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 تعريف وتطور علم المناخ
 
 

 المناخ وعلم المناخ :Climate and Climatology 
المناخ: هو الحالة السائدة للعناصر الطبيعة في القسم الداخلي من الغلاف الجوي في مكان أو 
أقليم معين. ويتم تحديد تلك الحالة السائدة من خلال رصد ودراسة وتحليل تلك 

 سنة. 03حسن أن لاتقل عن العناصر لفترة زمنية طويلة يست
 

الحالة السائدة للعناصر الطبيعة في لذلك علم المناخ: هو ذلك العلم الذي يهتم بخصائص 
 القسم السفلي ويهتم بتبايناتهم الزمانية والمكانية وأثر ذلك على الإنسان وبيئته وإنتاجه. 

 
  :الطقس وعلم الطقسWeather 

قسم السفلي من الغلاف الجوي في مكان أو الطقس هو حالة العناصر الطبيعية في ال
 أقليم معين لفترة زمنية قصيرة تمتد من ساعات قليلة إلى يوم أو يومين.

 
لذلك يمكن القول أن المناخ هو معدل حالات الطقس ومع الأخذ في الاعتبار الحالات 

 الجوية الشاذة عند التعبير عن المناخ.
 
  :علم الأرصاد الجويةMeteorology  

ذلك العلم الذي يهتم بقياس وتحليل وعرض خصائص العناصر الطبيعة في القسم هو 
الجوي وهو يخدم كل من المناخ والطقس من السفلي من الغلاف في مكان أو أقليم 

خلال توفير الطرق والأساليب لدراسة وتحليل العناصر الطبيعة في الجزء السفلي من 
 الغلاف الجوي. 
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 :تطور علم المناخ 
 علم المناخ قديمة. معرفة -
 وضعوا نظام قياس الزمن وترتيب الفصول في القرن الخامس ق.م. الأشوريين -
 سطح الأرض إلى خمس أقاليم كبرى مناخيه. Parmenidesقسم  -
- Hippocrates ق. م حيث  033بأثر المناخ على صحة الإنسان عام  اهتم

 Aristotle’s اليوناني.   Air,wtar.Placeألف كتاب الهوا والماء والمكان 
  Meteorologicalألف كتاب 

 
 فصول من خلال المسلمون كان لهم دور في تطوير علم المناخ من خلال تحديد دخول ال

جنوب شرق آسيا حيث حددوا الرياح الموسمية المطيرة رحلاتهم وبالذات في 
Monsoon  وتحديد الأعاصيرTyphon.  وبحث المسلمون أسباب الظواهر الجوية

 بات الحكيم للكندي وابن سيناء.  مثل كتا
المناخية الأقليمية مثل ما ورد في كتاب الأدريس نزهة المشتاق في  بالتقسيماتأهتمو  -

 الأفاق وماورد في كتاب العمدة البحرية لسليمان المهدي. اختراق
 وأهتم المسلمون بترجمة كتب الأمم السابقة.  -

 
  العناصر المناخية حيث قام جاليو عام القرن السادس عشر أهتم الإنسان بأجهزة قياس

بأبتكار جهاز  Torricelliونورشيلي  Thermometerبأبتكار جهاز  2951
 .2401قياس لضغط الجوي الزئبقي عام 

 
 القرن السابع عشر تم تسجيل البيانات والمعلومات المناخية على خرائطMaps  

Climatological  حيث قامHalley  ياح الموسمية بوضع خرائط للر  2414عام
 و التجارية في جنوب شرق آسيا. 
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  إنشاء محطات رصد جوية رسمية مما مكن القرنين الثامن والتاسع عشر بدء الحكومات في
من حساب متوسطات عناصر المناخ في كثير من أقاليم العالم وتحديد مناخ تلك المناطق 

ميات الأمطار في عند ما قام بحساب المتوسطات الحرارية وك Blogetمثل مافعل 
هذا السجل المناخي الإحصائي ايضاً مكن من بناء  .2591الولايات المتحدة عام 

 في الولايات المتحدة.  2549عام  Abbeتوقعات جوية إحصائية مثل عمل 
  
  وضع  2525عامV.Bjerkans  نظرية الجهات الهوائية القطبيةPolar Front 

Theory  وتابعةRossbey لنظرية.في تحسين هذي ا 
 

  نظرية التيارات النفاثة  تم وضع 2503عامJet Stream Theory  
  خلال الحرب العالمية الثانية وبعدها كان هناك كثافة في توفر المعلومات والرصد الجوي

 والراداري للظواهر الجوية.
 
 2543  أطلقت الولايات المتحدة أول قمر صناعي ميتورلوجي والمسمىTirosl 

 
  
 و لانينيا الميلادية زاد الاهتمام بظاهرة النينو في الستينات El-Nino and La-

Ninia ا على مناخ العالمو اثرهم. 
 
 في السبعينات زاد الاهتمام العالمي بالتغيرات المناخية و اثرها على مناخ الارض 

 
  في الثماينات و التسعينات زادت المعرفة الطقسية و المناخية من انتشار الحاسبات

 .السريعة
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  من بداية القرن و حتى وقتنا الحالي زاد اهتمام العالم بالمعلومة الطقسية و المناخية اليومية
 خاصة مع إنتشار الاجهزة الذكية
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 تطبيقات علم المناخ
 

 مقدمـة: 
 المجال العسكري: تاريخ العمليات الأرضية، العمليات البحرية، العمليات الجوية. -
من خلال، تحديد فعلية النمو،  للإنتاجسين النوعي والكمي المجال الزراعي: لحماية والتح -

 أهمية قيم درجات الحرارة، أهم قيم الأمطار، الرياح، الصقيع ...
المجال الهيدرلوجي: الدورة الهيدرلوجيه لمعلومات المتعلقة بالأمطار والحرارة، الميزرنية المائية  -

 ... 
 المباني والهندسة المدنية. -
 الطرق. -
 تلوث، التصحر.البيئة: ال -
 السياحة: راحة الإنسان وما يتعلق بها. -
 الفضاء. -
 الغطاء النباتي الطبيعي والزراعي. -
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 الغلاف الجوي للكرة الأرضية
Earth Atmosphere 

 
 هو غطاء سميك يتكون بشكل رئيس من الغازات يحيط بالكرة الأرضية من كل جانب.

ذلك يقبل التمدد والانكماش وهو ل  Mobileبأنه مطاط ومتحرك  والغلاف الجوي يمتاز
الغلاف الجوي أقل كثافة من  .لاغلب موجات الاشعاع الشمسي Transparentشفاف 

الغلاف الجوي  (Mass)ولكن له وزن يتولد عنه ضغط. كتلة  ريوالصخ الغلاف المائي 
كم عن سطح الأرض   9.9طن ويقع أكثر من هذه الكتلة في حدود 1456x10حوالي 

 كم عن سطح الأرض.01 في حدود %55و
 

 بعض فوائد الغلاف الجوي:
 يحمى سطح الأرض من الأشعة الضارة. -2
 الشهب والنيازك. من  يحمى سطح الأرض -1
 يشتمل على الغازات المهمة لحياة الإنسان والحيوان والنبات.  -0
 -203 والليل   وم59ينظم الحرارة ويحتفظ بها فبدونه يكون النهار  -0
 و الموجات وتينقل الص -9
 إعطاء السماء لونها المعروف. -4
 

 :نشئت الغلاف الجوي
الأرض خرجت الغازات من باطنها  فيتكون هذا الغلاف من مكونات أرضية فبعد غل

في أسفل الغلاف الجوي  (O,N2) الثقيلةوترتبت  حسب ثقلها فأصبحت الغازات 
يضاً المكونات الأخرى للغلاف الجوي ون وانفي أعلاه مثل الهيدروجين والهيلوم والي والخفيفه

مثل بخار الماء والمواد الصلبة خرجت من الأرض عن طريق الرياح والتبخر والبراكين. ومكونات 
الغلاف الجوي في دورة مستمرة بين الغلاف الجوي والغلاف الحيوي والمائي والصخري من 

 الكرة الأرضية. 
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 تركيب الغلاف الجوي: 

 من الغازات وبخار الماء والمواد الصلبة.يتركب الغلاف الجوي 
  N, O, Ar, Co2الغازات: الهواء الجاف يتركب من عدة غازات أهمها أربع وهي:  -2

والاكسجين أهم هذه الغازات لأنه مهم لحياة الكائنات الحية ويدخل في عملية الاحتراق 
Combustion ناء الضوئي. أما ثاني أكسيـد الكربون فهو مهم للنبات في عملية الب

في عملية الاحتباس الحراري التي يحتفظ بحرارة الأرض. والنتروجين يدخل في  Coويدخل 
 والتي هي لذلك هي مهمة    oxidesعملية الأكـسدة 

 . وهناك غازات عديدة لها أدوار مهمة مثل uv الأشعةفهو يحمى الأرض من  الاوزنأما 
Radon, Helium, Krypton, Methane                                    

            
 

 ولكنها تمثل نسب قليلة.
 النسبة حسب الحجم    الغـاز 
N2      .0915% 
O2      .9913% 
Ar        3.50 %   خاملغاز 

Co2        0.030% 
       _______ 
        55.55 

 
 عملية تأكل طبقة الازونملخص 

  O3غازات تتفاعل مع         
Cfcs + Co2 = ….+O+O2                                                      
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   O2,Oيتحطم إلى  O3أي أن 
________     بالدخول إلى الأرض  uvمما يسمح لـ 

                           NY 
     

  Vapor aterO W2H بخار الماء  -1
ر على أشكال مختلفة منها ظهوقع وهو يحسب الم %0 –صفر قرب يتراوح كمية ما بين 

 أنه أداوره. ومن  Precipitationالغازية والسائلة والصلبة. وهو مصدر عمليات التساقط 
يدخل في عملية الاحتباس الحراري وينظم حرارة الأرض فهو يعكس الموجات الطويلة فترة 

ماكن بعيدة. وهو  إلى أ  Latent Heat الكامنةأخرى إلى الأرض وايضاً ينقل الحرارة 
 كذلك ينظم الدورة الهيدرلوجية على سطح الأرض.

 
 

 :Hard Particles المواد الصلبة -0
.... الخ وهي  المواد الصلبة هي ذرات الغبار والرمل والرماد البركاني وذرات الملح ومصدرها هو

 تقوم بوظائف أهمها:
 لرض ولذلك تمثل عاز تدخل في عمليات عكس وتفرق وامتصاص الاشعاع الشمس والأ -2

 حراري وموزع للطاقة 
 Nuclei Condensationايضاً تعتبر مصدر لموجات التكاثفوهي  -1
   والمواد الصلبة هي التي تعطي السماء لونها الأزرق أو الأصفر ... الخ  -0
 

 
 :أقسام الغلاف الجوي  

الحرارة  غير درجاتلتهناك تقسيمات عديدة أهمها ما بنى على الاختلاف الرأسي 
طبقات  0طبقات رئيسية يفصلها  0وهذا التقسيم يقسم الغلاف الجوي إلى بالارتفاع 

 فرعية انتقالية وفي بعضها طبقات فرعية وهذا القسم هو:
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  Troposphereوسفر بالترو  -ا
 و منخصائصها هو القسم السفلي من الغلاف الجوي والذي يلامس سطح الأرض

 كم.21-23كم والمتوسط تقريباً 25كم والاستوائية 5وسمكها في المناطق القطبية   -2

 
 .... الخوهذا الاختلاف في السمك يرجع إلى 

 السحب وحدوث عملية الظواهر المناخية. نشأةوهي طبقة  -1
وهي الطبقة التي يعيش ضمنها الإنسان لذلك هي أهم طبقة وأهم طبقة لعمل  -0

 الطقس المناخ:
فقية وفي إي اتجاه لذلك فيها اضطرابات جوية وهذا هو حركة الهواء فيها رأسية وأ – 0

  Troposphereسبب تسميتها 
متر 2333دم/  6.5تنخفض الحرارة بالارتفاع بشكل شبة منتظم وبمقدار معدلة  -9

 Normal lapالتغير البيئي الطبيعي أو ويسمى هذا الانخفاض والتغير في درجة 
Rate NLR  دم  49إلى  99إلى مابين التروبويوز ستمر إلى طبقة يوهذا الانخفاض

 تحت الصفر
 Jetيحدث في أعلى هذه الطبقة وبداية التروبويوز ما يسمى بالتيار النفاث  – 4

Stream 
  Fraction Layerكم يسمى طبقة الاحتكاك أو 1-2الجزء السفلي منها  -1

رياح أفقية  وهي تمتاز بوجود Tropopauseيلي هذه الطبقة الطبقة الانتقالية المسماة 
 .وسمكها قليل   اعرتفقوية وكذلك عدم تغير درجات الحرارة بالا
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  Stratosphereطبقة الستراتوسفير  -ب
بعد طبقة التروسويوز. في هذه الطبقة تستمر  01إلى  21وهي تمتد حوالي من الكيلو 

ضح بسبب ترتفع بشكل وا 03لي الكيلو االحرارة بالارتفاع ارتفاعاً طفيفاً ولكن في حو 
ئة الجزء العلوي حمتؤدي إلى ته O3، وطبقة  Ozone O3 نتركز غاز الازو طبقة 

ولكن أفقية قوية. وتبلغ  أسيةوسفير لذلك لايحدث في هذه الطبقة رياح ر تمن طبقة السترا
ولايتكون في هذه  43 –بينما في أولها حوالي  23 – الحرارة وفي نهاية الطبقة حوالي

 .  High Cirrusفي أولها بعض  الطبقة سحب تذكر إلا
 

وهي تمتاز بوجود رياح أفقية قوية  Stratopausيلي هذه الطبقة طبقة فرعية اسمها 
 وسمكها قليل .  وكذلك عدم تغير درجات الحرارة بالارتفاع

 
  Mesosphereالميزوسفير   -0

د كم. عن53 -05وتتميز بانخفاض ملحوظ في درجات الحرارة وهي تمتد من الكيلو 
 دم.53 –تكون الحرارة باردة جداً حوالي  53الكيلو 

 ذه الطبقة يتم إكتمال إحتراق الشهب والنيازك. في ه -
  

وهي تمتاز بوجود رياح أفقية قوية وكذلك تلي الميزوسفير.   Mesopouseالميزويوز 
 وسمكها قليل .  عدم تغير درجات الحرارة بالارتفاع

 
 

 
  Thermosphereالترموسفير   -0

واضحة عليا  حدودليس لها  و هي الطبقة الحرارية حيث ترتفع فيها الحرارة بالاارتفاع.
تعني حرارة وسميت بذلك لكون الحرارة ترتفع فيها بالارتفاع فمثلاً  Thermoوكلمة 

دم  2333قد تصل الحرارة إلى متر  433عند حدود الطبقات العليا من تلك الطبقة 
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قياس درجة حرارة تلك الطبقة بجهاز ويتم فأعلى.  كم  2333تمتد من وهذه الطبقة 
Radisuond. 

في تلك الطبقة هو تصادم جزئيات بقايا الشهب درجة الحرارة وسبب ارتفاع  -1
إن  .والنيازك والأجسام الكونية لتساقطه من الفضاء الخارجي واحتراقها في تلك الطبقة

 .وبوسفيريختلف عنه في طبقة التر مفهوم الحرارة العالية هناك 
ن غازات خفيفه الوزن خاصة غاز كم و تتركب م933يزيد سمك هذه الطبقة عن 

 والهليوم.النيون 
لذلك هذه الطبقة فيها تخلخل عظيم في الضغط. الالكترونات في هذه الطبقة عالية -

 لذلك تنعكس الموجات اللاسلكية الكهرومغناطسية وترتد نحو الأرض.
ير ثير أو طبقة الافلاينوس Ionosphereيسمى القسم الاسفل من هذه الطبقة  -

 من الغلاف الجوي . 133 -53وهي بين الكيلو 
وينتج عن تصادم الالكترونيات الاشعة في طبقة الايوسفير حدوث مايسمى أو  -

وتتكون هذه الظاهرة بسبب اضطرابات   Aurora borealisالوهج القطبي 
 ت ضوئية.كهربائية في طبقة الايونوسفير التي تصدر تيارا

 
  إلى أن دراستنا في هذا المقرر ترتبط فقط بطبقة الإشارةينبغي Troposphere  

تقسيمات  أن هناك تذكروايضاً يجب أن  Stratosphereوبعض طبقة الستراتويفير 
 .أسس أخرى فمثلاً التقسيم الكيمائي و غيرهاعلى 

. SWقصيرة أكثر بكثير من امتصاصها للموجات ال AMتمتص الموجات الطويله  -
 لتحسين البث الراديو.  SWلذلك يلجاء إلى 
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 الإشعاع الشمسي
 Solae Radiation 

 
الإشعاع الشمسي هو مصدر الطاقة للأرض والمحرك بأذن الله سبحانه للمكينة المناخية على 

عواصف الرعدية، الأرض. حيث أن جميع الظواهر المناخية والطبيعية مثل التيار النفاث، وال
 وغيرها تحتاج إلى طاقة هائلة تستمدها من الإشعاع الشمسي. 

إن الكمية التي يتسلمها الجزء الخارجي من الغلاف الجوي للأرض هي كمية ثابتة من 
 . 2mw/1380وهي تعادل   Solar Constantالإشعاع الشمسي تسمى 

وي. وهناك مصادر أخرى هي لذلك تعتبر الشمس المصدر الرئيسي للطاقة في الغلاف الج
 .اصلا شمسي الإشعاع الأرضي و الإشعاع القمري ولكن حتى هذه مصدرها

هناك جزء بسيط من الطاقة مصدرها احتراق الطاقة عند احتراق البانزيم والغاز والفحم  -
 وغيرها بواسطة الإنسان وأجهزته. 

 لذلك من المهم أن نعطى لمحة عن الشمس:
مرة مثل الأرض وحجمها مليون ضعف حجم الأرض وتبعد  001و333م كتلته ـهي نج
 kمليون  13مليون ميل( عن الأرض. حررة مركز الشمس 50)مليون كم  293حوالي 
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 %25و  Hydrogen Hهيدرجين  %52وهي تتكون تقريباً k  1333وعند السطح 
من  He. وطاقة الشمس الحرارية ناتجة عن تفاعلات ذرية بفعل إشتقاق ذرات Heهليوم 

H  . 
 

 أقسام الاشعاع الشمسي:
 

 
لاشعة تعتبر ا Electromagnetic Spectrumضمن الطيف الكهرومغناطيسي 

لإشعاع الشمسي إلى الشمسية قصيرة الموجة و لكن ضمن الاشعاع الشمسي يمكن تقسيم ا
 أنواع هي: 0
    Infrared Raysراء ـة أو تحت الحمـالأشعة الحراري –أ 

 19.3إلى  9.0ا من جاتهول مو ـعاع الشمسي وطـمن الإش %04ة ـغير مرئية، طويل
  وهو وحدة قياس الموجات القصيرة.مليمتر من 2333من   2 رون. الميكرونـميك

                      
  Visible Rays الأشعة الضوئية أو المرئية   –ب 

إلى  10.3من الإشعاع الشمسي ومتوسط الطول  %09مرئية، متوسطة الموجة، 
 10.3ميكرون. وهي تتكون من ألوان الطيف السبعة التي تبدأ من الأحمر  03.3

  0.3 ميكرون إلى البنفسجي
   Violet and Ultraviolet Raysالبنفسجية وفوق البنفسجية   -ج

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZvbuYz6PSAhVHVxoKHZlMCPwQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.pion.cz%2Fen%2Farticle%2Felectromagnetic-spectrum&psig=AFQjCNH1AhoU8E8MtKV3H4NWjjZNOx3yGg&ust=1487849909493217
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إلى  .03oمن الإشعاع الشمسي بطول موجة  %5وتسمى بالأشعة الحيوية، غير مرئية، 
 ميكرون.   21.3

 
 ميزانية الإشعاع الشمسي والطاقة:

شمسي. ذكرنا سابقاً أن مصدر الطاقة الرئيسي للأرض وغلافها الجوي هو الإشعاع ال
 عندما يخترق الإشعاع الشمسي فانه كإشعاع وكطاقة يتعرض للعديد من العمليات وهي:

  Reflectionالانعكاس   -1
وهو انعكاس الإشعاع الشمسي في اتجاه واحد عند اصطدامه بجسم لايستطيع العبور من 

 خلاله. 
 Scatteringالتبعثر   -2
 الشمسي وإرساله في إتجاهات مختلفة.  وهو إعتراض جزئيات في الغلاف الجوي للإشعاع 

 Absorptionالامتصاص   -3
وهو إستحواذ الطاقة الإشعاعية بواسطة مركبات الغلاف الجوي ويؤدي ذلك إلى رفع  

 درجة حرارة الجسم بعد تحويل تلك الطاقة الإشعاعية إلى طاقة حرارية.
 

 ه يجزء على النحو التالي:وعند عبور الإشعاع الشمسي الغلاف الجوي متوجهاً للأرض فإن
بواسطة  %12و  3Oتمتص بواسطة  %1تمتص بواسطة الغلاف الجوي منها  25% 

2Co .والسحب وغيرها 
امتصاص مباشر بواسطة سطح الأرض ناتج عن تبعثر الإشعاع الشمسي نحو  10% 

ويمثل ذلك ما  بوسطة سطح الارض. إمتصاص غير مباشر %10. سطح الأرض
انعكاس  %10أما المفقود فهو  .لمكتسب من الإشعاع الشمسيوهو ا %44مجموعة 

 مباشر من السحب.
تبعثر إلى الفضاء الخارجي بواسطة  %5 انعكاس مباشر من سطح الأرض. 1%

وهو المفقود من الإشعاع الأرض نحو الفضاء  %00المكونات الأخرى ومجموع ذلك هو 
 .الخارجي )شكل(
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. ويجب أن نشير أن ذلك  Earth Albedoأو  الأرضانية  وهذا المفقود يسمى نور  
هو المعدل العام لتوازن الإشعاع الشمسي ولكن هذا يختلف من مكان إلى مكان حسب 

 والمواد الصلبة في الغلاف الجوي.وكمية بخار الماء  والسطح الموقع الفلكي

 
 
 
  :عمليات توزيع الطاقة في الغلاف الجوي 

 عل سطح الأرض من خلال عمليات هي:والطاقة تنتقل في الغلاف الجوي و 
  Conductionالتوصيل    -1
وهو انتقال الطاقة خلال وسيط بواسطة التردد الجزئي أو الألتصاق والتصادم بين  

الجزيئات في الغلاف الجوي. ويسمى ذلك التوصيل بواسطة سطح الأرض أو الماء 
Sensible heat Transfer  

 Latent Heat Releaseإطلاق الحرارة الكامنة  -1 
وهو إطلاق الطاقة الكامنة في جزيئات بخار الماء أثناء عملية التكاثف وتحول بخار الماء  

 903إلى  433نحتاج إلى مابين   c  13درجة حرارتهمن الماء  لترإلى ماء )لتبخير 
  لوري( كا
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  Convectionالحملان  -3
الغلاف الجوي وينتج عادة عن الفرق وهو الانتقال الرأسي للطاقة من أسفل إلى أعلى في  

 في درجة الحرارة بين السطح والجزء العلوي في الغلاف الجوي.
  Subsidenceالهبوط  -4 

 و هو هبوط الهواء من اعلى إلى اسفل بسبب الجاذبية و ثقل الهواء و إلتقاءه العلوي.
  Advection  التأفق  -5
الناتجة عن الاختلافات الحرارية والضغطية  وهو الانتقال الأفقي للطاقة بواسطة الرياح 

 الأفقية.
 
 :التوازن الحراري 

الطاقة المكتسبة والمفقودة أو الطاقة القادمة والطاقة الخارجية تسمى المجموع الكلي 
 للإشعاع وللطاقة هناك بعض الأماكن لديها العكس.

 أنواع وهي : 0الطاقة القادمة تقسم إلى  -
  Latentالطاقة الكامنة  -Sensible heat           1الحرارة المحسوسة  -2

heat  
 Storage  التي تمتص بواسطة الأرض فيما بعدالطاقة المخزونة هي  -0

 لذلك التوازن الحراري لأي مكان هو
Q=LE+H±S                                                          

 :حيث أن
        Q   مجموع الإشعاع    Q=Net Radiation 

  
          LE الحرارة الكامنة          Latent heat 

        SH                     الحرارة المحسوسةSensible Heat  
    yer 2-Kcal cm-1 والميزانية الحرارية المخزون للأرض تحسب 
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قة المخزونة والعروض العليا لديها نقص في الإشعاع الشمسي يعوض عنه في إمداد الطاقة الطا
S  وبالذات في المحيطات لذلك نجد أنه مثلا في العروض 

 :الموازنة   7oN-60من 
                Q=LE+H+S       
    21=20 + 9-8      

مباشر من  21ومصدرها  29مجموعها  H  و LEوهذا يعنى أن الطاقة الموظفة في 
 مخزون. 8الإشعاع الشمسي و

 
 

 الموازنة  20N-10أما في العروض مابين 
               Q=LE+H+S 
   105=72 + 9 + 24                                     

للطاقة  9للطاقة الكامنة و  72وهذا يعني أن القادم من أشعاع الشمسي يوظف منه 
 .وحدة 24منه  المحسوسة ويخزن

 
 ر::على سطح الأ العوامل المؤثرة في التوزيع الأفقي للإشعاع الشمسي 

أضعاف القطبين سنوياً من الأشعة الشمسية وأعظم كمية  0المناطق الاستوائية تتلقى 
ج وذلك لجفاف الهواء وقلة السحب وقلة الغطاء  ش و 13تتمثل عن دائرة عرض 

-4 )تنعكس كأشعة أرضية طويلة الموجة النباتي وهذه الأشعة تزيد الحرارة خاصة عندما
10μ) 

الإشعاع  فيج منها فائض حراري  ش و 03تقع مابين صفر و لذلك نجد المناطق التي 
 53 -03نما المناطق يفي السنة ب  ²الوري سمككيلوجرام    133الشمسي يقدر بنحو 

 جنوباً فيها ضعف حراري أو عجز حراري.   ش
وحدة طاقة وهي الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء  calorieالكلوري 

 ئوية واحدة. النقي درجة م
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 وهناك عدة عوامل تؤثر في قوة وتوزيع هذا الإشعاع وهي :

زاوية ميل الأشعة الشمسية  وهذا يتضح في المسار اليومي للشمس وايضاً في البعد  –أ 
على مساحة أكبر بينما المائلة تتوزع  فالأشعة. الشكل(والقرب من خط الاستواء )

 ر. الأشعة المركزة تتوزع على مساحة أصغ

 
تغير موقع الأرض بالنسبة للشمس )البعد والقرب من الشمس(. مدار الأرض حول  -ب

 293المساحة بين الشمس والأرض هو ومتوسط  Ellipseالشمس هو بيضاوي 
 مليون ميل(         50مليون كم )

 
  

المحور فأن ساعات لاشراق  طول فترة الإشعاع سبب دوران الأرض حول الشمس وميل -ج
 الشمس تختلف من مكان إلى مكان ومن زمان إلى زمان لنفس المكان.

( 1( محتويات الغلاف الجوي )2الشفافية تؤثر عليها عنصرين ) شفافية الغلاف الجوي:  -د
المسافة التي يقطعها الإشعاع خلال الغلاف الجوي ليصل إلى الأرض. والشفافية تؤثر 

الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض ومن المركبات التي تؤثر بشكل على قوة ونوع 
 واضح في الشفافية المواد الصلبه، السحب، بخار الماء، سمك الغلاف الجوي والغازات.

