
 

 

 :المنحدر الحراري

فً المناطق المعتدلة، على سبٌل المثال، مع زٌادة درجات حرارة الجو، تتكسر الطبقة الجلٌدٌة المتكونة 

درجة الحرارة التً درجات مئوٌة، وهذه هً  4على سطح البحٌرة، لتجعل درجة حرارة المٌاه حوالً 

ٌكون للمٌاه عندها أعلى كثافة. ومع تغٌر الفصل المناخً، تقوم درجة حرارة الجو الأكثر دفئًا بتسخٌن المٌاه 

السطحٌة، مما ٌجعلها أقل كثافة. وتظل المٌاه العمٌقة باردة وكثٌفة بسبب انخفاض اختراق الضوء. مع بداٌة 

ت الحرارة، وهذا الاختلاف الكبٌر بٌنهما ٌبقً على طبقٌتٌهما. فصل الصٌف، تنشأ طبقتان مختلفتان لدرجا

أما المنطقة العلٌا فتكون أدفأ طبقة مائٌة سفلٌة وتكون المنطقة السفلٌة للبحٌرة هً الأبرد وتسمى

وٌوجد بٌن هاتٌن المنطقتٌن نطاق تغٌر سرٌع فً درجة الحرارة ٌسمى منحدر طبقة مائٌة علٌا وتسمى

الخرٌف البارد، ٌتم فقدان الحرارة عند السطح وتبرد الطبقة المائٌة العلٌا. وعندما  حراري. وخلال فصل

تتقارب درجات الحرارة للمنطقتٌن بشكل كاف، تبدأ المٌاه فً الاختلاط ثانٌة لتكوٌن درجة حرارة متناسقة، 

برد المٌاه بالقرب من ث توتسمى هذه العملٌة تحول البحٌرة. أما فً فصل الشتاء فٌحدث التطبُّق العكسً، حٌ

السطح حتى تتجمد، بٌنما تظل المٌاه الأكثر كثافة ودفئًا بالقرب من القاع. وٌنشأ منحدر حراري، وتتكرر 

 الدورة .

 

 

اما فً البحار فان اشعة الشمس الساقطة على المٌاه تكون من عدة اطٌاف تتباٌن فً شدتها لذلك فان معظم 
الامتار الاولى مسببة ارتفاع درجات الحرارة وتبعا لشدة درجة الحرارة هذه الاطٌاف ٌتم امتصاصها فً 

طحٌة تتراوح بٌن اقل من درجة سعلى سطح الارض باختلاف خطوط العرض فان درجة حرارة المٌاه ال
م عند خط الاستواء وتختلف درجة الحرارة كذلك مع العمق حٌث تقل 06oالتجمد عند الاقطاب الى حوالً 

مق نتٌجة غٌاب ضوء الشمس )مصدر الحرارة( وٌكون النقص فً درجات الحرارة بصورة مع زٌادة الع
 م.0666-066غٌر منتظمة وٌظهر المنحدر الحراري على عمق 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:LSE_Stratification.png


 

 

 

 الملوحة

ع الملوحة في مياه البحار والمحيطات  توزُّ

ع الملوحة فً مٌاه البحار والمحٌطات، من منطلقٌن:            الأول، من منطلق ٌمكن أن ٌنظر إلى توزُّ

ع الرأسً، مع العمق. ع الأفقً؛ والثانً، التوزُّ  التوزُّ

 

 التوزيع الأفقي لملوحة مياه البحار والمحيطات -أ

ز الأملاح فً الطبقة السطحٌة من مٌاه البحر، بعدة عوامل، وأهمها:            ٌتأثر تركُّ

 معدلات التبخر، -

عاع الشمسً، ورطوبة الهواء فً الطبقة السفلٌة من المرتبطة بمعدلات درجات الحرارة، والإش 

الغلاف الغازي. ولا شك أن معدلات تبخر مٌاه البحر، تختلف باختلاف الموقع من دوائر العرض، 

 اختلاف الفصول.

 معدلات التساقط -

، فكمٌة المٌاه العذبة المتساقطة، على شكل مطر أو ثلج، على مٌاه البحر، ستؤثر فً ملوحة الطبقة 

السطحٌة منها. ومعدلات التساقط، تختلف، بلا شك، تبعاً لدوائر العرض، والقرب أو البعد من 



 

 

 السواحل القارٌة.

 التدفق النهري، -

فكمٌات المٌاه، التً تلقً بها الأنهار، من الٌابس، على الهامش القاري، فً مٌاه البحر، تؤثر فً  

 ملوحتها تأثٌراً واضحاً.

