبمغ في الابيض  /يوم7سعر/سم
 ./يوم 7سعر/سم538.3، وفى رشاد /يوم 7سعر/سم540.8
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             ( المتوسط الفصمي لمعدلات طاقة الاشعاع الشمسي في كردفان 1شكل ) 

 .م 7111 - 7111لمفترة من  /يوم(7) سعر/سم
 ( 6المصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول )

 تدأفكمما زادت درجة الحرارة  مباشرة م  موجات الحرة علاقة ر لمحرا الحرارة: -7
المتوسط السنوي لممعدلات  رتفاع( ا2يتضح من الجدول )، و الحرموجات  حدوثل

م ، النيود °31.7الابيض  حيث بمغ فىالشيرية لمحرارة العظمى بمنطقة الدراسة 
 .م في رشاد ° 31.2م، 31.1°

: تنخفض درجة الحرارة عمى منطقة باردفصل الالخدل العظمى  متوسط درجة الحرارة 
س عمى مدار الجدى ويرتف  الضغط الجوي فوق شمال الدراسة حيث تتعامد الشم

ينخفض  الأزورى فوق شبة الجزيرة العربية وبالتالي  أفريقيا ويتصل بالضغط المرتف
ويقل عدد موجات الحر حيث بمغ المتوسط الفصمي لدرجة الحرارة المتوسط الفصمي 
 .شاد م في ر ° 33.4م، °33.3، النيود في الابيضم °37.1 لدرجة الحرارة إلى
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تبدأ درجات الحرارة في الارتفاع : الحار فصلالخدل العظمى متوسط درجة الحرارة 
ويرج  ذلك إلى ، وزيادة حدوث موجات الحروتصل إلى أعمى معدل ليا خلال السنة 

ارتفاع عدد ساعات سطوع الشمس وحركة جبية الالتقا  المدارية نحو الشمال حيث 
سة نياية الفصل وبالتالي ترتف  المتوسطات الشيرية تبدأ في التعامد عمى منطقة الدرا

( حيث بمغ المتوسط  2و يتضح  ذلك من الجدول ) لدرجة الحرارة  والمتوسط الفصمي
 . رشادم في °11.4م في النيود ،°11.3م في الابيض ،° 34.4الشيري في مايو 

في م ° 1.1، +م ° 1.4، +م °7.4+وباختلاف عن المتوسط الفصمي بزيادة قدرىا 
في مايو، في رشاد م ° 1.4مارس وابريل ومايو عمى التوالي في الابيض ، والنيود +

 خلال مايو.   م°1.3، +م ° 1.1خلال ابريل +
درجات الحرارة في  تستمر: الحار الممطر فصلالخدل العظمى متوسط درجة الحرارة 

وع الشمس ويرج  ذلك إلى ارتفاع عدد ساعات سط، و حدوث موجات الحرالارتفاع 
خلال عمى منطقة الدراسة  تتعامدوحركة جبية الالتقا  المدارية نحو الشمال حيث 

و يتضح   لدرجة الحرارة  وبالتالي ترتف  المتوسطات الشيرية والمتوسط الفصمي الفصل
في  خلال يونيوم ° 33.7نحو ( حيث بمغ المتوسط الشيري  2ذلك من الجدول )

وباختلاف عن المتوسط الفصمي  ، رشادم في °33.4م في النيود ،°33.1الابيض ،
،  في يونيو ويوليو عمى التوالي في الابيض ، م °1.4، +م °7.4+بزيادة قدرىا 

في  م° 1.7، + م°7.1 خلال اكتوبر، والنيود +م ° 7.4خلال سبتمبر ، + م1.4°+
،  م°7.1في اكتوبر، في رشاد خلال يوليو +م ° 1.1يونيو ويوليو عمى التوالي، +

 خلال اكتوبر.   م1.1°+
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لدرجات الحرارة والفصمية والاختلاف عن المتوسط الفصمي معدلات الشيرية (ال2جدول ) 
 .7111- 1431خلال الفترة في كردفان(م°العظمى )

 الشير
 المحطة

 الحار الرطب الحار البارد

 

نوفمبر
ديسمبر 
 

يناير
فبراير 
مارس 
ابريل 
مايو 
يونيو 
يوليو 
س 
اغسط

 

سبت
مبر

اكتوبر 
المتوسط  
السنوي

  

 35.2 36.8 35.3 33.2 34.3 38.1 39.9 38.9 36.1 33.1 19.9 32.9 34.9 الابيض
31.4 33.3 33.9  

الاختدف عن 
  1.9+ 2.9+ 0.9 - 0.4+ 4.3+ 6.6+ 5.9+ 1.9+ 0.8+ 1.5- 0.5 - 1.5+ متوسط فصمى

 36.2 37.2 35.2 33.6 34.4 38.2 42.3 40.1 39.9 34.3 32.9 31.1 35.2 النيود
33.3 40.4 35.6  

الاختدف عن 
  0.5+ 0.5- 1- 2.1- 1.5+ 0.9+ 0.1- 0.5 - 2 2.4- 2- 2.8+ متوسط فصمى

 36.7 37.8 35.9 34.9 34.9 38.9 42.9 42.1 40.1 34.9 31.3 31.9 35.6 رشاد
33.9 42.2 36.4  

الاختدف عن 
  2.4+ 0.5- 2.5- 2.5- 1.5+ 0.8+ 0.2+ 2- 2+ 2.6- 2- 2.7+ متوسط فصمى

 الخرطوم –بيانات غير منشورة  –المصدر / الييئة العامة للأرصاد الجوية 
( والكتل اليوائية المختمفة)مرتفعات ومنخفضات الضغط الجويمراكز توزيعات ثالثا:  

  :واتجاىات الرياح 
من كونيا العامل الرئيسي ، تأتى أىمية دراسة توزيعات الضغط الجوي المختمفة   

. وتؤثر حركة اليوا  بدورىا المؤدى إلى الحركة الدائمة لميوا  في الغلاف الجوي
عمى مختمف العناصر الجوية والعمميات الجوية الطبيعية . ومن المعروف مناخيا انو 
عند دراسة توزيعات الضغط الجوي والكتل اليوائية والتيارات النفاثة لأية منطقة أو 

، فانو لا يمكن قصر ىذه الدراسة عمى أراضي الدول فقط لة ميما كبرت مساحتيادو 
. فالأحوال الطقسية والمناخية لا تعرف الحدود (61، ص مزجغ ساتك ،طهثح)

. لأن حركة الرياح والكتل ، والحالة الجوية فى بمد تتأثر بالحالة فى بمد آخرالسياسية
وارتباطاتيا ببعضيا عمى مستوى عروض بأكمميا  اليوائية تحكم بفعل مناطق الضغط
ىناك ارتباط وثيق بين ( ،  11، ص1427،فايد )ومحيطات وقارات عمى اتساعيا 
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الجبيات دون التعرض لحركة الكتل الكتل اليوائية والجبيات حيث لا يمكن دراسة 
 ( وتتباين الكتل اليوائية112، ص1443اليوائية مختمفة المنشأ والصفات)موسى، 

، في خصائصيا المناخية تبعاً لتباين خصائص السطح أسفميا في الاقميم المصدر
فيي باردة جداً وجافة وتتميز بالانعكاس الحرارى فوق النطاقات الجميدية ، وتكون 
معتدلة ومرتفعة الرطوبة فوق المحيطات ، وحارة جداً ومنخفضة الرطوبة جداً  فوق 

 ( 714ص  ،7113،شرف)الصحارى الحارة . 
يعتبر الضغط الجوي فوق افريقيا و حوليا ، من أىم العوامل التي تتحكم في مناخ     

السودان ، فيو الذى يؤثر عمى حركة الرياح ويحدد مسارىا وبيذا يحدد نوعية الرياح التي 
، وخلال الصيف نتيجة لحركة الشمس  (1، ص 1421التوم ، )تيف فوق السودان 

  درجة الحرارة شمال القارة الافريقية ويتكون نطاق من الضغط الظاىرية نحو الشمال ترتف
المنخفض فوق منطقة الدراسة وتيف الموجات الحارة من الصحرا  الكبرى وشبة الجزيرة 

 العربية خاصة خلال فصل الصيف والخريف.
ويؤثر عمى مناخ السودان ثلاثة مرتفعات جوية دائمة ومنخفض جوى دائم واحد وىى      
قيا ، مرتف  جنوف المحيط الأطمسي شمال أفريبالازور ويتمركز في جزر الأزور مرتف  

، مرتف  المحيط اليندي، المنخفض الاستوائي ، وىناك أيضا منخفضات يالمحيط الأطمس
ومرتفعات موسمية تؤثر عمى مناخ السودان وتتغير بتغير درجة الحرارة وىى منخفض 

، مرتف  بية المذان يتكونان في فصل الصيفالصحرا  الكبرى ومنخفض الجزيرة العر 
وىناك ايضا الصحرا  الكبرى ومرتف  الجزيرة العربية المذان يتكونان فى فصل الشتا  

. ومنخفض البحر المتوسط المذان يتكونان خلال فصل الشتا    منخفض البحر الأحمر
 الترابي)

 (  31 -31ص  ،ص7111،
ي الضغط من مكان لآخر، ولذا تعتبر الرياح عبارة يرج  ىبوف الرياح إلى اختلاف ف      

 ،(21، ص 1431، )حمادةعن عممية لإيجاد حالة من التوازن بين مراكز الضغط الجوي 
الرياح بمثابة الوسيط المتحرك الذى تقوم بإعادة توزي  الحرارة أو البرودة عمى سطح 

. تضرس السطح يعكسوما لا فيإ، ، لتسير عمى نسق متدرج دون فجائية ممحوظةالأرض
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، ومن ثم فان درجة الحرارة ذات وترتبط الرياح مباشرة بتوزيعات الضغط الدائمة والفصمية
 (.13، ص 1437، )يوسف الجويارتباط قوى بتوزيعات الضغط 

تنخفض درجة الحرارة خلال  : الفصل الباردتوزيعات الضغط الجوي والكتل اليوائية خدل 
و يتكون عمى  نتيجة لتعامد الشمس عمى نصف الكرة الجنوبي فصل الشتا  الشمالي