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwictseIpaXSAhVJXhQKHU3hATEQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Falhosni10.blogspot.com%2Fp%2Fblog-page_5299.html&psig=AFQjCNHTzCyMGC2pArbB1iqy_bO35hUGQw&ust=1487907342473122
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH6IX7y6jSAhXHPBoKHV1rBbAQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.weathergamut.com%2F2015%2F07%2F06%2Fearths-aphelion-2015%2F&psig=AFQjCNGL4AA8ZzX_xPUGOqs-kSpmN7AYFw&ust=1488020887487038
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 قياس الإشعاع الشمسي: 

وقوة الإشعاع  الإشراقهناك أجهزة عديدة تقيس الإشعاع منها ما يقيس عدد ساعات 
 كمية الإشعاع اليومي ومنها مايقيس نوع الإشعاع:في كل ساعة، ومنها مايقيس  

فالنسبه لما يقيس عدد ساعات الإشراق وقوة الإشعاع في كل ساعة أهم أجهزتها هو   -
 وهي كرة زجاجية .... الخ.   Compel Stack Recorder  ستكل بكام

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQxqy44qvSAhXIOxQKHf5LCc4QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.weather.gov%2Fcle%2Fseasons&bvm=bv.148073327,d.d24&psig=AFQjCNHlMg5mh_B9ErHO3VANUpGwNLyg2Q&ust=1488129964083579
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-  
-  

أهمها  Pyrheleliometersأما كمية الإشعاع الشمسي فتقاس بأجهزة تسمى 
Epply Pyrheleliometer ا على وقدرته الداكنةخاصية الاجسام بنية على وهي م

 امتصاص الأشعة.
فهذا  IR,VIS,UVأما بالنسبة لفحص مكونات الأشعة الشمسية وتحديد مقادير 

أو جهاز  Photo spectroscopic Apparatusيمكن عن طريق أجهزة تسمى 
بقياس الإشعاع الأرضي  Radio meterويقوم جهاز  Spectrometsأسمه 

(IR) . 
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 الحرارة ودرجة الحرارة
 

تشكل الحرارة ودرجة الحرارة عنصر مهم من عناصر المناخ لتأثيرها على بقية عناصر المناخ من 
 ضغط ورياح ... الخ. 

 وهناك فرق بين الحرارة ودرجة الحرارة.
فالحرارة هي مجموع الطاقة الحركية لجزيئات الجسم كافة لذلك هي تعبير عن كمية الطاقة التي 

 أو الإشعاع الأرضي أو غيرهالطاقة الإشعاعية من الشمس  يحتويها الجسم. فالجسم يمتص
ويحولها إلى طاقة حرارية مم يؤدي إلى زيادة سرعة حركة الجزيئات أو الذرات وكلما امتص 

 الجسم طاقة أكبر زادت سخونته )طاقته الحرارية( 
أو  أما درجة الحرارة فهي تعتبر رقمي )عددي( يعبر عن متوسط الطاقة الحركية لجزيئات

 الذرات التي يتكون منها الجسم.
غرام ودرجة  033إذاً يتضح الفرق بين الحرارة ودرجة الحرارة فمثلًا قد يكون جسم وزنه 

درجة  03غرام ودرجة حرارته  533نوع وزنه درجة مئوية وجسم من نفس ال 43حرارته 
 .أكبر تهيحتوي على طاقة أكبر وحرار  بردالا أن مئوية إلا

 
 رجة الحرارةأجهزة قياس د

أجهزة معينه تخدم هذا غرض فوائد و لكل جانب ولكل  اغراضعدة لدرجة الحرارة تقاس من 
 الجانب ومن هذه الأجهزه:

 <Dry Thermometerثيرمومتر البسيط الجاف ال -2
 و هو الجهاز المعروف الذي يوظف خاصية تمدد الزئبق و إنكماشة بالحرارة.
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ي. و وهو جهاز زئبق Maximum Thermometerرمومتر النهاية العظمى ث -2
جية ازئبق من العودة للكرة الزجالهذا الجهاز مثل الثرمومتر العادي ولكن هناك صمام يمنع 

 .نكمش الزئبقعندما تنخفض الحرارة و ي
وهو جهاز يستخدم  .Minimum Thermometerترمومتر النهاية الصغرى  -0

و هذا الجهاز مثل (-03)الزئبق يتجمد عند  – 114Cفيه الكحول لأنه درجة تجمده هي 
الثرمومتر العادي ولكن هناك صمام يمنع بزئبق من الخروج من الكرة الزجاجية عندما ترتفع 

 افقي. ( و يوضعشكل )ة يوضع الثرمومترين في لوحة واحدة ئبق. وعادالحرارة و و يتمدد الز 
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ارة الغرض من ذلك الجهاز هو قياس درجات الحر  Thermographالترموجراف  -0

صندوق معدني مغطى بمعدن يتمدد  و من بصفة مستمرة ساعية لمدة أسبوع وهو مكون 
رارة و هذا المعدن موصل بروافع تحرك الابرة و الموشر اعلى و تحت فيعطي لحينكمش با

    .للمعدن المؤشر درجات حرارة تعتمد على الانكماش و التمدد

 
 

 نظم قياس درجة الحرارة: 
  نظم وهي المئوي والفهرنهتي وكالفن 0هناك 

: هو أكثر استخدام لسهولته Celsius or Centigrade Scale  المئويالمقياس  -2
درجة. درجة الصفر هي عبارة عن درجة ذوبان 233وهو ينقسم مابين التجمد والغليان إلى 

قي عند ضغط فهي درجة غليان الماء الن 233ثر كثيراً بالضغط أما أالجليد النقي وهي لاتت
 كم/ زئبق. فهي تتأثر بالضغط على النحو التالي:14

Cº= 100+.37(P-76)-0.023(P-76)²                                        
              

 هي لضغط الجوي. Pحيث أن 
 م/ زئبق فما هي درجة الغليانس44مثال: إذا كان الضغط الجوي 

   Cº= 100+.37(66-76)-0.023(66-76)²الحل:                          
         96.3-2.3   = 94Cº = Cº= 100+.37(-10)-0.023(10)²  

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjB0s3U3KbSAhUJExoKHTjvBkQQjRwIBw&url=https://www.starpath.com/catalog/accessories/barograph.htm&psig=AFQjCNHPwyB0__kHl9L_dpTHx0p_j2VtxQ&ust=1487956630649852
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjB0s3U3KbSAhUJExoKHTjvBkQQjRwIBw&url=https://www.starpath.com/catalog/accessories/barograph.htm&psig=AFQjCNHPwyB0__kHl9L_dpTHx0p_j2VtxQ&ust=1487956630649852
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 :Fahrenheit Scale نهتيقياس الفهر الم -1
 درجة فهرنهيت  121والغليان  01هي في هذا النظام درجة التجمد  

 بناء على ما سبق:
 

 oF=180Cº  100 
  oF = 9/5  oF =180/100=1.8Cº  1  

 ايضاً :                             
Cº =100 oF 180 

Cº = 5/9 Cº =100/180=.556 oF 1 
                                       

 والعكس  oFإلى Cºلذلك للتحويل من 
 : oFإلى  Cºمن  

5/9  32)×-( =Cº   55632. أو)×- oF( =Cº   
          

   Cº:إلى  oF ومن 
9/5) + 32Cº x = ( oF2    3+x1.8)Cº  =( oF         

 أمثلـه:
 فْ فما يعادل ذلك بالمئوي: 93=  الفهرنهتيب:  إذا كانت درجة الحرارة 2مثال 
 الحـل

32)×.556- oF= (Cº  
Cº = (50-32)x0.556 = 18x0.556= 10 Cº 

 
 :1مثال 

 فما يعادل ذلك بالمئوي: 12إذا كانت درجة الحرارة بالفهرنهتي =   
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 الحـل:
Cº 6-11x0.556= -32)x0.556= -32)×.556 = (21- oF= (Cº  

 : 0مثال  
 مئوي فما يعادل ذلك بالفهرنهتي 19إذا كانت درجة الحرارة   

 الحـل: 
x1.8)+32    Cº  =( oF 

oF F=(25x1.8)+32 = 45+32= 77 
 

 : 0مثال  
 مئوي فما يعادل ذلك بالفهرنهتي 23 -إذا كانت درجة الحرارة  

 الحـل: 
x1.8)+32    Cº  =( oF 

oF 32 = 14+18-10x1.8)+32 = -=( oF 
                            9  

  Kelvinنظام كالفن     
 من درجة الحرارة المطلقة كصفر لذلك  يبدأوهو نظام لايحتوي في قيمه على قيم سالبة لأنه 

 -C     110صفر كالفن =
  Kº  110 وصفر مئوي =

درجة المئوية التي تتوقف عندها كل حركة جزئية أو يتوقف عندها أي والصفر المطلق هو ال
 :. لذلك للتحويل من كالفن إلى مئوي والعكسيةجسم عند الإشعاع

   Kº=Cº+273  Cº=Kº -273       
 أمثلـة:    

 مئوي فما يعادل ذلك بكالفن 13: إذا كانت درجة الحرارة 2مثال 
 الحل:

Kº = Cº +273=  20+273= 293 Kº 
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 الفهرنهتيبالمئوى و فما يعادل ذلك  كالفن 029: إذا كانت درجة الحرارة 1مثال 
 الحـل: 

 Cº = Kº -273= 315-273=42 Cº 
x1.8)+32  Cº  =( oF 

  oF 107.532=75.5+ = =(42x1.8)+32 oF 
 

 :فما يعادل ذلك بالمئويكالفن  140: إذا كانت درجة الحرارة 0مثال 
 الحل:

Cº = Kº -273=            263-273= -10 Cº 
 
 
 
 

 أهم متوسطات درجة الحرارة وقياسها:
لمتوسطات الحرارة المتعددة اهمية في العمل و البحث الجغرافي و لكثير من التطبيقات. و اهم 

 المتوسطات الحرارية هي:
 

 . و هو متوسط يوم بعينة من ايام السنةمتوسط اليوم -2
 R 20  +R 20  +R 8  +Min=  و يحسب

                                             0 
 تعني قرأة الساعة الثامنة صباحا و هكذا. 8Rحيث أن 

 
إذا كانت قراءات هذ اليوم على  1324مارس من 20يوم حرارة  مثال: احسب متوسط

 النحو التالي:
8R=17          14R=25         20R=23       Min=13 
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 الحل:
17+25+23+13/4 = 78/4 = 19.5C  

 
 . ليومالمناخي لمتوسط ال -2

 خلال فترة زمنية معينة السنةو هو متوسط درجة الحرارة ليوم بعينه من ايام 
 الفترةمتوسطات ذلك اليوم خلال مجموع =  

 عدد السنين                           
م  إذا كانت  1324إلى2553مارس للفترة ما بين  20حرارة  مثال: احسب متوسط

  : اتهذاليوممتوسط
1980=20C+1981=18C+……….….+2016=19C =    774C   

  
    C 21 = 774/37الحل:

 
 لشهر: امتوسط  -3

 هو متوسط شهر معين من السنة خلال تلك السنة 
  مجموع المتوسطات اليومية خلال الشهروهو = 

 عدد أيام الشهر         
 درجة682هو   1324شهر مارس م اليومية لجميع ايامثال:  إذا كان مجموع المتوسطات 

 فما هو متوسط حرارة الشهر:
  = 22C  682/31الحل: 

 
 متوسط الشهر المناخي: -4
 وهو متوسط درجة الحرارة لشهر معين خلال فترة زمنية معينه 

  لذلك الشهر مجموع المتوسطات الشهرية خلال الفترةوهو = 
 عدد السنين              
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 1324حتى عام  2553وسطات الشهرية لشهر مارس من عام مثال: إذا كان مجموع المت
 درجة فما هو المتوسط المناخي لهذا الشهر؟ 113هو 

 الحل:
720/37 = 19.5C 

 
 المتوسط السنوي المناخي -5

 مجموع متوسطات الشهور / عدد السنين و هو
 1324حتى  2553مثال: إذا كان مجموع متوسط الشهور الاثني عشر في محطة معينة من 

 درجة فكم المتوسط السنوي لتلك المجطة. 914هو 
 الحل:

oC15.5 =37576/ 
 

 درجة الحرارة المتراكمة )المتجمعة(: 
 رض معين. غهي مجموع درجات الحرارة المنحرفة عن حد معين ذو دلالة معينة و 

درجات مئوية وهو ما سمي بصفر النمو. ودرجات الحرارة  4بالنسبة للزراعة هذا الحد هو  -
 للنبات إذاً تحسب المتجمعة

 عدد أيام الشهر× صفر النمو  –مجموع ح = ح 
 وح = المتوسط الشهري للحرارة

  وكل مجهول يحتاج إلى وحدات حرارية متراكمة معينة فوق صفر النمو. 
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 درجة مئوية وهي درجة الحرارة لراحة الإنسان. 25أما بالنسبة للإنسان فهذا الحد هو  -
 تجمعة على النحو التالي:وبشكل عام تحسب الحرارة الم
 حيث أن  0ن + × مجموع ح = ت + ح + ث 
 د على غرض معينت = هي الحد الحراري ويعتم

 ح= المتوسط الشهري للحرارة 
 ث= ثابت يعتمد على غرض معين 

 ن= عدد أيام الشهر
 لمعيار المتوسط  الشهري لدرجة الحرارة.  الإشراف= 0



31 

 

 
 العالمالنطاقات الحرارية الرئيسية في 

 
أهم ما يؤثر في تكون هذه النطاقات الحرارية الرئيسية في العالم هو توزيع الإشعاع الشمسي 

 نطاقات حرارية رئيسية في العالم وهي : 0قسم المناخيون العالم إلى  وزاوية سقوط الإشعاع.

 
   Equatorial Regimeالنطاق الاستوائي :   -1

و  الإشعاع الشمسي قليله هنا إنحرافزاوية و  و و ج درجات ش 23وهو من صفر إلى 
تتعامد الشمس على خط الاستواء في الاعتدالين. لذلك هذا النطاق حار طول العام تقريباً 

 والفصليوالمدى الحراري اليومي  C  11الشهرية والمعدل السنوي عن الحرارة ولاتقل درجة
 .درجات مئوية 0لايزيد عن 

 
   Subtropical Regimeالنطاق المداري :  -2

ج ويتركز في مداري الجدي والسرطان ويتميز  ش و اتدرج 03 -23ويمتد تقريباً مابين 
 بارتفاع درجة حرارته في الصيف حيث تكون أكبر من النطاق الاستوائي فهي تزيد عن
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C 11  درجة  20يكون  رناييبشكل واضح أما الشتاء فهو بارد نسبياً حيث أن معدل
 .C  5تقريباً يصل كبير   الفصليالحراري  مئوية. لذلك المدى

 
   Temperate Regimeالنطاق المعتدل:  -3

عن  اواضح اش و ج تقريباً وتختلف الحرارة في الصيف اختلاف 43 -03وهو مابين 
و يوجد تباين كبير في  8Cمْ أما الشتاء فهو 13 -29الشتاء فمعدل الصيف مابين 
أحياناً يكون كبير قد يصل وحتى اليومي لي صى الف. المدالحرارة بين اجزاء هذا النطاق

  .درجه مئوية21إلى 
 

   Polar Regimeالنطاق القطبي أو البارد:  -4
صيفاً  و باردشتاءاً  البرودةتقريباً وهو شديد  ش و ج  إلى الدائرة القطبية 43وهو يقع مابين 

 . المعتدله قللمناطالمتاخمة  الأجزاءل في معتد القريبة للقطب و هفي أجزاء
 

 :وقبل إنها هذا الموضوع أود أن أذكر
 ناك حدود فاصله بين تلك النطاقات.ليس ه هأن  -2
 س الظاهرية شمالاً وجنوباً.شمهذه النطاقات تتحرك مع حركة ال -1
أخيراً يجب أن ندرك أنه داخل كل نطاق قد يكون هناك تفاوتات واضحة في و  -0

 .درجات الحرارة ومعدلاتها
 

 فات الأفقية لدرجة الحرارة على سطح الأر::الاختلا
هناك عوامل عديدة تؤدي إلى وجود اختلافات الأفقية في درجات الحرارة على سطح الأرض 

 منها:
 

 القرب والبعد عن الدائرة الاستوائية )زاوية ميل الأشعة(. -2
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بر ويفقدها سب الحرارة ببطء وبكمية أكتالاختلاف في توزيع اليابس والماء، والماء يك -1
كتسب طاقة أكبر من اليابس والذي ايضاً يفقد الحرارة يببطء وبكمية أقل وهو لذلك 
 :يعزى إلا بسرعة كما يكسبها بسرعة وهذا 

         . مما يوزع الطاقة رأسيا و افقيا الحركة الرأسية والأفقية للمسطحات المائية -أ  
مما  لتعمق في الماء عكس ذلك اليابسشفافية المسطحات المائية تمكن الإشعاع من ا -ب

 .يكسب الماء طاقة اكبر
مما يكسسب الماء طاقة  للمياه أعلى من اليابس  Specific Heatالحرارة النوعية  -ج

 .اكبر
الحرارة النوعية لأي مادة هي الطاقة التي يحتاجها غرام واحد من المادة لرفع درجة حرارته و 

 درجة مئوية واحدة.
ات في خصائص اليابس والماء هي التي توجد مناخ قاري وبحري ـفذه الاختلاـوه

Continental and Maritime Climate 
 الباردة والدافئة. الضخمة التيارات المحيطة -0

  فالغطاء النباتي يمتص الاشعاع الشمسي. .أثر الغطاء النباتي -0
و  6.5C/1000m. حيث تتناقص الحرارة بمقدار الارتفاع عن سطح الأرض -9

 NLRسمينا هذا 
  اتجاه السلاسل الجبليه. و هذا يحجب الرياح الباردة او الحارة مثل جبال السروات -4
 اثر الكتل الهوائية. -1
 اثر الرياح المحلية.  -5
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 التغير الرأسي في درجة الحرارة
 )الاستقرار وعدم الاستقرار الجوي(

 
 أولًا: التغير الرأسي في درجة الحرارة:

وقلنا أن تغير رأسي في درجة الحرارة وهو تختلف من مكان إلى مكان  NLRبقاً ذكرنا سا
وهذا الاختلاف يرجع إلى عوامل  6.5C/1000mومن زمان إلى زمان ولكن معدلة هو 

 عديدة أهمها كمية بخار الماء في الجو وقوة الإشعاع الشمسي والكتل الهوائية المؤثرة.
كلما ارتفعنا طبيعي قد يتغير أي أن درجة الحرارة ترتفع  إلى أن هذا الوضع ال الإشارةويجب 

وسفير وهذا وضع غير طبيعي يسمى الانقلاب الحراري أو التغير بالترو  طبقةإلى أعلى في 
وهو يكون أحياناً قريب للسطح وأحياناً في ارتفاعات  Inverted Lap Rateالمقلوب 

 بعيدة نسبياً عن السطح 
 

 
 إقلاب حراري سطحي                      الوضع الطبيعي
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ومن   Boundary Layerلكم أو نادراً ما تعد الطبقة الحدية 1-2إلا أنه لايتعدي 
 الظروف المترلوجيه التي يحصل فيها الانقلاب الحراري.

ى من السطح ويحدث ذلك خاصة في الليالي المدزيادة هروب الإشعاع الأرضي طويل  -2
  .الباردة الصافية الطويلة

 .في حالة وجود نسيم الجبل  -1
 عند تلاقي كتل هوائية مختلفة الخصائص. -0
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjtro_Wpq_SAhXFVhQKHbyTAkkQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fiasmania.com%2Fatmosphere-solar-radiations-heat-budget-temperature-inversion%2F&bvm=bv.148073327,d.d24&psig=AFQjCNEpvAxSGpkeV3zpo5n2kolVLQo_Lw&ust=1488250925573817
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 للحرارة  نظرية فقاعة الهواء والتغير الذاتي

ية للبيئة تقول هذه النظرية أنه يوجد في البيئة فقاعات هوائية مستقلة لاتتأثر بالخصائص الحرار 
 .ح موضوع الفقاعة نشير إلى السحب يبشكل كبير ولتوض هالمحيط

عندما ترتفع الفقاعـة بعد ما تصبح أدفئ من الهـواء المحيط فهي تتعرض لقوة رفع ايجابية 
Positive Bouncy  وعندما تهبط تتعرض لقوة رفع سلبه Bouncy  

Negative 
رارتها إذا صعدت إلى أعلى أو هبطت إلى أسفل وأن هذه الفقاعات لها تغير ذاتي في درجة ح

 وهو يكون تبريد أو تحمئه وهما: Adiabatic changeويسمى 
 Adiabatic Coolingالتبريد الذاتي:  -1

الفقاعة لهواء يحصل لها عند ماترتفع أو ترفع الفقاعة إلى أعلى وهو ناتج  وهو تبريد في ذاتي
تصعد وكذلك ناتج عن استهلاك هذه الفقاعة  عن انخفاض الضغط على تلك الفقاعة عندما

 لطاقتها نتيجة لما تبذله من جهد عندما تصعد وليس لتأثير البيئة المحيطه.
 

   Adiabatic Heatingالتحمئة الذاتية  -2
وهو ناتج فقط عن زيادة الضغط على فقاعة الهواء عندما تهبط إلى أسفل وليس ناتج عن 

 . . و عندما تهبط هذي الفقاعة تنضغط و يقل حجمها و تحمىةتأثير البيئة المحيطة بالفقاع
 (و غاز الفريون مثال الثلاجة ) 
  يجب أن نشير هنا إلى أهمية عدم الخلط بين التغير البيئي الطبيعيNLR  والتغير الذاتي

ALR الأول  .ير في درجة حرارة البيئة والثاني تغير في درجة حرارة الفقاعةغفالأول ت
حسب الظرف البيئة والثاني ينقسم إلى قسمين الأول جاف والثاني رطب  يكون متغير

.   فالجاف شبه ثابت والثاني يحصل فيه تغير بحسب كمية الحرارة الكافية في بخار الماء 
 هذا يقودنا إلى أن نأخذ التعاريف التالية:
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 Dry Adiabatic Lap Rate   DALRالتبريد الذاتي الجاف:  

التي لم تصل إلى حالة و فقاعة الهواء عندما تصعد إلى أعلى يحصل ل هو تبريد ذاتي
متر 2333لكل  C  10أو تقريباً  9.81Cالتشبع ببخار الماء بعد وهو يعادل بدرجة 

 وهذا ثابت.
 

  Moist Adiabatic lap Rate (MALR): الرطبالتبريد الذاتي 
وهو أقل من التبريد الذاتي  في فقاعة الهواء التي وصلت مرحلة التشبع وهو تبريد ذاتي

التكاثف يقلل من عملية  ثناءأ  Heat Latent الجاف لأن إطلاق الحرارة الكامنة 
الماء  حسب كمية الحرارة الكامنة في بخار C  9.0 –C  9.5التبريد وهو يتراوح مابين

 .م2333مْ/4ومعدلة 
ة الحرارة في البيئة وليس فهو تغير في درج NLRأما التغير البيئي الطبيعي لدرجة الحرارة 

متر سواء بالنقص عند الصعود أو الزياده عند الهبوط.  2333م/4ر9الفقاعة ومقداره 
وينتج بشكل كما ذكرنا سابقاً التروسوسفير   وهذا التغير في البيئة يحصل فقط في طبقة

رئيسي عن التوزيع الرأسي للإشعاع الشمسي والأرضي وحركة الرياح الرأسية في طبقة 
 التروسوسفير. 
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  Atmospheric Stabilityالاستقرار وعم الاستقرار الجوي
 

 .نحن نسمع بجو مستقر وغير مستقر ...الخ 
 تعتبر مهمة جداً لأن استقرار أو عدم استقرار  إن دراسة الاستقرار وعدم الاستقرار الجوي

 مظهر لأغلب العمليات المناخية والمترولوجيه.هو  الجوي 
ستقرار وعدم الاستقرار الجوي في هذا الجزء من المنهج فهذا اختير لكون أما دراسة الا

 الاختلافات والتفاوتات بين التغير البيئي الطبيعي والتغير الذاتي الجاف والرطب 
NLR, DALR,MALR في درجة الحرارة هو السبب الرئيسي لايجاد حالة

تبار أن هناك عوامل أخرى ولكن يجب أن نضع في الاع استقرار أو عدم استقرار الجوي.
والدينمكي والتي  يتؤثر في الاستقرار الجوي مثل كمية بخار الماء وعمليات الرفع لميكانيك

 :و يجب أن ندرك حقائق هي سوف نتطرق لها مستقبلاً.
 دافئ= خفيف= صعود= عدم استقرار.  =إستقرار للهواء   بارد= ثقيل= هبوط

 
أنواع رئيسية  0الاستقرار وعدم الاستقرار الجوي إلى يمكن تقسيم حالة  بناء على ما سبق

 هي: 
 

 Absolute Stability  جوي تام استقرار -1
 التبريد الذاتي الجاف و الرطب أقل من التبريد البيئي الطبيعي  وهذا يحصل عندما يكون 

DALR &  NLR< MALR .عث في تبفي هذه الحالة فقاعة الهواء )سواء ا
سوف تكون ابرد من الهواء ( MALRأو  DALRالتصاعد   تبريدها الذاتي عند

مما يوجد  إلى اسفلمكانها  منالمحيط مما يجعلها أكثف وأثقل من الهواء المحيط فتهبط 
 حالة استقرار تام في الجو.
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  MALR  &DALR > NLRال: ـمث 

 
 
   Absolute Instabilityعدم استقرار جوي تام  -2
التبريد الذاتي الجاف و الرطب  من اكبر التبريد البيئي الطبيعيوهـذا يحـدث عندما يكـون  

تصعد او تدفع مما يشـير إلى أن الفقاعة التي  <DALR  &MALR NLR اي
سوف ( MALR او DALR جافا) اوسواء اتبعت في تبريدها تبريدا ذاتيا رطبا 

 تكون أدفئ وأخف من الهواء المحيط فتصاعده إلى أعلى متكاثفه ومكونه للسحب إذا 
كان هناك رطوبة و   condensation Level CLوصلت مستوى الككاثف 

 نسبية كافيه. 
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42 

 

 
 

   Conditional Instability  عدم استقرار شرطي -3
التبريد الذاتي الجاف و اعلى من  أقل من التبريد البيئي الطبيعي وهذا يحدث عندما يكون 

 هذا يعني أن فقاعة الهواء  >DALR NLR< MALR التبريد الذاتي الرطب
تصاعد إلى أعلى كون ابرد من الهواء المحيط ولا تتصعد إلى أعلى او تدفع إلى اعلى ست

التكاثف وبدأت الحرارة في أت بدوتستقر مادامت لم تبدء في التكاثف أما إذا أن 
بالخروج فأن تبريدها الذاتي يقل إلى أن تصبح أدفئ من  Latent  Heatالكامنة 

مستوى  الهواء المحيط وتتصاعد إلى أعلى متحولة إلى فقاعة غير مستقرة بعد أن تصل
. في هذا النوع من عدم  Level of Free Convection LFCالتصاعد الحر

صل إلى خط تلكي ( ميكانيكيالاستقرار تحتاج الفقاعة إلى نوع من الرفع )دينمكي أو 
ثم تكون فقاعة غير مستقرة لذلك سمي عدم  (LFC)ثم خط التصاعد  CL التكاثف

  استقرار شرطي. 
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و هي ديناميكية مثل الجبهات و مكانيكية مثل و المقصود بالرفع آلية تدفع الفقاعة إلى اعلى 
 الية رفع الجبال.
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    Aspheric  Pressure الضغط الجوي
  

الضغط الجوي فوق أي نقطه على سطح الأرض هو وزن عمود الهواء فوق هذه النقطه حتى 
 نهاية الغلاف الجوي وسبب هذا الوزن هو:

 مكونات الغلاف الجوي. -2
 الجاذبية الأرضية. -1

وهذا يعادل  2بوصةرطل/  1.20سطح البحر  دوبعد تجارب عديدة اكتشف أنه يساوي عن
أو  اربملي 19.2320وهذا يعادل  1سم2 مقطعةو سم 14وزن عمود من الزئبق ارتفاعه 

 بوصة وسوف نتطرق لوحدات قياس الضغط لاحقاً.  51.15
يحكم هذا ووزن هذا العمود من الزئبق  يتغير من زمان إلى زمان ومن مكان إلى مكان والذي 

 الغلاف الجوي. التغير هو درجة الحرارة وكثافة ومكونات
لها لذلك في الطبيعة ارتفاع الحرارة يعني  تاحمن خواص الغازات أنها حرة تشغل الحيز الم

انخفاض في الضغط وانخفاض في الحرارة يعني زيادة في الضغط الجوي لأن انخفاض الحرارة يعني 
نه في زيادة الجزئيات في مساحة محدودة وعكس ذلك عند زيادة الحرارة. ويجب أن نشير أ

يزيد الضغط والعكس صحيح )مثال تزيادة الحرارة  ايلوضع اعكس نحالة تثبيت الحجم ي
 لبة والنار(. عال
 

 T = Temperatureرار هي أن الحو يجب ان نذكر 
 P = Pressureالضغط هو  

 D = Density  الكثافة هي
 V = Volume  الحجم هو
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 على النحو التالي: الكثافة و الحجم والضغط  يتغير والحرارة إذا عند تغير
T   =  D   =  V   =  P     

 
T   =  D   =  V   =   P        

 
علاقة الحرارة بالضغط الكثافة والحجم يمكن نلخصها في قانون يسمى قانون الغاز العام  لذلك

                        ǷV= RT   or    P= ǷRT                            وهو
 :حيث أن                   

 T،الحرارة =   P ،الضغط =R  ثابت الغاز العامي = 
  Kg  /Mol /erg710×03144.R=8والذي يبلغ 

 .فهي الكثافة  Ƿأما 
 

                                                                  
تغيرات المذكوره اماً في الطبيعة لأن المولكن يجب أن ندرك أن الغازات لاتتبع قانون الغاز تم    

لاتكون ثابته وهذا القانون ينطبق أكثر على الهواء الجاف ولكن في الحقيقة الهواء يحمل رطوبة 
 نسبية فيلعب دورها في كثافة الهواء وضغط.