 التٌارات البحرٌة، -

 فً المٌاه السطحٌة، وما ٌنجم عنها، من نقل وخلط للمٌاه البحرٌة السطحٌة، من عروض مختلفة. 

لف، من ملوحة مٌاه البحار، لٌست إلا متوسط عام، ٌراوح بٌن الزٌادة فً الأجزء  53إن نسبة           

والنقصان، تبعاً للمتغٌرات المذكورة آنفاً. ففً القرب من خط الاستواء، حٌث ترتفع معدلات التساقط، طول 

ع فً الألف؛ وذلك ناتج، إلى جانب ارتفا 54الٌوم، ٌنخفض متوسط ملوحة الطبقة السطحٌة لمٌاه البحر إلى 

معدلات التساقط، من ركود الهواء، وارتفاع الرطوبة النسبٌة، فانخفاض معدلات التبخر؛ وذلك على الرغم 

 من الارتفاع الملحوظ فً درجات الحرارة.

ارٌة، وتصحو تجوفً العروض المدارٌة، شمال خط الاستواء وجنوبه، حٌث تسود الرٌاح ال          

الشمسً، وترتفع الحرارة، وتنخفض كمٌات التساقط انخفاضاً ملحوظاً، السماء، وترتفع نسبة الإشعاع 

ز الأملاح فً الطبقة  وتنخفض رطوبة الهواء النسبٌة ـ ترتفع نسبة التبخر ارتفاعاً كبٌراً، ٌؤدي ازدٌاد تركُّ

 السطحٌة من مٌاه المحٌطات. وٌصل معدل ملوحة المٌاه السطحٌة، فً بحار هذه العروض ومحٌطاتها، إلى

فً الألف،  50.3فً الألف؛ وفً المحٌط الهادي  53.3فً الألف؛ إذ تبلغ فً مٌاه المحٌط الأطلسً،  53

 فً الألف. 50وفً المحٌط الهندي 

تنخفض الملوحة، بالاتجاه نحو القطبٌن، فً نصفً الكرة الأرضٌة، الشمالً والجنوبً؛ نتٌجة           

التبخر، وازدٌاد كمٌة التساقط عنها فً العروض المدارٌة.  لاعتدال درجات الحرارة، وانخفاض معدلات

ز الملوحة فً مٌاه البحار والمحٌطات، الذي ٌوافق دوائر العرض، ٌتعرض  ولكن هذا النمط العام لتركُّ

للكثٌر من التغٌرات المحلٌة، التً تؤثر فٌه. وٌتضح أثر هذه العوامل المؤثرة، عند توقٌع خطوط الملوحة 

؛ إذ ٌظهر جلٌاً أثر ذوبان الجلٌد، فً العروض العلٌا، فً انخفاض معدلات Isolhalines المتساوٌة

 فً الألف، فً البحر المتجمد الشمالً. 55الملوحة فً بحارها، فتصل إلى 

وٌظهر أثر تدفق المٌاه النهرٌة، فً انخفاض الملوحة فً مٌاه البحار والمحٌطات، قرب مصباتها.           

فً الألف؛ نتٌجة لتدفق مٌاه  50، مثلاً، تنخفض إلى Bay of Bengal شمال خلٌج البنغال فالملوحة، فً

نهري الكنج وبراهماٌترا. وتنخفض الملوحة، فً المحٌط الأطلسً، أمام مصبً كل من نهر الكنغو ونهر 

ٌاه الأنهار فً الألف، أمام مصب الأمازون. وٌكون تأثٌر م 03الأمازون؛ إذ تتدنى مستوٌات الملوحة إلى 

، مثلاً، Baltic Sea فً الملوحة، أكثر وضوحاً، فً البحار والخلجان شبه المغلقة. ففً بحر البلطٌق

تنخفض الملوحة إلى درجات متدنٌة جداً، فتناهز، فً المتوسط، ثلث ملوحة الأطلسً؛ إذ تقدر الملوحة فٌه 

ناقص الملوحة فٌه بالاتجاه نحو الشمال فً الألف، وخاصة فً غربٌه، أمام سواحل السوٌد؛ وتت 00بنحو 



 

 

، حٌث لا Gulf of Bothnia والغرب. وتبلغ ملوحة بحر البلطٌق أدنى مستوى لها، فً خلٌج بوثنٌا

