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 جامعة حماه 
 كلية الزراعة   

ر الأرصاد الجوية والمناخ الزراعي       مقرَّ
 14/11/2018المحاضرة النظرية السادسة 

 
 حركة الهواء والدورة الهوائية

Air in Motion and Atmospheric circulations 
 

موعععع  ة تععععر  التوزيععععر ايععععر الماععععتتس لاتععععاتلا التوعععععين عععععن اعععععت   ع ععععو  العععععر   عععع  ا  عععععا  ال  إن  
. air motionsامتصاصععية وعع ك الكععر  الرحععية للحععرار  يعع ال إلعع  حركععة ال ععوا   وكععكلا اعععت  الت ععمي،   

 .Kinetic energyووو  اااقش من ع ل هكا الفصل ميكاايكية تحويل ال اقة الحرارية إل   اقة حركية 
 أو ما Planetary motionمة الكوكبية واتعر  أولًا عل  ااحرا ات حركة ال وا  الت  تا أ عن الحركة العا

. يتبععر الفعع   الجععول جملععة الكععر  الرحععية  عع  حركات ععا عبععر الفععرا  Primary windsيوععم  بالريععاو الوليععة 
اً الكوا   وهو ياور أيحاً مر الكر  الرحية من الفعر  إلع  ال عرو. وهكعكا يتحعرا ال عوا   ع  عع  الاوعتوا   عرق

ارجعة  و ع  الب بعين  60  بياما يتحرا باص  الورعة  رقاً    عع  الععر  كس/واعة 1600بورعة أكثر من 
الر  تتحععرا بععاف، الوععرعة ال ععرقية وهععكه الحركععات ايععر مرتيععة  تكععون وععرعة ال ععوا   ععرقاً توععاول الصععفر لن  

 ه  حركات ال وا  المتصلة بالر . Windsبووا ة المراق  الرح . إكاً الرياو 
 ال وا  المحي  بو ك الكر  الرحية يمثل الوو  الكل تحاث  يه جمير تعواهر ن  والع صة يمكن البول: أ

الرصاا الجوية. ويعتبر هكا العاصعر الماعاع  أهعس بكثيعر معن موعببه الحعف  الجعول. حيعث تعمعل حركعة ال عوا  
تس هععاس  ععا تعتبععر كمععاعلعع  تبععار  الاعت  ععات الكاتاععة علعع  وعع ك الر  مععن حععرار  ور وبععة وحععف   ولععكلا   ا  

لرأوعية ورتيو     الجو. وي لو اص  و الرياو عل  الحركة ال بية لل وا  أو البريبة ما عا تمييعزاً ععن الحركعة ا
والتع  ل عا أهميت عا العاصعة  ع  تكعوين بعع  الوعح   وتعتبعر  Currentsالت  ي لو علي عا اوعس تيعارات هواتيعة 

 الحركة الرأوية قليلة إكا ما قورات بحركة الرياو.
 

 : Principal forces in the atmosphereالقوى الأساسية في الغلاف الجوي  -1
 و باً لبااون ايوتن الول ةقااون الع العة أو البصعور العكات  : معن أجعل تفييعر حالعة جوعس معا يجع  أن ي بعو

 بالع قععة  ويع ع  mعليعه قعو  ايعر متوازاعة. وبحوع  قعااون ايعوتن الثععاا  ةالبعو  تحتعا  إلع  توعرير كتلعة الجوعس 
 F = maالتالية: 

 الف   الجول:  ر عل : التوار  ةمعال تفير الورعة . وهااا اوعان من البو  الت  ت ث  aحيث 
 قوى موجوا  ةكاتاة  بصر  الاتر عن حالة حركة ال وا .  -1
 قوى تا أ  ب  بعا وجوا الحركة.  -2
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 ة وهع  قعوى التحريعا الواوعية التع  تاعتلا بووعاأصل البوى الواوية باون الحركعة   بصا بالاو  الول أن  ي  
   وقععو  كوريععولي،"drag“أو  frictionالجاكبيععة الرحععية والحععف . والاععو  الثععاا  مععن البععوى هععو قععو  الاحتكععاا 

Coriolis force . 
 