 Hو اعلى من ذلك الضغط يرمز له بالرمز  Mb  2320معدل الضغط عند سطح البحر
الضغط الجوي في أنه أهم العوامل المؤثرة في وتكمن أهمية دراسة . Lالرمز و اقل منه يرمز له ب

حركة الرياح الرأسية والأفقية حيث أن الضغط يؤثر على الكثير من العناصر المناخية بالذات 
وسرعة واتجاه الرياح حيث أن الرياح الأفقية تنتقل من الضغط الأرفع إلى الضغط أقل أو 

 .Lإلى  Hبشكل عام من 
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لذلك الاختلافات في الضغط مهمة في تشكيل الطقس على سطح الأرض. معدل الضغط  

 ميليار وأعظم ضغط سجل هو في سيبيريا عام2300إلى  551يتراوح مابين 
ار في حالة إعصار غرب جزر مرينا عام بملي 511 ار وأقلهبملي 2319= 2550 

   م. 2595
  
  :أجهزة قياس الضغط الجوي 

م حيث اخترع 2401لى عام شيلضغط الجوي هو العالم الايطالي تور أول من قاس ا
لبارومتر الزئبقي وهو يعتمد على ارتفاع الزئبق في الانبوبه المغلقة من اعلى بسسب الضغط ا

 .الجوي
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واتضح له أن عند سطح  2490باسكال أن الضغط ينخفض بالارتفاع عام  اكتشف 

 . 1سم2 و مقطعة =سم 14البحر وزن عمود الهواء يعادل وزن عمود من الزئبق طوله 
 
 :أهم أجهزة قياس الضغط الجوي 
. و هو ابوبة طولها متر و مقطعها  Mercurial  Barometerالبارومتر الزئبقي   –أ 

 وحة بصمام من اسفل و فيها زئبق يتحرك حسب الضغط الجوي.مفت  1سم2
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معدني دائري مغطى . و هو صندوق Aneroid  Barometerالبارومتر المعدني  -ب
بتغير الضغط الجوي. و ذلك المعدن  إلى اعلى و اسفل لضغطة فيتحركبمعدن يتأثر با

   موصل بروافع و الروافع تحرك مؤشر يشير إلى مقدار الضغط.

 ر
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.  و هو جهاز مشابه لألية الثرموجراف و لكنه يعتمد Barograph  الباروجراف   -ج
 على خاصيىة تأثر المعادن بالضغط.

 

 

 
 
 :نظم قياس الضغط الجوي 

هناك وحدات عديدة يمكن من خلالها التعبير عن الضغط الجوي فمعدل الضغط الجوي 
 :مليبار 2320  عن سطح البحر هو

وهو الوحدة الدينمكية لقوة الضغط التي تقع على وحدة المساحة التي  MBالمليبار  -2
 ربا2مليبار =  3332و  Barمن البار   2وهو  1سم2مقدر هذا 
               

متر في الثانية المربعة ومعدل 2كيلوجرام لمسافة   1وتن هي القوة التي تسارع ينو ال نتو ينال 
ار الواحد = بالملي.   إذا 1تن/مترينو  232019الضغط الجوي عند سطح البحر هو 

  نيوتن 233

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjex9bMi7XSAhVIrRQKHVgbDXsQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.russell-scientific.co.uk%2F950--the-blakeney-22-p.asp&bvm=bv.148441817,d.d24&psig=AFQjCNFxPRaoryc0bWlSeUh4QElQC7XRpA&ust=1488450280964747
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دل ن لذلك معتينو  1باسكال =  2أي أن  SIن في تالباسكال وهو مشابه للينو  -0

  019.232هيكتوباسكال أو  19.2320باسكال أو  232019الضغط الجوي= 
 كيلو باسكال.

 
 مليبار. 54.00/زئبق بوصة وكل بوصة تعادل 51.15البوصة ومعدل الضغط  -0
 

 سم.190مليبار وامليبار =  01.20سم= 2 . وسم/زئبق14وهنا معدل الضغط سم  -9
 

نيوتن=  2. إذا  1دايـن/سـم 2320193و ومعدل الضغط هـ SgCالداين وهو وحـدة  -4
 داين 2333مليبار=  2لذلك ،  داين23

 فنقول متوسط الضغط الجوي عند سطح البحر هو  سونلخص تلك المقايي
 1مليبار/سم 2320. 19 -
  1نيوتن/م 232019 -
  1باسكال/م232019  -
 هيكتوباسكال 19.2320  -
  1/سمداين 2320193 -
 سم/زئبق14 -
 بوصة/زئبق 51.15 -
 2رطل/ البوصة 720. -

 

 

 
أتموسفير )جوّ( والذي يمكن حسابه على النحو التالي= الضغط  2مليبار يساوي 2320
 معدل الضغط ÷ الفعلي 
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 مليبار 2309مثال: ماهو الجوّ إذا كان الضغط الفعلي 
 جو 2ر31=2320÷ 2309الحل: 

 
 مليبار 553مثال أخر: ماهو الجو إذا كان الضغط الجوي 

 جو3ر55=  553الحـل: الجو = 
                2320 

 
 

                       
 التغيير الرأسي في الضغط الجوي 

بسبب الجاذبية ونقص كثافة الهواء بالارتفاع عن سطح البحر يقل الضغط الجوي 
منتظماً بل خطيا بالارتفاع وسبق أن ذكر أن توزيع مكونات الغلاف الجوي لاتتبع توزيعاً 

كم من السطح. 9.9 قبلكثافة الغلاف الجوي وكتلته تقع في نصف   نجد أن حوالي
ظمة تربط مقدار الانخفاض في الضغط تعلاقة خطية من لذلك من الصعب ايجاد

 .كما هو في تغير الحرارة بالارتفاع  بالارتفاع

 
 
كما أن قيم الحرارة وكثافة الهواء والرطوبة في مستوى معين غير ثابتة وهذا يزيد الأمر   

يمكن من خلالها حساب التغير الرأسي في الضغط  ةإلا أن هناك قواعد تقريبي صعوبة.
   بشكل تقريبي وهي:

مليبار لكل 2ثم يكون الاولى كم 0متر لأول  5مليبار لكل 2يقل الضغط بمقدار  -2
 متر وهكذا 20
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  مثال:

متر من  0333مليبار فماهو الضغط عند ارتفاع 1020إذا كان الضغط عند السطح 
 السطح

 
 متر0333ة ينقص الضغط بعد الحل: بناءاً على القاعدة السابق

 mb 3753000/8 =       ثم نطرحmb 456= 753-1020  و هو الضغط
 متر 0333الجوي عند 

 71mb = 1000/14  متر ينقص الضغط0333متر إلى  0333و من 
 متر0333السطحين فيكون الضغط عند  في الضغط عند الفرق بينثم نطرح 

   bm74571=-456 .و هو المطلوب 
 

عن طريق المعادلة  رياضياكما يكمن حساب التغير الرأسي في الضغط بشكل تقريبي   -ب
   Hydrostatic Equationكية ستاتيالهيدرو 

 وهي تعتمد على كثافة الهواء وتسارع الجاذبية والتغير في الارتفاع.  
وهما   Normal Temperature Pressureمايسمى إن متوسط كثافة الهواء عند 

 هي:  T=288K , P=1013mbعند 
3        -or    1.29kg/m  3   -g/cm3-3x101.2 

 : وهذا يوضح أهمية درجة الحرارة في تحديد كثافة الهواء والحساب كثافة الهواء نطبق 
 

    Ƿ=P/RT 
  

 Pحيث أن الضغط الجوي= 
 SI نظامفي  ومقداره Rالثابت لعالمي للغاز=  

   ºK /Kg/7 J82. أو ةواحد كالفنلكل درجة حرارة   جرامول لكل كيلو ج 287هو  
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 مليبار 1020والضغط  288kكثافة الهواء إذا كانت درجة الحرارة مثال: ماهي  

 
 على النحو التالي: تننستخدم النيو و  نطبق  القانونالحل: 

3-102000/187x288 = 102000/82656 = 1.23kg/m   
 وهي نحصل على الضغط ستاتيكيةغط باستخدام المعادلة الهيدرو ولحسـاب التغير في الض

  
                                                               h   Ƿg    = p      

  ms-2 9.8مع العلم أنه هي تسارع الجاذبية ومقداره 
 
 :نطاقات الضغط الجوي الرئيسية في العالم 

المثالي لنطاقات الضغط المتوافقة مع دوائر العرض المختلفة  يوضح الشكل المعطى الترتيب
 وتكاد تكون هذه النطاقات تتفق مع النطاقات الحرارية الكبرى و هذه النطاقات هي:

 

 
 

  Equatorial low Pressureنطاق الضغط الاستوائي المنخفض   -أ
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0iIavnKnSAhVDQBQKHeO6C_4QjRwIBw&url=https://gkmads.wordpress.com/2014/10/22/atmospheric-pressure-and-pressure-belts-of-the-world/&bvm=bv.148073327,bs.2,d.d24&psig=AFQjCNHP_Bb2rB8uA-a0vUicD95dQVTyFg&ust=1488042406424023
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( mb2320) 51.15 ش و ج ويقل فيه الضغط الجوي عند 9وهو بين صفر  
هو ر لبايسمى خاصة إلى مناطق ماالتجارية الآتية من المناطق المدارية الرياح إليه وتنجذب 
   Convection قويالتقاء للرياح وتصعيد عملية  في هذا النطاقويحصل  .الاستوائي

 
      Pressure Subtropical Highة المدارينطاق الضغط المرتفع شب -ب

ج  ش و 03 -29بين خاصة ما في هذا النطاق يهبط الهواء من أعلى إلى أسفل  
وتخرج منهما الرياح  Horse Latitudesوتسمى هذه العروض بعروض الخيل 

في  الجنوبية الشرقيةفي النصف الشمالي للكرة الأرضية والتجارية  الشمالية الشرقيةالتجارية 
 المتصاعد. لتحل محل الهواء ةوتتجه هذه الرياح إلى مناطق الاستوائي النصف الجنوبي

 
     Pressure Sub polar Lowالقطبي دوننطاق الضغط المنخفض شبة أو  -ج
ج ويتكون تبعاً لصعود الهواء إلى أعلى من جهة و إلى زيادة نسبة  ش و 60-50بين  

 ذين النطاقين الرياح العكسية الغربية والرياح القطبية. الرطوبة من جهة أخرى وتتجه إلى ه
 
 : polar High  Pressureنطاق الضغط المرتفع عند القطبي -د

ويتجه من  برود القطبينهذا النطاق يتكون تبعاً لهبوط الهواء من أعلى إلى أسفل لشدة 
 هذا النطاق الرياح القطبية نحو الضغط المنخفض شبه القطبي .

 Systemsمقادير الضغط من مكان إلى آخر يؤثر في نشؤ نظم الحركة  إن اختلاف
of Motion   في الغلاف الجوي . ومن ثم في نظم حركة الرياح وفي اتجاهاتها الدائمة

وابع والأعاصير المدارية والانخفاضات الجوية . ز والفصلية ومدى سرعتها بل وفي نشؤ ال
 طبقةتلافات درجة حرارة الهواء في انعكاس لاخ يالضغط الجوي ه هذه النظم من

الضغط الجوي على سطح الأرض من فصل إلى آخر تبعاً  نظملذلك يختلف ، التروبوستير
 لاختلاف درجات الحرارة بين الفصول .

العوامل التي سبق ذكرها كعوامل تؤدي إلى اختلافات أفقية في درجة الحرارة تؤدي أيضاً  – 2
(اختلاف 1الاستوائية ) للدائرة( الموقع بالنسبة 2خاصة)إلى اختلافات أفقية في الضغط 
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( اختلاف درجة الحرارة أفقياً. لذلك 0التوزيع الجغرافي لليابس والماء على سطح الأرض )
 ينشئ ضمن النطاقات الرئيسية للضغط اختلافات أفقية نناقشها على النحو التالي : 

 

 اء:أولًا: التوزيع الفعلي للضغط الجوي في فصل الشت

عندما نقول فصل الشتاء فنحن نقصد شتاء نصف الكرة الشمالي، فالأرض ليس لها شتاء  

مطلق أو صيف مطلق، فعندما يكون الوضع شتاء في نصف الكرة الشمالي، يكون الوضع صيفًا في 

نصف الكرة الجنوبي والعكس صحيح. ففي فصل شتاء نصف الكرة الشمالي تكون الأشعة الواصلة 

الشمس في رحلتها السنوية اتجهت للجنوب، وتبلغ أبعد نقطة عندما تتعامدعلى مدار  مائلة؛ لأن

ديسمبر؛ لذلك، وبسبب خاصية اليابس والماء التي سبق أن تحدثنا عنها، تبرد  12الجدي في 

المسطحات اليابسة في نصف الكرة الشمالي بسرعة شتاء مقارنة بالمسطحات المائية. هذا يعني أن 

فوق المسطحات اليابسة أكثر بشكل واضح من المسطحات المائية، فيرتفع الضغط فوق  الهواء يبرد

تلك المسطحات اليابسة، فيتكون فوقها أنظمة ضغط مرتفعة ويتكون في الغالب فوق المسطحات 

(، يتبين لنا أن من 9.4المائية من بحار ومحيطات وأنظمة ضغط منخفضة. ولو رجعنا للخريطة )شكل 

 لضغط الجوي المرتفعة في شتاء نصف الكرة الشمالي هي:أهم أنظمة ا
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. توزيع مراكز الضغط الرئيسة في العالم في فصل الشتاء للنصف الشمالي من الكرة 5.5شكل 

 الارضية.

 

: وهو يتمركز فوق وسط Siberian High Pressure Systemلضغط المرتفع السايبيري  -2

مليبار،  2303تكون باردة جداً في فصل الشتاء ومغطاة بالثلوج، والضغط هنا قد يتجاوز آسيا التي 

م 2545وهذه المنطقة في الغالب تسجل أعلى قيم ضغط في الكرة الأرضية. ففي ديسمبر عام 

مليبار وهو أعلى ضغط سجل حتى  2350في سابيريا ضغطاً مقداره  Agataسجلت محطة أجاتا   

 هذا المرتفع إلى معظم آسيا عدا الأجزاء الجنوبية منها، فهو يمتد للشرق الأوسط وشرق الآن. ويمتد تأثير

 أوروبا وشرق آسيا، وكلما ابتعدنا عن المركز في وسط آسيا قلت قيم الضغط.

الضغط المرتفع فوق شمال أمريكا الشمالية: هذا الضغط مرتفع، ولكنه أقل من قيم المرتفع السايبيري،  -1

مليبار، ويؤثر في كندا والولايات  2303س المسافة، وضغطه المركزي يصل أحياناً إلى ولا يمتد لنف

 المتحدة في أغلب الشتاء.
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المرتفع الجوي فوق الجزء الشمالي من أفريقيا: وهذا الضغط المرتفع يسود أغلب النصف الشمالي من  -0

 2303-2319غط فيه ما بين القارة الأفريقية في أشهر الشتاء خاصة ديسمبر ويناير، ويبلغ أعلى ض

 مليبار، وقد يمتد أثره إلى  الجزيرة العربية.

: وهو مرتفع محيطي يتمركز حول جزر  Azure High Pressure Systemالمرتفع الأزوري  -0

لازور في المحيط الأطلسي. الضغط هنا ليس شديد الارتفاع بالمقارنة بالمرتفعات الجوية فوق المسطحات 

مليبار، وسبب ارتفاع الضغط هنا وقوعه في نطاق  2313المركز يبلغ تقريباً  اليابسة، فالضغط في

الضغط المرتفع المداري الذي يمتاز بهبوط هوائي علوي، مما يشكل ضغطاً مرتفعًا. أيضًا برودة المياه في 

 المنطقة بسبب التيارات المحيطة الباردة تسهم في ارتفاع الضغط هناك.

: يتمركز هذا الضغط في شرق المحيط Pacific High Pressure Systemالمرتفع الباسفيكي  -9

الهادي جنوب غرب قارة أمريكا الشمالية، وهذا أيضًا مرتفع جوي محيطي ليس شديد الارتفاع في قيم 

الضغط مقارنة بالمرتفعات الجوية فوق اليابس، فارتاع الضغط هنا يعود للأسباب نفسها التي ذكرناها في 

 النظام السابق.

 ما أهم مراكز الضغط المنخفض في الشتاء فهي:أ

: يتمركز هذا النظام جنوب Icelandic Low Pressure Systemالمنخفض الأيسلندي  -2

جزيرة جرينلاند وحول الجزر الأيسلندية. ويعدّ أنشط منخفض جوي في نصف الكرة الشمالي، 

ت كبيرة، ويؤثر في معظم مليبار بشكل واضح، وهو يمتد لمسافا 2333والضغط في مركزه يقل عن 

 أوروبا بالذات الجزء الغربي منها، وقد يمتد تأثيره إلى شرق أمريكا الشمالية وشرق أوروبا.
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: يتمركز هذا المنخفض حول جزر Aleutian Low Pressure Systemالمنخفض الألوشي  -1

ركز أقل، ويبلغ لوشيان غرب ألاسكا، وهو يمتد لمسافات أقل من المنخفض الأيسلندي، وضغطه في الم

 مليبار.  2333مليبار، ولا يقل في الغالب عن  2323في حدود 

هذه أهم مراكز الضغط المنخفض في مراكز الكرة الشمالي، وهناك مراكز أخرى من أبرزها: منخفض 

البحر المتوسط الذي يتمركز في البحر المتوسط، ويمتد أثره إلى أغلب البلدان التي تقع على البحر 

 وقد يؤثر أحياناً على الجزيرة العربية. المتوسط،

في الوقت الذي يتعرض فيه نصف الكرة الشمالي لفصل الشتاء، يتعرض نصف الكرة الجنوبي  

لفصل الصيف. وفي نصف الكرة الجنوبي يقل ارتباط الضغط بتوزيع اليابس والماء، والذي شرحناه 

ية في نصف الكرة الجنوبي التي تكتسب برودة سابقاً، والسبب في ذلك يعود إلى سيطرة المسطحات المائ

من التيارات الباردة جداً والقادمة من القطب الجنوبي شديد البرودة. ففي صيف نصف الكرة الجنوبي 

يبرز مركزي ضغط مرتفع في وسط المحيط الأطلس الجنوبي وشرق المحيط الهادي قرب سواحل أمريكا 

مليبار. كما أن الضغط في المحيط  2313د الضغط قليلًا عن الجنوبية الغربية. في هذين المركزين يزي

الهندي الجنوبي مقارب لتلك القيم. ويساعد على ارتفاع الضغط في هذه المراكز وقوعها في منطقة 

 الضغط المرتفع المداري، حيث يكون هناك هبوط هوائي يساعد على ارتفاع الضغط أحياناً. 

وبي من الكرة الأرضية في كل من أستراليا وجنوب قارتي أما على اليابس في نصف الكرة الجن 

أفريقيا وأمريكا الجنوبية، فيكون الضغط بطبيعة الحال منخفضًا بحسب خواص اليابس في الصيف. 

مليبار، ولكن هذه المراكز من الضغط المنخفض محدودة، ولا تمتد  2323حيث يقل الضغط عن 

 دودة المساحة نسبيًا.لمسافات كبيرة خارج المسطحات اليابسة المح

 ثانيًا: التوزيع الفعلي للضغط الجوي في فصل الصيف:
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أيضاً نقصد هنا صيف نصف الكرة الشمالي الذي يقابله شتاء في نصف الكرة الجنوبي. في هذا  

الفصل في نصف الكرة الشمالي تكون المسطحات المائية أبرد من المسطحات اليابسة، وذلك بحسب 

اء التي شرحناها سابقاً، ففي فصل الصيف لا تفقد البحار والمحيطات برودتها خواص اليابس والم

بسرعة، وعكس ذلك المسطحات اليابسة التي تفقد برودتها بسرعة، وهي تكتسب حرارتها بسرعة 

مقارنة بالمسطحات المائية، إلا أن الضغوط الجوية التي تنشأ فوق اليابس والماء بسبب ذلك لا تكون 

( أكثر تباعدًا. ويمكن إيراد مراكز Isobarsفي فصل الشتاء، وتكون خطوط الضغط ) مثل وضوحها

 الضغط في صيف نصف الكرة الشمالي على النحو التالي:

 
. توزيع مراكز الضغط الرئيسة في العالم في فصل الصيف للنصف الشمالي من 5.5شكل 

 الكرة الارضية.

 

. يتمركز هذا النظام شمال شبه  Indian Low Pressure Systemخفض الهندي الضغط المن -2

القارة الهنديه، ولكن أثره يمتد إلى أغلب وسط آسيا وجنوبها وغربها ومن ضمنها منطقتنا. وفي الغالب 

مليبار. ويختلف تأثيرة من مكان  2333يكون الضغط قرب مركز هذا النظام أقل بشكل واضح من 
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الطبوغرافية أو البحرية والقارية للرياح التي يسببها. فهذا المنخفض الصيفي يؤدي إلى  إلى آخر بحسب

أمطار موسمية على الأغلب في  جنوب آسيا، ولكنه يؤدي لارتفاع في الحرارة وجفاف في الجزيرة العربية؛ 

 لأن الرياح التي يسببها هذا المنخفض تأتي من مناطق قارية جافة.

. و هذا موجود في فصل الشتاء و لكنه في هذا الفصل اضعف كثيرا و يتزحزح المنخفض الايسلاندي -1

 شمالا

منخفض جنوب غرب امريكا الشمالية. و هذا المنخفض حراري مثل منخفض الهند الموسمي و لكنه  -0

 اضعف و يسبب أمطار موسمية على  جنوب  غرب امريكا الشمالية.

يتمركز هذا الضغط حول جزر برمودا  :Bermuda High Pressure Systemمرتفع برمودا  -0

غرب المحيط الأطلس، ويمتد أثره إلى أغلب المحيط الأطلسي، وشرق الولايات المتحدة الأمريكية، 

 مليبار. 2313والضغط هنا مرتفع قد يصل إلى 

: يتمركز هذا النظام في المحيط Pacific High Pressure Systemالضغط المرتفع الباسفيكي  -9

مريكا الشمالية، وهو نفس المرتفع الذي يظهر في الشتاء، ولكنه هنا أضعف ويتزحزح الهادي غرب أ

 شمالًا.

هذه هي أهم مراكز الضغط التي تؤثر في الأرض في صيف نصف الكرة الشمالي، ويتزامن مع 

ذلك في نصف الكرة الجنوبي وجود فصل الشتاء، حيث تسيطر أنظمة ضغط مرتفعه، سواء في 

ة أو اليابسة، والسبب في ذلك هو أن المسطحات اليابسة محدودة بطبيعة الحال، المسطحات المائي

وبحسب القاعدة المرتبطة بخواص اليابس والماء يسيطر عليها أنظمة ضغط مرتفعة. أما المسطحات المائية 

لي، فيسيطرة عليها أنظمة مرتفعة؛ لأن المسطحات المائية باردة مقارنة بمثيلاتها في نصف الكرة الشما

بسبب شدة برودة القطب الجنوبي والتيارات المحيطية البادرة التي تأتي منه إلى المسطحات المائية في 
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نصف الكرة الجنوبي. على كل حال أنظمة الضغط المرتفعة هذه ليست قوية، حيث لا يزيد الضغط 

 مليبار. 2320المرتفع كثيراً عن 

رض في أثناء شتاء وصيف نصف الكرة هذه هو بشكل عام توزيع الضغوط الجوية في الأ 

 الشمالي، ويجب أن نلاحظ الآتي:

تكون مراكز الضغط في الشتاء أكثر قوة من فصل الصيف، والسبب في ذلك يعود إلى تعقيد السطح  -2

في نصف الكرة الشمالي، وتأثير المسطحات اليابسة الكبيرة على الضغط الجوي، ووجود تباين قوى 

 ائية.بينها وبين المسطحات الم

تكون مراكز الضغط في نصف الكرة الجنوبي أضعف وأقل تعقيداً منها في نصف الكرة الجنوبي، بسبب  -1

تجانس السطح فيه وسيطرة المسطحات المائية وبرودتها بسبب تأثير القطب الجنوبي وقارة إنتاركتا الباردة 

 جداً، وقوة نظام الضغط المرتفع المداري في نصف الكرة الجنوبي.

( أكثر تقارباً في فصل الشتاء، ونشوء المنخفضات الحركية Isobarsخطوط الضغط المتساوي ) تكون -0

أقوى بكثير من فصل الصيف خاصة في نصف الكرة الشمالي، وهذا يعني أن الرياح أشد في فصل 

 الشتاء والطقس أكثر اضطراباً.

 مراكز الضغط الجوي المنخفض تكون ضعيفة عدا منخفض الهند الموسمي.  -0

هناك مراكز ضغط شبه ثابتة في الفصلين مع تزحزح لموقعها وضعفها في فصل الصيف، وهذه المراكز  -9

 Subtropicalهي مراكز الضغط المرتفعة في المحيط الأطلسي في منطقة الضغط المرتفع المداري )

Areaا أيضًا (، ومراكز الضغط المرتفع في شرق المحيط الهادي، ونصف الكرة الشمالي والجنوبي، وهذ

 بسبب وقوعها في منطقة الضغط المرتفع المداري، حيث يوجد هبوط مما يؤدي إلى ارتفاع الضغط.
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    Wind احـريـال

 
 دورانالرياح هي الحركة الأفقية للهواء فوق وقرب سطح الأرض والناتجة بشكل رئيسي بسبب 

 والحرارة . الأرض حول نفسها والاختلافات الأفقية والرأسية في الضغط الجوي
 
 سرعة الرياح : -

 ولذلك :  MSتحسب بالمتر في الثانية  SIسرعة الرياح في النظام العالمي للقياس 
           h/h  = 1.94 kt/2.24mil  /h=3.85km s/1m 
 وأهم أنواعه  Anemometerحساب سرعة الرياح بجهاز يسمى الانمومتر كنيمو 
 Robinson Cup Anemometer  مروحة بأربع اطراف بساطة  بكلوتركيبته

ينتهي كل طرف بشكل يشبه الكوب ليساعد على الدوران ومع الدوران تسجل السرعة 
 الساعة.وهو يوضح سرعة الرياح في  رقميا

 
 

هذا المقياس يعطي  و Beaufortوهناك مقياس وصفي مشهور وهو مقياس بيوفورت 
كان يعطي مؤشر لتأثير تلك الرياح . وصف للرياح بناءاً على استجابة الأشياء للرياح وهذا  

 من سرعات الرياح : درجة 20أي أنه يعتبر  21وهذا المقياس يتدرج من صفر إلى 
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 اح : ـالري اتجـاه -

. ويمكن حساب اتجاه الرياح بجهاز بالاتجاه التي تأتي منه لرياح من حيث الاتجاهتوصف ا
  Wind Vaneيسمى دوارة الرياح 

 
 043وفي التطبيق الطقسية يعبر عن اتجاه الرياح بزوايا الدائرة حيث نجد أن الشمال صفر أو 

 .وهكذا 113والغرب  253, والجنوب 53والشرق 

 
 

Stop 
 The pilot  الإرشاديةكما أن سرعة الرياح العلوية يمكن قياسها بواسطة البالونات 

Balloon  
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 Rawinsond و ا  Rudiosand راديوسوند و سوندوأجهزة ريون
 أيضاً في خرائط الطقس لمناخ يعبر عن سرعة واتجاه الرياح بأسهم الرياح حيث تكون على 

 النحو التالي:

 
 
 خطوط تساوي سرعة الرياحتسم رياحها   تصل المناطق المتساوية في سرعةالخطوط التي -

Isotochs 
 تكرار سرعة اتجاه الرياح :  -

ن ما يتم عمل ما يسمى وردة ولمعرفة الاتجاهات المختلفة للرياح والرياح السائدة في مكا
والفرعية بمستطيلات يمثل  الأصليةوفي وردة الرياح توضح الجهات   Wind Roseالرياح 

طول كل مستطيل النسبة المئوية لتكرار الرياح من ذلك الاتجاه أو يكون مجموع أطول تلك 
 .%233الأعمدة 
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كما يمكن توضيح تكرار سرعة الرياح في كل عامود وهذا يحقق فهم الجهات التي تهب منها 
 رياح ذات سرعة عالية .