مرتف  شمال قارة افريقيا ثلاثة مراكز لمضغط المرتف  فوق الأزور ووسط الصحرا  )
( وجنوف الجزيرة العربية تتداخل أطراف ىذه الصحرا  الكبرى شمال غرف السودان

شمالي من القارة الأفريقية المنخفضات لتكون منطقة عظمى لمضغط المرتف  فوق الجز  ال
( بل ان تمك المنطقة تمتد غربا لتشمل اجزا  من المحيط الأطمسي كما تمتد 3()2شكل )

 التاليةوتيف عمى منطقة الدراسة الكتل اليوائية شرقا لتتداخل م  مرتف  آسيا الجوي ، 
القسم  كتل ىوائية قطبية قارية شديدة البرودة مصدرىا الأصميالفصل البارد )خلال 

كتل ىوائية  ،الدراسة وتتسبف في عواصف ترابية الشمالي من روسيا وتصل إلى منطقة
 كتل ىوائية قطبية،مدارية قارية تتكون فوق شمال أفريقيا وشبة الجزيرة العربية وىى باردة 

بحرية والتي تأتى من شمال المحيط الأطمسي مصاحبة للانخفاضات الجوية والتي تعبر 
. صحوبة بالجبيات اليوائية الباردةوتتحرك من الغرف إلى الشرق م البحر المتوسط

 (37ص ،7111، الترابي)
خلال فصل عمى منطقة الدراسة ىي السائدة الرياح التجارية الشمالية الشرقية  تعتبرو    

من منطقة ما ورا  مدار السرطان وتسير جنوباً  في اتجاه المنخفض  تيف( 11الشتا  شكل)
( الذي يوضح النسف المئوية لمعدل ىبوف الرياح 2من خلال تحميل الجدول )و  .الاستوائي

يلاحظ سيادة الرياح الشمالية ، السنوية في الاتجاىات المختمفة عمى محطات منطقة الدراسة
، حيث تمثل والشمالية الغربية والشمالية الشرقية، بمنطقة الدراسة كما أظيرتيا  وردات الرياح

% 11، النيود% 11% من جممة اتجاىات الرياح بمحطة الأبيض، 11ية نحو الرياح الشمال
. ثم تتراج  الرياح الشمالية أمام الرياح الجنوبية الغربية التي تيف بعد تعامد الشمس في رشاد

جبية الالتقا  المدارية( مما يؤدي لتراج   -عمى نصف القارة الشمالي )الصيف الشمالي
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الشمال وتراج  نظام الضغط المرتف  شمالا وتكون نطاقات من الضغط الرياح الشمالية نحو 
 . المنخفض  يعطي الفرصة لمرياح الجنوبية الغربية لكي تيف

 
 .37،ص 7111نعيمة محمد عبد الله الترابي،  المصدر/ 

 ( الضغط الجوي فوق شمال افريقيا والسودان خلال شير يناير2شكل )

 
 شمال افريقيا والسودان خلال شير يناير (الرياح السطحية فوق3شكل )

 .31،ص 7111نعيمة محمد عبد الله الترابي ، المصدر/ 
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ىبوف الرياح من الاتجاىات لتكرار النسف المئوية السنوية والفصمية ( 3جدول )
 .7111- 7111لمحطات الأبيض والنيود ورشاد خلال الفترةالمختمفة 

المحطة
الفصل 
شمال 
شمال شرا 

 

شرا
 

جن
وب شرا

 

جنوب
جنوب غرب 

 

غرب
شمال غرب 

 

الجممة
السكون 
 

ض
الأبي

 2.1 98.8 8.4 20.1 26.3 23.1 2.1 3.9 11.9 11.7 السنوي 
 2.7 98.3 4.7 2.1 2.1 0 0 7.7 33 50.5 الشتاء
 2.6 98.4 7.3 7.3 9.6 2.9 2.4 4.3 19 31.6 الصيف
 3 97 5.4 28.4 38.4 29 3.4 1.4 5 5 الخريف

النيود
 2.1 98.8 8.4 20.1 29.3 23.1 2.1 3.9 12.9 10.7 لسنويا 

 0.7 99.3 5.7 2.1 1.1 0 0 4.7 33 51.5 الشتاء
 2.6 98.4 7.3 7.3 7.6 6.9 2.4 6.3 19 31.6 الصيف
 1 98 5.4 29.4 38.4 29 3.4 1.4 5 5 الخريف

رشاد
 

 2.1 98.8 8.4 20.1 26.3 23.1 2.1 3.9 11.9 11.7 السنوي
 0.7 99.3 5.7 2.1 2.1 صفر صفر 4.7 35 52.5 ءالشتا

 1.8 97.6 7.3 6.3 9.8 6.9 2.4 6.3 16 33.6 الصيف
 1 98 5.4 27.4 36.4 29 3.4 3.4 7 6 الخريف

 المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية ، الخرطوم .
ائدة ىنععا ىععي الريععاح ( أن الريععاح السعع4( والشععكل )  3يلاحععظ خععلال دراسععة الجععدول )و      

والشععمالية الغربيععة( فععي ىععذا الفصععل  -الشععمالية الشععرقية –الشععماليةالشععمالية بأنواعيععا المختمفععة )
الكتععل وبالتععالي يكععون ىبععوف % فععي رشععاد 47.7، % فععي النيععود41.7 ،% فععي الأبععيض33

 ، والشمال الغربي . من الشمال والشمالي الشرقي الفصل الباردخلال  اليوائية
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 (8المصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول ) 

خلال  الأصميةالاتجاىات  حسفىبوف الرياح لتكرار النسف المئوية  (4شكل )
 الفصل البارد بمنطقة الدراسة.

تبدأ درجات الحرارة  : الفصل الحار توزيعات الضغط الجوي والكتل اليوائية خدل  
لى ارتفاع عدد ساعات سطوع الشمس في الارتفاع ويرج  ذلك إ الفصل الحار خلال 
حركة جبية الالتقا  المدارية نحو الشمال حيث تبدأ في التعامد عمى منطقة م  

يتكون عمى شمال قارة افريقيا منخفض الصحرا  الكبرى شمال . الدراسة نياية الفصل
غرف السودان ومنخفض الجزيرة العربية تتداخل أطراف ىذه المنخفضات لتكون 

لمضغط المرتف  فوق الجز  الشمالي من القارة الأفريقية وتيف الكتل  منطقة عظمى
كتل ىوائية مدارية بحرية من منطقة الضغط : اليوائية التالية عمى منطقة الدراسة

كتل ىوائية مدارية قارية  المرتف  من فوق المحيط الأطمسي وىى ذات رطوبة عالية،
 13عربية في شمال دائرة عرض حارة مصدرىا الصحرا  الكبرى وشبة الجزيرة ال

 14(. وتمتاز الكتل اليوائية المدارية القارية بحرارتيا الشديدة التي تصل إلى شمالا
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% ترافقيا 1درجة مئوية وجفافيا الشديد حيث تنخفض الرطوبة النسبية إلى أقل من 
انفخزْالعواصف الترابية )

 
 ( . 50، ص 2111،  

(أن الرياح السائدة خلال ىذا الفصل 11) ( والشكل3من خلال الجدول )يتضح 
 –الانتقالي ىي الرياح الشمالية أيضا بأنواعيا المختمفة أيضا )الشمالية الشرقية 

والشمالية الغربية( حيث أنو في نياية مارس وبداية شير أبريل تتراج   –الشمالية 
بدأ ىبوف الرياح وي الرياح الشمالية والشمالية الشرقية والجنوبية الشرقية نحو الشمال

نتيجة لتحرك الشمس ظاىرياً نحو الشمال حيث يأخذ الضغط في الحارة  الجنوبية
، وتتحول الرياح الجنوبية الشرقية إلى شمال القارة الأفريقيةو  الانخفاض فوق السودان

 رياح جنوبية غربية. 
 
 
 
 
    

 

 

 

ىبوف الرياح لتكرار ئوية النسف الم (11شكل )(8المصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول ) 
 بمنطقة الدراسة. خلال الفصل الحار  الأصميةالاتجاىات  حسف

م  بداية  : حار الرطبفصل الالتوزيعات الضغط الجوي والكتل اليوائية خدل  -2
بدأت في التوغل في السودان ، قد تكون الرياح الجنوبية الغربية  الفصل الحار الرطف

الرياح  سيادةة الشرقية الجافة ويرج  السبف في تتراج  الرياح الشماليفي حين 
الجنوبية والجنوبية الغربية في معظم السودان ومنطقة الدراسة إلى تحرك الشمس نحو 

يكون ضغط منخفض فوق السودان فتتراج  الرياح الشمالية وتمتد فوق  حيث الشمال
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وتيف ( 17( و) 11شكل )السودان ومنطقة الدراسة الرياح الجنوبية والجنوبية الغربية 
كتل ىوائية مدارية بحرية من منطقة (عمى منطقة الدراسة الكتل اليوائية التالية: 

كتل ىوائية مدارية  الضغط المرتف  من فوق المحيط الأطمسي وىى ذات رطوبة عالية،
 شمالا (. 13قارية حارة مصدرىا الصحرا  الكبرى فى شمال دائرة عرض 

 ,( أن الرياح الجنوبية والغربية 13( والشكل )  3ل )ويلاحظ من خلال دراسة الجدو 
%، 33.1ىي السائدة بمنطقة الدراسة فبمغ معدل ىبوف الرياح من الجنوف الغربي 

% الجنوف الغربي ، 33.1% من الغرف في الأبيض ،  13.1% من الجنوف ،14
%، 31.1% من الغرف في النيود ، الجنوف الغربي  14.1% من الجنوف ،14
 % من الغرف في رشاد. 12.1ن الجنوف ،% م14

 
 .33،ص 7111نعيمة محمد عبد الله الترابي،  ر/ المصد

 ( الضغط الجوي فوق شمال افريقيا والسودان خلال شير يوليو11شكل )



 الجزء الثالث: الجغرافيا             جامعة بنيا - مجمة كمية الآداب
 

 222 1027 كتوبرأ                           والأربعون                                  ثامنالالعدد 