 الجاذبية الأرضية والضغط الجوي:-القوى المحركة -2
تمر س توازن البوى التع  تاحعس معر تيعارات ال عوا  الموعال وا   واف  ئتب   لك  اف س وب  البوى الت  تور  أو 

كبيععر  " الصععفير .  مععثً   إكا كععان لععاياا وزن صععفير أو parcelأن ت عععك بعععين الاعتبععار قععوى حععزس ال ععوا  "  لابععا  
. محصعلة جميععر البعوى علع  هععكه الحزمعة معن ال ععوا  تتمثعل بتوعارع ا وحركت ععا معن ال عوا  ةاعراس واحععا    اجعا أن  

 ، تمثيل البوى عل  هكه الحزمة من ال وا     الاتجاه العموال.ولاار 
 

 تمثيل القوى بالاتجاه العمودي: -آ
 ه ااتماً احو مركز الر .عل  التوج   Fgأو قو  الجك   gravityتال جاكبية الر  

Fg = Mg 
 كتلة حزمة ال وا .  Mحيث: 
     g  س/ ثا. 9.8الجاكبية الرحية وتواول  توار 
عععن الجاكبيععة الرحععية توععار  احععو الوععفل علعع  حععزس ال ععوا    عع كا لععس تكععن هععكه الحععزس متوازاععة بووععا ة ياععتلا 

كا لعس يتفيعر مععال ال عوا  إلع  العلع   قوى صاعا  ةاحو العلع    تتجعه الحعزس احعو الوعفل بوعرعة ةهبو عاً . واي
ل  الوفل  يج  أن يكون هااا قو  أعرى ت ير إل  العل  تعتمعا علع  تعو  و  ازن الجاكبيعة الرحعية. وهعكه البعواي

التعع  تععرتب  مععر الااعفععا   Pressure gradient forceهعع  المكععون العععاموال لبععو  تععار  الحععف  الجععول 
 الكبير لحف  ال وا  مر الارتفا .

 

 قوة تدرج الضغط في الاتجاه الأفقي:  -ب
ر الحعف  معر الموعا ة. ويتفي ع يحاث الحف     الاتجاه العموال عل  العراس معن الاععت   الوعرير للحعف 

وازن تعأيحاً    الاتجاه ال ب   وهكه التفيرات الصفير  اوبياً هامة جااً  ع  ا عو  الحركعات الجويعة بوعب  وجعوا 
     الجاكبية الرحية.

ولكعع  امثععل تععارجات الحععف  ال بعع  علعع  عري ععة ال بعع، يجعع  أن يكععون الحععف  ممععثً  بياايععاً علعع  وعع ك 
ن  ثابعت الارتفعا . و  أكثععر ععرات  ال بعع،  عيوعاً هع  عععرات  الحعف  علعع  موعتوى البحعر. وبمععا أن معتعس الابععا   اي

علعع  الر  ليوععت علعع  موععتوى البحععر   اععه مععن الحععرورل أن احوعع  الحععف   عع  كععل مح ععة مععن مح ععات 
 عفعي ال ب، الت  يمكن تواجاها إكا كان ارتفا  تلا المح ة ي عتزل إل  موتوى البحر. وتاع  هكه العمليعة بت

reducing .الحف  الو ح  والفعل  لموتوى حف  البحر 
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 القوى التي تنشأ بعد حركة الهواء )القوى التي تتحكم بحركة الهواء(: -3
 :The Effect of the Earth`s Rotationتأثير دوران الأرض  -3-1

 Coriolis forceكوريعولي، س تفوعيراً لتعأثير اوران الر  المععرو  ببعو  قعو  الااحعرا  المفترحعة تبعا   إن  
الموما  باوس الرياح  الفراو  الكل  رح ا لول مر  ب كل رياحع . وهكعكا لا تعتمعا أهميعة التوعار  علع  عع  
العر   ب  ةالحا العتم  عاا الب بين وصفر عاا ع  الاوتوا   ولكن يتااو  مر ورعة الجويس أيحاً. إاعه 

وعل  الراس من أن قو  كوريولي، صعفير    ا عا هامعة  ع  جريعان ال عوا   ارجة مر الريك.    90يعمل ااتماً بزاوية 
أ بيعاً  لن قبعل كعل  ع   قعو  تعار  الحعف  ال بع  هعع  حععيفة اوعبياً  وثاايعاً يجتعاز ال عوا  موعا ات كبيعر  حيععث 