 ويمكن حساب النسبة المئوية لهبوب الرياح من اتجاه معين على النحو التالي : 
 عدد ساعات الهبوب من الاتجاه            

 ساعة ( 5143ة )نعدد ساعة الس           
 مثال : 

ساعة  1433إذا كان مجموع ساعات الهبوب للرياح الشمالية الشرقية في مدينة ما هو 
 :الشرقية في تلك المدينة هي فالنسبة المئوية لهبوب الرياح الشمالية

2600/8760 x 100 = 29.7%  
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 مؤثرة في اتجاه وسرعة الرياحالعوامل ال

 هناك عوامل عديدة تتحكم في سرعة واتجاه الرياح وهذه العوامل هي : 
  Pressure Gradient Forceقوة انحدار الضغط :  – 2

الرياح الأفقية بشكل عام تنتقل من الضغط المرتفع إلى الضغط الأقل منه . وانحدار الضغط 
قاط مكانية تقع تقريباً على مستوى أفقي واحد . هو الفرق في قيم الضغط الجوي بين ن

ولذلك يعبر عن تغير قيمة الضغط في وحدة المسافة . لذلك انحدار الضغط في اتجاه الرياح 
يتمثل في أن الرياح تنتقل من الضغط المرتفع إلى الضغط الأقل منه . أما أثره على سرعة 

ت سرعة الرياح والعكس لذلك كلما زادت الرياح فيتمثل في أنه كلما زادت قيم الانحدار زاد
المسافة بين خطوط الضغط قلت السرعة والعكس صحيح . لذلك يمكن في خرائط الطقس 
المناخية تحديد الأماكن التي تتعرض لسرعات منخفضة تلك التي تتعرض لسرعات عالية . 

 ويمكن حساب انحدار الضغط على النحو التالي :
 

Pg=   P /    D                                                                      
    

 أن  حيث
Pg  /كم (: انحدار الضغط )مليبار 
P  : (الضغط )مليبار 
D    المسافة : 

كم والفرق في الضغط الجوي هو 233هي  B و Aإذا كانت المسافة بين مدينة  مثال :
 مليبار فما هو انحدار الضغط :  19
   mb/km 0.25 = 25/100ـل: الح

          
 :مليبار فإن انحدار الضغط يكون 23لو افترضنا أن الفرق في الضغط 

10/100 = 0.10mb/km 
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          23 
ن الحالة اكبر مالولى , وبالتالي فإن سرعة الرياح في الحالة وهكذا تكون الرياح أقل سرعة 

 الثانية 
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 Coriolos Farceلس : يقوة كور  – 2
وتتولد نتيجة حركة الأرض حول  Deflection Farce وهي تسمى بقوة الانحراف

لس . ويمكن حساب قوة  ريبار كو جاسمحورها وسميت بهذا الاسم نسبة للعالم الفرنسي 
 : كوربلس على النحو التالي

Cf = 2VΏSinФ  
 سرعة الرياح الأفقية Vحيث أن 

Ώ  يوهو ثابت يساو الأرض حول محورها سرعة الزاوية لدوران ال 
Dyn/S5 -7.27x10   

Ф  درجة خط العرض = . 
تبلغ صفر عن خط الاستواء حيث  يتسارع الرياح في الثانية المربعة وه ه قوة كوريلسحدو و  

عن  Sin40=  64.       03و عند دائرة عرض = صفر وهو خط الاستواء Sin0أن 
  1 حيث تبلغ Sin90 دعن وأعظمهاخط أربعين 
 بلس .ر متر في الثانية ما هي قوة كو  10 شمالاً سرعة الرياح 30خط عرض مثال : عند 

 ل : ـالح
 

 20x 0.0000729x.5 =  =Sin30x)5-10×(7.29×10Cf=2x
                                                                       2/S73cm000.0

     
 

 لس هي : يوأهم خصائص قوة كور 
رة في نصف الكرة الجنوبي  بين اتجاهات نصف الكرة الشمالي ويساحرف الرياح إلى -2

 في cwفي نصف الكرة الشمالي و  ccwحركة دوران الأرض هي من  وذلك أن
 النصف الجنوب.

 اتجاه قوة كوربلس دائماً عمودي على الاتجاه الأفقي للرياح . -1
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حيث تؤثر  تبادليةقة ليست تتأثر بسرعة الرياح وفقاً لعلاقة طردية إلا أن هذه العلا -0
 سرعة الرياح على قوة كوربلس ولكنها لا تتأثر بها .

 تؤثر على اتجاه الرياح ولا تؤثر على سرعتها . -0
 ورتها عن القطب وتبلغ صفر عند خط الاستواء ذبلغ  -9
. لذلك نجد توازن دائم بين القوتين  بعلاقة تبادلية تتناسب طردياً مع قوة انحدار الضغط-4

ما يسمى الرياح الجيوستروفيكية و هي رياح تهب موازية لخطوط الضغط المتساوي  هينتج عن
بسبب التوازن بين هاتين القوتين و يسمى ذلك بالتوازن الجيوستروفيكي 

Geostrophic Balance ) شكل( 
 

 
 
 Fractional Force الاحتكاك:قوة  -3
السطح المختلفة من تضاريس ونباتات ومسطحات مائية ومباني  قصد بها أثر مظاهريو 

وغيرها على سرعة الرياح واتجاهها , ويؤدي الاحتكاك إلى خفض سرعة الرياح ويغير في 
 Fractional  Deceleration التباطيءاتجاهها لذلك تسمى هذه القوة أحياناً بقوة 

ل عام أن سرعة الرياح في الألف . لذلك نجد وبشكي تعمل بشكل معاكس لاتجاه الرياحوه
ؤثر في اتجاه الرياح حيث لا تكون و هذا ي ر.سرعتها في الجو الح 2/0لى تساوي متر الأو 
 حدود. والاحتكاك يحرف الرياح في قرب السطح في مناطق الاحتكاك يوسروفيكيةجالرياح 

 درجة على اليابس .03دد بحدرجة فوق المسطحات المائية و  29
 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwikla3mqqXSAhWCvBQKHbOtBlgQjRwIBw&url=http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html&bvm=bv.147448319,d.d24&psig=AFQjCNG7kx0TH3abJiUa6XCOWBzFYdv37g&ust=1487908583715282
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwikla3mqqXSAhWCvBQKHbOtBlgQjRwIBw&url=http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html&bvm=bv.147448319,d.d24&psig=AFQjCNG7kx0TH3abJiUa6XCOWBzFYdv37g&ust=1487908583715282
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 Centripetal & Centrifugalة: ب والطرد المركزيقوى الجذ -4
Farce 

في مسار منحنى نحو مركز الدوران وقوة الجذب المركزية هي القوة التي تجذب أي جسم يتحرك 
أما قوة الطرد المركزية فهي القوة التي تقوم بطرد أي جسم يتحرك في مسار منحنى بعيداً عن 

سم الناتج عن قوة الجذب المركزية مساوي في مركز الدوران . والتسارع الذي يحصل للج
 المقدار للتسارع الناتج عن قوة الطرد ولكن يخالفه في الاتجاه . 

  : ويمكن حساب قوة الجذب المركزية على النحو التالي
Fcent = mv²/r 

 هي كتلة الجسم الخاضع للحركة الدائرية . mحيث أن : 
           v الجسم. تسارع 
  r   ويتضح من المعادلة أن قوة الطرد  .الجسم حولهالمدار الذي يتحرك نصف قطر

ي حركة الكتلة في المتر في الثانية ووحدة قياسها ه  rالمركزية تزداد كلما قلت قيمة 
 2M/Sالمربعة 

 

ذات نصف القطر  أن تأثير القوة المركزية غير واضح على دورة الرياح العامة ذلكويتضح من 
وقوة الجذب المركزية  .أكثر في الانظمة الصغيرة مثل عواصف الترنادو ولكنه يتضح الكبير 

تبلغ ذروتها عند خط الاستواء وتبلغ صفر عند القطبية ويرجع ذلك إلى أن دوران الأرض 
كلم /   2413تواء حيث يبلغ عنده لخط الاس عندحول محورها عند القطب صفر ويزداد 

مع تأثير قوة CFوPو F . والتوازن بين H والطرد في  L. وقوة الجذب عادة تنشط في س
تجعل الرياح موازية لخطوط الضغط المتساوي إذا    Lوقوة الجذب في حالة  H الطرد في حالة

 كان هناك عدم احتكاك . 
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 General Circulation الدورة العامة للرياح
 

  السفلي الهواء الأفقية الرأسية على وقرب سطح الأرض في الجزء قصد بذلك دورة يو
 .من الغلاف الجوي

   ًارتباط انحدار الضغط الجوي بسرعة الرياح واتجاهها وأيضاً تحدثنا  عن تحدثنا سابقا
أن في المناطق الاستوائية يكون الاشعاع المكتسب أكثر من المفقود مما يوجد كمية  

منها  في المناطق الاستوائية خاصة المائية وق الحرارة العالية في هذه المناط كبيرة من
واء القادم من يكون هناك تصاعد كبير للهواء بسبب ارتفاع درجة الحرارة والتقاء اله

هذا يكون منطقة ضغط منخفضة دائمة تسمى الانخفاض  و. المناطق المدارية
 Intertropical فهي تسمى فيها يتلقيولأن الهواء المداري  .الاستوائي

Convergence Zone ITCZ   هالمداري بين الالتقاءمنطقة ITc2  وعند
ط أمطار ويحدث تكاثف وتساق لهواء يتعرض للبرودة خاصة في أعلىلتصاعد ذلك 

الهواء إلى يهبط هذا  ش ج 03-13. وعند منطقة بين استوائية خاصة بعد الظهر
 : أسفل للأسباب التالية

  .ل وزنهعندما يصل الهواء إلى هذه الأماكن يكون قد فقد كل حرارته الكامنة وبرد وثق -2
مما يحرف اتجاه هذه  Coriolis Force عن المناطق الاستوائية تقوى ابتعادهعند  -1

 .ونزوله إلى أسفل شرق مما يسبب تكتل هذا الهواءالغرب إلى ال من  الرياح لتكون
 . ع هواء آخر في طبقات الجو العلياالتقائه م -0
 الجاذبية الارضية.-0

ياً لأنه أطلق رطوبته فوق المناطق الاستوائية وينزل هذا هذا الهواء النازل يكون جاف نسب
واحد  جزئيينم الهواء إلى قسينثم عند السطح الهواء في المناطق التي تسمى عروض الخيل 

بتأثير قوة  تنحرف الرياح التجارية المتجهة للاستواء  .يتجه للقطب والآخر لخط الاستواء
 سمى هادلي نسبة إلى العالم المناخي هادلي .هذه الدورة ت .وتكون شمالية شرقية كوريلس
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قوة   ش ج 43إلى 03 من داءرة عرض تهب من منطقة الضغط المرتفع المدري   و الرياح التي
 . غربية وتسمى العكسية أو الغربياتنحرف إلى يمن اتجاها لتكون رياح جنوبية كوريلس ت

سبب ارتفاع رطوبتها و بية تلتقي بالرياح القطب ش وج 43عندما تصل هذه الرياح حوالي 
 Sub polar النسبة تتصاعد إلى أعلى لتكون منطقة منخفضة للضغط ويسمى كما ذكرنا

Low وهذا الالتقاء يكون الجبهة المعروفة المسماة بالجبهة القطبية وعندما يصعد هذا الهواء .
 التروبوزخط الاستواء وذلك بفعل حدود طبقية  وإلى أعلى يجبر على التفرق نحو القطب 

Tropepausمع الهواء الاستوائي ويتجه إلى أسفل أما  . الهواء المتجه لخط الاستواء يلتقي
. ومن وتجمع الهواء وزيادة قوة كويلس دةللقطب فإنه يهبط بسبب شدة البرو  الهواء المتجه

وو هكذا تكتمل   ج ش و 43المناطق القطبية تتجه الرياح السطحية الشمالية الشرقية إلى 
 .لدورةا
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 et StreamsJ التيارات النفاثة
يئة موجات علوية التيار النفاث هو حزمة من الهواء المتدفق في طبقات الجو العليا على ه

كلم ( . سماكة تلك 53عقدة في الساعة أو أكثر ) 93تقريباً وبسرعة  أفقي بشكلأفقية 
كم والموقع الرأسي   933 إلى 133متر وعرضه ما بين  2333التيارات الرأسية في حدود 

في طبقة الجو العليا هو أعلى طبقة التروبوسفير . سبب حدوث هذه التيارات النفاثة هو 
وجود تدرج كبير في انحدار الضغط والحرارة في تلك الأماكن التي يكون فيها تبادل الطاقة  

افة تجعل الهواء جود اختلاف أفقي كبير في الضغط والحرارة في منطقة محدودة . المسو  و ،كبير
يندفع بشكل سريع من منطقة الضغط الجوي المنخفض . ويكون اندفاع الهواء موازي لخطوط 
الضغط المتساوي بسبب التوازن بين قوى الانحدار وكوربلس  والتي سبق ذكرها في السابق 

 فيكية .و وستر يعند الحديث عن الرياح الج
 :قسمينإلى  والتيارات النفاثة من حيث اتجاه الرياح تنقسم

 
 

 شعب: 3التيارات الغربيه و هي  –أ 
معدل مرتفع هذا التيار ما بين  Polar الشعبة القطبية وتسمى التيار النفاث القطبي  -1

درجة شمالًا وجنوباً إلا أن هذا الموقع يتغير من فصل إلى فصل ومن يوم  43إلى 93
الي قد يصل إلى المناطق لآخر في كل فصل فالتيار القطبي في شتاء نصف الكرة الشم

أما في فصل الصيف فإنه  ش وج.درجة  03إلى  19المدارية في بعض الأيام ما بين 
 033وهو يقع رأسياً في حدود  .العليا والقطبية روضعأثيره على اليتزحزح شمالاً ليقتصر ت

 .)شكل( كم  21إلى  23في حدود  تروبويوز القطبي والعروض والوسطىمليبار بين ال
الحالات الجوية  كم في الساعة إلا أنه في بعض  133إلى  293سرعته ما بين  معدل

 كم/س. 033تتعدى سرعته 
 . Subtropical Jet الشعبة المدارية -2

ولكن يختفي في فصل  الشتاءدرجة شمالًا وجنوباً ويظهر في  03إلى  03معدل الموقع ما بين 
ضعف بشكل ملموس , معدل الصيف لأن انحدار الضغط الحرارة في ذلك الفصل ت
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 133كم /س الموقع الرأس في حدود   203إلى  53السرعة في هذا التيار هو مابين 
 كم20-21اي في حدود   وتروبويوز  العروض الوسطى الاستوائيمليبار بين التروبويوز 

  )شكل(.
  Arctic Jetالاركتكى التيار النفاث  -3

طبية والعروض العليا وهو أقل التيارات أهمية وهذا التيار يقتصر نشاطه على المناطق الق
 ولا يؤثر على مناخ المملكة . 

 
 Easterly Jet الشرقي النفاثالتيار  -ب

اتجاه الرياح  و  Equatorial Jet شعبة واحدة تسمى التيار النفاث الاستوائي و هو 
فاعه أعلى إلا أن ارت الرئيسةأقل من التيارات الغربية  فيه بشكل عام شرقي وسرعة الرياح

 كم/س.203كم مع متوسط سرعة رياح في حدود   24إلى  20حيث يتراوح ما بين 
درجات شمالًا وجنوباً  29 ويقتصر تأثير تلك التيارات على المناطق الاستوائية في حدود

  .ITCZ حسب الفصل وامتداد منطقة الالتقاء بين المدارية

 
 

 : التيارات النفاثة على حالة الجوأثر 
لأن حركة التيارات تدخل ضمن منظومة تبادل الطاقة بين العروض الدافئة والباردة فإن 

ية تمتد المنطقة أثرها يكون واضح على حالة الجو ففي التيارات الغربية بالذات القطب
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( إلى السطح , الضغط مع خطوط الحرارة المتساويةمنطقة تقاطع خطوط اروكلينكية )بال
, نها حالة من عدم الاستقرار الجويهذا ينتج عنه حركة تصعيد رأسية للهواء وينشأ ع

وينشأ عن ذلك حدوث للعواصف والأمطار إذا توفرت الظروف الأخرى وبالذات 
اكثر ث القطبي أقل ارتفاع فإن هذه الحالة تبرز فيه الرطوبة الجوية , ولكون التيار النفا

 Polar Front القطبية لتيارات النفاثة القطبية والجبهةويكون هناك تسامت بين ا
لا  كيةينالباروكلفمنطقتها  هة , أما التيارات الغربية المداريةبوهذا ينتج عن نشاط لتلك الج

أغلب الأحيان لذلك تأثير تلك تمتد للسطح كثيراً ولا تكون مسامته للجبهات في 
و التيارات . واضح من تأثير التيارات القطبية التيارات على حالة الطقس أقل بشكل

 الغربية هي التي تحرك السحب من الغرب للشرق.
أما التيارات الاستوائية فهي تلعب دور مهم في حدوث  حالات عدم الاستقرار الجوي 

اه الرياح العلوية يلعب دور في تحريك السحب وحدوث الأعاصير المدارية كما أن اتج
 الاستوائية والأعاصير المدارية . 

 والتيارات النفاثة لها أثر على جوانب أخرى مثل أثرها على الملاحة الجوية والتلوث الهوائي
 .  و غيره

 منخفضات و مرتفعات القطع
 ترجعفإنها توائية نحو الجهات الاسوعندما تتعمق الموجات في التيار النفاث القطبي 

يؤدي إلى انقطاع جزء منها يشكل مناطق هوائية   (Pg+CF+Cen) التوازن بينبسبب
 كروية الحجم باردة وذات ضغط منخفض في طبقات الجو العليا وتسمى منخفض قطع

Cut off Low   اضطرابات جوية.  احيانا ووهذه تسبب انخفاض في الحرارة 
ا لنفس الأسباب السابقة فإن ذلك يكون منطقة هوائية أما تعمق الموجة شمالًا وانقطاعه -

وهي تسبب  Cut off High دافئة نسبيا ذات ضغط مرتفع ويسمى مرتفع قطع
  .مستقر نسبياً جو و هواء دافئ 
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  : :أنواع الرياح فوق سطح الأر 
هناك أنواع عديدة من الرياح وسوف نتحدث عنها حسب فترات الهبوب والتغطية 

 على النحو التالي : حسب درجات الحرارة و الآلية  والجغرافية 
 الرياح الدائمة :   -أ

يقصد بذلك تلك الرياح التي تهب بشكل مستمر بالرغم من وجود تفاوت في قوة هذه 
الرياح وتغطيتها الجغرافية من فصل إلى فصل , وهذه الرياح الدائمة مرتبطة ارتباط وثيق 

 : هيأنواع  0في العالم ويمكن تقسيمها إلى  بنطاقات الحرارة والضغط الرئيسية
 

 الرياح التجارية : -2
هي تلك الرياح التي تهب من نطاق الضغط المرتفع المداري إلى المناطق الاستوائية وسميت بهذا  

الاسم  لأنها كانت تساعد السفن الشراعية في الإبحار . وهذه الرياح تكون رياح شمالية شرقية 
وجنوبية شرقية في النصف الجنوبي , ويتفاوت نشاط هذه الرياح من  في نصف الكرة الشمالي

الاستوائي التي من أهمها الرهو مكان إلى مكان فهي تكون نشطة عندما تهب  نحو مناطق 
المحيط الهندي والقسم الغربي من المحيط الهادي والمسطحات المائية حول ساحل غانا والساحل 

 الغربي لأفريقيا الوسطى .
فالرياح  يليسيتغير اتجاهها حسب تأثير قوة كور  وبر تلك الرياح خط الاستواء وقد تع

التجارية الجنوبية الشرقية عندما تعبر خط الاستواء تتحول إلى رياح جنوبية غربية , 
تتوفر  وعندما تلتقي تلك الرياح التجارية العابرة مع الرياح التجارية الشمالية الشرقية و

يتولد عنها عواصف مدارية قد  علويةتحدث موجة لرطوبة خاصة االظروف الأخرى 
 تتطور إلى أعاصير مدارية .

تأثير تلك الرياح التجارية على مناخ الأرض يعتمد على مصدرها فالرياح التجارية القادمة 
من مناطق جافة لا يتوفر فيها كمية كافية من بخار الماء لتكون السحب بينما القادمة من 

تكون محملة ببخار  الماء وتؤدي إلى تكون السحب وتقلبه الاتجاه  مسطحات مائية
  . Easterly wind تلك الرياح تسمى الرياح الشرقية الشرقي على
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      Westerlies الرياح العكسية أو الغربية -1
تهب هذه الرياح منطقة الضغط المرتفع المداري نحو منطقة الضغط المنخفض دون القطب 

وة كوربلس تكون هذه الرياح في نصف الكرة الشمالي جنوبية غربية وبسبب تأثير ق
وشمالية غربية في نصف الكرة  الجنوبي , وهذه الرياح تختلف في قوتها من فصل إلى فصل 

 وكذلك تختلف في تغطيتها الجغرافية من فصل لآخر . 
اء , أما في في نصف الكرة الشمالي تكون معقدة بسبب تأثير التوزيع المعقد لليابس والم

وهذه الرياح الغربية تكون في  . نصف الكرة الجنوب فهي أكثر انتظام لغلبة المسطح المائي
تكون أكثر نشاطاً في فصل الشتاء وقد  وكثير من الأحيان مصاحبة لمنخفضات جوية 

أما صيفاً فهي هادئة وتتزحزح نحو  .يمتد تأثرها للعروض المدارية في بعض أيام الشتاء
العليا والقطبية مع تزحزح أنظمة الضغط الحرارة الرئيسية , وهي تمثل أهمية خاصة العروض 

لأنها عندما تلتقي مع الرياح القطبية الباردة التي تختلف خصائصها عن الرياح الغربية 
والتي تؤثر على كثير  Polar Front تنشئ منطقة جبهية نشطة تسمى الجبهة القطبية

  . لعليا والمدارية خاصة في فصل الشتاءمن مناطق العروض الوسطى وا
 

     Polar Wind      الرياح القطبية -0
تهب هذه الرياح من منطقة الضغط المرتفع القطبي نحو منطقة الضغط المنخفض دون 
القطبي وهي رياح باردة جافة تؤثر على العروض العليا القطبية , وتتمثل أهميتها في أنها 

طبية عندما تلتقي مع الرياح العكسية الغربية , وهي رياح شمالية تكون الجبهة القتساهمفي 
 شرقية في نصف الكرة الشمالي وجنوبية شرقية في نصف الكرة الجنوبي . 
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 : الرياح الموسمية -ب
الرياح الموسمية لها مفهومين : مفهوم عام ومفهوم خاص , فالرياح الموسمية في مفهومها 

أما  .مواسم العاممن تهب على منطقة ما خلال موسم معين  العام هي تلك الرياح التي
الرياح الموسمية في مفهومها الخاص فهي تلك الرياح التي تهب على جنوب وجنوب شرق 
آسيا في فصل الصيف وتسبب أمطار غزيرة على جنوب شرق آسيا وجنوب آسيا وقد 

الرياح  كتشفوا تلكأعطيت تلك الرياح ذلك الاسم من قبل العلماء المسلمون الذين ا 
  .Monsoon وسموها الرياح الموسمية

ولو رجعنا للمفهوم العام هناك مناطق عديدة في العالم تتعرض لرياح موسمية وبالذات 
مناطق انتقالية بين تأثير أنظمة الضغط والحرارة الرئيسية مثل المناطق تكون الأقاليم التي 

وشمال  ألاسكاية القطبية والغربية العكسية مثل الانتقالية التي تقع بين نطاق الرياح الشرق
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, والمناطق شبه المدارية التي تقع بين نطاق الرياح الروسيغرب كندا والبحر الأبيض 
 ومنطقة البحر الأبيض المتوسط .  أسترالياوجنوب  اكاليفورنيالعكسية والتجارية مثل  

رارية الفصلية بين اليابس والماء الرياح الموسمية ما هي إلا مظهر من مظاهر الاختلافات الح
الذي ينتج عن تيارات صاعدة على اليابس خلال فصل الصيف وعلى المسطحات 

فإنه رطبة المائية خلال فصل الشتاء ولأن الهواء صيفاً يكون قادم من مسطحات مائية 
 سقط أمطار غزيرة على المناطق لتي تهب عليها صيفاً .ي

المناطق الرياح الموسمية تهب مع الرياح التجارية في نفس  وينبغي الإشارة إلى أنه في بعض
نطاق الهبوب بل قد تأخذ نفس الاتجاه كما يحدث في جنوب وجنوب شرق آسيا حيث 
تكون الرياح الموسمية جنوبية غربية وكذلك الرياح التجارية جنوبية غربية ) لأن التجارية 

 .خط الاستواءاتجاها عندما تعبر الجنوبية الشرقية تنحرف يمين 
 

وعلى كل حال سوف نركز هنا على مفهوم الرياح الموسمية كرياح تهب على جنوب 
المعالم ولها تأثير قوي على مناخ تلك المناطق منذ  واضحةوشرق آسيا لأن هذه الرياح 

القدم ويطلق عليها رياح موسمية وكذلك في معظم كتب المناخ والطقس عندما يذكر هذا 
فإنه يشير إلى تلك الرياح التي تهب على جنوب وشرق آسيا في فصل  الاسم بدون تحديد

 الصيف . 
 
 .The East Asia Monsoons وسمية في شرق آسياالرياح الم  -أ

في ذلك الاقليم الاختلافات الفصلية في درجة الحرارة الكبيرة بين اليابس والماء  تكون
صيفاً والرياح الباردة الجافة للماء من  لذلك تنتقل الرياح الرطبة الدافئة من الماء لليابس

 اليابس شتاءاً والاتجاه العم لهذه الرياح صيفاً هو الاتجاه الشرقي والجنوبي الشرقي والجنوبي
حيث تتجه الرياح من المحيط  لأن موقع اليابس شمال غرب المحيط الهادي وبحر الصين

اءاً فتكون هذه الرياح شمالية إلى أما شت .اليابس الآسيوي المجاور إلىالهادي وبحر الصين 
اور والمسطحات المائية تتجه الرياح من وسط آسيا إلى اليابس المجو شمالية غربية وغربية 

وتسبب الرياح الموسمية الصيفية على شرق آسيا هطول أمطار غزيرة فوق شرق  .ةر المجاو 
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تهب على شرق آسيا فهي الصين وجزر اليابان ولكوريا , أما الرياح الموسمية الشتوية التي 
قارية نشأت بسبب تكون مناطق ضغط مرتفع ضخم في وسط آسيا لذلك تؤثر على 

عندما تعبر مسطحات  ئية باردة جافة لا تسقط أمطار إلاشرق آسيا على هيئة كتل هوا
بحر مائية مثل الرياح التي تهب على السواحل الغربية لجزر اليابان بعد أن تعبر الرياح 

 .الرطوبة رتفع نسبةاليابان وت
  

    South Asia Masson  الرياح الموسمية جنوب آسيا -ب
 ءفىدبشكل رئيسي جنوب آسيا هنا هو شبه القارة الهندية . هذا النطاق أو  يقصد

, ولكن جبال الهملايا وهضبة التبت يننطاقمن النطاق السابق لذكره ويفصل بين ال
ية بين الاختلافات الفصلايضا وهو  لاقيمالموسمية على هذا اسبب نشوء هذه الرياح 
والرياح الموسمية على جنوب آسيا تهب بشكل رئيسي إلى  .درجة حرارة اليابس والماء
 . على شبه القارة الهندية وباكستانمنطقة الضغط المنخفض 

والرياح الموسمية الصيفية الجنوبية الغربية في هذا الإقليم أعظم وأشد سرعة من الرياح 
ليابس وخاصة الجهات وعندما تصل لحارة وشديدة الرطوبة  الشتويه وهيية الموسم

 المرتفعة منه فإن ذلك يسبب هطول أمطار موسمية غزيرة .
 