فً الألف؛ وذلك ناتج من تضافر عدد من العوامل، أهمها: أن كثٌراً من الأنهار تصب فٌه؛ وأن  5تتجاوز 

أنه ٌمتد فً عروض، معتدلة وباردة، تنخفض فٌها معدلات محدود؛ و North Sea اتصاله ببحر الشمال

التبخر. لذلك، ٌندفع تٌار من المٌاه السطحٌة، فتنخفض الملوحة على سطح مٌاه بحر الشمال، فً منطقة 

اتصاله ببحر البلطٌق. وٌندفق تٌار من المٌاه الأعلى ملوحة، فً الأعماق، من بحر الشمال نحو بحر 

 Black، الذي ٌتصل بالبحر الأسودSea of Azov لبلطٌق بحر أزوفالبلطٌق. وٌشابه بحر ا

Sea  فً الألف، وقد تنخفض  04اتصالاً محدوداً، وٌصب فٌه عدد من الأنهار؛ فلا تتجاوز الملوحة فٌه

 فً الألف. 00إلى 

اتصالاً  وترتفع معدلات الملوحة كثٌراً، فً البحار المدارٌة، وخاصة تلك التً تتصل بالمحٌطات          

محدوداً، وٌكون نصٌبها من مٌاه الأنهار قلٌلا؛ً كالبحر الأبٌض المتوسط، والبحر الأحمر، والخلٌج العربً. 

وهذه المسطحات المائٌة كلها، تمتد فً عروض مدارٌة حارة، ترتفع فٌها معدلات درجات الحرارة؛ فترتفع 

ق النهري محدود جداً. وتنخفض كمٌات الأمطار، معدلات التبخر ارتفاعاً كبٌراً. كما أن نصٌبها من التدف

التً تتساقط علٌها، وتتفاوت تفاوتاً كبٌرا؛ً فهً فً الخلٌج العربً أقل منها فً البحر الأحمر؛ وفً البحر 

 الأبٌض المتوسط أكثر فً على البحر الأحمر.

 Mediterranean Sea البحر الأبيض المتوسط -

من الشرق إلى الغرب، فً عروض مدارٌة حارة، مسافة تربو على ٌمتد البحر المتوسط، بشكل طولً، 

فً العالم.  كٌلومتر مربع؛ فهو أكبر البحار الداخلٌة 0.369.666كٌلومتر. وتبلغ مساحة سطحه  5366

تحف به، من الجنوب، السواحل الشمالٌة للقارة الإفرٌقٌة، بظهرٌها الصحراوي الواسع. ترتفع فً هذه 

ات الحرارة. وتؤدي الرٌاح الحارة، والجافة، التً تهب من الصحراء الكبرى، العروض معدلات درج

انخفاض الرطوبة النسبٌة، وارتفاع معدلات التبخر؛ ما ٌزٌد معدلات الملوحة، فً مٌاهه السطحٌة، زٌادة 

المتبخرة كبٌرة. وكمٌات الأمطار القلٌلة، نسبٌاً، التً تتساقط علٌه، فً فصل الشتاء، لا تعوضه عن المٌاه 

من سطحه. كما أن كمٌة التدفق النهري الواصل إلٌه منخفضة جداً، نسبة إلى مساحته. ولأن عمقه محدود، 

متر؛ واتصاله بالمحٌط محدود جداً، فً مضٌق  3066متر، ولا ٌتجاوز أقصاه  0366إذ ٌبلغ متوسطه 

ـ فإن تأثٌر معدلات التبخر كٌلومتراً وٌنخفض فٌه العمق كثٌراً  04جبل طارق، الذي ٌصل عرضه إلى 

فً الألف؛ وتراوح عند  59العالٌة فً ملوحة مٌاهه، واضح جدا،ًو خاصة فً جهاته الشرقٌة، حٌث تبلغ 

فً الألف. وٌعزى إلى ملوحة مٌاه البحر الأبٌض المتوسط العالٌة،  53و 53مضٌق جبل طارق، بٌن 

ٌمتد لسان من المٌاه المالحة، تحت سطح الماء، ارتفاع معدلات الملوحة فً شمالً المحٌط الأطلسً، حٌث 

خارجاً من مضٌق جبل طارق. وٌقابل هذا التٌار تٌار من المٌاه السطحٌة، الأقل ملوحة، ٌتحرك من المحٌط 

 الأطلسً، داخلاً إلى البحر الأبٌض المتوسط.

