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 مناخ الكهوف : 

 ٌسود الكهوؾ الصؽٌرة والكبٌرة التً تتشكل فً الجبال بخاصة فً المناطك الكارستٌه       

حٌث الصخور الكلسٌة المابلة للتحلل بالماء نموذج مناخً ممٌز ذو أهمٌة كبرى من جوانب 

متعددة )علمٌة وعملٌة ( ولا تمتصر تلن الكهوؾ على الجبال بل نجدها فً أمكنه أخرى 

 هضاب ، وسهول مرتفعة . كما هو الحال فً كهؾ كفربهم( الكارستً فً  سورٌة .

وبوجه عام فان مناخ الكهؾ مماثل تمرٌبا لمناخ الأرض المجاورة له فً مستوٌاه العمك       

( من مناخ التربة .  10-01-01نفسها وٌمكن المول انه كالمناخ السائد فً السنتمترات أل)

وٌنعدم التبادل الإشعاعً بٌن الكهؾ والوسط الخارجً الجوي لذا تكون اختلافات درجة 

لة والرطوبة عالٌة ففً الكهوؾ ذات الفتحة الواحدة ٌكون الهواء هادئا وتعرؾ مثل الحرارة للٌ

هذا الكهوؾ بالكهوؾ المستمرة أو الهادئة . أما الكهوؾ المتعددة الفتحات فٌحدث بٌنها وبٌن 

الوسط الخارجً تواصل بشكل مباشرة مما ٌسمح بوجود بعض أنواع من الحركات الهوائٌة 

أحٌانا وكما فً الهواء البارد المتدفك خارجا من الكهؾ الذي ٌؤثر على  التً لد تكون لوٌة

المناخ المجاور لفتحات الخروج وتعرؾ مثل تلن الكهوؾ بالكهوؾ المضطربة أو الحركٌة 

 )الدٌنامٌكٌة ( .

ونظرا لمناخ الكهوؾ المتمٌز فان استخداماتها متنوعة فالكهوؾ المستمرة المحفورة        

لصخر تستخدم فً تخزٌن البضائع نظرا لظروؾ درجة الحرارة المنتظمة صناعٌا فً ا

والرطوبة أٌضا مناخ خلوي أو حجٌري أما الأنفاق التً حفرت من اجل المواصلات السكن 

 الحدٌدٌة والطرق فهً تشبه الكهوؾ ذات المدخلٌن .

 الكهوف المستقرة أو الهادئة :

ٌشعر به المرء أول دخوله بوبه كهؾ جبلً فً  أن المظهر الأكثر إثارة ودهشة الذي       

ٌوم صٌفً لطٌؾ هو التنالص السرٌع فً شدة الإضاءة مما ٌجعل الهواء ٌصبح ابرد وأرطب 



مع الابتعاد عن المدخل وضمن هذه الظروؾ تظهر نماذج خاصة من الحٌاة الحٌوانٌة والنباتٌة 

لكهوؾ ضمن ظروؾ معٌنة أن التً تكٌفت مع هذه الظروؾ ؼٌر العادٌة وٌمكن فً بعض ا

تتؽطى أرضٌتها بالجلٌد مع أشكال شاذة منه تتشكل على الجدران والسمؾ التً تعكس المناخ 

 السائد فً الداخل .

وتتصؾ الكهوؾ المستمرة ذات الفتحة الوحٌدة التً لا تتمٌز عادة بكبر حجمها بان ضوء       

فض درجة الحرارة وتمل فٌها الاختلافات النهار ٌتنالص بسرعة مع الابتعاد عن مدخلها وتنخ

الٌومٌة فً درجة الحرارة إلى أن تبلػ الصفر كما تتزاٌد الرطوبة النسبٌة . وفً أعماق الكهؾ 

ٌمترب الهواء من التشبع ببخار الماء وٌصبح عدٌم الحركة هادئا بمجرد الابتعاد عن فتحته 

هواء عند المدخل ٌمكن له أن ٌنفذ الكهؾ ؼٌر انه ٌوجد فً معظم الأحٌان مزج اضطرابً لل

إلى مسافة لصٌرة فً الداخل أو انه ربما ٌوجد تدفك للهواء باتجاه الداخل والخارج نتٌجة 

 لفروق درجة الحرارة أن وجدت .