\ 
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 الرياح المحلية :  -ج

هي رياح ذات تأثير محلي تهب فوق مناطق محدودة المساحة نسبياً خلال أوقات زمنية 
بعض هذه الرياح . لظروف مناخية وجغرافية عديدة أقصيرة ولها أسماء محلية عديدة وتنش

 .الخطبة والأخرى تكون جافة ..... تكون دافئة وبعضها بارد وبعضها تكون ر 
 وأسباب نشوء هذه الرياح عديدة منها : 

 
 الرياح المحلية التي تنشأ بفعل التباين في السطح . -1
      Land and Sea breeze نسيم البر ونسيم البحر -أ 

ذا ينتج عن الاختلافات الحرارية اليومية بين اليابس والمسطحات المائية المجاورة له . ه
أن وهي ناتجة عن   Diurnal Monsoons. لذلك تسمى رياح موسمية يومية

الضغط في النهار فوق المسطحات اليابسة اعظم من الضغط على البحار المجاورة لأنها 
صباحاً ويبلغ ذروته بين  22-23فيما بين البحر  نسيم ويبدءاعلى درجة حرارة. 

كم في العروض المعتدلة   93إلى 29الساعة الواحدة والثانية ظهراً وهو يتعمق أفقيا حوالي 
 رياح نسيمكم في المناطق المدارية . أما بالنسبة لسرعة   49ولكنه يتعمق إلى أكثر من 
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 دالمعتدلة أما عنفي العروض  Beaufort درجات بمقياس 0البحر فهي لا تزيد عن 
 /س لذلك تكون درجة الحرارة فيكم  03دارية فقد تزيد السرعة عن السواحل الم

بة درجات مئوية أقل من المناطق الداخلية ولكن ترتفع نس 23السواحل المدارية حوالي
 . Maritime Climate الرطوبة ويسود المناخ البحري

د اليابس بسرعة و يصبح نسبيا ابرد من أما نسيم البر فيحدث اخر الليل عندما يبر       
المسطح البحري المجاور و يكون الضغط عليه اعلى فتهب الرياح منه إلى البحر بفعل 

 كم(   03-13فارق الضغط. و لا يتعمق نسيم البر كثيرا في البحر )
 

 
 

  Mountain and Valley Breeze نسيم الجبل ونسيم الوادي -ب
الجبلية العالية عنها في المناطق المنخفضة والأودية المجاورة  تختلف الحرارة فوق المناطق

وارتفاع الحرارة في الوادي بسبب صعود الهواء إلى أعلى القمم الجبلية وهذه الهواء الدافئ 
ف عملية التصعيد خفت ليلاً  أما .هسبب سحب ركامييقد  و الذييسمى نسيم الوادي 
لذلك ترتفع كثافته ويزداد وزنه ثم ينزلق إلى  قمم الجبال باردعلى وأيضاً يكون الهواء 

هذه العملية  وتعرف .الأودية ليحل محل الهواء الدافئ ويدفعه إلى أعلى قاعنحو  لأسف
في بطون الأودية ويضر بالزراعة خاصة في  الصقيعباسم نسيم الجبل وهذا الهواء يسبب 

  العروض العليا .
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  :نحو مقدمات الانخفاضات الجوية الحركيةالرياح المحلية الحارة التي تهب  -2
 تنسابهذه المجموعة من الرياح المحلية الحارة تنتج عند مرور الانخفاضات الجوية حيث 

أو مقدمة الباردة صوب الجبهة الحارة القدمة من مناطق في الغالب صحراوية حارة الرياح 
 . الجوي ومن بين هذه الرياحلمنخفض ا
 

 :ينالخماس -2
 الجزءمحلية جنوبية حارة متربة تهب من الصحراء الغربية وتتجه شمالًا نحو  هي رياح

الشمالي من مصر حيث تنساب هذه الرياح نحو مراكز ومقدمات الضغط الجوي 
تأثير  يمتد. وقد ب للشرق خلال فصل الربيعمن الغر  يعبر شمال مصرالمنخفض الذي 
أوروبا وهي تهب ل لبنان وقبرص وشرق ربية للبحر المتوسط مثقال الدولهذه الرياح إلى 

وكل عاصفة  May اول إلى  February اخر في فترة بين فبراير لحوالي خمسين يوم
الغبار الدقيق  تهب لفترة يومين إلى أربعة أيام وهي تسبب إرتفاع لدرجة الحرارة وإنتشار

ما بين س باتجاه متفاوت كم/53إلى  93ما بين  تها. تتراوح سرعوهبوط مدى الرؤية
وسرعة الرياح  حسب موقع المنخفض الجوي، وجنوب غربي جنوبي وجنوب شرقي إلى 

 . ى مدى عمق المنخفض الجوي المصاحبتعتمد عل
, فأثناء الهبوب ترتفع درجة الحرارة وبعد حدوث الرياح وأثناء طقس قبلوتختلف حالة ال

ياح فيهب هواء بارد نسبياً وتنخفض درجة الرطوبة وتزداد المواد العالقة أما بعد هذه الر 
 قادم من البحر المتوسط وقد يصاحب ذلك زخات من الأمطار . 
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 السموم :  -1

تحدث خلال الربيع عندما تمر المنخفضات الجوية صوب شرق البحر المتوسط متجهة 
شرقاً وجنوب شرق وهي رياح حارة متربة ولكنها أقل من الخماسين شدة لضحولة 

للانخفاضات  الدفيئةالمصاحبة. وتهب هذه الرياح المحلية نحو المقدمة المنخفضات الجوية 
العربية الجوية وتأتي من صحاري شبه الجزيرة العربية وتؤثر في النصف الشمالي من الجزيرة 

 الرويةوتتعذر  الأتربةعنها ارتفاع درجة الحرارة وانتشار  وينجموفلسطين وسوريا والأردن 
السموم إلى سواحل شرق البحر المتوسط وتؤثر رياح د تصل وعند نهاية فصل الربيع ق

القادمة من الربع  بالأتربةبشكل أوضح على منطقة وسط الجزيرة العربية وتكون محملة 
 الخالي .

 القبلي :  -0
 الليبية للجمهوريةالخماسين وتهب من الصحراء الكبرى على السواحل الشمالية  تشبه

 . الغرب إلى الشرق خلال فصل الربيعمن  تبعاً لمرور المنخفضات الجوية
   Sirocco    كوو السير  -0

تحدث هذه الرياح عند مرور منخفض جوي غرب حوض البحر المتوسط فتهب الرياح 
نحو المقدمة الدفيئة للمنخفض الجوي  فتتجهة الجافة من وسط الصحراء الكبرى الحار 
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احل الشمالية الغربية لأفريقيا )تونس, وتؤثر على السو  بالأتربةوهي شديدة الحرارة ومحملة 
وقد يصل تأثيرها إلى جنوب فرنسا وأسبانيا ولكنها في هذه المناطق  (المغرب, الجزائر

 تؤدي إلى حدوث الضباب بعد مرورها فوق البحر المتوسط فيتكون جو حار ورطب
 والغبار ويؤثر ذلك على المحاصيل خاصة العنب في الأتربةوتنتشر  Muggy مغبر 
 . ا وأسبانيافرنس

  Harmatanالهرمـتان  -9
وهي رياح محلية متربة تتكون عند التقاء الرياح التجارية الشمالية الشرقية مع الرياح 
التجارية الجنوبية الغربية على طول ساحل غانا في فصل الشتاء والربيع فتتجه هذه الرياح 

 سواحل غانا . نحو مقدمات الانخفاضات الجوية من الصحراء الكبرى إلى 
  رياح البركفيلدرز -4

في قارة استراليا عند مرور الانخفاضات الجوية في جنوب شرق استراليا فتهب  تحدثوهي 
من المنخفض الجوي وهي  الدافئةالرياح المتربة من صحراء غرب استراليا إلى المقدمات 

   Dust Storms يادة الغبار وحدوث عواصف ترابيةرياح تؤدي إلى ارتفاع الحرارة وز 
 

  الرياح المحلية الجبلية الحارة ذاتياً  -3
تكتسب حرارتها ذاتياً نتيجة لهبوطها للمنحدرات  إلا أنهاهذه الرياح بشكل عام دافئة 

  :لاتجاهها ومن أنواع هذه الرياح هالجبلية المضاد
     Foehn نهالف -أ

للشـرق في نفـس  الغـرب وهي تصاحب مرور المنخفضات الجوية في وسـط أوروبـا مـن

إيطاليــا لــذلك تهــب  ( في شمــالأعاصــيرتكــون فيــه مراكــز ضــغط مرتفــع )أجــواء الوقــت الــذي 

المرتفعــات فيــؤدي  شمــال إيطاليــا وتصــعد جبــال الألــب وتســقط أمطــار علــى مــن هــذه الريــاح

بسبب  درجة حرارتهاوعندما تهبط السفوح الجبلية المضادة لاتجاهها ترتفع . ذلك إلى جفافها

للاختلافــات الأفقيــة في الضــغط الجــوي بــين نظــامي ضــغط مــنخفض ومرتفــع ويفصــل نتيجــة 
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بينهمــا مرتفعــات. ففــي العــروض الوســطى مــن نصــف الكــرة الشــمالي مــثلاً تعــبر منخفضــات 

حركية تجذب الرياح من الجنوب الدافئ الذي عادة يقع تحت تأثير مرتفع جوي، ويكون بين 

رياح الجبال متجهـة إلى المـنخفض الجـوي العـابر فإنهـا الضغطين سلسلة جبلية، وعندما تعبر ال

تصعد إلى أعلى الجبال ويتكاثف ما فيها من بخار ماء فتسقط الأمطار أو الثلـوج علـى تلـك 

الجبال، وتستمر في رحلتها نحو المنخفض الجوي. وعندما تهبط الجبـال تتعـرض لتحمئـة ذاتيـة 

اطق السـهلية دافئــة؛ فيـؤدي ذلــك إلى بسـبب انضــغاطها واحتكاكهـا بالمنحــدرات فتصـل للمنــ

 تدفئة المنطقة، وقد يؤدي إلى إذابة ما فيها من ثلوج. ومن أمثلة هذه الرياح:

 بوط.أثناء اله 
 
 

 

 
 

جافة فهي ترفع  دفئه. ولأنها رياح ºم21الحرارة للرياح إلى أكثر من هذا جميعاً يزيد درجة 
فما بين  يوم03تهب لمدة تقارب وهي  نضج الثماررعة درجة الحرارة وتساعد على س

 . الثلوج ذوبانفصل الخريف وفصل الشتاء وهي أيضاً تساعد على 
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    Chinookـوك الشن  -ب
وهي تهب على ولايات السهول الوسطى الأمريكية شرق جبال الهوكي خاصة ولاية 

الولايات  المنخفضات الجوية وسط ونبراسكا, فعندما تمر ومونتانا ودكتونا الجنوبيةوايومي 
ع على جنوب غرب المتحدة تنساب نحوها رياح محلية دفيئة بفعل المرتفع الجوي الواق

وعندما يعبر المنخفض الجوي إلى شرق الولايات المتحدة تصعد هذه  .الولايات المتحدة
على الجبال ولكن عند هبوطها تدفئ لنفس الأسباب  أمطارالرياح جبال الهوكي وتسقط 

 هة وتؤدي هذه الرياح إلى إزدياد درجة الحرارة وذوبان الثلوج وكلمة شنوكالمذكورة في الفو 
Chinook معناها أكلة الثلوج.  يةهي كلمة هند 

 
   Santa Ana ناأسانتا  -ج

تتجه هذه الرياح من صحاري أريزونا وكلورادو إلى المنخفضات الجوية المارة على طول 
 التدفئة الذاتية بسببلشتاء والربيع في فصل ا اكاليفورنيالساحل الغربي لولاية  

Adiabatic Heating     تكون هذه الرياح حارة  يصحراو لأنها تأتي من مصدر
  كاليفورنيا. ومتربة تسبب خسائر للمحاصيل في  
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 هب نحو مؤخرة المنخفضات الجويةالرياح المحلية الباردة التي ت -4

 :باردة مصدرها قطبي ومن أقسامها وهي رياح
     Mistral ترالـسالم -أ

وهي تهب على المناطق المنخفضة في وسط فرنسا في الشتاء والربيع وهي باردة وتسبب 
عواصف في بحر الشمال وسبب هبوبها هو عبور منخفضات جوية عميقة تعبر وسط 

 .الية غربيةأوروبا وهي شم
    Bora وراءـالب -ب

نحو مؤخرة المنخفض الذي قادمة  ردة تهب على شرق ايطالياوهي رياح شمالية شرقية با
 يتمركز في وسط فرنسا ويعبر شرقاً .

   Northernالنورثرن  -ج
وهي رياح باردة شمالية غربية قوية  الأمريكيةتهب على وسط وجنوب الولايات المتحدة  

 تتجه نحو مؤخرة المنخفضات العابرة للولايات المتحدة شتاءاً وربيعاً . 
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 ة:حركة الهواء الرأسي
 هناك عوامل عديدة تلعب دور في الاختلافات الرأسية في الضغط الجوي ومن هذه العوامل:

  Convection Current     التيارات الهوائية الصاعدة -2
  Upper and Lower Convergence التجمع العلوي والسفلي -1
 Upper and Lower Divergence       التفرق العلوي والسفلي -0
                    Air Subsidence   الهواءهبوط  -0
  Gravity                                            الجاذبية -9
                Tropopause layer           طبقة التروبويوز -4

وهذه العوامل تعمل متظاهرة ومتأثرة بعوامل أخرى أهمها الاختلافات الأفقية والرأسية في 
  الحرارة ويمكن إيجاز عملها على النحو التالي: درجة 

 

  
 

  وبناءاً على الشرح السابق يمكن أن نعرف الأتي:
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تيـارات هوائيـة تصعد إلى أعلى بسبب التباي الرأسي القوي في درجة  و: هالتصاعد -2
الحرارة مع عدم وجود هبوط هوائي. ويساعد على ذلك وجود التقاء هوائي سفلي ووجود 

LC . 
 االتجمع: هو التقاء الهواء في منطقة ذات ضغط منخفض مقارنة بالمناطق المحيطة أفقي -1

وكلما زاد الفرق في الضغط بين ذلك المكان والأماكن المحيطة زاد التجمع وهو يكون تجمع 
 علوي وسفلي. 

ا ضغط إلى مناطق مجاورة أفقياً أقل منه Hتفرق الهواء: هو ابتعاد الهواء من مركز الضغط  -0
 جوي. وكلما زاد الفرق في الضغط زاد التفرق وهو يكون تفرق سفلي وعلوي.

وكل من التجمع والتفرق ينطبق على الهواء الأفقي )الرياح( ويلعب سطح الأرض وطبقة 
 التروبويوز دور في التفرق.

د هبوط الهواء: هو عملية هبوط الهواء من أعلى إلى أسفل بسبب الجاذبية الأرضية ووجو  -0
 التقاء هوائي علوي وحجز طبقة التروبويوز. وهذا الهبوط يولد ضغط مرتفع سطحي. 
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 Air Masses الكتل الهوائية
 

هي حجم كبير من الهواء الذي يمتاز بتجانس خصائص الطبيعة على طول قطاعه الأفقي 
 .قطاعه الرأسي الذي يبلغ بضعة كيلومتراتفي كم ونسبياً 2933الذي قد يزيد على 

 . وكثافة الهواء  RH,P,Tقصود هنا بخصائص الطبيعة هي والم
 وهناك شروط لتوفير الكتلة وهي : 

قليم أتتجمع فيه الكتلة الهوائية وعادة يكون  Source Regionمنشأ  أقليموجود   -أ
أن يكون متجانس  ويجب( حالات الطقس لفترة زمنية طويلة )أسابيع متشابهالمنشي 

 .التضاريس أو مسطحات مائية واسعة سع قليلالسطح كأن يكون يابس مت
 . في طبقات الجو العليا هفي منطقة النشئ Subsidence توفر هبوط -ب
ي إلى عدم استقرار وتلاشي أن لا تتعرض منطقة النشئة لعمليات صعود قوية والتي تؤد -ج

 : هي. وعملية تجانس الكتلة تتم بعمليات داخل الكتلة الكتلة
      Earth Radiator ي  الأرض الإشعاع -
 Turbulence حركة الهواء الدوامة داخل الكتلة )خفيف( -
  Vertical Convection التصاعد العلوي الخفيف  -
  Horizontal  Advection فق الهوائي الخفيف داخل الكتلةأحركة الت -

  . وهذه العمليات يجب أن تحدث في حدود الكتلة وبشكل خفيف
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 استقرارها موائية وعدإستقرار الكتل اله

Stability and Instability of Air Masses 

 ترتبط بعمليات التبريد الذاتي الجاف والرطب Precipitation إن عملية التساقط

 Wet & dry Adiabatic Cooling  فإذا استقرت كتلة هوائية وظلت في مكانها
ولكن . Sable Air Mass رارية وتصاعد سميت كتلة مستقرةولم تتعرض لاختلافات ح

إذا تعرض أسفل الكتلة لهواء ساخن ورطب فقد يؤدي ذلك إلى نشوء اضطرابات هوائية 
 .  Instable Air Mass داخل نطاقها فتسمى كتلة هوائية غير مستقرة وتصعيد هوائي

  : (للكتلة) عوامل الاستقرار  أهمهاهذا ينتج بسبب عدة عوامل و 
 .الأرضي الإشعاعمس بسبب رض الملاعظم برودة سطح الأ -أ

تتحرك الكتل الهوائية الدفيئة إلى مناطق باردة مثل : اقتراب الكتل الهوائية من سطح  -ب
 يابس والذي يكون أبرد من المسطحات المائية خلال فصل الشتاء .

 Air Subsidence أسفلتعرض الكتل الهوائية لعمليات هبوط الهواء من أعلى إلى -ج 
. 

 الاستقرار فتحدث بشكل رئيسي بسبب ارتفاع درجة حرارة الهواء في القسم  أما عملية عدم
السفلي منها والذي تؤدي إلى تصاعد الهواء وحدوث الاضطرابات الهوائية وحدوث عملية 

 .وتنشئتهاف في الجزء العلوي منها وكلها عوامل تؤدي إلى تحرك الكتلة الهوائية ثالتكا
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 تها المختلفةتصنيف الكتل الهوائية ومجموعا

Air Masses Classification 
الكتـل  ئةخـتلاف منـاطق نشـايعد التقسيم الأمريكي الأكثر شـيوعاً وهـو يعتمـد علـى أسـاس 

 :  أربع مجموعات تعطي حرف كبير هيالهوائية لذلك فقسم الكتل الهوائية إلى

 :Air Masses Typeنواع الكتل الهوائية 0 3.01

 كوتلنن  د ننك ت  لبنن ، ت زنن    ننو    ،طقننن  تنن تب  أنننى ف  تنننكف ن ت  لنننتصنن ا كتلتننى أتننف فصنن  ا  نن    

 يننن فو ن  يننن  بنن  تمت ننك دطننف زننط كتمنن   انن   ننى  نن  أ  ،كت تننو  ن سنن ون ت سنننن نصنن   ب   ،فزنن  

 . و كتلتى    تص يفب  كت نكئ    : قنى ف  تت  ك تلو 

 E Equatorial كستوكئين

 T Tropical  كك ين

 P Polar أطنين

 A Arctic ين ن  كة جكًّكأطن

ف ثانوي على أساس موقع نشأتها بالنسبة للمسطحات يصتتم تصنيف هذه الكتل إلى 
 :تأخذ أحد الرمزين وتعطي حرف صغيرالمائية واليابس فتكون الكتلة 

  Continental (C)  كتلة قارية  -أ
 Maritime (M)  كتلة بحرية   -ب

شئة إلى أماكن أخرى تصنف الكتل حسب درجة وعند تحرك الكتل الهوائية من مصدر الن
 الحرارة إلى قسمين : 

 worm (w)  كتلة هوائية دفيئة   -أ 
 Cold (K)  كتلة هوائية باردة -ب

 .وأحياناً تضاف إليها وقد يوضح هل هي مستقرة أم غير مستقرة
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 Stable (s)   مستقرة 
 Unstable (u)   غير مستقرة 

 لأرض بجميع هذه الكتل الهوائية .ولا يتأثر مكان ما على سطح ا
وبناءاً على التقسيم السابق تنقسم الكتل الهوائية الواحدة إلى ثمان كتل هوائية مختلفة تبعاً 

 Arctic برودةـلتنوع خصائصها الطبيعية ولكن الكتل الهوائية القطبية شديدة ال
(A) والاستوائية Equatorial (E)  تكون الكتل لا تخضع لكل هذه التقسيمات لذلك

 أكثر الكتل تنوع T والمدارية P القطبية
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 تعديل الخصائص العامة للكتل الهوائية
Air Masses Modification 

 
 عندما تنتقل الكتلة من منطقة لتنشئة إلى منطقة أخرى تختلف خصائصها الطبيعية )خاصة 

T&RH الظروف ( عن هواء هذه الكتلة تتحور وتشكل الكتلة الهوائية تحت هذه
والعوامل الجديدة كما أن هواء الكتلة نفسه تؤثر في الخصائص العامة للهواء الملامس لسطح 
 المنطقة التي انتقلت إليها والتغير في هذه الكتلة يجعلها غير مستقرة بل قد يؤدي إلى تلاشيها.

لكتلة إن تشكيل الخصائص العامة للكتلة الهوائية يتوقف على إختلاف درجات الحرارة في ا
و  Wوحرارة الهواء الملامس لسطح المنطقة التي اتجهت إليها الكتلة لذلك تبرز أهمية الرمزين 

K . 
لأنها أبرد من الهواء  mPk تصبحإلى منطقة أدفئ نسبياً فأنها  mPلذلك عندما تتحرك 

الملامس لسطح تلك المنطقة ولكن عندما تسخن هذه الكتلة من أسفل لارتفاع درجة حرارة 
واء الملامس لسطح في المنطقة الجديدة تقل درجة الاستقرار في هذه الكتلة مما يتغير اله

 الخصائص العامة للكتلة ويتشكل خصائص جديدة مكتسبة.
فتكون  wإلى منطقة باردة فيضاف إليها الرمز  mTةولكن إذا تحركت كتلة هوائية مدارية 

mTw وجود تصاعد في الهواء وبشكل  من السطح ويؤدي ذلك إستقرار لعدم ا أدفئـلأنه
 .يدل على إستقرار  wيدل على عدم إستقرار و  kعام 

 
بالإضافة إلى هذه التغيرات الناتجة عن الاختلافات في درجـة الحرارة في الكتلة والسطح  

 (Cyclone and Anticyclone)الملامس فأن وجود أعاصير وأخداد الأعاصير 
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إستقرار أو عدم إستقرار ناتج عن هذا التأثير الدينمكي ووجود جبال عالية قد يؤدي إلى 
والميكانيكي )دينمكي في حالة الإعصار و ميكانيكي في حالة الجبال( وهذا غير مرتبط 

 بدرجة حرارة الكتلة والسطح الملامس.
 
 

 
 

 تقابل الكتل الهوائية وتكوين الجبهات
Air Masses Convergence & Fronts Formation 

 
يمتزجان بسهولة بل  قابل كتلتان هوائيتان مختلفتان في خصائصهما الطبيعة فأنهما لاعندما تت

 Frontيصعد الهواء الدافئ إلى أعلى والبارد ينزلق إلى أسفل ومن ثم تتكون الجبهة. والجبهة 
هي الحد الفاصل الذي يفصل بين كتلتين هوائيتين مختلفتان في خصائصها الطبيعة 

Boundary Surface ي تتميز بالآتي:وه 
 .إنحدار واضح وتقاطع في خطوط الضغط والحرارة المتساوية -2
النطاق مقارنة بالكتلة فهي ما بين عشرات الكيلو الأمتار إلى بضع مئات من  ضيقة -1

 الأمتار الكيلومترات.
 فيها تغير واضح وسريع في الحرارة والضغط. يحدث -0
 اء البارد.يصعد فيها الهواء الدافئ ويهبط الهو  -0
خاصة إذا توفرت  Frontogenesesيحدث فيها اضطرابات جوية لذلك تسمى  -9

 الرطوبة.
 هناك التقاء للهواء سفلى وتفرق علوي. -4
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 : في نصف الكرة الشمالي شتاءاً هي أهم مناطق نشوء الجبهات 
ري فرعية تؤثر فوق المحيط الأطلسي الشمالي في إقليم الضغط الأيسلندي المنخفض وأخ  -أ

 علينا هي منطقة البحر الأبيض المتوسط .
أما صيفاً فتكون الجبهات في  الألوشي.الهادي الشمالي حول المنخفض  فوق المحيط -ب

 نصف الكرة الشمالي ضعيفة ومركزة شمال المناطق السالفة للذكر .
  ويحدث في هذه المنطقة جوية  اعاصيرومنطقة الجبهات الهوائية يحدث فيها 

convergence  عند السطحDivergence   في أعلى الجو ولكن المناطق التي
عند السطح  و تفرق في أعلى الجوإلتقاء فيها الجهات وتتفرق يحدث فيها تشتت 

 Anticylogensisو   cyclolysisوتسمى تلك المناطق 
 ئية دافئة وعندما تندفع كتلة هوائية دفيئة إلى كتلة باردة فإن ذلك يعني نشوء جبهة هوا

وهي ذات مقطع عرض كبير ولا تكون عنيفة ولا مصاحبة لمتغيرات جوية مفاجئة وعنيفة 
. أما إذا اندفعت كتلة باردة إلى كتلة دافئة فإن ذلك يؤدي إلى تصاعد سريع في الهواء 

 ويتكون جبهة قوية ذات مقطع عرض أصغر ومصاحب لتغيرات جوية سريعة وعنيفة . 
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 أنواع الجبهات
 
 لجبهات الدفيئة:ا  

لسان من الهواء البارد  فوقفي الجبهة الدفيئة يتقدم الهواء الدافئ على البارد ويرتفع إلى أعلى 
مما يؤدي  Adiabatic Coolingد الهواء الساخن ذاتياً بر وينتج عن ذلك الاندفاع أن ي

 على ذلك: و يعتمدإلى نشؤ اضطرابات معتدلة وأمطار 
 ى )سرعته(.صعود الهواء إلى أعل -2
 نسبة الرطوبة. -1
 .  (Lap Rate)مدى تغير الحرارة رأسياً في الهواء الساخن  -0

فإذا كان الهواء مستقر وجاف يحدث بعض السحب الخفيفة ولكن عادة بدون أمطار أما إذا  
عالي فأن ذلك يؤدي إلى اضطرابات  Lag Rate (NLR) كان الهواء دافئ ورطب 

تكون شديدة العنف. والجبهة الدافئة قد تمتد  لكنها عادة لاجوية وتكون سحب وأمطار و 
سحبها اضعف من الجبهة الباردة وتتشكل على ون ـمتر وتك0333من سطح الأرض إلى 

وقد تكون سحب قوية  (High Cirus) رقيقةهيئة سحب عالية 
(Stratocumulus)  تكون سحب منخفضة قد  عند مرور خط الجبهة الدافئة و

 متر(.1333)
   
  :الجبهات الباردة 

في حالة الجبهات الباردة فأن الهواء البارد يتقدم نحو الهواء الدافئ ويكون لسان من الهواء 
والجبهة شديدة الباردة تختلف عن الدفيئة يرفعه إلى أعلى. البارد ينزلق أسفل الهواء الدافئ 

 بما يلي:
 لجبهات الدفيئة.أشد انحدار من الدفيئة وتحتل مناطق أصغر مساحة من ا -2
الهواء البارد تنقشع الغيوم بها في التساقط يكون في نطاق الهواء الدافئ ولكن عند تقدم  -1