 
 .32،ص 7111نعيمة محمد عبد الله الترابي،  ر/ المصد

 ر يوليو.(الرياح السطحية فوق شمال افريقيا والسودان خلال شي17شكل )
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (.3لمصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول ) ا
 بمنطقة الدراسة. خدل الخريف الأصميةالاتجاىات  حسبىبوب الرياح لتكرار النسب المئوية  (23شكل )
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يتضح من خلال و  وموجات الحرعلاقة بين سرعة الرياح  توجدسرعة الرياح : 
ة الرياح يصل إلى أعمى معدل لو في الجز  أن المتوسط السنوي لسرع (4الجدول )

 17.3الشمالي من منطقة الدراسة ، حيث تصل سرعة الرياح في الأبيض إلى 
كم/الساعة ويرج  ذلك  11.1كم/الساعة ، وفي رشاد  4.1كم/الساعة، في النيود 

إلى أن ىذا الجز  الشمالي من السودان يتميز بانعدام وجود العوائق الطبيعية )جبال 
مما يعمل عمى مرونة حركة الرياح  –لال(  والبشرية ) مزروعات وأبنية ومنشآت وت

تقل سرعة الرياح بسبف وجود جبال النوبا في ولاية شرق فما في الجنوف أوانسيابيا( 
  كردفان
لسعععرعة الريعععاح السعععائدة كعععم/ السعععاعة لمحطعععات والسعععنوي  الشعععيري(المتوسعععط 4جعععدول )

 . 7111-7111ن الأبيض والنيود ورشاد لمفترة م

الشير
المحطة 
 

 الفصل الحار الرطب الفصل الحار الفصل البارد

السنوي
 

نوفمبر
ديسمبر 
 

يناير
فبراير 
مارس 
ابريل 
مايو 
يونيو 
يوليو 
س 
أغسط

سبتمبر 
اكتوبر 
 

ض
الابي

 

21.2 23.7 23.6 24.3 23.5 22.8 22.9 24.9 25.1 22.4 20.1 22.3 12.8 

النيود
 

23.5 23.4 22.6 20.1 22.4 20.4 8.4 8.3 8.1 7.2 5 8.3 9.6 

رشاد
 

23.2 23.1 22.5 20.3 22.1 20.6 9.1 8.6 8.6 21.1 9.5 9.1 10.1 

 الخرطوم. السودانية،المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية 
 المتوسط الشيري و الفصمي لسرعة الرياح :  
ارتفععاع معععدل سععرعة  -:  (الآتععي11( والشععكل )4جععدول ) يلاحععظ مععن خععلال اسععتقرا         

 أيبمنطقعععة الدراسعععة حيعععث لا تعتعععرض الريعععاح الشعععمالية الشعععرقية بعععارد فصعععل الالالريعععاح خعععلال 
كعم 13.7ظاىرات طبيعية أو بشرية ففي الأبيض يصل المتوسط الفصمي لسعرعة الريعاح إلعى 

لى  لعى  17.7/ الساعة، وا  لال خعو  .كعم / السعاعة فعي رشعاد 17كم / الساعة  فعي النيعود ، وا 
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نتيجععة لحركععة الشععمس نحععو  تبععدأ سععرعة الريععاح فععي الانخفععاض التععدريجي الفصععل الحععارفصععل 
الريعاح الشعمالية شمال القارة مما يؤدي إلى تراج  الضغط المرتف  شمالاً  وبالتعالي تقعل سعرعة 

كم/سعاعة وفعى النيعود 17.1في الأبعيض إلعى  الفصل الحاروبمغ متوسط سرعة الرياح خلال 
كم/سععاعة . و تصعععل سععرعة الريععاح الشعععيرية إلععى أعمعععى  2.3ة ، وفععى رشعععاد كم/سععاع 11.1

كم/سعاعة فعي 11.7كم/ساعة فعي يونيعو ، 11.4فوصمت إلى الفصل الحار معدل ليا خلال 
وبمععغ متوسععط يوليععو فععي الأبععيض . ثععم تعععاود سععرعة الريععاح فععي الارتفععاع التععدريجي مععرة أخععرى 

كم/سعععاعة فعععي الابعععيض شعععمال منطقعععة  17إلعععى الفصعععل الحعععار الرطعععف خعععلال سعععرعة الريعععاح 
كم/ساعة فعي رشعاد حيعث تعتعرض جبعال  4.1الدراسة وتقل في الجنوف في رشاد لتصل إلى 

 .  النوبا سرعة الرياح الجنوبية الغربية خلال ىذا الفصل
( المعععععدلات الفصععععمية لسععععرعة الريععععاح كم/سععععاعة لمحطععععات الأبععععيض والنيععععود 4جععععدول )

 . 7111-7111ورشاد خلال الفترة
 الفصل الحار الرطب الفصل الحار الفصل البارد الفصل -المحطة

 12.6 12.4 23.4 الابيض
 7.3 10.1 21.1 النيود
 9.6 10.3 21.0 رشاد

 ( . 3المصدر/ من اعداد الباحث اعتمادا عمى بيانات الجدول )

0
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 ( . 9المصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول )
المععععدلات الفصعععمية لسعععرعة الريعععاح كم/سعععاعة لمحطعععات الأبعععيض والنيعععود ( 11) شعععكل

 . 7111- 7111ورشاد خلال الفترة
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تتأثر منطقة حوض البحر المتوسط وشمال افريقيا  التيارات النفاثة:ثالثا:   
الذى   Polar Jet streamبتيارين نفاثين رئيسيين الأول: التيار النفاث القطبي 

مميبار ويتحرك ىذا  311القطبية الأطمنطية ويوجد محوره عمى ارتفاع يقترن بالجبية 
التيار اتجاه الجنوف خلال فصل الشتا  ، أما التيار النفاث الثانى : فيو التيار النفاث 

مميبار ، وتصل معدل سرعتو  711شبة المدارى ، ويوجد محوره عمى ارتفاع 
قيا إلى مصر والاردن وشمال كم/ ساعة. ويمتد من الصحرا  الكبرى فى أفري311

،ص ص 1441،  طمبة)شبة الجزيرة العربية والخميج العربي وجنوف ايران واليند 
42-43)  . 

 رابعا: الخصائص المناخية لموجات الحر فى كردفان :
من المعروف أن زاوية سقوط الأشعة وعدد ساعات سطوع الشمس ىما العاملان     

الرئيسيان المذان يتحكمان فى الأحوال الحرارية العامة وفى كمية الاشعاع الشمسي 
 . وانو كمما كبرت زاوية سقوط الأشعة ) أي نقصت زاوية ميميا( اشتدت قوتياوقوتو

إنيا تكون فى الصيف والخريف أشد قوة منيا وليذا السبف ف (.54ص  ،2994، طمبة)
، فيو يؤثر يمثل الإشعاع الشمسي المصدر الرئيسي لحرارة الغلاف الجوي ،فى الشتا 

 اختلافبصعورة مبعاشععرة عمى جميعع  العنعاصعر المناخية والتي تمثل شكلا من أشكال 
، ص 1، ط1441كمية الاشعة التي تتمقاىا أجزا  سطعح الأرض المختمفة )موسى، 

ويتوقف مدى استمرار سطوع الشمس في أي مكان عمى عاممين )الأول: (، 17
الساعات الممكنة لسطوع الشمس أي طول النيار وىذا يرتبط بدوائر العرض والحركة 

، الثاني: العوامل المختمفة التي تؤدى إلى خفض الساعات السنوية الظاىرية لمشمس
، ) طمبة يم، الضباف، الزواب  والعواصف الترابية(، التغالممكنة لسطوع الشمس وىى

رض لأويحدد قوة وشدة الإشعاع الشمسي وتنوع مداه عمى سطح ا (.55ص  ،2994
من مكان إلى  الأرضيختلاف الالبيدو ا)مجموعة من العوامل يمكن إيجازىا كالتالي 

، ختلاف البعد بين الارض والشمس فى الصيف والشتا ا ،أخر ومن وقت لأخر
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ختلاف ا .فى العروض المختمفة وفى الفصول المختمفة ختلاف طول الميل والنيارا
 ( 11، ص 7111.) شرف، الزاوية التى تسقط بيا أشعة الشمس عمى سطح الارض

 :بمنطقة الدراسة موجات الحرالتوزيع السنوي لتكرارات  - أ
معن  يختمف عدد موجات الحر التي تتعرض ليا كردفان معن سعنة إلعى أخعرى ، فتبعين

( تفععاوت عععدد مععرات حععدوثيا مععن مكععان لآخععر فععي نفععس 11( والشععكل )11الجععدول )
السنة، ومن سنة لأخرى في نفس المكان . فعمى سبيل المثال لا الحصر : بمغ ععدد 

( موجة حارة ، وفى السنة التاليعة 11) 7112موجات الحر في محطة الابيض سنة 
ف فعععي ذلعععك ىعععو المنخفضعععات ( موجعععة حعععارة . والسعععب11( بمعععغ ععععددىا )7113ليعععا )

 الجوية التي تتصف بعدم انتظام مرورىا والتذبذف المستمر في مساراتيا .
( المجمععوع السععنوي لعععدد موجععات الحععر التععي تعرضععت ليععا كردفععان خععلال 11جععدول ) 

 . 7111-7111الفترة الواقعة بين عامي 
 السنة
 المحطة

موجة )
 حارة(

1002
 1001
 1003
 1004
 1005
 1006
 1007
 1008
 1009
 1020
 1022
 1021
 1023
 1024
 

 الابيض
106 

25 25 24 23 23 25 26 25 25 24 25 23 25 28 

 النيود
298 

24 24 25 23 25 23 24 23 24 25 24 24 25 25 

 رشاد
289 

24 23 25 23 24 23 24 23 24 23 24 24 21 23 

 الخرطوم. السودانية،المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية     
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 (. 11المصدر/ اعتمادا عمى بيانات الجدول )
المجموع السنوي لعدد موجات الحر التي تعرضت ليا كردفان خلال  (11شكل ) 

 .7111-7111الفترة الواقعة بين عامي 
 ثانيا : التوزيع الفصمي والشيري لعدد موجات الحر بكردفان:   