 Red Sea البحر الأحمر -

كٌلومتر، بٌن دائرتً  0066ٌق، مسافة تتخطى ٌمتد البحر الأحمر، على شكل شرٌط مستطٌل، ض          

ألف كٌلومتر مربع. وهو محاط بأراضٍ  446شمالاً. ولا تتجاوز مساحة سطحه  002و 09.32العرض 



 

 

صحراوٌة جافة. ترتفع فٌه الحرارة كثٌراً، وتتعامد الشمس على مٌاهه، فً فصل الصٌف الشمالً؛ ما ٌرفع 

أنهار دائمة الجرٌان، تصب فٌه؛ ومعدلات التساقط على مٌاهه  معدلات تبخر مٌاهه السطحٌة. ولا ٌوجد

السطحٌة ضئٌلة؛ لذا، ترتفع ملوحتها ارتفاعاً واضحاً. واتصاله الضٌق بالمحٌط الهندي، من خلال باب 

ز الأملاح فً مٌاهه السطحٌة، بالاتجاه نحو الشمال؛ فتبلغ الملوحة، فً أجزائه  المندب، ٌزٌد نسبة تركُّ

 فً الألف. 40فً الألف، وقد تصل، فً تلك الشمالٌة، إلى  53الجنوبٌة 

 الخليج العربي -

ألف كٌلومتر مربع. ٌمتد من الشمال الغربً  056مسطح مائً ضٌق، وصغٌر، لا تتجاوز مساحته           

ي، متراً. وٌتصل بالمحٌط الهند 546و 33كٌلومتراً. وٌراوح عمقه بٌن  936نحو الجنوبً الشرقً، مسافة 

كٌلومتراً. ٌصب فً طرفه الشمالً  34عبر خلٌج عُمان، فبحر العرب، فمضٌق هرمز، الذي ٌبلغ عرضه 

شط العربً، الذي تجتمع فٌه مٌاه نهري دجلة والفرات. ٌمتد الخلٌج العربً فً عروض شدٌدة الحرارة 

جدا؛ً لذلك، ترتفع والجفاف؛ لذا، ترتفع معدلات تبخر مٌاهه. ومعدلات تساقط الأمطار علٌه منخفضة 

فً الألف، وفً تلك  59معدلات ملوحة مٌاهه السطحٌة؛ فتصل، فً أجزائه الشمالٌة والوسطى، إلى 

 فً الألف. 53الجنوبٌة، إلى 

ع الرأسي لملوحة مياه البحار والمحيطات، مع العمق -ب  التوزُّ

ع الرأسً لمٌاه المحٌطات، هو الكثافة؛ و           المٌاه الأعلى كثافة، هً الأثقل؛ لذا، إن ما ٌحكم التوزُّ

ع الكثافة فً مٌاه البحر، فً  تجاور القاع. وتنخفض كثافتها بالارتفاع من القاع إلى أعلى؛ لذا، ٌؤثر توزُّ

دورتها المحٌطٌة. ولأن مكونات الأملاح البحرٌة أعلى كثافة من الماء، فإن المٌاه المالحة، هً أعلى كثافة 

تزداد كثافة الماء بارتفاع الملوحة، أو الضغط، أو بانخفاض درجة حرارته. وٌهتم دارسو من المٌاه العذبة. و

 البحار والمحٌطات بالتغٌرات الثلاثة المترابطة: الكثافة، والملوحة، ودرجة الحرارة.

عه المكانً عن التغٌر فً كثافة           المٌاه  لكن التغٌر الرأسً فً ملوحة مٌاه المحٌطات، ٌختلف فً توزُّ

المحٌطٌة، مع العمق، حٌث تزداد الكثافة بعامة، ولا تزداد الملوحة إلا فً العروض العلٌا. ففً حٌن، ٌراوح 

فً الألف؛ إذ  53فً الألف، ترتفع الملوحة، فً القاع، إلى  54و 55متوسط ملوحة المٌاه السطحٌة، بٌن 

ً تخفٌف حدة ملوحة مٌاه البحر. وفً تلك فً تلك العروض، ٌسهم ذوبان الثلوج، فً الطبقة السطحٌة، ف

 العروض، كذلك، تتكون الكتل المائٌة المحٌطٌة، التً تغوص فً الأعماق، حٌنما ترتفع كثافتها.