 الكهوف المضطربة أو الحركية :

تتمٌز الكهوؾ الحركٌة )الدٌنامٌكٌة ( بكونها كهوفا متعددة المنافذ ولذا تختلؾ أحوالها         

المناخٌة عما هو الحال علٌه فً الكهوؾ المستمرة وحٌدة المنفذ وتحتوي الكهوؾ الحركٌة على 

مدخل رئٌس ٌكون مولعة عادة فً المستوى المنخفض من الكهؾ وعلى عدة منافذ صؽرى 

جزاء العلٌا من الكهؾ بالوسط الخارجً وٌحدد ارتفاع الضؽط وفروق درجة الحرارة تصل الأ

دخل الكهؾ وخارجة والعملٌات الدٌنامٌكٌة التً تموم بدور بارز فً الجو الخارجً نوع 

 الحركة فً داخل الكهؾ .

تبادلٌة ففً الكهوؾ متعددة الفتحات تحدث تهوٌة جٌدة فً داخلها بفعل حركة الهواء ال        

التً تتم مع الوسط الخارجً وتتزاٌد سرعة الرٌاح فً الكهوؾ المضطربة الحركٌة بتزاٌد 

 عدد الفتحات وحجمها .



أن الذي ٌحدد اتجاه تٌار الهواء فً الكهؾ هو الفرق بٌن درجة حرارة هواء داخل        

رجة حرارة الكهؾ وخارجه .على الرؼم من أن درجة حرارة الهواء الخارجً تؤثر على د

الكهؾ ففً الشتاء ٌنساب الهواء البارد عبر المدخل الأدنى للكهؾ مبردا صخور الكهؾ 

ولٌخرج بعدها من الفتحات العلٌا وهذا الهواء البارد جاؾ نسبٌا ، تنخفض رطوبة النسبٌة إلى 

% وٌمكن لبعض الجلٌد الذي ٌوجد فً الجزء الأدنى من الكهؾ ٌتبخر بتسامً بفعل حركة 31

هواء الجاؾ . وفً فصل الشتاء فان درجة الحرارة تنخفض بشكل ملحوظ إلى مادون درجة ال

التجمد وعندما ٌبدءا الثلج الخارجً بالذوبان فً الربٌع وٌتسرب ماء الثلج المنصهر إلى داخل 

الكهؾ كما ٌحدث بشكل ملحوظ فً شهري أٌار وحزٌران تتشكل كتل ضخمة من الجلٌد فً 

 باردا لاستمرار برد الشتاء والحرارة المنخفضة التً تتدنى عن الصفر .الكهؾ الذي مازال 

ونادرا ما ٌتم الشعور فً داخل الكهؾ بفترات الصٌؾ الحارة خارجه فمن أٌار وحتى         

وٌتدفك الهواء البارد  0الى +0-منتصؾ تشرٌن الثانً فان مدى درجات الحرارة ٌتراوح بٌن 

كهؾ ولهذا السبب تكون حركة الهواء من تموز وحتى أٌلول خارجا من المدخل الأدنى لل

معاكسة لما كانت علٌه فً الشتاء وٌعمل هواء الصٌؾ الذي ٌدخل من الأعلى على تسخٌن 

الأجزاء السفلى فتعمل على زٌادة الرطوبة النسبٌة وجعل الهواء ممتربا دائما من مستوى 

م فعالٌة الصٌؾ فً التسخٌن .وبصورة عامة التشبع وهكذا نجد فعالٌة الشتاء فً التبرٌد وعد

فان فروق درجات الحرارة مابٌن داخل الكهؾ وخارجه تكون كبٌرة فً فصل الصٌؾ تمارب 

 درجة مؤوٌة . 21درجة إلى  11

 