موجعععات الحعععر أنعععو معععرتبط بععععدد المنخفضعععات التعععي يلاحعععظ عمعععى التوزيععع  الفصعععمي ل
تتعرض ليا منطقة الدراسة فينعاك علاقعة بعين ععدد معرور المنخفضعات الجويعة ، وععدد معرات 

 حدوث موجات الحر .
موجة  143بمغت في محطات الدراسة  موجات الحرإن جممة  (11يلاحظ خلال الجدول )

في النيود وصمت و  ،المحطاتكأعمى  موجة حارة  711بمغت في محطة الأبيض  حارة 
ويرج  ذلك إلى توافر العوامل التي تساعد عمى ذلك مثل ارتفاع درجة  موجة حارة  143

عاصفة نتيجة  134فوصمت إلى  رشادوتقل في  وانخفاض الضغط الجويالحرارة 
 .لانخفاض درجة الحرارة وزيادة معدل سقوط الأمطار

موجات يتميز بقمة حدوث  باردفصل الالان  (11يتضح من خلال الجدول ) :باردفصل الال
موجة خلال الشتا  بمنطقة الدراسة   112إلى  موجات الحربمغ مجموع يحيث  الحر

موجة  11، موجة في النيود 17موجة، 11الشتا  الابيض خلال  وبمجموع فصمى بمغ فى 
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ارتفاع في الشتا  إلى انخفاض درجة الحرارة و  موجات الحرويرج  سبف ضعف في رشاد 
وتتعرض السودان لمموجات الدفيئة )موجات البحر الاحمر والمتوسط( التي الضغط الجوي، 

 .كون شديد عمى المحصولات الزراعيةولكن تأثيرىا يتتكون نتيجة لممنخفضات الجوية 
( المجموع الشيري والكمى لعدد موجات الحر التي تعرضت ليا 11جدول ) 

 .7111-7111كردفان خلال الفترة من 
 الشير
 المحطة

 الفصل الحار الرطب الفصل الحار الفصل البارد

السنوي
 

نوفمبر
ديسمبر 
 

يناير
فبراير 
مارس 
ابريل 
مايو 
يونيو 
يوليو 
س 
أغسط

سبتمبر 
اكتوبر 
 

 711 23 26 25 26 10 15 11 15 25 20 21 27 الابيض
  80 71 54 مجموع
 143 23 25 25 26 10 13 11 11 25 20 21 25 النيود

  79 67 51 المجموع 
 134 23 25 24 24 10 12 10 12 24 20 21 25 رشاد
  76 61 52 مجموع

 المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية.
أعمى الشيور  م° 2-1: الموجات الأعمى من المعدل  وطبقا لدختدف عن المعدل

 17اير فى النيود ، وموجة خلال نوفمبر وفبر  17موجة، و 17في الابيض نوفمبر 
أعمى الشيور في الابيض  م°-3موجة خلال نوفمبر في رشاد ، أعمى من المعدل من 

موجة 7في رشاد ، موجة خلال نوفمبر ويناير وفبراير في النيود7موجات،  3نوفمبر 
موجة في كل 1 م° 11، أعمى من المعدل بأكثر من خلال نوفمبر ويناير وفبراير

 7، أعمى الشيور موجة في كل شيور الشتا   في النيود1، بيضشيور الشتا  في الا
 موجة خلال فبراير في رشاد . 

: موجات استمرت يوما واحدا أعمى الشيور في الابيض نوفمبر  وطبقا لطول مدتيا
موجة خلال  3وفى رشاد  ،خلال نوفمبر وديسمبر وفبراير3، وفى النيود  موجات 11

موجات في 1يوم أعمى الشيور نوفمبر  3-7ستمرت ، موجات انوفمبر وديسمبر
موجات خلال نوفمبر في رشاد، وموجات 1موجات خلال فبراير في النيود،1 ،الابيض
موجة خلال فبراير 7موجة في الابيض،  7أيام أعمى الشيور فبراير  1-1استمرت 
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أيام  1موجة خلال فبراير في رشاد . وموجات أستمرت أكثر من  7في النيود ، 
 7نوفمبر  موجة في النيود، 7موجة في الابيض ، نوفمبر  7أعمى الشيور نوفمبر 

 موجة في رشاد. 
 موجات الحرارتفاع مجموع  (11يتضح من خلال تحميل الجدول )  فصل الصيف :

تبدأ درجة الفصل الحار فم  بداية  موجة حارة  711إلى  الفصل الحارفي فصل 
تكون  الضغط المنخفض الذي ينتج عنو ىبوف  الحرارة في الزيادة مما يؤدي إلى

في موجة حارة  27إلى   الفصل الحاربمغ مجموعيا خلال حيث  موجات الحر
  .في رشاد  موجة حارة 17في النيود ،  موجة حارة12الابيض ، 

أعمى الشيور  م° 2-1: الموجات الأعمى من المعدل  وطبقا لدختدف عن المعدل
موجة خلال   17موجة، و11ض ، ابريل ومايو النيود خلال نوفمبر في الابي 13

 3أعمى الشيور في الابيض نوفمبر  م°11 -3مايو فى رشاد ، أعمى من المعدل من 
موجة فى مارس  في رشاد ، أعمى من  3موجة فى مارس في النيود ،  3موجات، 

 موجة 3موجة في كل شيور الفصل الحار في الابيض ،  1 م° 11المعدل بأكثر من 
 موجة خلال ابريل في رشاد . 1خلال مارس  في النيود ، 

 11: موجات استمرت يوما واحدا أعمى الشيور في الابيض مايو  وطبقا لطول مدتيا
موجة خلال ابريل في رشاد ، موجات 3موجة خلال ابريل، 11موجة ، وفى النيود 

ات موج3موجات خلال مارس في الابيض ، 11يوم أعمى الشيور  3-7استمرت 
أيام  1-1موجات خلال مارس في رشاد وموجات استمرت 3خلال مارس في النيود، 

موجة خلال مايو في النيود ،    3موجة خلال مايو فى الابيض،3أعمى الشيور 
أيام أعمى الشيور مارس  1موجة خلال مايو في رشاد . وموجات أستمرت أكثر من 3
 ف في الابيض .خلال كل شيور الصي 1موجة في النيود ورشاد،  3
في  موجات الحرانو تزداد  ( 11يتضح من خلال الجدول ):  الحار الرطبفصل ال
وتعامد الشمس عمى منطقة الدراسة  نتيجة لارتفاع درجة الحرارة  الحار الرطففصل ال

، تكون منخفضات جوية وزيادة سرعة الرياح التي تؤدي إلىوانخفاض الضغط الجوي 
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في موجة حارة  31تصل إلى موجو حارة  731رابية وبمغ مجموع العواصف الت
  .في رشاد  موجة حارة 21في النيود ،  موجة حارة24الابيض ، 

أعمى الشيور  م° 2-1: الموجات الأعمى من المعدل  وطبقا لدختدف عن المعدل
موجة خلال  13 ،موجة خلال يونيو في النيود17، في الابيضموجة خلال يونيو 11

 1موجات،  3في الابيض نوفمبر  م°11-3، أعمى من المعدل من رشاديونيو في 
، أعمى من المعدل موجة خلال يونيو في رشاد 1، موجة خلال يونيو  في النيود

موجة 7 ،موجة في كل شيور الفصل الحار الرطف في الابيض1 م° 11بأكثر من 
سبتمبر وأكتوبر موجة موجة خلال يونيو و 7 ،خلال يونيو وسبتمبر واكتوبر في النيود

 . في رشاد
: موجات استمرت يوما واحدا أعمى الشيور في الابيض يونيو  وطبقا لطول مدتيا

موجة في رشاد ، موجات  13موجة، يونيو  13موجة ، وفى النيود يونيو  13
موجات  في 1موجات في الابيض ، يونيو 1يوم أعمى الشيور يونيو  3-7استمرت 
أيام أعمى الشيور يونيو  1-1ات في رشاد ، وموجات استمرت موج1يونيو  النيود ،

موجة في النيود ،  7موجة فى الابيض، يونيو وسبتمبر واكتوبر 7وسبتمبر واكتوبر
 أيام لا يوجد.  1. وموجات أستمرت أكثر من موجة في رشاد 7يونيو وسبتمبر واكتوبر

 حدوث موجات الحر: Probabilityثالثا: احتمالية 
دد موجات الحر المحتمل حدوثيا في المستقبل يمكن الاستفادة منو في وقاية معرفة ع

المحاصيل الزراعية من أضرارىا والحد من إصابتيا بالآفات والأمراض وقد استخدمت 
 -الفصل -المعادلة الاتية لمعرفة درجة احتمال حدوث موجات الحر خلال ) الشير

 (.201،ص  0994طهثح، : )السنة( وىى
، حيث ان أ= عدد موجات الحر المحتمل حدوثيا ، د= متوسط عدد موجات أ= د/ن 

 السنة( . -الفصل -الحر خلال الشير، الفصل ،السنة . ،ن= عدد أيام ) الشير
يتضح من خلال الجدول  :باردفصل الالاحتمالية حدوث موجات الحر خدل  -1
حد  لأقشتا  خلال ال درجة احتمالية حدوث موجات الحرتبمغ ( 11( والشكل )17)

فصول السنة تعرضا لحدوث موجات  قلليا في كل منطقة الدراسة . وىو أيضا ا
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وىذا يعنى ان درجة الاحتمالية تتفق تماما م  عدد مرات حدوث موجات  –الحر 
% في الابيض وتصل 3إلى من  باردفصل الالالحر . وتصل درجة الاحتمالية في 

% ، 3.3في الابيض  نوفمبرالشيور وأعمى  رشاد. %7.3% في النيود و7.4إلى 
 %.3.3في رشاد نوفمبر وفبراير% ،3.1النيود  فبراير في

يتضح من خلال الجدول  :حارفصل الالاحتمالية حدوث موجات الحر خدل  -7
تبمغ درجة احتمالية حدوث موجات الحر أقصى حد ليا في كل ( 11( والشكل )17)

وىذا  –تعرضا لحدوث موجات الحر منطقة الدراسة . وىو أيضا اكثر فصول السنة 
يعنى ان درجة الاحتمالية تتفق تماما م  عدد مرات حدوث موجات الحر . وتصل 