حالة الجبهة الدفيئة يصعد الهواء الدافئ إلى أعلى بشكل أقل انحدار ويتم هنا التساقط في 
  .منطقة الهواء البارد نسبياً 
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أقوى نسبياً من الرياح العلوية بينما في الجبهة في الجبهة الباردة تكون الرياح السطحية  -0
 انزلاقالدفيئة يكون العكس مما يسبب في الحالة الأولى غلبة تصعد قوية وفي الحالة الثانية 

 فوق الهواء البارد. الهواء الدافئ
 يكون التساقط في الباردة عنيف ويشغل مساحة أقل . -0 

يغطي في الدافئة فتتكون السحب الطبقية ,  دة اماً المزنية في البار تتكون السحب الركامية  -9
 منطقة أكبر.  التساقط في الدافئة

 شكل أكثر فجائية . بالجبهة الباردة تحدث  -4
 تبعها هواء بارد والدافئة هواء دافئ . يالباردة  -1
ة الجبهة الهوائية الباردة أسرع من الجبهة الدافئة لذلك فهي في الغالب تتقدم نحو الجبه -5

 Occluded Front أو الختامية الممتلئةالدافئة وتدفعها إلى أعلى مما يكون الجبهة 
 كلم / س .   5وهذه السرعة تزيد عن الجبهة الباردة بحوالي 

وقد تكون الجبهة الباردة والدافئة قوية أو ضعيفة حسب سرعة الرياح السطحية والعلوية 
العلوية قوية في الجبهة الباردة السطحية  في القطاع الدافئ والبارد. فإذا كانت الرياح

ضعيفة كانت جبهة باردة ضعيفة والعكس صحيح , بينما في الجبهة الدافئة إذا كانت 
  . الرياح السطحية قوية والعلوية ضعيفة يتكون جبهة ضعيفة والعكس صحيح
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 الجبهة الممتلئة Occluded Front 
ر الهواء الداخلي في النهاية على شكل لسن لأن الجبهة الباردة أسرع من الدافئة ينحص

طولي أو شبه كروي داخل نطاق الهواء البارد في الأجزاء العليا حيث تصل الهواء البارد 
الجوي هنا باسم  الانخفاضالمتقدم بالهواء البارد الذي تقدم له الهواء الدافئ ويسمى 

 Occludedهذه الحالة تسمى الجبهة   وفي  Occlusion منخفض جوي ممتلئ
Front الأجزاء العليا عكس عقارب الساعة نفسه في  ويكون دوران الهواء الدافئ حول

 .Dissipated Air رة الشمالي ويسمى الهواء المتفصلفي نصف الك
 الإعصاروهناك نوعان من الإمتلاء على أساس الاختلاف النسبي في درجة الحرارة داخل 

 أو المنخفض الجوي وهما : 
 ء البارد : الامتلا -أ

يحدث هذا عندما يكون الهواء البارد في مؤخرة الانخفاض الجوي أبرد من الهواء البارد عند 
مقدمته ويحدث ذلك عندما يكون المنخفض الجوي فوق مناطق واسعة من اليابس 
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ة البارد يصاحبه أمطار رعدي الامتلاءوالسواحل الشرقية للقارات وهذا 
Thunderstorms    

 ء الدافئ : الامتلا -ب
نسبياً من الهواء عند المقدمة  فيءيحدث هذا عندما يكون الهواء خلف الجبهة الباردة أد

 .المعتدلةفإن هذا الهواء يصعد فوق الهواء الابرد وتحدث هذه الحالة في الشتاء والعروض 
 

 :Stationary Frontالجبهة الثابتة  -د

 يلنو   ن  زنط كتت ن ت جنبننن  ،ن كتزصن ئ  و  تطتقن ت نك  كتجنبنن كتا نتنن د نك   تت ن ت كتلتنى  زتطفن

  و  نن   ؛ تنن تكت زنن   نن  جبننن زصنن ئ  كتجنبننن كتننن  كة و نن  كتجنبننن كنزنن   زصنن ئ  كتجنبننن كتكك ئننن

 .ي  كتن  كة كتكك ئنتج ع ني    و  كتلتطت

ت ن ك  ن    ت ؛ تن تكوتنيت تبن    لن   ن زف  ،ي تك    كتغ   تطتن   ،تق ين    طوتي   و   ت ز  تلل   

وتل بنن  تت  نن    نن  كتتنن  ى  ، نن  كتغنن   أتننف كتتنن   ل نن   نن  كت نن ى  نن  كتجنبننن كتننن  كة وكتجنبننن كتكك ئننن

  نكةأنك تسنت    ن ه كتجنبنن  ؛ ت تكتج ه كتلتطتي  كت ت  ستي كو أوة  ن س تطج و  فو    كتج و  تطت  ى 

  كت  نن ط  كتتنن  تلننو   وأبنن  وأننك تننفا   نن ،وج ون ن تنن      تتننو    ،طويطنن تتمننك   نن  نمنن  كنينن   فسنننود  

دنكة فين  ، تلن   تننى ن بن   ،كن طن   غ ين ة  قنط ن  تنيت ،ن  ط   غ ي ة  تل  ة دكة في    سننن سنيو   

ويلنو   ،ي صنى ك لسن   تزنط كتجنبنن ،ود ك   يتقنك  كتبنوك  كتنن  ك دطنف كتبنوك  كتنكك ل  ن  كتجنبنن كتا نتنن

وكتزننط كتنن    ،يلننو  كتجنبننن كتكك ئننن هكتنن   يقننع تنن أ وأننع ك  لسنن    ننو   لنن  كتيننغط كتجننو ، وكتزننط 

وكنزن    ة    نن  كك نكأ ؛ونب ك يتلنو   ن زف  جنو    لن   و جنبتني  ،يلو  غ نه  و كتجنبن كتن ك ة

 وتتلتف وت تب  كتجنبن كتا نتن. ،كك ئن
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 الانخفاضات والارتفاعات الجوية

Low and High Pressure Systems  
 

تتكون هذه الظواهر بشكل عام بسبب الاختلافات الأفقية والرأسية في الضغط الجوي 
 .الكتل الهوائية المختلفة الخصائصسبب تقابل بودرجات الحرارة و 

  Low Pressure Systems   المنخفضات الجوية - 2
درجات الحرارة عند السطح وتقابل الكتل الهوائية المختلفة  ارتفاعب حدوثها أهم أسبا

, ك لمكان وبالتالي نشوء منخفض جويللخصائص والذي يكون صعود الهواء فوق ذل
L مستديرة يقل فيها مقدار الضغط بالاتجاه نحو  شبه. والمنخفضات الجوية هي مقعرات

كس عقارب الساعة في نصف الكرة الشمالي المركز ويكون دوران الهواء حول المركز ع
ويكون الضغط في المركز أقل    counter clock Flow ccw ومعه في الجنوبي

اقتربت خطوط الضغط المتساوي كلما أشار  مابشكل واضح وكل  Mb،2320من 
 ذلك إلى عمق في المنخفض وهذا يحدد سرعة الرياح . 
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 :ركة إلى نوعين حركية وغير حركيةالحويمكن تقسيم المنخفضات الجوية من حيث 
 المنخفضات الحركية وهي تنقسم إلى قسمين :   -أ

  Depression( وتسمى ش وج 53 -40من منخفضات العروض المعتدلة الحركية ) -2
مصاحبة للجبهة وهي في الغالب ناتجة عن تقابل الرياح العكسية مع الرياح القطبية أي 

. لذلك الاتجاه العام لها هو من الغرب للشرق Polar Front القطبية في الغالب
ويصاحبها جبهات هوائية وهي تتحرك لمسافات طويلة , وآلية تكوينها في العروض العليا 
والوسطى هو أن تقابل الكتل الهوائية ينتج عند هبوط الهواء البارد وصعود الدافئ وتكون 

في الواقع ليست مجرد والتي   Frontsمنخفض جوي وما يصاحبه من جبهات هوائية
وقد ينشيء شتاء    .أفقيين وآخر رأسي امتدادينث لها أبعاد حي 0خطوط بل لها 

  ش و ج. 19منخفضات مماثلة في العروض الدنيا تمتد حتى 
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   Tropical Cyclones عاصير المداريةمنخفضات الأ -1
جات ناتجة عن وهي مصاحبة للرياح التجارية الشرقية وتنشأ في الغالب بسبب تكون مو 

تقابل الرياح التجارية الأصلية والرياح التجارية العابرة لخط الاستواء لذلك اتجاهها العام 
من الشرق للغرب وهي غير مصاحبة لجبهات هوائية واضحة المعالم وقد تمتد هذه 

عندما تتحول إلى ش و ج  03 حتى عروض في حدود الوسطىالمنخفضات للعروض 
 . وفي الغالب لا يصاحبها جبهات  سميات عديدةبمأعاصير قوية تسمى 

 
  Thermal Lows لمنخفضات الحرارية غير الحركيةا -ب  

غير حركية تقريباً ولكن  و هيللسطح  التحمئة الشديدة وهي منخفضات ناشئة عن
وهي غير الموسمي ض الهند تأثيرها قد يمتد إذا تعمقت هذه المنخفضات مثل منخف

 .مصاحبة لجبهات
  

 مرتفع الجويال
إلى المركز ويكون دوران الرياح مع  اتجهناشبه مستديرة يزداد مقدار الضغط كلما  مقعراتهي 

 .في نصف الكرة الشمالي عقارب الساعة والضغط التالي
هي مركز الضغط  وعنها تساقط في حالات باردة  ينجمف الأعاصير فإن الارتفاعات لا لاخ

وران الرياح بطئ وتدور مع عقارب الساعة في الكرة المرتفع حيث يهبط الهواء ويكون د
م ب لذلك 2303إلى احيانا الشمالي . والضغط عند المركز قد يكون عالي جداً يصل 

 تهب الرياح من المركز للخارج.  
في  الباردةوهي تنتشر في مناطق هبوط الهواء البارد كما هو الحال في المسطحات اليابسة  

الإعصار ضد  المائية المتعرضة للتيارات البحرية الباردة , ولأن فصل الشتاء والمسطحات 
H   يتألف من هواء هابطSubsidence Air   فإنه يكون في حالة استقرار ومركز

 Wind- shift ولا منطقة تغير في اتجاه الرياحضد الاعصار غير مصاحب لجبهات 
lines 
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مختلفة الخصائص وذلك  وقد يحدث اضطرابات جوية عندما يلتقي مرتفعات جويات
ضد الإعصار يتراوح ما بين بضع مئات من .  و تكون جبهة بين المنخفضين ب

ية وعادة أكبر من كم , وسرعتها أقل من المنخفضات الجو 0333الكيلومترات إلى 
 . المنخفض الجوي
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 الأعاصير والزوابع المدارية

Tropical Cyclones  
 

ض المدارية والاستوائية ولها أسماء محلية مثل  هي الانخفاضات الجوية في العرو  -2
Hurricanes  او Typhoons وافي  في جنوب شرق آسياwilly willy   في

شرق استراليا وحركة الرياح في هذه الزوابع تهب نحو المركز ولكنها تختلف من المنخفض 
 الجوي في ما يلي :

ط الجوي منخفض جداً والذي قد يكون انحدار الضغط شديد في الزوابع المدارية والضغ -أ
 كم / س ( .  033-233م ب لذلك فسرعة الرياح عالية ) 549يصل إلى 

 لا توجد جبهات في الزوابع المدارية ولكن يتكون عين هادئة تتجه لهبوط الهواء فيها .  -ب
 .الأمطار أغزر في النصف الأمامي من الزوبعة خاصة عندما تكون الزوبعة قوية  -ج
 بسب دفئ الزوبعة المدارية .   Hail برد هاليس في -د
الاستوائي والمسطحات المائية الاستوائية غرب القارات في  الرهوتنشأ الزوابع المدارية فوق  -هـ

 53ºو 13ºتنشأ في أي مكان بين  Extra tropical حين أن الانخفاضات الجوية
 وأعظم مناطق الزوابع المدارية هي : .   ش و ج 

 .كاريبي وخليج المكسيكالبحر ال -2
 .بحر الصين -1
 .غالنخليج الب  -0
 .جنوب المحيط الهندي -0
  figiجنوب المحيط الهادي حول جزر -9
 
  : نشأة الزوابع المدارية ومشاكلها 

والتي تستمد طاقتها من الحرارة الكامنة  Vortex ضخمة دواماتهذه الأعاصير هي 
 شدرجات  9عصار وهي تكون في  منطقة ما بين الناتجة عند تكثف فوق مناطق تنشئة الإ
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ة التروبوسفير فوق الرأسي لطبق البناء .أو أعلىم 14ºوج في المناطق التي تبلغ حرارتها فوق 
راً وفوقه ا( يتميز بطبقة ضحلة من الهواء الدافئ الرطب حتلك المناطق )منطقة رياح تجارية

 الرياح. هذا يكون انقلاب Subsidence طبقة عميقة دافئة وجافة نسبياً وفيها هبوط
. أحياناً والذي يمنع التكون الرأسي للسحب Trade Wind Inversion التجارية

ة خاصة عند تلاقي هذا الانقلاب يكسر بسبب نشوء أخدود ضغط منخفض أو موجة شرقي
مما يؤدي إلى كسر طبقة  convection ويزداد التصعيد شش ش و ج  ةالرياح التجاري

حول مراكز الضغط هذا يولد عاصفة مدارية والتي  وبدأت الرياح تدور بشكل دوام الانقلاب
واللتي تتحول احيانا  ونشوء الموجه الانقلاببيكسرها قد تتطور إلى إعصار مداري والذي 

 , والذي يحول العاصفة المدارية إلىالتسخين القوي جداً عند السطحإلى اعصار إذا توفر 
 .إلى العروض العليا  رك قليلاً إعصار مداري عندما تتح

 
  Thunderstorms العاصفة الرعدية

عاصفة البرق والرعد مع العواصف المدارية والترنادو ولكن عاصفة البرق والرعد بمعناه الخاص 
يشير إلى العواصف التي تنشأ بسبب عملية التصعيد سواء كانت حرارية ميكانيكية أو 

 . حب هذه العواصف أمطار غزيرة وبردصاخلال فترة قصيرة وعادة ي  دينمكية
 
 م أسباب تكون العاصفة الرعدية هيأه : 
   Heating سبب حراري -أ 

فإذا كان هذا الهواء رطب ، وهذا ناتج عن التسخين الشديد للسطح وزيادة عملية التصعيد
 . ن طبقات الجو العليا باردة وجافةتنشأ العواصف الرعدية القوية خاصة عندما تكو 

 Dynamical TS سبب دينمكي -ب
عندما يكون هناك جبهات باردة نشطة في العروض المعتدلة حيث أن عملية التصعيد هنا 

إلى  الهواء البارد إلى أسفل ودفعة للهواء الدافئ الرطب وانزلاقتكون دينمكية ناتجة عن تحرك 
 عاصفة . فينتج تكاثف عظيم ونشوء ال باردة و جافة   أعلى حيث يقابل درجات حرارة

  Mechanical Thunderstorms (Orographic) العواصف الميكانيكية -ج 
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هذا يحدث عندما يصعد الهواء الساخن الرطب بالجبال ويتصاعد إلى أعلى ويحدث عملية 
 تكاثف وهطول أمطار . 

 . المناطق القطبيةلذلك يمكن أن تنشأ العاصفة الرعدية فوق أي مكان في العالم عدى 
 
 
 
 

  Humidity and Condensation  وبة و التكاثفالرط

فلــيس هنــاك تكــاثف بمظــاهره المتعــددة الســطحية  ،الرطوبــة والتكــاثف مرتبطــان ارتباطًــا وثيقًــا

 ولا تظهر مظاهر ارتفاع الرطوبة إلا في الغالب بوجود تكاثف. ،العلوية إلا بوجود رطوبة

 Humidityأولًا: الرطوبة 

 مقدمة: 1.5

يشير إلى الماء في حالته الغازية في الغلاف الجوي، ومعنى هـذا أن المـاء  الرطوبة تعبير 

إذا وجــد في الغــلاف الجــوي في حالتــه الســائلة أو الصــلبة يســمى تســمية أخــرى، مثــل: المطــر 

والثلج والـبرد، ويمكـن أن نـرى مظـاهر الرطوبـة مـن سـحب وضـباب، ونـدى، ومطـر، وغيرهـا، 

والإحســـاس والرطوبـــة متفاوتـــة زمانيًّـــا ومكانيًّـــا. فمـــثلا  ،ولكـــن لا نـــرى الرطوبـــة بـــل نحـــس بهـــا

وتقـل في المنـاطق الداخليـة  ،الرطوبة بشكل عام تكون أكثـر في المنـاطق السـاحلية والاسـتوائية

خاصة قليلة النبات والصحاري، كما أن الرطوبة بشكل عام تزيد مع انخفاض درجـة الحـرارة؛ 
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الليل المتأخرة أكثر رطوبـة نسـبية مـن وسـط  لذلك هي في الشتاء أكثر من الصيف وساعات

 النهار وهكذا.

 Atmospheric pressure andالضـــغط الجـــوي والرطوبـــة:  7.2 

humidity 

أن الضـــغط ينـــتج بســـبب مكونـــات الغـــلاف الجـــوي  ،ذكرنـــا ســـابقًا في فصـــل الضـــغط الجـــوي

ة تولــــد والجاذبيــــة، إذًا فالضــــغوط الجزئيــــة لكــــل مكــــون مــــن مكونــــات الغــــلاف الجــــوي مجتمعــــ

الضــغط الجــوي العــام، ولبخــار المــاء في الجــو نصــيب مــن هــذا الضــغط الكلــي يســمى ضــغط 

إذًا يمكـن تعريـف ضـغط بخـار المـاء علـى أنـه .  Water vapor pressureبخار المسار 

الضــغط الجزئــي مــن الضــغط الكلــي النــاتج عــن وجــود بخــار المــاء في الهــواء عنــد درجــة حــرارة 

ولكـن الواقـع  ،عريف أن زيادة البخـار في الهـواء تزيـد الضـغط الجـويمعينة. وقد يوحي هذا الت

فيقل الضغط الكلي بالرغم من أن ضـغط بخـار  ،أن زيادة بخار الماء في الهواء تقلل من كثافته

 23مليبــار وضــغط بخــار المــاء  2329المــاء الجزئــي ازداد، فمــثلاً قــد يكــون الضــغط الكلــي 

مليبـــار، ولكـــن الضـــغط الكلـــي  03بخـــار المـــاء إلى  هـــب ريـــاح رطبـــة فيـــزداد ضـــغطتمليبـــار ف

مليبار؛ لأن الهـواء في هـذه البيئـة المفتوحـة عنـدما ازدادت الرطوبـة قلـت   2323ينخفض إلى 

 كثافته وتمدد وكبر حجمه وقل ضغطه.

 :Temperature and Humidityالحرارة والرطوبة 
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رارة احتـاج الهـواء لكميـة أكـبر مـن العلاقة بـين الحـرارة والرطوبـة وثيقـة، فلكمـا زادت درجـة الحـ

بخـار المـاء ليصـل لمرحلـة التشـبع والعكـس صـحيح؛ أي كلمـا قلـت درجـة الحـرارة احتـاج الهــواء 

(؛ هــذا الشــكل يبــين أنــه عنــد 5.2لكميــة أقــل مــن بخــار المــاء ليصــل لمرحلــة التشــبع )شــكل 

 Ҽsالإشــباعي  درجــة مئويـة فـإن ضــغط بخـار المـاء 13ثبـات درجـة الحـرارة عنــد درجـة حـرارة 

تكــون ثابتــة، ولكــن عنــدما ترتفــع درجــة الحــرارة فــإن هــذه القــيم  Ɯsونســبة المــزج الإشــباعية 

فـإن تلـك القـيم تـنقص، ومـن هـذا  13تتغير بالزيادة، ولكن عندما تنقص درجـة الحـرارة عـن 

اء. يمكن أن نستنتج أن المهم هو قرب الهواء وبعده من التشبع، وليس كمية بخار الماء في الهو 

المــاء ولكــن درجــة الحــرارة عاليــة، فــلا يصــل الهــواء إلى  اربخــفقــد يكــون هنــاك كميــة كبــيرة مــن 

مرحلة التشبع ولا تتكون السـحب والأمطـار وغيرهـا مـن مظـاهر التكـاثف. وقـد تكـون كميـة 

بخــار المــاء في الهــواء أقــل ولكــن الهــواء بــارد، ووصــل إلى مرحلــة التشــبع، وحصــل التكــاثف مــن 

احبها مـن تســاقط ضـباب وغيرهــا مـن مظــاهر التكـاثف. إذًا فــالمهم هنـا مــتى سـحب ومـا يصــ

 تحدث مظاهر التكاثف من سحب وأمطار وغيرها، وليس كمية بخار الماء في الجو.
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علاقة الرطوبة بالحرارة والضغط  و تغير ضغط بخار الماء ونسبة المزج بتغير شكل 

 درجة الحرارة. إعداد المؤلف.
 

 رطوبة:التعبير عن ال 

مـــن المهـــم معرفـــة تـــأثير وجـــود بخـــار المـــاء في الغـــلاف الجـــوي مـــن خـــلال التعبـــير عـــن الرطوبـــة 

 الجوية، والتعبير عن الرطوبة الجوية يتم بعده طرق تتفاوت في أهميتها، وهي:

 :Absolute  Humidityالرطوبة المطلقة  -1

لــذلك هــي كتلــة في حجــم  والرطوبــة المطلقــة هــي كتلــة بخــار المــاء في حجــم معــين مــن الهــواء؛

طوبــــة المطلقــــة أهميــــة تــــذكر للطقــــس ر ( ، ولــــيس لل3g/mووحــــدتها جــــرام في المــــتر المكعــــب )

وحجم الهواء الذي لا يكون ثابتًا في الطبيعة، ومـن ثمّ  الجوية والمناخ؛ لأنها لا تراعي الظروف

الــذي  لا تبــين قــرب الهــواء وبعــده مــن التشــبع ومــدى إمكانيــة حصــول التكــاثف. وهــذا هــو
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يهمنــا في الطقــس والمنــاخ فكميــة بخــار المــاء في الهــواء لا تهــم بقــدر مــا يهــم قــرب الهــواء وبعــده 

مــن التشــبع وحــدوث التكــاثف، وتكــون الســحب وحــدوث المطــر والعواصــف ومــا يصــاحبها 

 من رياح وبرد وسيول، وحدوث الضباب والندى وغيرها من مظاهر التكاثف.

 :Specific Humidityالرطوبة النوعية  -2

إذًا هــو   .وهــي وزن بخــار المــاء في وحــدة وزن الهــواء الكلــي شــاملاً ذلــك مــا فيــه مــن بخــار مــاء

، وهـــي تحســـب بالمعادلـــة g/kgكتلـــة بخـــار مـــاء بـــالجرام في وحـــدة كتلـــة الهـــواء بـــالكيلو جـــرام 

 التالية:

/MsSH = M 

هـو M  لجرام، و هو وزن بخار الماء في الهواء باMs و   SHطوبة النوعية = ر حيث إن: ال

 وزن الهواء الكلي بالكيلو جرام.

والرطوبة النوعية أهم  من الرطوبة المطلقة؛ لأنها تشير إلى كمية بخار المـاء في الهـواء بـالجرام في 

مقــدار ثابــت مــن الهــواء بغــض النظــر عــن حجمــه، وهــو كيلــو جــرام مــن الهــواء، وهــذا يعطــي 

 نه لا يعطي معلومة أكيدة عن ذلك.إشارة إلى قرب الهواء وبعده من التشبع، ولك

 :Mixing Ratioنسبة المزج  -1
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وهي وزن بخـار المـاء في وحـدة وزن الهـواء الكلـي، ولمـن لا يشـمل ذلـك مـا فيـه مـن بخـار مـاء. 

( أي كم جرام مـن المـاء يوجـد في كيلـو جـرام مـن g/kgووحدته هي الجرام في الكيلو جرام )

 بعده من التشبع .  وهو يحسب على النحو التالي:الهواء، وهو يعطي إشارة لقرب الهواء  و 

d/ msw= m 

، كميـة الهـواء الجــاف smكميـة بخـار المــاء في الهـواء بـالجرام =     wحيـث إن: نسـبة المـزج =

 .dmبالكيلو جرام = 

ويتضـــح ممـــا ســـبق أن القيـــاس الســـابق وهـــو الرطوبـــة النوعيـــة ونســـبة المـــزج متشـــابهان، غـــير أن 

ار الوزن الكلي للهواء، بينما الثاني يأخذ في الاعتبار الهواء الجاف عند في الاعتب يأخذالأول 

حساب نسبة المزج. وبما أن كمية بخار الماء في الهواء بشكل عام قليلة، فإن النتائج المتحصل 

عليها عند حساب الرطوبة النوعية لا تختلف كثيراً عـن تلـك الـتي نحصـل عليهـا عنـد حسـاب 

 ق المعادلتان.نسبة المزج عندما تطب

 

 ونسبة المزج الإشباعية:  حساب الرطوبة النوعية ونسبة المزج
 

 مثال:
غرام، فما  100غرام هو  كيلو  51.100إذا كان وزن بخار الماء في كتلة من الهواء وزنها 

 ؟Wونسبة المزج  SHقيمة الرطوبة النوعية 
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SH= Ms/M = 100g/51.100kg = 1.95 g/kg 
w = Ms/Md = 100g/51kg = 1.96 g/kg 

ويتضح من المثال السابق أن الفرق بينهما قليل جدًّا؛ لذلك يكتفى بواحد منهما عند 
التعبير عن الرطوبة ككتلة في وحدة الكتلة، وأغلب الدراسات والتطبيقات المناخية تعتمد 

 .wنسبة المزج 
 

 swلإشـباعية ونسبة المزج عندما يكون الهواء مشبعًا ببخـار المـاء تسـمى نسـبة المـزج ا

Saturation Mixing Ratio  يمكــن أن تحســب عنــد درجــة حــرارة ثابتــة وضــغط

 معين على النحو التالي:

  / Md vs= M sM                              

 حيث إن:

 .dM، وزن الهواء الجاف = vsMوزن بخار الماء في الهواء المشبع = 

 .رة الضغطتة إذب ثبتت درجة الحراو نسبة المزج تكون ثاب

 نسبة المزج الإشباعية
 5000درجة مئوية ووزن بخار الماء  20ودرجة الحرارة هي  1013إذا كان الضغط الجوي 

كيلو جرام، فإن نسبة المزج الإشباعية في هذا الهواء   357غرام في كتلة من الهواء وزنها 
 تكون:

/ md = 5000g / 357kg = 14 g/kg sv= M sM 



117 

 

جرام لم يصل الهواء إلى مرحلة التشبع إلا  5000الماء في الهواء عن كمية بخار   نقصتولو 
درجة  13في حال نقصت درجة الحرارة. وقد يبتعد عن التشبع بزيادة درجة الحرارة عن 

 مئوية.
 

 . نسبة المزج الاشبعية عند درجة حرارة معينة و ضغط معين. جدول

نسبة المزج الاشباعية عند 
 mb 1013ضغد 

Ws (g /kg) At slp 
= 1013 mb 

Co T 
 الحرارة

0.1 - 40 
0.3 - 30 

0.75 - 20 
2 - 10 

3.5 0 
5 5 
7 10 
10 15 
14 20 
20 25 
27 30 
35 35 
47 40 
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 مما سبق يمكن أن نعود إلى ضغط بخار الماء ونحسب قيمته على النحو التالي: 

Ҽ = w / w + 0.622 * P 

الضـغط الجـوي هـي  pنسبة المزج الحقيقيـة، و  هي wهو ضغط بخار الماء و  Ҽ حيث إن:

وحــدة   18.016قيمــة الــوزن الــذري للهــواء المشــبع والــذي مقــداره  ثابــت يمثــل  0.622و 

 وحدة كتل ذرية. 15.54كتل ذرية على الوزن الذري للهواء الجاف الأثقل الذي مقداره 

، 1000ته علـى للكيلو جرام عند حساب ضغط بخار الماء، وذلـك بقسـم wويجب تحويل 

 .Mbضغط بخار الماء هي المليبار  و وحدة

 ضغط بخار الماء
 مثال

 8g/kgدرجة مئوية هي  20إذا كانت نسبة المزج الحقيقية في الهواء عند درجة حرارة 
 ، فما هو مقدار ضغط بخار الماء؟ Mb 1020والضغط الجوي 

 الحل: 
؛ لذلك نحسب ضغط kg/kg 0.008نحول الغرام إلى كيلو غرام، فتصبح نسبة المزج هي 

 بخار الماء على النحو التالي:
Ҽ = w/w + 0.600 * p = 0.008 / 0.008 + 0.622 * 1020 

=0.008/0.63*1020= 12Mb 
 وهو ضغط بخار الماء. 