تشكل التربة المجال الحٌوي بالنسبة للنبات الذي ٌمد جذوره ضمنها وٌحصل منها على         

من الحٌوانات الحجرٌة تجد فً التربة بٌئة مناسبة لها وعلى الرؼم ؼذائه ومائة كما إن العدٌد 

من ارتباط تشكٌل التربة بالعناصر المناخٌة ألا إن خصائصها المناخٌة المتمٌزة تجعل منها 



بٌئة لها نظامها المناخً الخاص بها وهذا ماٌعكسه التباٌن المناخً بخاصة فً مجال الحرارة 

 مابٌن الترب المختلفة .–

 :  رجة حرارة التربةد -0

تستمد التربة حرارتها من اشعة الشمس ، كما ٌحتمل ان تستمد بعض الحرارة أٌضا من 

على اختزان جزء كبٌر الأمطار الهاطلة ومن المواد العضوٌة المتحللة وتعمل مكونات التربة 

لها من الطالة التً تصلها بشكل حرارة فً ساعات النهار وخلال الفصل الحار لتعاود إطلا

إلى الجو خلال اللٌل وفً الجزء البارد من السنة وٌتم انتمال السخونة ضمن التربة وخارجها 

بواسطة عملٌة التوصٌل الحراري التماس ونظرا لاختلاؾ الحرارة النوعٌة للترب وكذلن 

لدرتها على التوصٌل الحراري نتٌجة لتباٌن خصائص الترب من حٌث تركٌبها ومسامٌتها 

خ فان درجة الحرارة تختلؾ من تربة إلى أخرى كما تتباٌن حسب العمك تحت ورطوبتها ال

 السطح.

 

 :قوانين التوصيل الحراري والخصائص الحرارية للترب  - أ

 -ان أهم لوانٌن التوصٌل الحراري هً الأتً:         

للتربة ا ولاٌة مادة هً عبارة عن كمٌة الحرارة اللازمة  (cg)الحرارة النوعٌة   -0

 جة حرارة ؼرام واحد درجة مئوٌة واحدة )حرٌره /غ / م( لرفع در

( للتربة ا ولاٌة مادة وهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة CVالسعة الحرارٌة ) -1

 /م(. 2واحد درجة مئوٌة واحدة )حرٌره /سم 3حرارة سم

 

 



 وترتبط الحرارة النوعٌة والسعة الحرارٌة للتربة فٌما بٌنهما بالعلالة التالٌة : 

Cgp=Cv   حٌث 

P 2= الكثافة أو الوزن ألحجمً للمادة غ/ سم 

وتختلؾ مواد التربة اختلافا كبٌرا فً حرارتها النوعٌة فالحرارة النوعٌة للتربة الطفالٌة        

حرٌره /غ/م أما  1.0حرٌره /غ/م بٌنما هً للتربة الطٌنٌة  1.1الرملٌة كمثال هً نحو 

/م على التوالً 2حرٌره /سم 0حرٌره /غ/م و 0حرارٌة فتبلػ الحرارة النوعٌة للماء وسعته ال

غ/سم بالنسبة  0.0غ /سم بالنسبة للبد الخث إلى  1.0وتتراوح كثافة المواد المكونة للتربة بٌن 

للرمل المندمج وبمدر ما ترتبط الحرارة النوعٌة للتربة بسعتها الحرارٌة فإنها ترتبط أٌضا 

زٌائٌة )الكثافة ( وكمٌة مٌاهها وكمثال تبلػ الحرارة النوعٌة بمكونات التربة وخصائصها الفٌ

حرٌره /غ/م عندما تكون رطوبته  1.4حرٌره /غ/م وتكون بحدود  1.1للكاولٌن الجاؾ حوالً 

 %.41متوسطة 

ان الذي ٌحدد معدل التدفك الحراري داخل التربة وحرارتها هو ؼرادٌان الحرارة وناللٌه       

 ( الذي ٌمكن حسابه بمعادلات رٌاضٌة خاصة .kالتربة الحرارٌة )