% 1.1% في الابيض وتصل إلى 1.7درجة الاحتمالية في فصل الصيف إلى من 
في كل من النيود و رشاد عمى التوالي .وأعمى الشيور مارس ومايو في الابيض 

 %.1.1% ،مارس و مايو في رشاد1.4النيود  % ، ابريل ومايو في1.1
 

 .( النسبة المئوية الشيرية والفصمية لاحتمال حدوث موجات الحر في كردفان17جدول )

الشير
المحطة 
 السنوى الفصل الحار الرطف الفصل الحار الفصل البارد 

نوفمبر
ديسمبر %
يناير %

فبراير %
مارس %
% 

ابريل
% 

مايو
يونيو %
يوليو %
أغسطس %
% 

سب
تمبر

% 

اكتوبر
% 

 

ض
الابي

)أ(
 

3.3 7.1 7.7 3.1 1.1 1.4 1.1 1.1 3.1 3.7 3.2 7.3 206 

)ف(
 

3 1.7 3.1 3.7 

النيود
)أ(

 

3.3 7.1 7.7 3.1 1.2 1.4 1.4 1.1 3.1 3.7 3.1 7.3 198 

)ف(
 

7.4 1.1  3.6 

رشاد
)أ(

 

3.3 7.1 7.7 3.3 1.1 1.1 1.1 1.1 3.1 3.1 3.1 7.3 134 

)ف(
 

7.3 1.1 3.3 3.1 

 المصدر/ من حساف الباحث
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يتضععح مععن خععلال  :حااار الرطاابفصاال الالاحتماليااة حاادوث موجااات الحاار خاادل  -3
الفصععل فصععل انتقعالي بععين  الحععار الرطعففصععل اليعتبعر  ( 11( والشععكل )17الجعدول )

أقصعى حععد ليععا فعي كععل منطقععة تبمعغ درجععة احتماليععة حعدوث موجععات الحععر حيععث  الحعار
تبمععغ درجععة احتماليععة حععدوث موجععات الحععر أقععل حععد ليععا  حيععث دبععار فصععل الالو الدراسععة 

% فععي كعل مععن الابععيض والنيععود 3.1وتصعل درجععة الاحتماليععة فععي فصعل الخريععف إلععى 
% فعععي كعععل 1.1وأعمعععى الشعععيور يونيعععو  % فعععي رشعععاد.1.1عمعععى التعععوالي ،وتصعععل إلعععى 

 .منطقة الدراسة 

0

2

4

6

                    

            

       

       

     

 

 (17ت الجدول ) المصدر/ اعتمادا عمى بيانا
% موجة النسبة المئوية الفصمية لاحتمال حدوث موجات الحر في كردفان (11)شكل

 حارة.
 :) دراسة حالة(الظروف الجوية المرافقة لموجات الحر في السودان 

تم اختيار الموجة الحارة التي تعرضت ليا منطقة الدراسعة خعلال الفتعرة الواقععة 
(  13ض السععودان لموجععة حععارة ويبععين الجععدول )حيععث تعععر  7113مععايو  13-13بععين 

التغيععرات التععي طععرأت عمععى عناصععر الجععو أثنععا  ىععذه الموجععو الحععارة وكععان سععببيا وقععوع 
البلاد تحت تأثير القطاع الساخن لأحد المنخفضات الصيفية . الذى أدى إلعى تععرض 

 بة. البلاد ليبوف الرياح الجنوبية الحارة والجافة حاممة معيا الرمال والأتر 
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(الظروف الجوية العامة المرافقة لمموجة الحعارة التعي تعرضعت ليعا  13جدول )
 . محطة الابيض )*(.7111مايو سنة 13-13البلاد خلال الفترة 

الضغط الجوي  اليوم
 )مميبار(

سرعة الرياح 
 )كم/ساعة(

الحرارة 
 (م°العظمى)

الحرارة 
 (م°الصغرى)

الرطوبة النسبية 
)%( 

 13 71.7 11.1 1.3 1111 المتوسط
 المصدر/ الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية.

)*(لم يتمكن الباحث من الحصول عمى بيانات يومية خلال فترة الموجة وانما 
لعى تعمعق إويرج  السعبف فعي تكعون تمعك الموجعة وتطورىعا المتوسعط خعلال فتعرة الموجعة.

واتسععاعو ممععا يععؤدى   مركععز الضععغط المععنخفض الاسععتوائي ومععنخفض الصععحرا  الكبععرى
  إلى اندفاع كتمة ىوائية مدارية شديدة الحرارة نحو المنطقة .

 اصيل السمسم ) دراسة حالة لمحعمى الإنتاج الزراعي الموجات الحارةأثر رابعا: 
 : (والذرة الرفيعة دخنال

( الزراعة المطريةتعتمد الزراعة عمى الأمطار) أنماط الزراعة بمنطقة الدراسة:      
: والدلتاوات وروافدهالبعيدة عن النيل  ضياالأر  ري فيتعتمد عمى المطر  التي ىيو 

 وحديث : تقميديوىى تنقسم إلى نمطين بمنطقة الدراسة 
الزراعيععة  المكينععة:الزراعععة تكععون مخططععة ويطبععق بيععا  ليااةلآالزراعااة المطريااة ا -ا

 اعععة والغابععات ، الخرطععوم ،) وزارة الزر  الزراعععيوأتبععاع نظععام الععدورة الزراعيععة والارشععاد 
7111 .)  

يسععتخدم فييععا  وىععى الزراعععة غيععر المخططععة ولا: الزراعااة المطريااة التقميديااة -ب
ويتميعععز إنتعععاج ىعععذا  ،يتبععع  فييعععا دورة زراعيعععة ولا يسعععتخدم الاسعععمدة الزراعيعععة ولا الآلات
ييععدف إلععى سععد حاجععة الاسععرة مععن المحصععول وتسععويق مععا  معاشععيإنتععاج  بانععوالقطععاع 
 عن حاجتيا وأحيانا يخزن الإنتاج . يفيض 
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 عمى الإنتاج الزراعي: أثر الموجات الحارة    
تععؤثر درجععات الحععرارة المرتفعععة مععن خععلال زيععادة النععتح مععن الأوراق وزيععادة الفاقععد مععن 
الما  وزيادة عممية التمثيل الضوئي نياراً وانخفاض التنفس ليلًا وتنضج الحبوف قبل 

 . يان تصل إلى حجميا الطبيع
تتعععععدد الطععععرق التععععى يحععععدث بيععععا الإجيععععاد الحععععرارى لمنبععععات ، فقععععد تمحععععق الأضععععرار و    

بالنباتععات بسععبف ارتفععاع الحععرارة فععى النيععار أو المسععا  أو عععن طريععق زيععادة درجععة حععرارة 
اليععوا  أو التربععة ،وىنععاك أضععرار مباشععرة نتيجععة ارتفععاع حععرارة النسععيج النبععاتى ممععا يععؤدى 

ك أضرار غير مباشرة افى الناحية التركيبية والوظيفية ، وىن إلى أضرار بالغة ، خاصة
لمععائي لمنبععات بسععبف زيععادة عمميععة البخععر ، وارتفععاع درجععة حععرارة انتيجععة زيععادة الاحتيععاج 

التربة يؤدى إلى انخفاض نسعبة الإنبعات. ويمكعن توضعيح تعأثير الإجيعاد الحعرارى عمعى 
 ( :  .714ص  ،7114عواد ،التالية)نباتات المحاصيل فى النقاط 

انخفععاض نسععبة الإنبععات ونقععص نمععو النبععات نتيجععة نقععص تمععدد وتطععور الأعضععا   -1
 النباتية وانخفاض المحتوى المائي لمخمية وضغط الإملا .

 تشوه أجزا  المجموع الخضرى واحتراق قمة الأوراق وجفافيا ولفحة النورات . -7
 تاتجعاه النبعانقص معنعوى فعى المحصعول ومكوناتعو نتيجعة نقعص امعتلا  الحبعوف و  -3

 إلى الشيخوخة المبكرة.
يتوقعف تعأثير ارتفععاع درجعة الحعرارة عمععى نباتعات المحاصعيل عمععى طعور النمعو الععذى  -1

أيععام وفتععرة التزىيععر ، الععذرة ) الأرز: قبععل الإخصععاف بعشععرة  مثععليحععدث فيععو الإجيععاد ، 
وتكعوين الرفيعة والشامية : فترة التزىير وامتلا  الحبوف ، القمعح والشععير : الإخصعاف 

الحبعوف ، فعول الصعويا : فتعرة التزىيعر وتكعوين القعرون ، القطعن : فتعرة التزىيعر وتكعوين 
 ( . 950، ص 9002عواد ،الموزة ( )

يصعععاف السعععاق فعععى النباتعععات والتربعععة المعرضعععة لأشععععة الشعععمس الحارقعععة بنعععوع معععن  -1
 ( . 73، ص 2229الشاعر وآخرون ، التأكل والضمور )



 ممدوح امام .د           موجات الحر وأثرىا عمى بعض المحاصيل الزراعية فى كردفان
 

 220 1027 أكتوبر                           والأربعون                                  الثامنالعدد 

و المحاصيل الحقمية عند تعرضيا لموجات الحر أكثر ان الضرر الذى يصيف نم   
مما لو تعرضت لحرارة أكثر انخفاضاً من النياية الصغرى ، وغالباً ما يكون التأثير 
الضار لمحرارة مرتبطاً بتأثير عوامل بيئية أخرى مثل الضو  الشديد ، أو الجفاف ،أو 

تختمف المحاصيل  ،(  .345،ص 2114، انسٕذ ، أو الرياح الشديدة  )نقص الأكسجين
الحقمية من حيث احتماليا لدرجات حرارة ىذه الموجات من غير أن يصيبيا ضرر 

ويزداد تأثير موجات  ( 3.ص 0939حسُوح ، ) يعرضيا لميلاك باختلاف أنواعيا 
الحر م  التغيرات المناخية الحديثة التى يصاحبيا ارتفاع ممحوظ فى درجات الحرارة 