وفً العروض الاستوائٌة، تزداد الملوحة، مع العمق، ازدٌاداً معتدلاً، نسبٌا؛ً لاعتدال ملوحة الطبقة           

كره، عن ازدٌاد الأمطار المتساقطة، وانخفاض معدلات التبخر. أما فً السطحٌة، الناجم، كما سبق ذ

العروض المدارٌة، فٌكون المدى فً نسب الملوحة كبٌراً، فً الطبقة السطحٌة، وطبقة المٌاه العمٌقة؛ لذا، 

حة تمتاز طبقة الهالوكلاٌن، فً هذه العروض، بالانحدار السرٌع لنسب الملوحة، مع العمق . وٌلاحظ أن ملو

فً الألف. وٌتحكم التغٌر الأفقً فً ملوحة المٌاه السطحٌة، فً سرعة  53مٌاه الأعماق، تدانً فً الغالب، 

 تغٌر الملوحة مع العمق واتجاهه.



 

 

فً المٌاه السطحٌة، تتأثر كثافة مٌاه البحر بدرجة حرارتها تأثراً أكبر. ولكن، إذا بقٌت الحرارة           

وحة، تؤدي تغٌرات مؤثرة فً الكثافة توضٌح لتغٌر الملوحة، مع العمق، فً عروض ثابتة، فإن تغٌرات المل

 مختلفة(. وٌمكن تمٌٌز ثلاث طبقات فً مٌاه المحٌطات، هً:

 الطبقة السطحية -

، بالتجانس والتمازج؛ نتٌجة لأثر الأمواج Surface Water Layer تمتاز مٌاه الطبقة السطحٌة          

عن الرٌاح، فً خلط المٌاه. وحٌث تنشط الرٌاح السطحٌة، ٌزداد سمك الطبقة السطحٌة؛  المستمرة، الناجمة

راوح سمك الطبقة السطحٌة بٌن تتنخفض سرعة الرٌاح السطحٌة انخفاضاً كبٌراً، وٌ نلذلك، ٌقل سمكها حٌ

ه، فً هذه % من المٌاه المحٌطٌة. ونتٌجة لتجانس المٌا0مترا؛ً وفً هذه الطبقة قرابة  036متر و 066

الطبقة، وتخالطها جٌداً، تتحرك جزٌئات الماء، رأسٌاً، بحرٌة تامة. وتتعرض هذه الطبقة للتغٌرات الفصلٌة، 

هذه الطبقة، تتبادل الغازات، مع فً فً درجات الحرارة، ومعدلات التبخر، وكمٌات الأمطار. كما أن 

 الغلاف الغازي.

 الطبقة المتوسطة -

، وتعنً انحدار الملوحة. ٌصل عمقها، فً العادة، إلى Halocline  هالوكلاٌن"تسمى هذه الطبقة طبقة "

متر، تحت سطح البحر. وٌقتصر وجودها فً مٌاه المحٌطات، على العروض، الدنٌا والمتوسطة؛  0366

% من مٌاه المحٌطات . نتٌجة للتغٌر 03ولا توجد فً العلٌا منها. وتشٌر التقدٌرات إلى أن فً هذه الطبقة 

الرأسً السرٌع فً الملوحة، مع العمق؛ والتغٌر الرأسً، فً هذه الطبقة، فً كثافة المٌاه فٌها، فإنها تعد من 

أكثر طبقات مٌاه المحٌطات استقرارا؛ً إذ ٌندر وجود تٌارات رأسٌة، صاعدة أو هابطة، خلالها. ولذلك، فهً 

تحول دون تخالطهما؛ مانعة بذلك وصول طبقة من المٌاه، تفصل الطبقة السطحٌة عن أعماق المحٌطات، و

 غازات الغلاف الغازي إلى الطبقات العمٌقة.

 طبقة المياه العميقة -

متر  0366، تحت طبقة الهالوكلاٌن، من عمق Deep Water Zone تمتد طبقة المٌاه العمٌقة          

لها فوق قاع المحٌط. تلك % من المٌاه المحٌطٌة، التً تتحرك كت36حتى قاع المحٌط. وفً هذه الطبقة 

الكتل المائٌة، تتكون فً العروض العلٌا، حٌث تتصل طبقة المٌاه العمٌقة بالسطح، وتتبادل الغازات والطاقة، 

مع الغلاف الغازي. ولا تلبث تلك الكتل أن تغوص فً الأعماق. وتظل هذه المٌاه محتفظة بخصائصها، من 

زات المذابة؛ إذ لا مجال للاختلاط بالمٌاه السطحٌة، التً تفصلها حٌث الحرارة، والملوحة، والكثافة، والغا

 عنها طبقة الهالوكلاٌن .
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