وتعد الطالة المتدفمة بكاملها إلى السطح اٌجابٌة بٌنما تعد كل الطبمة الخارجة بعٌدا من    

السطح سلبٌة وتعتمد ناللٌه التربة الحرارٌة على مسامٌتها ودرجة رطوبتها وكمٌة المادة 

اللٌتها الحرارٌة عندئذ تتنالص مع تزاٌد العضوٌة فٌها ففً حال تساوي رطوبة التربة فان ن

 مسامٌتها اذ تنمص من التربة الرملٌة الناعمة إلى التربة الطفالٌة الؽرٌنٌة إلى التربة الطٌنٌة .



وتحدد الناللٌة الحرارٌة    
1

للتربة معد انتمال الحرارة وما تؽٌر درجة الحرارة فً التربة أو  

الحراري الذي ٌعتمد على الاختلاؾ فً سعتها الحرارٌة ؼٌرها من المواد سوى نتاج الانتمال 

 وٌرتبط الانتشار الحراري بناللٌه للتربة للحرارة وسعتها الحرارٌة .

ان تزاٌد رطوبة التربة ٌؤدي إلى تزاد ملحوظ فً الانتشار الحراري والسعة الحرارٌة     

ص فً تأثٌر العزل الذي وكذلن الناللٌة الحرارٌة فوجود الماء فً التربة ٌترتب علٌه نم

تمارسه الفراؼات المملوءة بالهواء ؼٌر ان ازدٌاد المادة العضوٌة فً التربة ٌعمل على الإللال 

من الانتشار الحراري بسبب دور تلن المادة فً تزاٌد المسامٌة . كما وٌنجم عن تزاٌد اندماج 

لمسامات العازلة ومما لاشن التربة تزاٌد فً الانتشار الحراري نتٌجة تنالص حجم الفراؼات ا

فٌه ان الانتشار الحراري ٌكون فً التربة الل بكثٌر مما هو علٌه فً الهواء الساكن وكمثال 

/ثا وسطٌا بٌنما ٌمارب من 1سم  1.113على ذلن ٌكون الانتشار الحراري فً التربة بحدود 

 /ثا فً الهواء الساكن .1سم  1.1

 

 لعمق اختلاف درجة حرارة التربة في ا-ب 

تختلؾ درجة نفاذٌة الطالة الاشعاعٌة ضمن التربة وبالتالً انتمال السخونة حسب نوعٌة     

التربة درجة مسامٌتها ولونها وكمٌة المادة العضوٌة فٌها ورطوبتها وتختلؾ على ضوء ذلن 

 درجة حرارتها مع العمك .

لتربة فالتربة الرملٌة) نسٌج فنسٌج التربة )لوامها ( ٌؤثر تأثٌرا واضحا على درجة حرارة ا   

خشن (  تختلؾ فً تسخنها عن التربة الؽرٌنٌة )نسٌج ناعم( فعلى افتراض ان كلا نوعً 

التربة فً نهاٌة فصل الشتاء كان مشبعا بالماء فان الناللٌة الحرارٌة ستتساوى فٌها عندئذ ألا 

ات تصرٌؾ جٌد فستجؾ انه بسبب عدم لدرة التربة الرملٌة على الاحتفاظ بالماء لكونها ذ

                                                           
1

م 0واحد حٌث ؼرادٌان الحرارة ٌساوي  2الزمن ضمن ممطع عرضانً من التربة ممداره سم الناللٌة الحرارٌة وهً كمٌة الحرارة المتدفمة فً وحدة 

 /سم عمك 



بسرعة اكبر مع تمدم الزمن من سرعة تجفؾ التربة الؽرٌنٌة وخلال عدة أٌام ستتنالص الناللٌة 

الحرارٌة فً التربة الرملٌة بشكل حاد لبماء الفراؼات المسامٌة مملوءة بالهواء النالل الرديء 