 (,K.J  ,2000,p 187 Gregory) وزيادة موجات الحر

من أجل مواجية مشكلات الجفاف وارتفاع موجات الحر فى منطقة الدراسة      
ونقص الامطار قامت الحكومة السودانية ببعض مشروعات لجم  مياه الامطار 
للاستفادة منيا خلال فترات الجفاف . تم منذ وقت طويل تطبيق تقنيات حصاد مياه 

نحا  العالم لمتعامل م  التباين بين السنوات في ىطول الأمطار الأمطار في جمي  أ
والحفاظ عمى رفاه الإنسان. وقد تم استخدام التقنيات اللامركزية مثل الحفر، 
والمدرجات، والبرك، والسدود، والسدود الرممية، والخزانات الصغيرة، والصياريج، 

 (.p75,2016,ئي والمائيوالآبار المفتوحة لمتخفيف من حدة انعدام الأمن الغذا
(Bitterman  

وخاصة  المحاصيل الزراعية جمي تأثير مباشر وغير مباشر عمى  ولمموجات الحارة 
 لاتعمى محصو  الموجات الحارةالخضروات وأشجار الفاكية وسوف يتم تحديد أثر 

دراسة تطبيقية لأثر الموجات الحارة وفيما يمى (:  1الذرة الرفيعة ) والدخن سمسمال
   مى لمحاصيل السمسم والدخن والذرة الرفيعة:ع

                                                 
تم التطبيق عمى محصولي الذرة الرفيعة والدخن والسمسم لتوافر البيانات وىما من المحاصيل  - 1

 الرئيسية التي يتم زراعتيا بمنطقة البحث وتتأثر بموجات الحر والعواصف الرممية والترابية . 
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  Sesame  :السمسم: 1
فععععععي الاقتصععععععاد السععععععوداني  ويسععععععتخدم للاسععععععتيلاك المحمععععععى  ميععععععمالسمسععععععم دور      

، حيث يتصدر السمسم المحاصعيل الزيتيعة فعي السعودان وىعو ثالعث محاصعيل والتصدير
، يسعوق العدول المصعدرة لعوالسودان مساحة بعد الذرة والدخن . ويعد السودان من أكبر 

، ويسعتخدم عمى ىيئة بذور كما تصعدر كميعات محعدودة عمعى ىيئعة زيعت وكسعفعالميا ً 
، الطحينععة وزيععت الطعععام فععي كثيععر مععن الصععناعات الغذائيععة وغيععر الغذائيععة كالصععابون

تعتبعر السعودان معن أىعم دول الععالم فعي زراععة  والكسف الذى يستعمل كعمف لمحيوان .
يحتععاج إلععى جععو دافععف ولععذلك فيععو يععزرع فععى الموسععم الصععيفي ولا يتحمععل  السمسععم وىععو

 . م°71وانخفاض درجة الحرارة عن  ( 171،ص 1411الخشن ، )الصقي  
م يعععؤثر عمعععى عمميعععة الإخصعععاف فعععي ° 11يععؤخر الإنبعععات والنمعععو وارتفاعيعععا ععععن       

،  قنديلار القصير )، وىو من نباتات النيالزىرة مما يؤدى إلى قمة عدد الثمار المتكونة
م وكميعة °72-م °71يزرع في السودان درجة حرارة المثمى من ( . 111، ص 7111

يولياو.   2يونياو إلاى  2من  مم ،مواعيد الزراععة311مم إلى  311المطر المثمى من 
وعمى الرغم من تحمل السمسعم لعنقص  (  7111،177المرشد الزراعي في السودان ،)

وايضا تسبف الأمطار الغزيرة إلى انو يتأثر بسرعة لمرياح الحارة الرطوبة فى التربة ألا 
 (  21،ص 1441طيفور ،)صعوبات فى التمقيح وانخفاض ممحوظ فى الإنتاج 

نتاج و مساحة و  -ا نتاجا   :1024عام بكردفان  السمسم يةا 
تعتبر الابيض أىم مركز تجارى في غرف السودان فيي مصف لإنتاج الغعرف معن     

طعععععن والحبعععععوف مثعععععل السمسعععععم والفعععععول السعععععوداني والعععععذرة الرفيععععععة والعععععدخن الصعععععمغ والق
نتععاج 12(  والشععكل )11( . والجععدول ) .93،ص0935انؼثااادْ، ) ( يوضععح مسععاحة وا 

نتاجية السمسم عام   7111بمغت المساحات المنزرعة عام  بمنطقة الدراسة ، 7111وا 
غعععت الإنتاجيعععة زراععععة مطعععرى آلعععي وبم فعععدانالعععف  177العععف فعععدان منيعععا  7711إلعععى 

 711زراععععة مطعععرى تقميعععدي وبمغعععت الإنتاجيعععة  فعععدانالعععف  117، كجعععم/ فعععدان 7441
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العععف طعععن زراععععة  11العععف طعععن متعععري منيعععا  114وبمعععغ إنتعععاج السمسعععم  كجعععم/ فعععدان.
 (.13( ، شكل )11الف طن زراعة مطرية تقميدية جدول ) 43مطرية الية ، 

نتاجية 11جدول )   نتاج وا   .  7111ردفان عام بك السمسم( مساحة وا 
 الإجمالي مطري تقميدي مطري ألي نوع الزراعة
 المساحة
 الولاية

المساحة 
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بالألف 
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لألف با
 بالفدان

الإنتاج 
بالألف 
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 متري

الإنتاجية 
بالكيمو 
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 شمال كردفان
97 8 89 2200 46 70 

1197 54 159 

 158 13 181 78 8 232 80 5 50 غرب كردفان

 270 82 878 235 39 503 235 43 375 جنوب كردفان

 587 149 2256 283 93 1734 304 56 522 الجممة

 
 .1024لزراعة والغابات، الادارة العامة لمتخطيط والاقتصاد الزراعي ، ادارة الاحصاء الزراعي ،المصدر/ وزارة ا
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 (11المصدر اعتمادا عمى بيانات الجدول )
 .7111( إنتاجية الفدان من السمسم في كردفان ) كيمو جرام/ فدان( عام 13شكل ) 
يعتبر السمسم من المحاصيل الحساسة  :السمسمعمى محصول  موجات الحرأثر 

جداً  بسبف العطش وموجات الحر تعمل عمى زيادة معدلات النتح وتعرض 
الشديد والإصابة بمرض الذبول وبالتالي يقل المحصول الناتج أو المحصول لمعطش 

، ص 2115مؼرُق ، ) يفقد بأكممو وخاصة خلال مرحمة التزىير وتكوين القرون

لمفترة من  وموجات الحر إنتاجية السمسملإظيار العلاقة بين كل ، و  (.093
رت النتائج واظي .تم استخدام معامل ارتباط بيرسون بمنطقة البحث 7112-7111
نتاجية السمسم في ولاية شمال قوية بين  عكسيةعلاقة ارتباط وجود  موجات الحر وا 
كما أشارت نتائج تطبيق معادلة الانحدار كما يظيرىا -1.31-حيث بمغت )كردفان 
 تفسيرهيمكن إنتاجية السمسم  فيمن التغير  % 12حوالى( عمى أن 14الشكل )
كيمو  1موجة حارة يؤدى إلى نقص  1اع قدره موجات الحر. وان ارتف فيبالتغير 

 جرام لمفدان.
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y = -5.4516x + 167.39 
R² = 0.676 
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y = -4.8571x + 148.21 

R² = 0.983 
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y = -5x + 200
R² = 0.8583
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نتاجية الفدان من السمسم بكردفان موجات الحر( العلاقة بين 14شكل ) لمفترة من  وا 

7112-7111. 
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قويعععة بعععين  عكسعععيةعلاقعععة ارتبعععاط وجعععود يعععرت النتعععائج اظفعععى ولايعععة غعععرف كردفعععان و    
نتاجية السمسم  (كمعا أشعارت نتعائج تطبيعق معادلعة 1.44-حيث بمغعت )موجات الحر وا 
إنتاجيعععة  فعععيمعععن التغيعععر  % 43حعععوالى( عمعععى أن 14الانحعععدار كمعععا يظيرىعععا الشعععكل )

يعؤدى موجعة حعارة  1موجعات الحعر. وان ارتفعاع قعدره  فعيبعالتغير  تفسعيرهيمكن السمسم 
علاقعة وجعود اظيعرت النتعائج كيمو جرام لمفدان. وفى ولاية جنوف كردفعان  1إلى نقص 
نتاجيعععة السمسعععم قويععة بعععين  عكسعععيةارتبععاط  (كمعععا 1.47-حيععث بمغعععت )موجعععات الحععر وا 

 % 31حعوالى( عمى أن 14أشارت نتائج تطبيق معادلة الانحدار كما يظيرىا الشكل )
موجات الحر. وان ارتفاع قعدره  فيبالتغير  فسيرهتيمكن إنتاجية السمسم  فيمن التغير 

 كيمو جرام لمفدان . 1موجة حارة يؤدى إلى نقص  1
 محصول الدخن:-1

يعتبر محصعول العدخن الغعذا  المفضعل لمعظعم سعكان غعرف السعودان ) ولايعات كردفعان 
 ودارفور ( حيث تمتد زراعتو أساسا في الأراضي الرممية ويأتي الدخن بعد الذرة مباشرة
من حيث المساحة والإنتاج وتقدر المساحة المزروعة سنويا حوالى خمسعة مميعون فعدان 

يععزرع عنععد درجععة ، % مععن ىععذه المسععاحة بولايععات غععرف السععودان 41وتععتم زراعععة نحععو 
 25مم ، ويزرع خادل الفتارة مان 600 -مم215م وكمية الأمطار المثمى بين ° 71حرارة مثمى 
 يوليو.  25يونيو إلى 

نتاج  مساحة -ا نتاجية الدخنوا   :1024بكردفان لمفترة  وا 
( العععذى يوضعععح المسعععاحات المزروععععة بالعععدخن 11يتضعععح معععن خعععلال الجعععدول )        

العععف  321إلعععى  7111ارتفعععاع المسعععاحات المنزرععععة ععععام  7111-7111لمفتعععرة معععن 
زراععة مطعرى تقميعدي . وبمعغ إنتعاج العدخن  فعدانالعف  131زراعة مطرى آلي ،   فدان