  الميعال  ر عل  ال ب،  عوو للايكون هاماً جااً    المعال الكبير للتا و كتلا الت  تتعلو بالاتمة الت  ت ث  
ل صععفير. وال عع   افوععه يحععاث  عع  تأثيرهععا علعع  أل لكا ععا كات أهميععة قليلععة جععااً  عع  الريععاو المحليععة علعع  معععا  
و التصعحيك علعع  وعع و الما عيععة البعيععا  المععاى  ولكععن جوعس يتحععرا بحريععة  ععوو وعع ك الر . ويجعع  أن ي ب عع

ن تيارات المحي  تت  أثر ب كل ملحوت ويمكن تبايرها.لي، له تأثير تاهر عل  موار البكيفة. واي
ن قععو  كوريععولي، تصععبك اا ععك  المفعععول حالمععا يكععون للجوععيس حركععة. وبالاوععبة لحععزس ال ععوا  المتحركععة بعيععا اً واي
عععن ععع  الاوععتوا   عع ن قععو  كوريععولي، تحععر  ال ععوا  باوععتمرار احععو اليمععين ة عع  اصعع  الكععر  ال ععمال   أو إلعع  

 كعن أن اعتبعا ب عكه البعو  التعاهر  كحبيبعة  المعا احعن علع  ع قعة بحركعةاليوار ة   اصع  الكعر  الجاعوب    ويم
 ال وا  البري  من و ك الر . 

كعس أو البريبعة معن وع ك الر . ويوجعا التعوازن  1ويكون تأثير الاحتكاا صفيراً    الارتفاعات أكثعر معن 
ععع ه الحركعععة وقعععو  كوريعععولي، ه احعععو الحعععف  المعععاعف  علععع  يوعععار اتجعععاالقعععر  بعععين تعععار  الحعععف  ال بععع  الموج 

لتعع    البعو  اوععم  الر  حعول محورهععا يوعب  ااحرا عاً  عع  حركعة الريعاو  وت   اوران أن  اوعتاتلا ممععا وعبو . الموج عة
 توب  هكا الااحرا  قو  كوريولي،.

يكععون  عع   اتجععاه الععاوران  عع  اصعع  الكععر  ال ععمال  اوران الر  هععو مععن الفععر  إلعع  ال ععرو  عع ن   وبمععا أن  
   واتجعاه العاوران  ع  اصع  الكعر  الجاعوب  يكعون  ع  اتجعاه عبعار  الوعاعة ولعكا  ع ن  جاه عبار  الوعاعةعك، ات

ااحععرا  الريععاو يكععون معععر اتجععاه حركععة عبعععار  الوععاعة  عع  اصععع  الكععر  ال ععمال  وعكععع، اتجععاه حركععة عبعععار  
أثير ل  اتجاه الريك اون التالواعة    اص  الكر  الجاوب . ومن الم حت أن هكه البو  تعمل  ب     التأثير ع

    ورعة هكه الرياو  بياما ي ثر    هكه الورعة قو  تار  الحف  الجول وقوى الاحتكاا بصور  كبير . 
 

 :Curved paths and vorticesالمسارات المنحنية والدوامات  -3-2
ن   لعة . و   حاgradient wind الرياو الت  تاتلا من هكا التوازن بتا و ماحن أو ااترل توم  تار  الرياو واي

لع  يوعار اتجعاه الحركعة. وتتجعه  الحف  الماعف  تتجه قعو  تعار  الحعف  إلع  العااعل احعو المركعز المعاعف  واي
  قو  كوريولي، احو يمين اتجاه الحركة. ومباار قو  تار  الحف     هكه الحالة يتجاوز قعو  كوريعولي،  وصعا 

ال وا  لياع   ويجرل حول العع  المعاعف  المماثعل لع عو  الحعف   الفرو هو البو  الجابك  الت  تت ل  حالة
 المتواوية الااترية.
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 قعو  تعار  الحعف  تتجعه عارجعاً بعيعااً ععن مركعز الحعف  و   حالة التا و حول الحف  العال  الااترل   ن  
  = البعععو  الجابعععكالععععال . وتتجعععه قعععو  كوريعععولي، إلععع  يمعععين التعععا و  وتتجعععاوز قعععو  تعععار  الحعععف . وبالتعععال  الفعععرو 