 أما ضغط بخار الماء الإشباعي فيحسب:
+ 0.622) * p s/ w s= (w sҼ 
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 :Relative Humidity RHالرطوبة النسبية  -4

ي نسبة بخار الماء في الهواء عنـد درجـة حـرارة معينـة وضـغط معـين إلى كميـة بخـار المـاء الـتي وه

يحتاجها الهواء ليصل لمرحلة التشبع. يتضـح مـن ذلـك التعريـف أن الرطوبـة النسـبية تبـين قـرب 

الهواء وبعـده مـن التشـبع؛ لـذلك يعـدّ هـذا التعبـير عـن الرطوبـة أهـم تعبـير للطقـس والمنـاخ بـين 

ابير الأربعة، وتأتي هـذه الأهميـة في أن التشـبع هـو الدرجـة الـتي يبـدأ عنـدها التكـاثف عنـد التع

درجـــة حـــرارة معينـــة وضـــغط معـــين، وحـــدوث ظـــواهر مهمـــة، مثـــل: الســـحب والتســـاقط ومـــا 

يصــاحبه والضــباب والنــدى وغيرهــا بغــض النظــر عــن كميــة بخــار المــاء في الهــواء، وهــذا الــذي 

 الطقــس والمنــاخ. فقــد يكــون في الهــواء كميــة كبــيرة مــن بخــار المــاء، يهمنــا في الدرجــة الأولى في

ولكــن لم يصــل إلى مرحلــة التشــبع، فــلا تحــدث الظــواهر الســابقة، وقــد يكــون فيــه كميــة أقــل، 

فيحدث التكاثف وتحدث معه الظواهر السابقة، ويعتمد هذا على درجـة الحـرارة. فقـد ذكرنـا 

ت الكمية التي يحتاجهـا الهـواء مـن بخـار المـاء؛ ليصـل إلى سابقًا أنه كلما قلت درجة الحرارة قل

مرحلــة التشــبع والعكــس صــحيح. وبنــاء علــى مــا ســبق يمكــن حســاب الرطوبــة النســبية علــى 

 النحو التالي:

* 100 sRH = w/w 

 .sw، نسبة المزج الإشباعية = wحيث إن: نسبة المزج الحقيقية = 
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ا يكــون الهــواء متشــبعًا ببخــار المــاء عنــد ضــغط ونســبة المــزج الإشــباعية هــي نســبة المــزج عنــدم

 معين ودرجة حرارة معينة.

بنــاء علــى تعريــف الرطوبــة النســبة فإنهــا تتغــير عنــدما يحــدث أحــد أمــرين، أو حــدوثهما معًــا، 

 وهما:

تغــير كميــة بخــار المــاء في الهــواء مــع ثبــات درجــة الحــرارة؛ فمــثلاً قــد تكــون درجــة الحــرارة ثابتــة   -2

ية، ولكن مجرد هبوب هواء رطب محمـل ببخـار المـاء تزيـد الرطوبـة النسـبية درجة مئو  25عند 

 (.5.1)شكل 

تغــير درجــة الحــرارة مــع ثبــات كميــة بخــار المــاء في الهــواء. فمــثلاً عنــد ثبــات كميــة بخــار المــاء في  -1

درجــة مئويــة ومســاءً وصــلت  20ولكــن درجــة الحــرارة ظهــراً تســاوي  3.5g/kgالهــواء عنــد 

، فــإن الرطوبــة النســبية تتغــير مــع كــل تغــير درجــات مئويــة 5نــد الفجــر مئويــة وعدرجــات 10

 (.5.1لدرجة الحرارة ، بالرغم من أن كمية بخار الماء في الهواء ثابتة )شكل 

 %03تغــير درجــة الحــرارة وكميــة بخــار المــاء في الهــواء معًــا؛ فمــثلاً قــد تكــون الرطوبــة النســبية  -0

رارة، وتتغــير كميــة بخــار المــاء في الهــواء في الوقــت فتهــب ريــاح بــاردة ورطبــة، فتتغــير درجــة الحــ

  وهكذا. %13نفسه، وتصبح الرطوبة النسبية 
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 إعداد المؤلف.تغير الرطوبة النسبية بتغير نسبة المزج أو درجة الحرارة. 7.2 شكل 

 

 

 :Humidity Measurementقياس الرطوبة 

 رق عديدة، من أهمها:يمكن قياس الرطوبة النسبية في الجو عن طريق أجهزة وط

 :Hygrometerجهاز الهايجرومتر  -2

( ، فطول الشـعر 0-5وهو جهاز بسيط يعتمد على خاصة تمدد الشعر مع الرطوبة )شكل 

من طوله الأصلي مع الهواء المشبع، وقد يزيد التمدد عن ذلك بحسـب  %13قد يتمدد إلى 

وى وتتمــدد أكثــر؛ ولأنهــا أكثــر نــوع الشــعر، ويســتخدم في هــذا الجهــاز شــعر الخيــل؛ لأنهــا أقــ

 حساسية للرطوبة، وكلما زادت الرطوبة زاد التمدد والعكس صحيح.

 :Hygrographالهيجروجراف:  -1
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وهــو جهــاز يقــيس الرطوبــة في أي لحظــة خــلال أســبوع كامــل وهــو يشــبه في تصــميمه جهــاز 

المؤشـــر  الترمـــوجراف والبـــاروجراف، ولكنـــه يعتمـــد علـــى خاصـــية تمـــدد الشـــعر، فالـــذي يحـــرك

الموصــل بريشــة تؤشــر علــى ورق بيــاني هــو تمــدد الشــعر، ويوضــع في هــذا الجهــاز شــعرة خيــل 

للأســباب الســابقة الـــذكر، ويجــب أن تنظـــف الشــعرة باســـتمرار لتكــون القـــراءة للرطوبــة أكثـــر 

 دقة.

 
 حساب الرطوبة النسبية

ر، ونسبة المزج مليبا 1013درجة مئوية، والضغط الجوي  20مثال: إذا كانت درجة الحرارة 
غرام  14هي مئوية  20، ونسبة المزج الإشباعية عند درجة حرارة  4g/kgالحقيقية هي 

 ، فما هو مقدار الرطوبة النسبية في الهواء؟غرام 1000لكل 
 الحل:

* 100 = 4/14 * 100 = 28.5% sRH = w/w. 
نة وضغط معين ومعرفة ضغط بخار الماء وضغط بخار الماء الإشباعي عند درجة حرارة معي

 كننا من معرفة الرطوبة النسبية بقانون آخر هو:يمأيضًا، 
* 100 sҼ/  ҼRH =  

 مثال:
مليبار، وضغط بخار الماء  1013درجة مئوية، والضغط الجوي  20إذا كانت درجة الحرارة 

مليبار، وضغط بخار الماء الإشباعي عند هذه الحرارة، وهذا الضغط هو  6.64الحقيقي 
 بار، فما هي الرطوبة النسبية؟ملي 23.27

 الحل:
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RH = 6.64 / 23.27 * 100 = 28.5% 
 وهو المطلوب.

 

 

 

 :Dry and Wet Thermometerالثيرمومتر الجاف و الرطب  -3

وهو عبارة عن جهازي ترمـومتر معلقـين علـى حامـل معـدني مـدرج، يقـيس كـل ترمـومتر درجـة 

وف عليــه قطعــة قمــاش، تكــون مبللــة عنــد الحــرارة. أحــد هــذين الترمــومترين ينتهــي بطــرف ملفــ

وقبـــل  .Wet Thermometerالقيـــاس، وهـــذا الترمـــومتر يســـمى الترمـــومتر الرطـــب 

القيـــاس يقـــوم الراصـــد الجـــوي بتـــدوير هـــذا الجهـــاز ولفـــه عـــدة مـــرات، لكـــي يتبخـــر المـــاء مـــن 

الرطــب  القمــاش بفعــل الهــواء، وكلمــا كــان الجــو جافًّــا كانــت كميــة المــاء المتبخــرة مــن الثرمــومتر

عالية وكلما انخفضت درجـة الحـرارة الـتي يقيسـها هـذا الترمـومتر، عنـدما يكـون الجـو فيـه كميـة  

كبــيرة مــن بخــار المــاء، فــإن التبخــر مــن القمــاش في الترمــومتر الرطــب يكــون قلــيلًا، ومــن ثمّ لا 

قـراءتين تنخفض درجة الحرارة في هذا الترمومتر كثيراً. ثم يقوم القارئ الجوي بالاطلاع على ال

للترمـــومتر الرطـــب والترمـــومتر الجـــاف العـــادي، ويحســـب الفـــرق بينهمـــا، فـــإذا كـــان الفـــرق بـــين 

قــراءتي الترمــومترين كبــير كانــت الرطوبــة النســبية أقــل والعكــس صــحيح، وإذا كــان الفــرق صــفراً  

 وهكذا. %233كانت الرطوبة النسبية في الجو 
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مـومترين ومقـدار الرطوبـة ثير قـراءتي ال ( يبـين الفـرق بـين7.2وقد أعـد جـدول؛ لـذلك )جـدول 

 النسبية.

 14درجـــة مئويـــة والثيرمـــومتر الرطـــب  20فمـــثلًا: إذا كانـــت درجـــة حـــرارة الثيرمـــومتر الجـــاف 

درجـــا مئويـــة، وفي الجـــدول تكـــون الرطوبـــة النســـبية  6درجـــة مئويـــة، فـــإن الفـــرق بينهمـــا هـــو 

 %10بـة النسـبية تكـون ، ولكن عندما يكـون الفـرق ثـلاث درجـات مئويـة فـإن الرطو 92%

 وهكذا.

 

 

 

 

 

 ج تقدير الرطوبة النسبية بواسطة الفرق بين درجة حرارة الثيرموميتر الجاف و الرطب. 
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 شكل الثيرموميتر الجاف و الرطب.

هذه هي أهم أجهـزة قيـاس الرطوبـة، وهـي الأجهـزة المعياريـة الـتي تسـتخدم في محطـات الرصـد 

ة عديــدة لقيــاس الرطوبــة تســتخدم وقراءتهــا جيــدة، لكنهــا لا الجــوي. وهنــاك أجهــزة إلكترونيــ

 تعتمد رسميًّا؛ لأنها ليست أجهزة معيارية.

 

 Evaporation and Condensationثانيًا: التبخر والتكاثف  

تكاثف بدون تبخر. والتبخـر هـو  لا التبخر والتكاثف عمليتان مرتبطتان ارتباطاً وثيقًا حيث

فغـرام واحـد  .الغازيـة، ولكـي يتحـول السـائل إلى غـاز يحتـاج إلى طاقـةتحول السائل إلى الحالة 
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كــالوري ليتحــول إلى بخــار مــاء، وغــرام واحــد مــن الــثلج يحتــاج إلى   370مــن المــاء يحتــاج إلى 

كالوري ليتحول إلى غاز. والتبخر من المسطحات المائية على وجه الأرض كبير جـدًّا،   637

 الغلاف الجوي في بخار الماء، وعندما تطلق هذه الطاقة وهذا يعني خزن طاقة هائلة كامنة في

عن طريق التكاثف فإنها تقوم بتدفئـة الأجـواء الـتي يحـدث فيهـا التكـاثف. وكمـا ذكرنـا سـابقًا 

يعـدّ مـن العوامـل الـتي تـوزع  Release  Latent Heatفإن اطلاق هذه الحـرارة الكامنـة

ن الأبخــرة تتحــرك لمســافات كبــيرة بعيــدًا عــن مكــان الطاقــة أفقيًّــا ورأســيًّا في الغــلاف الجــوي؛ لأ

التبخـر. وتبخــر الميــاه مـن المســطحات المائيــة علـى وجــه الأرض يختلــف مـن مســطح مــائي إلى 

  آخر، ويعتمد ذلك على:

 سطح المائي:مضغط بخار الماء لل -1

وهــذا يعتمــد علــى درجــة حــرارة المســطح المــائي، فكلمــا زادت درجــة حرارتــه زاد ضــغط بخــار 

 لماء على المسطح المائي، وعندما يتجاوز درجة سطح الماء درجة حرارة الهواء يبدأ التبخر.ا

 ضغط بخار الماء للهواء: -1

 فكلما زاد ضغط بخار الماء للهواء الملامس للسطح المائي قل التبخر والعكس صحيح.

ر مـــن قـــرب حركـــة الهـــواء وحركـــة الهـــواء الاضـــطرابية وســـرعته. فحركـــة الهـــواء تبعـــد البخـــا -0

السـطح المــائي حــتى يســمح لكميـة أخــرى مــن المــاء بـالتبخر مــن الســطح، إذ يتناســب التبخــر 

 مع سرعة الرياح، فكلما زادت الرياح زاد التبخر والعكس صحيح.



128 

 

 ملوحة السطح المائي: -0

فكلما زادت نسبة الملوحة للسطح المـائي قـل التبخـر؛ لـذلك نجـد التبخـر مـن الأسـطح المائيـة 

 أقل من الأسطح العذبة عندما تتساوى الظروف الأخرى. المالحة

أيضًا هناك عوامل أخرى لا تقل أهمية تؤثر في كمية التبخر من الأسطح الأخرى 

منها عمق المسطح المائي، وقوة الإشعاع الشمسي، ودرجة حرارة الندى والغطاء 

 النباتي، ورطوبة التربة، ونوع التساقط وكميته.

امنــة يكــون بحســب نــوع التكــاثف، فعنــدما يتحــول بخــار المــاء إلى مــاء أو وإطــلاق الحــرارة الك

ثلــج فإنــه يطلــق في الجــو  الطاقــة نفســها الــتي تســلمها ليتحــول إلى بخــار مــاء. أمــا التكـــاثف 

(Condensation فهو تحول الماء من حالتـه الغازيـة إلى حالتـه السـائلة أو إلى الصـلبة  )

أو التســـامي  (Deposition or Crystallization)مباشـــرة، والـــذي يســـمى 

(، وعنـدا Sublimationالمقلوب، حيث إن التحول من صلب إلى غاز يسمى تسـاميًا )

يتحـــول المـــاء إلى بخـــار في أغلـــب الأحيـــان لا يمكـــن رؤيتـــه بـــالعين المجـــردة إلا إذا كـــان كثيفًـــا، 

ســــحب ولكنــــه عنــــدما يتكــــاثف بخــــار المــــاء يمكــــن رؤيتــــه علــــى هيئــــة صــــور عديــــدة، مثــــل: ال

والتكـــاثف لا يحصـــل حـــتى يصـــل الهـــواء إلى درجـــة حـــرارة النـــدى  .والضـــباب والنـــدى وغيرهـــا

(Dew Point Temperature التي يمكن تعريفها على أنها درجة الحرارة التي يبـدأ )

عندها التكاثف، وهي تعتمد على درجة الحرارة وضغط بخار الماء فيه؛ لذلك هي دائمًـا أقـل 

أو مسـاوية لـه في حالـة تشـبع الهـواء ببخـار المـاء. ودرجـة حـرارة النـدى  من درجة حـرارة الهـواء
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وي أو أقل منه ويعتمد هذا على كمية بخار ئليست ثابتة، فهي قد تكون أعلى من الصفر الم

المــاء في الهــواء وضــغط بخــار المــاء، وكلمــا اقتربــت درجــة حــرارة النــدى مــن درجــة حــرارة الهــواء 

بخــار المــاء في الهــواء، والعكــس صــحيح، ويمكــن قيــاس درجــة أشــار ذلــك إلى كميــة أكــبر مــن 

 حرارة الندى على النحو التالي.

/6.1)ҼLn - 2/ 6.11) / (17.3  sҼ= (2373) Ln ( dT 

ضـغط  Ҽ و ضغط بخـار المـاء الإشـباعي، sҼدرجة حرارة الندى بالمئوي، و dTحيث إن: 

 بخار الماء الحقيقي.

فـأكثر، 50 بيـة خاصـة إذا كانـت الرطوبـة النسـبية % وهناك معادلة أسهل تعطي نتيجـة تقري

الــذي وضــعها عــام  Mark Lawrence Equationوهــي معادلــة مــارك لــورنيس 

 ، وهي:2005

 )RH / 5 -(100  -= T  dT 

، الرطوبــة النســبية = T، درجــة حــرارة الهــواء الحقيقيــة = dTحيــث إن: درجــة حــرارة النــدى:

RH. 

التكـــاثف بأنواعهـــا، مثـــل: ذرات الغبـــار، والرمـــاد  وحـــدوث التكـــاثف يتطلـــب وجـــود نويـــات

ميكــرون، فــإن  3.23والملــح وغيرهــا، وعنــدما يوجــد في الهــواء نويــات متوســط قطرهــا حــوالي 

، وبـدون نويـات التكـاثف لا تـتم عمليـة %233بخار الماء يتكاثف عندما تصل رطوبتـه إلى 
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ولكنه قـد يحصـل قبـل أن تصـل  ،%033التكاثف إلاا إذا كانت الرطوبة عالية جدًّا تتجاوز 

 - 2إذا كانت هناك نويات تكاثف قطرها كبـير بشـكل ملحـوظ )مـن  %233الرطوبة إلى 

 ميكرون(. 29

 Diabetic andوهنــــاك عوامــــل ذاتيــــة وغــــير ذاتيــــة تــــؤدي إلى عمليــــة التكــــاثف 

Adiabatic process  وأهــــم العوامــــل الذاتيــــة هــــي انخفــــاض الضــــغط الجــــوي عنــــد .

الهـــواء إلى أعلـــى وبرودتـــه بســـبب تمـــدده وتوزيـــع طاقتـــه علـــى حجـــم أكـــبر، الســـطح، وصـــعود 

وبســبب الجهــد الــذي يبذلــه عنــد الصــعود. أمــا العومــل الذاتيــة الــتي تــؤدي إلى التكــاثف فهــي 

فقدان الحرارة عن طريق الإشعاع الأرضي، واتصال الهواء بأسطح باردة، كـاختلاط الهـواء مـع 

حرارة الندى ويتكـاثف، والتكـاثف يحـدث قـرب السـطح  هواء آخر أبرد منه فيصل إلى درجة

أو أعلــى طبقــة التروبوســفير ووســطه. والتكــاثف يحــدث عنــد الســطح وفي طبقــات الجــو العليــا 

 بمظاهر عديدة.

 مظاهر التكاثف عند السطح : 

 :Dewالندى  -1

وهــي قطـــرات مـــن المــاء تتكـــون فـــوق الأســطح خاصـــة الملســـاء منهــا ذات النافذيـــة الضـــعيفة، 

ثــل: زجــاج الســيارات وأســطحها وأوراق الشــجر وغيرهــا، والــذي يحــدث عنــدما يصــل الهــواء م

الــتي تكــون أعلــى مــن الصــفر المئــوي. وأفضــل الظــروف لحصــول  Tdإلى درجــة حــرارة النــدى 
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النــدى هــي الليــالي البــاردة الطويلــة ذات الســماء الصــافية وقليلــة الســحب وذات ريــاح خفيفــة 

 مفيد حيث يوفر كمية جيدة من الرطوبة للنبات والتربة. ونسبة رطوبة عالية. والندى

 :Frostالصقيع  -2

هــو غطــاء مــن الجليــد غــير سميــك يظهــر علــى الأســطح والنباتــات عنــدما تكــون درجــة حــرارة 

 الندى دون الصفر المئوي، وهو ينقسم إلى نوعين رئيسين:

 :Radiation Frostالصقيع الإشعاعي  -أ

ة حــرارة الســطح إلى مــا دون الصــفر بســبب زيــادة الإشــعاع وهــو يحــدث عنــدما تــنخفض درجــ

الــذي يــؤدي إلى الــبرودة والوصــول إلى درجــة حــرارة النــدى الــتي دون الصــفر. ويجــب  يالأرضــ

أن تتـــوفر الظـــروف الأخـــرى، مثـــل: صـــفاء الســـماء وريـــاح خفيفـــة ورطوبـــة نســـبية عاليـــة، وفي 

 محدودة.الغالب هذا الصقيع خفيف وغير واسع الانتشار وأضراره 

 :Black Frostالصقيع الأسود:  -ب

وسمــي بهــذا الاســم؛ لأنــه واســع الانتشــار وأضــراره كبــيرة علــى المحاصــيل الزراعيــة، ويــؤدي إلى 

خســائر ماديــة كبــيرة، وهــو يتكــون في الغالــب عنــد وصــول الهــواء إلى درجــة حــرارة النــدى مــع 

فاض درجـة الحـرارة لا يقتصـر وجود نسبة رطوبة عالية وسماء صافية ورياح خفيفة، ويكون انخ

فقط على السطح بل في الهواء الملامس للسطح بعمق جيد؛ لـذلك يكـون الصـقيع كثيفًـا ممـا 

 يجعل أضراره أشد.
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 :Fogالضباب  -3

هو ذرات خفيفة وصغيرة الحجم من بخار الماء تتطاير في الهواء قـرب سـطح الأرض، وتصـبح 

كثافتهــا أصــبحت مرئيــة أكثــر حــتى تحجــب الرؤيــة مرئيــة إذا كانــت كثيفــة جــدًّا؛ فكلمــا زادت  

لمسافات قصيرة وأحياناً تحجب الرؤية تمامًا. والضباب يحدث عندما تصل درجة حرارة الهـواء 

الرطــب قــرب الســطح إلى درجــة حــرارة النــدى الــتي تكــون فــوق الصــفر المئــوي عــادة، وتكــون 

لـــيس هنـــاك تصـــعيد أو الظـــروف أنســـب لتكـــون الضـــباب إذا كانـــت أيضًـــا الســـماء صـــافية، و 

 رياح سطحية قوية.

وبســــبب حجبــــه للرؤيــــة أحيانــًــا فهــــو يســــبب أضــــراراً للنقــــل، حيــــث تصــــعب الرؤيــــة لقائــــدي 

 المركبات والطائرات والقطارات والسفن.

 ويمكن تقسيم أنواع الضباب إلى: 

 :Radiation Fogضباب الإشعاع الأرضي  -ا

ن  نن ك ة كت ننك  نسننن  تن يننك كتسننط  كت نن ت  دنن  وي ننك  د ننك وصننوى كتبننوك  كت طنن  أنن   كتسننط  تك جنن

 ي  يتي   تنك   صنن تطبنوك   ،ز صن أ ك ل  ت كتس    ص  ين وكت ي   زفيفن ،  و  كلإتم   كن ي 

كت ط  ن تتل اا د ك ك جن   ك ة  و  كتصف  كت ئو   يتلو  كتين  . د كة يلو  كتينن   فلان  لا  نن 

د كة ي قتنع  ن ك كتينن   نمنك تن و  كتتن ت د نك   و  ،وغي    و  كن كي  كنلا  ك زف ي      فوكين 

 يك   كتسط .

 :Advection Fogالضباب التأفقي  -ب
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 ينفك   ن ك أتنف تلن اا كتبنوك  كت طن   ،وي ك    ك كتين   د ك تقك   وك  كك ل  ط    و سط  ن  ك

ك  كتبننوك  كتننكك ل د ننك   تنن زف  ك جننن   ك تننه تك جننن  نن ك ة كت ننك  كتتنن  تلننو   ننو  كتصننف  كت ئننو . تقنن

تب ك س    ن ك كتينن   نبن ك ك سن ، و نو  ن  كتغ تن  يتلنو   نو    ؛كت ط    و سط  ن  ك، يس ف ت  ق  

يلننو  فلاننا  نن  كتيننن   كلإتننم د  وغينن   نن تنط نسنن د ت  مي ننن  نن  كتطيننى فو  ؛ تنن تككنسننط  كت  ئيننن

 و  يفا   يه ت و  كتت ت لاي  ك. ،كت ب  

 :Up Slop Fog ضباب المنحدرات الجبلية-ج

ي ننك   نن ك د ننك   يتصنن دك  ننوك   طنن   نن  كنوكيننن كتكك ئننن   ننو أ نن  كتجننن ى كتننن  كة نفمننى تسننزي  

 يننننفك  تلنننن اا  نننن ك كتبننننوك  أتننننف  صننننوى كتيننننن    نننن  كتجننننن ى  ،كتسننننط  وكتتصنننن دك  نننن  كنوكيننننن

  ي نك  وكت   ك كت كتق ينن   ب  د ك   يصى كتبوك  كتص دك أتنف ك جنن  ن ك ة كت نك . و نو  ن  كتغ تن

 ويتص دك  وكف   كتكك ل   و أ   كتجن ى كتن  كة. ،كنوكين ف  ظب  ك د ك   ت  

 :Frontal Fogضباب الجبهات  -د

يصنى  تنك كتبنوك    تنف ؛د ك   و  كتجب ت كتبوكئين ينك ع كتبنوك  كتنن  ك كتبنوك  كتنكك ل كت طن  أتنف فدطنف

ويتلننو  كتيننن   كتنن    نن  كتغ تنن     ،تلنن اا ي ننك  كت ،كت ننك و  أتننف ك جننن  نن ك ة كت ننك  فو ي تفننع لاينن  ك

 يل ت كتسط  و و فأى ك تت   ك.

، وينن   كتتلن اا كتن   Precipitation Fogينن   كتتسن أط  ،  انى:و   ك ف وك  فز      كتين  

 .Evaporation Fogي ك   و  كنسط  كت  ئين 

 :Upper Condensationالتكاثف العلوي 

ي ك  نميك ك فيي     بو ،ط  نصو   تمككة ل   فت       كتفق ة كتس نقنل   ف  كتتل اا ي ك  د ك كتس
كتظ وا كتجوين  ن س د  كتسط     طنق ت كتجو كتمطي  ويزتطا ك تف ده نميك ك د  كتسط  

 ،كتاط ، و كتن ك، و كت ط ، و كتس   :وكتكي   يلين تطبوك ، و   ف    ظ    كتتل اا كتمطوين
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 : السحب – 3

وكثيفة من الماء والبلورات الثلجية في الهواء تكاثفت حول نويات  هي ذرات خفيفة
التكاثف في الطبقات الوسطى والعليا من التروبرسفير , وقد يكبر حجم هذه الذرات إلى 

 درجة لا تستطيع معها مقاومة الجاذبية فتسقط على هيئة مطر أو ثلج أو برد . 
 