ألععف طععن متععري ، ونظععام الزراعععة  711إلععى 7111لزراعععة المطريععة الآليععة عععام حيععث ا
 ألف طن متري . 11المطري التقميدي بمغت 
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نتاجية الدخن 11جدول )  نتاج وا   بكردفان .  7111( مساحة وا 
 الزراعة المطرية التقميدية الزراعة المطرية الآلية نوع الزراعة السنة

 المساحة
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131 117 43 11 1.3 31 

غرف 
 كردفان

11 71 11 11 3.7 13 

جنوف 
 كردفان

111 11 111 11 3 11 

 194 11 185 305 201 370 لجممةا 

 1024والغابات، الخرطوم ،  وزارة الزراعةالمصدر/ 
 :الدخنعمى محصول الحر  موجاتأثر  - أ

الدخن محصول الغذا  الثاني بعد الذرة الرفيعة في منطقة الدراسة وتؤثر موجات الحر 
وف بالسمف في المساحة المزروععة بمحصعول العدخن وتقمعل معن إنتاجيتيعا. ويلاحعظ ىبع

موجععات الحععر فععي كععل فصععول السععنة الععثلاث الشععتا  والربيعع  والخريععف وخاصععة خععلال 
لإظيععععار  ،فصعععمى الصعععيف والخريعععف واكثعععر الشععععيور معععارس يونيعععو ويوليعععو وأغسعععطس

بمنطقعععة  7111-7112لمفتعععرة معععن  وموجعععات الحعععر إنتاجيعععة العععدخنالعلاقعععة بعععين كعععل 
علاقعععة ارتبععععاط وجعععود ئج واظيعععرت النتعععا .تعععم اسعععتخدام معامعععل ارتبعععاط بيرسععععون البحعععث

نتاجيعة الععدخن فعى ولايعة شعمال كردفعان ة بعين ععععقوي سيةععععك حيعث بمغععت موجعات الحعر وا 
( عمى أن 71(كما أشارت نتائج تطبيق معادلة الانحدار كما يظيرىا الشكل )1.41-)

موجععات الحععر.  فععيبععالتغير  تفسععيرهيمكععن إنتاجيععة الععدخن  فععيمععن التغيععر  % 47حععوالى
كيمععو جععرام لمفععدان، وفععى ولايععة  7.1موجععة حععارة يععؤدى إلععى نقععص  1وان ارتفععاع قععدره 
 جنوف كردفان . 
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85

90

95

100

105

110

0 5 10 15 20

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

- 
 
  
 

         

      -             

 
y = -3.2857x + 102.57

R² = 0.7337
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y = -2.0645x + 179.61 

R² = 0.9176 

145
150
155
160

11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5

  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
  
 

- 
  
  
 

  
  

 

          

      -             

 

نتاجية الفدان من ( 10شكل )  .7111-7112بكردفان  الدخنالعلاقة بين موجات الحر وا 
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موجعات قويعة بعين  عكسعيةعلاقعة ارتبعاط وجود ظيرت النتائج اوفى ولاية غرف كردفان 
نتاجية الدخن  (كمعا أشعارت نتعائج تطبيعق معادلعة الانحعدار 1.31-حيث بمغت )الحر وا 
يمكعن إنتاجيعة العدخن  فعيمعن التغيعر  % 23حعوالى( عمعى أن 71كما يظيرىا الشعكل )

 3.7ؤدى إلعى نقعص موجة حارة ي 1موجات الحر. وان ارتفاع قدره  فيبالتغير  تفسيره
 عكسيةعلاقة ارتباط وجود اظيرت النتائج وفى ولاية جنوف كردفان  كيمو جرام لمفدان،

نتاجيععة الععدخن قويععة بععين  (كمععا أشععارت نتععائج تطبيععق  1.41 -بمغععت )موجععات الحععر وا 
( عمععععى أن 71كمععععا يظيرىععععا الشععععكل )قويععععة  عكسععععيةعلاقععععة ارتبععععاط معادلععععة الانحععععدار 

موجععات الحععر.  فععيبععالتغير  تفسععيرهيمكععن إنتاجيععة الععدخن  فععيمععن التغيععر  % 41حععوالى
 كيمو جرام لمفدان. 7موجة حارة يؤدى إلى نقص  1وان ارتفاع قدره 

تمعف الذرة الرفيعة دوراً  ىاما فعي الاقتصعاد :  Grain sorghum  : الذرة الرفيعة3
ق % مععن سععكان السععودان خاصععة فععي المنععاط11السععوداني ، ويمثععل الغععذا  الرئيسععي ل 

لممععواد الكربوىيدراتيععة المركععزة  ميععمالريفيععة فععي اواسععط وشععرق السععودان ، فالععذرة مصععدر 
اللازمة لغذا  الانسان والحيوان . ولو استخدامات متعددة حيث يستخدم كعمف لمحيوان 
والدواجن ، كما تستخدم النباتات الخضرا  كعمف اخضر ويستعمل كوقعود وكمعادة بنعا  

،تنمعععو النباتعععات جيعععدا فعععى ة فعععى صعععناعة النشعععأ و الجمكعععوز فعععي المسعععاكن . ويعععدخل العععذر 
، وىى  م° 25.5ولمنمو  م°  11- 2.7الحرارة الدنيا للإنبات  م°31-71المدى الحرارى 

أتااُ ساارٕد َآخاازَن ، للأزىااار )ماان نباتااات النيااار القصااير الااذي يساااعد عمااى تييئااة النبااات 

 –م ° 71رة مثمععععى يعععزرع عنعععد درجعععة حعععرا( ، وفاااى منطقاااة الدراساااة .11،ص 2101
يونيو إلاى  2مم ، ويزرع خدل الفترة من 600 -مم500الأمطار المثمى بين  م وكمية° 19.5

 يوليو . 25
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نتاجية الذرة الرفيعة بكردفان عام  11جدول ) نتاج وا   .  7111( مساحة وا 
 الزراعة المطرية التقميدية الزراعة المطرية الآلية نوع الزراعة السنة

 المساحة
 الولاية

المساحة 
المنزرعة 
 بالألف فدان

الإنتاج 
بالألف طن 

 متري

الإنتاجية 
بالكيمو 
جرام 
 لمفدان

المساحة 
المنزرعة 
 بالفدان

الإنتاج 
بالألف طن 

 متري

الإنتاجية 
بالكيمو جرام 

 لمفدان

 21 41 131 311 1111 131 شمال كردفان 7111
 41 143 771 1111 347 347 غرب كردفان

جنااااااااااااااااااااااوب 
 41 721.3 317 1171 1111.1 411 فانكرد

 711 111.3 117 7441 2343.1 7132 الجممة

المصعدر/ وزارة الزراععة والغابعات، الادارة العامععة لمتخطعيط والاقتصعاد الزراعععي ، ادارة 
 .7111الاحصا  الزراعي ،

من إنتاجية لإظيار العلاقة بين كل أثر موجات الحر عمى محصول الذرة الرفيعة:  - ف
تم استخدام   بمنطقة البحث 7111-7112لمفترة من  وموجات الحر الرفيعة الذرة

قوية بين  عكسيةعلاقة ارتباط وجود واظيرت النتائج  .معامل ارتباط بيرسون
نتاجية الذرة الرفيعة في ولاية شمال كردفان   ( 1.31-حيث بمغت )موجات الحر وا 
( عمى أن 71الشكل )كما أشارت نتائج تطبيق معادلة الانحدار كما يظيرىا 

أجمالي موجات يمكن تفسيره بالتغير في إنتاجية الدخن % من التغير في  21حوالى
كيمو جرام لمفدان، وفى  14موجة حارة يؤدى إلى نقص  1الحر. وان ارتفاع قدره 
موجات قوية بين  عكسيةعلاقة ارتباط وجود اظيرت النتائج ولاية غرف كردفان 

نتاجية الذرة الر  (كما أشارت نتائج تطبيق معادلة 1.31-حيث بمغت )فيعة الحر وا 
إنتاجية % من التغير في  21( عمى أن حوالى71الانحدار كما يظيرىا الشكل )

موجة حارة  1أجمالي موجات الحر. وان ارتفاع قدره يمكن تفسيره بالتغير في الدخن 
وجود النتائج اظيرت كيمو جرام لمفدان، وفى ولاية جنوف كردفان  1يؤدى إلى نقص 
نتاجية الذرة الرفيعة قوية بين  عكسيةعلاقة ارتباط  -حيث بمغت )موجات الحر وا 
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( عمى أن 71(كما أشارت نتائج تطبيق معادلة الانحدار كما يظيرىا الشكل )1.41
موجات الحر. يمكن تفسيره بالتغير في إنتاجية الدخن % من التغير في  43حوالى

 كيمو جرام لمفدان. 3.7ة يؤدى إلى نقص موجة حار  1وان ارتفاع قدره 
y = -19.048x + 1129.1 

R² = 0.7141 
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نتاجية الفدان من الذرة الرفيعة بكردفان 71)شكل  .7111-7112( العلاقة بين موجات الحر وا 

y = -8.2258x + 1235.6 
R² = 0.9368 
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 النتائج والتىصياث:

لحر عمى الإنتاج الزراعي لأثر موجات ابعد الدراسة التحميمية  أولا: النتائج:
، يمكن الخروج بعدة نتائج تأثيراً ، والتي تعتبر العامل الأول والأكثر بكردفان

، ومن النتائج موجات عمى الإنتاج الزراعيتأثير الحد من ، قد تسيم في وتوصيات
 توصل إلييا الباحث  التي
ية التي تمكثيا أمكن تطبيق ثلاث معايير لتصنيف موجات الحر وىى المدة الزمن -1

 الموجات )طول مدة الموجة ( ، الاختلاف عن المعدل ، والعامل المسبف لمموجة.
خلال تصنيف موجات الحر عمى حسف المدة الزمنية التي تمكثيا ) من  ينتب -7

استمرت ما بين اليوم واليومين والثلاثة أيام  ىطول مدتيا ( ، فقد تبين ان الموجات الت
أما  –% من المجموع الكمى لمموجات 21تمثل أكثر من  –موجات قصيرة الأمد  –

فتمثل  -موجات متوسط الأمد –الموجات التي أستمرت ما بين أربعة إلى ستة أيام 
موجات طويمة  –% ، بينما الموجات التي أستمرت أكثر من ستة أيام 71-11حوالى 
فترة  % من المجموع الكمى لمموجات التي حدثت خلال1-7تمثل حوالى  –المد 

 الدراسة.
% من 11تبين لتصنيفيا حسف شدتيا ) الاختلاف عن المعدل ( أن أكثر من  -3

% 71 -11( ، وحوالىم° 2-1موجات الحر ىي أعمى من المعدل بقيم تتراوح بين )
( ، واخيرا موجات الحر م°11-3من موجات الحر ، أعمى من المعدل بقيم تتراوح بين)

% من 11.1.1-3تتراوح نسبتيا بين  م° 11التي أعمى عن المعدل بأكثر من 
 المجموع الكمى لموجات الحر . 