الحرارٌة الأكبر من حٌث ٌتصؾ الماء بسعته –للحرارة .وستتنالص مع ذلن السعة الحرارٌة 

إٌه مادة فً التربة وأكثر من ذلن فان التبرٌد اللتبخٌري عند السطح سٌتولؾ عندما ٌصبح 

الماء ؼٌر متوافر ؼٌر متاح ولهذه الأسباب فان التربة الرملٌة تتسخن بشكل أسرع فً الربٌع 

روؾ الطمس كما إنها تتبرد بشكل أسرع فً الخرٌؾ من التربة الؽرٌنٌة أو الطٌنٌة تحت ظ

 نفسها بسبب كمٌة الرطوبة الاخفض والسعة الحرارٌة الالل .

كما تختلؾ أٌضا درجة حرارة احتفاظ التربة بالطالة الحرارٌة التً اختزنتها اثناء النهار    

 وفً الفصل الحار .

 11وتكاد تتحدد فعالٌة التسخٌن والتبرٌد الٌومٌة للتربة بمدى عمك ٌبعد عن السطح بحدود    

سم لٌنخفض  11سم ففً ساعات النهار تتنالص درجة حرارة التربة بشكل حاد حتى عمك 

معدل تنالصها بعد ذلن أما فً ساعات اللٌل فان درجة الحرارة تتزاٌد مع العمك حتى عمك 

م لتنعكس بعد ذلن نحو التنالص .وفً الصٌؾ تكون الطبمات العلٌا من  3-1سم بحدود  11

 وفً الشتاء نتكون السفلى هً الادفا . التربة ادفأ من السفلى

 التؽٌرات الٌومٌة والفصلٌة لدرجة حرارة التربة : -حـ 

تسمح الترب ذات الانتشار الحراري المرتفع بنفاذ سرٌع للتؽٌرات السطحٌة لدرجات    

الحرارة ولسماكات كبٌرة وهكذا فان كمٌة الحرارة الواردة نفسها تتوافك مع نظم درجات 

كون الل تطرفا فً الترب ذات الانتشار الحراري الكبٌر مما فً الترب ذات الانتشار الحرارة ت

المنخفض ففً الترب ذات الانتشارٌة الحرارٌة المنخفضة ٌتمركز التبادل الحراري فً الطبمة 

 العلوٌة فمط مما ٌنجم عنه تطرؾ ملحوظ فً تذبذب درجة الحرارة الٌومٌة .



لتربة بشكل موجات خلال الٌوم وتختلؾ سعة الموجات وتبدو تؽٌرات درجة حرارة ا  

الحرارٌة الٌومٌة باختلاؾ عمك التربة فهً تكون كبٌرة عند السطح للتنالص بشكل ملحوظ مع 

ازدٌاد العمك كما ٌتنالص المدى الٌومً لدرجة حرارة التربة فً الصٌؾ والشتاء مع تزاٌد 

سم تكون الموجات  31كسوة به  فعند عمك العمك سواء أكانت التربة عارٌة من النبات أم م

سم لا تبدو هنان  أٌة تموجات ٌومٌة فً  01ضئٌلة الاتساع بخاصة فً الشتاء وعند عمك 

درجة الحرارة وٌكون مسار الحرارة الٌومً عند هذا العمك منتظما وبسبب شدة الإشعاع 

فضة كما تتأخر النهاٌات المنخفضة شتاء فان السعة الٌومٌة لدرجة الحرارة السطحٌة تكون منخ

 الحرارٌة الٌومٌة العظمة والصؽرى مع تزاٌد العمك .

تتشابه الاختلافات الٌومٌة والسنوٌة لدرجة الحرارة بالمرب من سطح التربة تلن التً    

تتواجد فوق السطح مباشرة وبالابتعاد عن سطح التربة سواء نحو الأعلى فً الجو أم نحو 

التموجات فً منحنى الحرارة الٌومً والسنوي وٌتأخر حدوث الأسفل ضمن التربة تمل 

 ٌتٌن الحرارٌتٌن العظمى والصؽرى النها

 

 