 

 أنواع السحب
 

كم 13تمتد من ارتفاعات قريبة للسطح إلى حوالي أهم خاصية للأرض هو وجود سحب 
 كم .   24كم إلى 21أحياناً ولكن أغلب السحب الممطرة لا تتعدى 

 عوامل تكوين السحب : 
1- Mechanical                 Orographic 
2- Dumunical                (A) Fronts 
3- Convergence              (B) Convection 
4- Cooling of Air  

 
الذي  Howard والقاعدة التي اتبعت في تقسيم السحب هي ما أقترح بناء على الشكل

 أسماء لاتينية هي :  أربعة استخدم
    ركامية                                                                          

Cumulus (A) 
طبقية                                                                               

Stratus     (B)  
  Cirrusريشية                                                                            

     Cirrus (C)  
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أي سحب ممطرة من الأنواع السابقة                                                
Nimbus (D) 

 nimbusويمكن دمج أكثر من نوع ليعطي نوع مختلف من السحب مثل طبقية ممطرة 
stratus  
ب ارتفاعها عند سطح الأرض السحب إلى أربعة أنواع رئيسية حس تقسم ماتقدمبناءاً على 

 : وشكلها
 

  : ألف قدم وهي تنقسم إلى 20-35 بينسحب مرتفعة وهي ما   -أ
 -   Ci cirrus      سحاب      

   -    cirrostratus  Cs                     سحاب طبقي
  -            cirrocumulus    Cc     سحاب ركامي 

 
وهذه السحب توجد بشكل خاص في المناطق الحارة وأغلبها بلورات ثلجية لذلك يغلب 

 . ا اللون الأرضي الخفيف الرئيسيعليه
 

قدم وهي نوعين  13ر333إلى  تقريباً  1333مابين  سحب متوسطة الارتفاع -ب
  رئيسيين: 

  - Altostratus   As   الارتفاع  سحب ركامية متوسطة
                        Altocumulus Ac -  سحب ركامية متوسطة الارتفاع 

 
وهي طبقات متجانسة الشكل والتركيب وهي ذات لون رمادي وهي غالباً تكون مصاحبة 

 . لأنها من ظواهر الجبهة الدافئة ةلأمطار خفيفة ولكن مستمر 
 
 وتشمل  قدم 4933من السطح إلى ة السحب المنخفض -ج
 Stratocumulus  Ss -   طبقة ركامية   
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            Stratus   St -                   طبقة  
       Nimbostratus   Ns -  طبقي مزني ممطر  
 
قدم وقد تمتد أحياناً إلى أكثر من 24333إلى  0333وهي مابين  سحب النمو الرأسي -د

  :قدم وهي نوعين 13ر333
 -                      Cumulus   Cmركامية        

 -  Cumulonimbus  Cb        مزن ركامي           
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 :Snowالثلج  -ب

و نو  ،ك كت طن و نو ان    ف ن   ظبن   ن   ظن    كتتسن أط نمن ،كتاط   ظب      ظ    كتتلن اا كتمطنو 

ي نننك   ننن    ننن ط  لايننن ة  ننن  كتمننن ت  ز صنننن  ننن  كتمننن و  كتمطيننن  وكتقطنينننن وكت  تفمننن ت  ننن  كتمننن و  

ويلان  تسن أطه  ن   صنى كتتنت    ين   ،كتوسطف. وكتناط   صنك   بن  تط ن   كتمن   دطنف سنط  كن  

 ،كت كت طنن د ننك كتسننط . لا  ننن كتنناط  فأننى نلاينن   نن  لا  ننن أطنن  و  تقننى ك جننن  نن ك ة طنقنن ت كتجننو كتمطينن 

 يقك  ف  أط ة  ط  تم كى  وكت  دت   نك  ت اطن   ن   ين  ل ينن كت ن    يبن . وكتناط  ين ت  دطنف  يئنن 

ويمت ك   ك دطف ك جن كت ن ك ة ول ينن  ، ك  ت اطجين ل ست تين يزتطا  ج ب  وتلطب  و   ت ويه       

كت ن    نوى  نوكة تلن اا اطجينن  نز   كت       كتجنو وسن دن كت ين  . يننكف تلنو   ك نن كتناط  نتلن اا نزن  

  كت  نن    ننو   تج ننك    نن ،تلننو    ة اطنن  صننغي ةت  ، نن  سنن    كت ك زفنن   لنينن   نن  ك جننن كت نن ك ة

ي يط نب  نز      ؛ ون  يغط نز   كت       تطنك كننزن ة فلان    نه  ن  كتن  ة كتاطجينن كتسن نقن كتن ل  

 ، تلنن   نن ه كت ك ننن ،ة نتنلى نطنن   وغين  د يننايننكف نزنن   كت ن   ن تتلنن اا  نوى تطننك كتنن    ،نك جنن لنينن ة

 تننو  فننني  كوزفيننا كتننو   وأطيننى كتلا  ننن كت  ئيننن و  نن  كتغ تنن   سككسنن    ل سننت تي     ج ينن وت زنن  تننلل  

 .  (4.8)تلى 

  ن  فا ن   ق   نن ن نن ت كت طن  وكتنن ك كتاقيطنن، و   د ك   تلن  تطك كت ك ن وتاقنى يننكف كتسنقوط نتنلى نطن 

ن   ك تب  وتتلن اا  وتبن  ل ينن فزن    ن  نزن   كت ن    ت تن   ن و  تبن ه كت ك نن  تلنن  كتسقوط ت تفع ك ج

و لن ك ي  نو كتنناط  فلان . وت تن و كتنطننو ة  ، نع كسنت  ك  كتسنقوط تتصننن   ونن ت اطجينن ت ك نن فزنن   تتتلنو 

بنن  فغطن  كتسن   كتتننتوين تتلنو     ؛ تنن تكك جنن ت ننت كتصنف  فو فأنى 21كتاطجينن تك جنن  نن ك ة  قنكك    

 ،لاي       ه كت ك  ت كتاطجين تصى تلأ   دطنف  يئنن  نن ت  طن    كت اط  فلا      ن ت كت ط .

وتل ب  ت و  أ ك ل  ت كت س  ن نني  أ دنكة كتسن  نن وسنط  كن   لنين ة وكتطنقنن كتبوكئينن ني ب ن  د يقنن 
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يقنى د ن    ين  ،اطن ف  فغط  كتتس أط كتتتو   نو  كتجنن ى كتم تينن يلنو  دطنف  يئنن   جك ؛ ت تكوكك ئن

 تطك كتطنقن نتلى وكي .

  

 0 ندفات الثلج و اشكلها النجمية8040شكل 

المصددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر: 

https://static.vecteezy.com/system/resources/previews/000/078/056/original/vector 

 

 5ب  يقنى دن  أ ك ل  ت ك جن كت  ك ة كتسط ين وكتبوك  كت    وأ  و   فغط  كن ي   يلو  كتتس أط اطجي  

وككئ يننن  ،وصننطنن ،وفلانن  لا  ننن ،  ننن ت كتننن ك فلننن  و   نن  ،وكتلاينن  يزطننط ننني  كتننن ك وكتنناط  .ك جن ت  ئويننن

وغينن   ،وتيسننت صننطنن ،و تننن ،وأطيطننن كتلا  ننن ،ف نن   ننك  ت كتنناط   بنن  زفيفننن ؛وت ننو   نن   فلننن  ،نيينن  

ل نن  ف   ،وسننقوطب  زفيننا ،تننن كوت ننو  ل يننن  نن   فأننى  نن   نننن ك ،و كت تننلى ل سننت ت  ،ككئ يننن كتتننلى

وأتننننى  ،تلسنننني  كت  تنننن ت ،  اننننى:تطننننك كتتنننن  تصنننن     نننن وى كتننننن ك ،  اننننىكتننناط    ي ننننك   مننننه فينننن ك 

وغي  نن . وكتنناط   نن  كتغ تنن  يسننقط  نن    نن ط   ،وتبتنني  كت   صننيى كت  كديننن ،كت يوك نن ت وف ي   نن  كلإ سنن  

 ي ننك كتجننككوى  ،   نن  كت نيننع وكتصننياوتل ننه  نن  كتغ تنن  ينن و  ، ينقننف دطننف صننفته كتاطجيننن ،ننن  كة تننت  
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  وتستفيك   ه كتت نين وكت   ود ت وكت ن ت ت كتطنقين. ف   ف   فين ك ه  بن ،وكن ب   نل ين لني ة    كت   

 وتمطيى   لن كتسي  ف ي    . ،وك سككك كتط   ،كت وكصلت   ت اي ه 

 :Hailالبرد  -ب

تتلن اا دطنف  يئنن  ،ينن ككئ ينن تق ين ن  وصنطننو نو  نن ت اطج ،كتن ك ف ك  ظ    كتتل اا كتمطوين

وأنننك تلننو   نننن ت  ،سننن  فو فلانن  ف ي   نن 5وأنننك يصننى أطنن  تطنننك كت نننن  ، طقنن ت ككئ يننن  كت   لننن  وك ننك

سننن ، وسنننن  صنننلنتب   نننو كي   لينننن تلو بننن  وتج نننك   كتسننن يع  نننوى  ونننن ت 0.5صنننغي ة  يلنننو  أط  ننن  

   ن ننن كتنن ك د نك صنموك   و نوطبن   ن  كتسن  نن. كتتل اا وك تتصن   كتسن يع جنكًّك وكتم ينا تنزن   كت ن

وكت طقنن ت كتتنن   ،Hail Storms))كتموكصننا كت دكيننن كتتنن  ي صننى  مبنن  كتننن ك تسنن ف د صننفن كتننن ك 

، (4.8)تنلى تف  ن وكنز   غي  تنف  ن أ كك   ،تتلو   وى  نن كتن ك تلو  دطف  يئن  طق ت  تم أنن

سننقوطب  دطننف كلإ سنن   و  تطل تننه   نن  فا نن    تتننلى زطنن  ك ود ننك   تصننى  نننن كتننن ك ن جنن   لنينن ة    بنن

 1222ويمت ك  تك دطف  ج   نن كتن ك.  ن  كتو ين ت كت ت نكة فأن   ظن   دن    ،وكت   ود ت وكت يوك  ت

سن ،  0.25ن ي  ي       د صفن كتن ك أ ك ل   أط   نن كتن ك كت توأع  يبن  يتجن و   ،تلإ  ك  كت نل 

 12. وأننك يصننى  جنن   نننن كتننن ك ف جنن   لنينن ة  فنن  NWSكتتوأمنن ت كتجويننن ويمننك  نن ك كتت نن ي   لتنن  

 لج     ككلوت  كتج ونين.1.6 ن ت ن ك وصى و   نميب  أتف  وكت   تسقط 1221يوتيو 
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 0 يبين حجم لحبات البرد و شكلها8080شكل 

 https://www.wecatchfraud.com/wp-content/uploads/2013/07/hail.jpgالمصجر: 

 

 ن ت  ط   نو   تج نك  وجوكتلو     زلى ت ب  أ :   ك  ظ يت   تتلو  كتن ك:   نوتف أكي ن وتقوىو 

ك جن ت ت نت كتصنف  فو فأنى كو  ف  تتج نك تقطنن  22وأنك تصنى  ،   كتصنف  كت ئنو  فأىك جن   ك تب  

 ننى ف ي   نن  تين  كت كت  نى تق نوسن طنود ننك   ت تفنع تطنك كتقطن كت أتنف فدطننف  ، وين ت كتتج نك  ن  كتسن   

تين  كت كت  نى.  نوسن طنوتسنت    ن ه كت ننن  ن  كتنن ك  ن  كتصنموك  ، وي ت تل اا اطجين وتتج ك نسن دن

وتلننن  يق نطبننن  كتتيننن    ،ود ننك   تصنننمك أتنننف فدطننف كتسننن  نن يينننما كتتيننن    تسننقط تطنننك كت ننننن  ننن ة فزنن  

و نوط نن  أتننف ف  تصننى  وأننك تننكو  نبنن ك كتتننلى صننموك ك ،كتصنن دك  يننك مب  أتننف فدطننف  نن ة فزنن   انن  تبنننط

وكتن ن   كت فسن  تطسن  نن   تو     يستطيع كتتي     طب   تسقط أتف سنط  كن  ، ولط ن  لن   كتتين   أوي ن

 (.4.8تلى ( ل    ج   نن كتن ك فلن  وكتملت ص ي  كلني   
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 إعداد المؤلف0  0 ظروف تكون البرد8080شكل 

ن اب نن  دنن    نن  فا نن   1228 و نبنن   ينن   و وتيننو دنن   زنن ، ك  بنن  جكيننكةنننف نن  كت ظ يننن كتا  يننن تتلننو  كت

 ل  تيسنننت صننن ي ن كتنننسننن نقن ى  ظ يتب ننن : ف  كت ظ ينننن كنوتنننف تسننن أط كتنننن ك  ننن  كتن تننن   ننن  ل نننكك. وتقنننو 

ن تينن و ة، و سنن وك ف  تلنن   طنقنن ت  كت   لنن  وك ننك و طقنن ت نميننب  تننف  ن يطيبنن  طنقننن فزنن   غينن  

 نوسنن طنكت كت نن   وت ننوكة كتتلنن اا تننك ع تطننك كتقطنن  أتننف فدطننف  ننو ف ننه نمننك كتتلنن اا كتسنن يع تقطنن   ،تننف  ن

ود نك   يينما كتتين   فدطنف كتسن  نن تبننط  ننن كتنن ك  ،لطن   ن  كتسن دن42تي     نى نسن دن أنك تصنى 

 م ننك   و  نن   ، نوطبنن  ت نن  ن  طقننن  كت ت لينن   تننن ي   نن  كت نن    ننو  كت ج ننك ونزنن   كت نن    نن  فا نن  و 

ط كت    نس دن  يتج ك  وتبن  نسن دن دطنف  يئنن طنقنن تنف  ن ف ن  د نك   ت ن  ن     و   تج ك    ب  تطتق

   ه كت نن ننز   كت          ك كتنز   يتل اا دطف  يئن طنقن  تج كة نس دن   نوى  ننن كتنن ك  تنلل  

تينن  كت كت  ننى كتصنن دكة تقطننى  ؛ ن وتسننت    نن ه كت نننن ننن تبنوط غينن  كتسنن يع ،طنقننن غينن  تننف  ن نيينن  

نب ك تتلو      نن كتن ك تطك كتطنق ت كتتف  ن وغي  كتتنف  ن وتصنن  كت ننن صنطنن. و  ،كتنبوط    س دن

  ك  و كتتفسي  وتيت سن  تلو  تطك كتطنقن ت كت تم أننن  نو كتصنموك وكتبننوط كت تلن   ت ننن كتنن ك  ن  

 (pyar undjullos)وأننك ننني   .( ل نن  تقننوى كت ظ يننن كنوتننفPyavanal Tullos 2004كتسنن  نن )

 ظ يتب   دطف ك كس ت  يكك ين  قطين  ن ين دطف كت ل ظن. وتقنوى كت ظ ينن  جن   ننن كتنن ك يمت نك دطنف 
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ل نن  ف  سنن دن  نننن كتننن ك وتننو   كت نن    ،تننو   كت نن    ننو  كت تج ننك ود نن  كتسنن  نن وأننوة كتتينن  كت كت   طننن

  نن  فا نن  ع نميننب   ننو  كت تج ننك ونزنن   كت نن   ي ننكك سنن  لن تطننك كتطنقنن ت. وأننك تطتصنن   ننن ت كتننن ك  نن

كتسنقوط  لو ننن  ننن ت نن ك لنينن ة غينن    تظ نن كتتننلى. ود ننك   تبننط  نننن كتننن ك وتتمنك    طقننن كتصننموك 

   ب  تكزى  ن    طقنن  ننوط  نوكئ   تبننط نسن دن وتنكة أتنف سنط  كن    سنننن  ،وكتتي  كت كتص دكة

 كة.ف ي     في ك  ك نت ين وفي ك  ك دطف كت يوك  ت وفي ك  ك   كين  تمك

لن  فو 15 س   دوكصا كتن ك  كت كتن ك كتلني     كتغ ت   كت أ   د تين تصنى ف ي   ن  أتنف 

 نننوط  نننن كتننن ك تطسننط  أننك ت نن  نطنقننن كك ئننن  تنن و  وتصننى أتننف كن   دطننف  يئننن   نن  فا نن  و  ،فلانن 

ي   نن  ويمت ننك  تنك دطنف د نن  كتطنقنن كتكك ئننن وك جنن   ك تبن  و جنن   ننن كتنن ك. وأننك تصنى ف  ،أطن ة  طن 

  ك  ك     جك ن ك    كت  ن ط  ك سنتوكئين تنمنك  ؛ ت تكل نن صغي ة تزتطا د   ج ب  كنوى أنى كتنبوط

نمن  كت  ن ط  ك سنتوكئين دن  زط كتتج ك    كتسنط  ود ن  كتطنقنن كتكك ئنن وك تفن   ك جنن كت ن ك ة دنكك 

 نل يلنو   ،  نن وسنط  كن  كتجنطين كتت  ي نك   يبن  كتنن ك تمنك  د ن  كتطنقنن كتكك ئنن نني  أ دنكة كتسن

    ك وأت ل ا ت ون    نن كتن ك أنى وصوتب  تطسط .

ننن    يتلنننو  كتنننن ك  ننن  كت  ننن ط  كتقطنينننن تمنننك  وجنننوك تيننن  كت   نننى صننن دكة طنقينننن  ننن  كتوكتسننن    ،وفيي 

 ين  يلننو   ،كتغ تن  تيسنت  كت ك تننككك  فسن  لنين . ف يننى   ن ط  تلنو  كتننن ك  ن  كتمن و  كتوسننطف

 وجننننوكويلننننو    ننن ك تينننن  كت   ننننى أويننننن نسننننن  كت  ننننل  فو  ،لنننن  فو فأننننى2.5كتتج ننننك  ك تفننن    سننننتو 

ووجننوك تينن  كت  ،وكتنن   ينفك  أتننف سنن    كت ن ن    فسنن  لنين  ،كتجنبن ت كتننن  كة نلان ة  نن  تطننك كت  طقنن

 وكئيننن تننكيكة تسنن دك دطننف د طيننن كتتصنن دك وتلننو  كتننن ك، وتيننما   صننن تلننو  كتننن ك أ ك ل  ننت ك جننن 

 يننن  يلنننو  كت ننن    نننو   ،بننن  كتسنننفط ئك جنننن  ئوينننن ت نننت كتصنننف   ننن  ج   22 نن فلنننن   ننن   ننن ك ة كتسننن 

 ،يتلنو   وأبن  كتنن ك كتتن  . كت  تفم ت كتجنطينن  ن  كتمن و  كتوسنطف  ن  فلان  كت  ن ط  كت تج ك ت ي   

 ينن  تتننو   لننى كتظنن وا كت   سنننن تتلننو  كتننن ك  نن    ننع  يلنن  يل  و نن   ننو  كت تج ننك وينن وتن كتطنقننن 

 ن ت ت كتس  نن.كتكك ئ
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 وسن دن كت ين    و طونتنه، فو ك تل لبن  ولا  نن كتبنوك  ،كتبننوط تمت نك دطنف  ج بن     فا   وس دن كتن ك 

  تلنننو   كت سننن دن د تينننن تصنننى أتنننف سننن5و قنننكك  كتننن ون  .   ننننن كتنننن ك كتلنيننن ة  كت كتقطننن  وكتج  بننن ، 

 دن  نوطب .يلو  ي     فلن  تلن   ج ب  وس   ؛ ت تكل     كتس دن فو فلا 110
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 والفصلية نظم التساقط من حيث الوقت والتساقط
 

 قبل التحدث عن الأقاليم المناخية للعالم يستحسن التحدث عن ذكر نظم المطر . 
 كما ذكرنا سابقاً المطر ينشأ بسبب ثلاث أسباب رئيسية هي : 

  .الأمطار الانقلابية أو تيارات الحمل -أ
  .التضاريسية الأمطار -ب
 طار الجبهاتأم -ج
  أمطار الندى المباشر. -د
 

: الفصل، الموقع، دينمكية التكوين، تكون نظم عالمية عديدة هي حسب كل هذه الأنواعو 
 نوع التساقط. 

 
    Equatorial System النظام الاستوائي -2

العام مع قمتين في الربيع والخريف وأغلب أمطاره  الفصل وج وأمطار طول الموقع ش
  .التساقط مطرالنوع الحمل و  دينمكية من النوع تيارات وسحبةالظهر تسقط بعد 

 
   Tropical System النظام المداري الرطب -1

شرق القارات وتكون الأمطار غزيرة بسبب الرياح التجارية الموسمية وفي و ج  ش 9-29
في  هذا النظام فصل شبه جاف شتاءاً وتسقط الأمطار بغزارة صيفاً ويعرف هذا النظام

أفريقيا باسم النظام السوداني وهذا ناتج عن كون تلك الأماكن تقع صيفاً على خط 
تساقط تيارات حمل الالاستواء الفعلي والذي يتحرك مع حركة الشمس الظاهرية وآلية 

 .والنوع مطر
  

  System  Monsoon     النظام الموسمي -0
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ر خفيفة خاصة من مايو إلى نوفمبر ترتبط أمطار هذا النظام بالرياح الموسمية وهي أمطا
ظام في جنوب شرق وهذا الن .سم 99يو وأغسطس مع معدل أكثر من مع قمة في يول

 . آسيا وشرق الصين
إذاً فهذا النظام هو نظام يقع شرق القارات والتي رياحها التجارية تكون ذات مصدر  -

. لذلك افا التجارية هي ذات مصدر قاري جبحري رطب أم غرب القارات فرياحه
القارات مناطق صحراوية وهي الصحاري المدارية  ابل مكان الرياح الموسمية في غربقت

  والتساقط مطر.  نميكية هي حرارية وميكانيكيةيالحارة والجافة والد
 System  Mediterranean    نظام البحر المتوسط -0

 03-03لمعتدلة شمالًا بين وهو منطقة انتقالية تقع بين العروض المدارية جنوباً والعروض ا
 . و ج في غرب القارات ش
هذه المناطق تتعرض لرياح عكسية ممطرة في فصل الشتاء ولكن فصل الصيف جاف و 

لهبوب الرياح التجارية على تلك المناطق وزحف نطاق الصحاري المدارية لهذا النطاق 
اصة في المناطق ودينمكية التساقط هنا هي جبهات ونوع التساقط مطر وثلج أحياناً خ

 . الداخلية الجبلية
 

         China System النظام الصيني -9
و ج ولكن في  ش 03 -03 ط عرض نظام البحر المتوسط ما بينهذا يقع في نفس خ

. والأمطار هنا هي أمطار صيفية و يتمثل بصورة جيدة في شرق الصينشرق القارات وه
هنا الدينمكين م فصل الشتاء فهو جاف نسبياً و أبفعل الرياح الموسمية الشرقية وهي غزيرة 

 . هي تيارات حمل وتساقط أمطار
 

   Europe System        نظام غرب أوربا -4
 43-03وهذا يقع في العروض المعتدلة فيوازي نظام البحر المتوسط بين دائرتين عرض 

أنها  الإربية , والأمطار هنا طوال العام بسبب الرياح العكسية الغوج غرب القارات ش
في )تكون ذات قمة في فصل الشتاء والخريف وتقل صيفاً خاصة كلما اتجهنا جنوباً 
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وتكون الأمطار أغزر في المناطق التي تؤثر عليها منخفضات جوية  (نصف الكرة الشمالي
, الولايات المتحدة قوية أو فيها جبال مواجهة للرياح العكسية مثل شمال غرب

 .صة في المناطق الداخلية والجبليةت والتساقط مطر وثلج خاوالدينمكية هنا جبها
 

 : نظام وسط وشرق أوربا -1
. وتقل الرياح السابق ولكن يقع شرقه وهو داخلي وهذا في نفس درجة عرض النظام

. كما أن هذا يرةالغربية شبه جافة والأمطار هنا انقلابية صيفية ولكن كمياتها ليست كب
سقط أمطار وثلوج بكميات أقل من تساقط تلعواصف الغربية في النظام يتأثر شتاءاً با

وجنوب سيبريا والسهول الوسطى هذا النظام في وسط أوربا وشرقها الصيف ويتمثل 
 .لأمريكا الشمالية

  
 
 

  Polar and Simi polar System    النظام شبه القطبي والقطبي -5
. ويقع معظم أيام السنة تحت تأثير نوباً وج إلى الدائرة القطبية شمالاً  ش 44 وهو يمتد من

( يم )خاصة جنوب نصف الكرة الشماليالرياح القطبية الجافة والباردة ويتعرض هذا الإقل
إلى أمطار صيفية ناتجة عن الجبهة القطبية أما شتاءاً فهو شبه جاف والتساقط يكون ثلج 

  . ت هادئة والتساقط بشكل عام قليلوالدينمكية جبها
 
 

 ر الصناعية والمناخالأقما
Slime and Satellites  

 
والأقمار الصناعية ساهمت  2542أطلق عام   Tiros 1أول قمر صناعي مناخي هي 

 : والأقمار الصناعية هي نوعين رئيسيين هما .مساهمة فعالة في خدمة الطقس والمناخ
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       Polar Satellite   ار الصناعية ذات المدار القطبيالأقم -أ 

أقمار ذات مسار طولي في قطب منحدر على أبعاد معينة وهي تقوم بسير وتصوير  وهي
  IR  VSالمرئية ليلي ونهاري فالأول بواسطة الأشعة تحت الحمراء والثاني بالأشعة 

Vis   . 
وهذه   A.P.Tأرضية تعرف باسم وترسل تلك الأقمار صورها إلى أجهزة استقبال 

في طبقات , درجة الحرارة .........الخ ن السحبهائلة عالمعلومات تشمل معلومات 
, والقمر ذو المدار القطبي ليس شديد الارتفاع فهو يتراوح ما مختلفة من الغلاف الجوي

درجة بالنسبة لخط  93كم وهي تدور بزاوية مقدارها حوالي 533كم إلى   133بين 
 , ,NOAA , ITOS , :قطبي عديدة منهاال المسارالاستواء وهذه الأقمار ذات 

Nimbus  Tiros  الأمريكية وCosmos  والروسي وMetor   .الروسي 
  

    Stationary Satellite GOES    الأقمار الثابتة -ب 
لمدار وسرعة الأرض بغرض التقاط صور لنفس  مساريوهي أقمار صناعية ذات مدار 

  0433اع المنطقة الطبقة مستمرة وهي ذات مسار ثابت على خط الاستواء على ارتف
( كم  0433عند ارتفاع  الأرضسرعة دوران حول كم/ س )2233ر بسرعة و كم وتد

 . على خط الاستواء IRو  Vis وهي تلتقط صور مرئية
 
غ  43 للولايات المتحدة على خط طول اثنانفي العالم أقمارها  يالرئيس Goes   -ج

, ش 293الياباني على خط طول   Gms, س13والروس على خط طول 
Meteosat    على خط طول صفر والقمر الهنديالأوربي . 

 
 اط صور الأقمار الصناعية الطقسيةآلية التق : 

 يعتمد وبشكل رئيسي على قياس Remote System في الواقع جميع
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 Electromagnetic Radiation  الكهرومغناطيسي الذي يطلق,الإشعاع 
يمكن من معرفة  وقياسهيتبعه بواسطة الغلاف الجوي أو سطح الأرض  أو ,يعكس

 الأرض . وسطحالخصائص الطبيعية للغلاف الجوي 
 

 :لصناعية إلى قسمين رئيسيين هماعلى كل حال يمكن أن نقسم صور الأقمار ا
 

      Visible Images صور الأشعة المرئية -أ
 البيئةهي تصوير لا إذاً . لقصيرة الموجة المعكوسة من الهدفوهي تصوير للأشعة ا

الناصع تمثل منطقة  الساطع كوني  Visة. هذا يعني أن في صور Allebo فوالهد
 .والعكس صحيح  Strong  Reflection عكس كبير

  
     IR Imagery صورة الأشعة تحت الحمراء -ب

 Emated Energy هنا أجهزة الاستشعار تقيس الطاقة المطلقة وليست المعكوسة
عتمد ولذلك طول الموجة ي .لى درجة الحرارةمن الهدف وكمية الطاقة المطلقة تعتمد ع

 الأشعة المرئية التي تكون ما بين. وعلى العكس من أيضاً على درجة حرارة الجسم
 ميكرون.  20-8 الأشعة تحت الحمراء تكون ما بين ,فيكون ميكرون 0.40-0.70

أما  ,عاع المطلق الأقل على أنها بيضاءتوضح الأماكن الباردة أو ذرات الإش IRوحرر 
  IRو Vis تمكن التفريق بين  الخاصيةالمناطق الدافئة في تمثل بالشكل الداكن وهذه 

ومن أهم خصائص . تبدو بيضاء ناصعة وكل النوعين وإن كانت قمة السحب
   GOESصور

  Image Loping توفير صور متحركة عن طريق -2
 .توفير متابعة الأنظمة المناخية -1
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  صور القمر الصناعيما يمكن تحديده بواسطة:  

العديد صور القمر الصناعي هو السحب والتي بواسطتها يمكن تحديد  تصرفإن أهم 
, ولكن هناك العديد من الأشياء التي يمكن أن توضحها صور يةر و لمن الظواهر المتر 
 .الأقمار الصناعية

 
 ومعلومات الأقمار الصناعية :  

ت الباردة, مناطق الأمطار الغزيرة, مناطق مثل : مناطق العواصف الرعدية, مناطق الجبها
, المناطق الدافئة والباردة على سطح المحيطات بالإضافة إلى كونها الثلج, مناطق الضباب

 .في ارتفاعات مختلفة الختسجل الرطوبة النسبية والحرارة والضغط الجوي .....
 
 
 
 
 
 
 