الموق  الفمكي لمنطقة الدراسة المسئول الأول عن وضعيا ضمن المناطق يعد  -1
الجافة وشبة الجافة ، التي تتصف بسيطرة وغمبة الفصل الحار عمى الفصل البارد في 

وكانت نتيجة ذلك ان  1÷3با السنة فنسبة الفصل الحار إلى الفصل البارد ىي تقري
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% ( التي تعرضت ليا منطقة الدراسة خلال فترة 41-31معظم موجات الحر )
 الفصل الحار والحار الممطر.الدراسة تحدث خلال 

يعتبر المنخفض الاستوائي ومنخفض الصحرا  الكبرى و شبة الجزيرة العربية   -1
 منطقة الدراسة . والبحر الاحمر والمتوسط ىي المسئولة عن موجات الحر في

البارد تيف موجات حارة نتيجة لمنخفض البحر المتوسط والبحر فصل الخلال  -1
 الاحمر ويكون ليا تأثير سمبى عمى الإنتاج الزراعي بمنطقة الدراسة. 

كتل ىوائية مدارية قارية حارة مصدرىا خلال الفصل الحار والحار الممطر تيف  -2
وتسبف موجات حر ويكون ليا تأثير ضار  الصحرا  الكبرى وشبة الجزيرة العربية

 أيضا عمى المحاصيل الزراعية. 
تؤثر موجات الحر عمى كل المحصولات الزراعية وخاصة الخضروات والفاكية  -3

التي تحتاج إلى المياه باستمرار وخلال فترات قصيرة وكذلك عمى المحصولات الأخرى 
وتسبف  بموجات الحرالدراسة وتتأثر محاصيل الذرة الرفيعة والدخن والسمسم بمنطقة 
 .خسائر كبيرة اقتصادية كبيرة وانخفاض في إنتاجية الفدان 

نتاجية الفدان  -4 ىناك علاقة عكسية قوية بين موجات الحر والمساحات المنزرعة وا 
بالذرة الرفيعة والدخن والسمسم بمنطقة الدراسة فعندما يزداد عدد موجات الحر تقل 

 ذلك تقل إنتاجية الفدان .المساحات التي تتأثر بيا وك
تعتمد منطقة الدراسة في الزراعة عمى الامطار وحينما تنخفض كمية الامطار   -11

ينخفض الإنتاج وتتعرض المحاصيل لمجفاف وىبوف العواصف الترابية والرممية 
  وموجات الحر مما يكون لو تأثير سمبى كبير عمى الإنتاج الزراعي بمنطقة الدراسة. 

حات التي تضررت بموجات الحر وعددىا بمنطقة الدراسة يمكن من خلال المسا  -11
( حيث تكون درجة 77تحديد درجات خطورة موجات الحر كما يوضحو الشكل ) 

ورة في ولايتي غرف الخطورة شديدة الخطورة في ولاية شمال كردفان ومتوسطة الخط
 وجنوف كردفان 
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والسمسم الرفيعة والدخن  الذرة محاصيلعمى  موجات الحر( درجة خطورة  77شكل )
 .7111عام  كردفان في

 المصدر/ من اعداد الباحث اعتمادا عمى بيانات الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية
 ثانيا: التوصيات:
عمى الإنتاج الزراعي بمنطقة الدراسة يوصى الباحث  موجات الحر ولمحد من تأثير

 :بالتالي
معرفة  فيبعد و نظم المعمومات الجغرافية استخدام الاستشعار من التوس  فى  -1

حتى يتم الاستعداد المبكر لتقميل  موجات الحرالتنبؤات المناخية وفترات حدوث 
 قاعدة بيانات. إنشا الخسائر و 

نسبة الأملاح ارتفاع ي قصور في خصائص التربة الجيدة وبالذات أمعالجة  -7
 وزراعة محصولات تتحمل الجفاف .

لات التي تتحمل العطش ولا تحتاج إلى كميات مياه كبيرة يوصى بزراعة المحصو  -3
في منطقة الدراسة وفى مناطق الزراعات المطرية عمى مستوى السودان وزراعة 
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المحاصيل التى تحتاج إلى كمية كبيرة من المياه في مناطق الزراعة المروية من نير 
ت خلال فترات النيل حيث مصدر المياه الدائم الذى يمكن معالجة ورى المحصولا

 حدوث موجات الحر والحد من أضرارىا. 
فصل) الخريف( أثنا  ىبوف  خلالأمطار غزيرة  منطقة الدراسةيسقط عمى  -1

واسعة  فى حفر ياتخزين ويمكن الاستفادة منيا  وبالتاليالعواصف الرممية والترابية  
امة تحت سطح الأرض التخزين الجوفي ، أو فوق سطح الأرض عن طريق اقوعميقة 
ورى المحصولات خلال فترات ىبوف موجات ( الأمطار مياهتقنيات حصاد السدود )
 والجفاف.العواصف الرممية والترابية  الحر و

يمكن الاستفادة من الرياح والاشعاع الشمسي بمنطقة الدراسة فى توليد الكيربا   -1
 . موجات الحر حدوثلحفر الآبار لمحصول عمى المياه لري المحصولات بعد 

الأمطار بمنطقة الدراسة عن طريق السدود والخزانات  مياهتحسين تقنيات حصاد  -1
 من منيا بدلا من ان تضي  أو تتبخر بدون فائدة . للاستفادة الجوفيأو مدىا لمخزان 

محاولة تثبيت الرمال وذلك عن طريق تشجير المناطق المحاطة بالمساحات  -2
المناخية الصحراوية السائدة بمنطقة أشجار تتحمل العطش والظروف  وزراعةالمنزرعة 
 .البحث

تدعيم الدولة لممزارعين بالمال لشرا  الآلات والادوات  لدحر الرمال ومواجية   -3
العواصف بجوار مناطق الإنتاج الزراعي ، ومدىم بالخبرة الفنية التي تساعدىم عمى 

 .ذلك
 المراجع والمصادر: 

 أولا: المراجع العربية:
السودان ، مركز البحوث الزراعية بالجزيرة ،ادارة التخطيط ، وزارة  المرشد الزراعي في -2

 .1020،1024،1027الزراعة ،
 الييئة العامة للأرصاد الجوية السودانية. -1
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 .1024، ادارة التخطيط والمتابعة ،السودان ، وزارة الزراعة -3
افيا ايممى محمد حممى حمادة ، المناخ والزراعة فى منطقة القصيم دراسة فى الجغر  .2

 .2986، ماجستير ، جامعة الممك سعود ، كمية الآداب ، التطبيقية
، فى سيناء الزراعي،  القحط التطبيقي، بحوث جغرافية فى المناخ ايممى محمد حممى حمادة .1

1005. 
جودة حسنين جودة ، الجغرافيا المناخية والنباتية مع التطبيا عمى مناخ اسيا وافريقيا  .3

 .2999،الاسكندرية،ة الجامعية دار المعرفواروبا ، 
 –حسن عوده عواد ، وراثة وتربية المحاصيل لتحمل الإجياد البيئي الجزء الأول ) الجفاف  .4

   .1009التموث البيئي( ، المكتبة المصرية ، الإسكندرية، -الحرارة العالية
لمحاصيل الزيتية دار الكتب لمنشر،جامعة احسين عونى طيفور،رزكار حمدي رشيد، .5

 .2990العراا ،وصل،الم
 ،غير منشورة  ،رسالة ماجستير  ،سميمان عبد الستار خاطر موارد المياه في السودان  .6

 .2965،جامعة القاىرة  ،كمية الآداب 
سيد درمان كافي، دور الأرصاد الجوية في سدمة المدحة الجوية المدنية والعسكرية ،  .7

 .1002، السودان ، الاكاديمية العسكرية العميا، كمية الدفاع الوطني
وأثرىا عمى المحاصيل الزراعية ، موجات الحر والبرد في مصر شحاتو سيد أحمد طمبة ،  .8

 .2994دراسة في المناخ التطبيقي ، رسالة دكتوراه ، كمية الآداب ، جامعة القاىرة،
عبد العزيز عبد المطيف يوسف، الخصائص المناخية لعنصر الحرارة فى مصر خدل القرن  .9

 .2981، جامعة عين شمس، الآداب، كمية ، دكتوراة، دراسة فى الجغرافية المناخيةالعشرين
 .1000عبد العزيز قنديل ، محاصيل الزيوت ، مطبعة كمية الزراعة ، جامعة القاىرة،  .20
عمال أعبد الله عبد الرازا عرعر، استخدام المياه للأغراض الزراعية في الوطن العربي ،  .22

 .1009،نية ، مصادر المياه في الوطن العربي ، الكويت الندوة العربية الثا
عبد الله عمى حامد العبادي، أنماط ونماذج المدن الكبري فى السودان ، معيد البحوث  .21

 .2975والدراسات  العربية، القاىرة،
 .1000،  ،العراا، الزراعة الجافة أسسيا وعناصر استثمارىا الفخريعبد الله قاسم  .23
ستيت وآخرون ، رعاية المحاصيل الحقمية ، قسم عموم المحاصيل ، عز الدين عمر أبو  .24

 .1020كمية الزراعة ، جامعة القاىرة، 
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