 الم لوبة إل  ااحاا  ال وا  مثل تا به حول الحف  العال . 
 ي بععععععععععععو مف ععععععععععععوس تععععععععععععار  الحععععععععععععف  علعععععععععععع  معتلعععععععععععع  الععععععععععععاوامات  عععععععععععع  الفعععععععععععع   الجععععععععععععول.  أحععععععععععععععس 
الاوامات ه  العاصير والعاصير المحاا  كات الحجس الكبيرةالوياوبية  حيث يكون معتس ال ب، ماتجاً    

ن   كععس هعع  قععيس اموكجيععة.  3000-2000 بعع  الوععيكلون والاتيوععيكلون متفيععر لكععن  ع ععو  العععر  الووعع  . واي
كس/وعععاعة.  70تتجعععاوز وعععرعة الريعععاو حعععول الوعععيكلون والاتيوعععيكلون قعععر  وععع ك الر   وبصعععور  اموكجيعععة لا

ت  اً ه  الويكلون الاوتوات   700والصفر    الحجس ةمتوو  الب ر حوال    tropicalكس  والكثر تعريباً واي
cyclone  أو ا عصعععععار المصعععععحو  بالم عععععار والرععععععا والبعععععروHurricane الريعععععاو . والحعععععا القصععععع  لوعععععرعة

Hurricane    البعو  كس/وعاعة أحيااعاً. وأصعفر العاوامات  لكعن الواحعا  معر معتعس  200عاعا الوع ك أكثعر معن 
كس أو أقعل  لكعن  1   بيعية بب ر. الاور  البوية ل كه الاوامة حيبة بصور tornadoوالتعريس الكامل هو الزوبعة 

 ميل/واعة . 200كس/واعة ة 300ورعة الرياو  ي ا يمكن أن تبلغ 
ن   . العاصععير الاوععتواتية وعععار  الاوععتواتية تكععون كبيععر  ب ععكل كععا  ول ععكا الوععب  تتععأثر بععاوران الر  واي

ن الزوابر الصفير   ةوكعل  عبيه معات  وأعاصعير وتكون رياح ا ااتماً أعاصيرية حول مركز الحف  الماعف . واي
المعا   هع  صععفير  أيحعاً تتععأثر ببعو  كوريعولي،  وت حععت ريعاو العاصععير المحعاا   ع  هععكه العواصع . وبوععب  

حعا أقصعع  أو  وكعكلا لا يوجعاالبعو  الجابعك  الماتجعة بووعا ة قعو  تعار  الحعف   عع  العاورات حعوال  الماعفحعات 
 لرياو حول الماعفحات اير محاا  تبريباً. ومن ااحية ثاايةا وتكون ورعةأاا  اترل لحجس قو  تار  الحف   

  كوريعولي،  عوو قعو  تجعاوز قعو حول المرتفعات   ن قوى التوازن تكون مثعل البعو  الجابعك  يجع  أن تاعتلا بووعا ة 
ة تععار  الحععف . وهكععكا التععا و المتععوازن حععول المرتفعععات يحععاث  بعع  بأحجععاس كبيععر . وحتعع  البععو  الجابععك  الم لوبعع

 ر مع   يتااقص كمربر ورعة الريعاو  بيامعا قعو  كوريعولي، تتاعاقص  بع  كبعو  أولع  لوعرعة الريعاو  والتعا ولب 
 المتوازن حول الحف  المرتفر يمكن أن يحاث    الحف  الماعف  الاوب  لورعة الرياو.      

 وبالتععععععععععال  يمكععععععععععن البععععععععععول بأاععععععععععه كلمععععععععععا زاا الفععععععععععرو  عععععععععع  الحععععععععععف  بععععععععععين اب تععععععععععين علعععععععععع  وعععععععععع ك زاا 
 ر  ال بعععععععععععع  لععععععععععععه  وبالتععععععععععععال  زاات البععععععععععععو  العاملععععععععععععة علعععععععععععع  هععععععععععععكا ال ععععععععععععوا  وازااات وععععععععععععرعة تحركععععععععععععه. التععععععععععععا

 حيث تكون حركة الرياو من الحف  المرتفر إل  الحف  الماعف  متعاما  عل  ع و  الحف  المتواوية.
 

 :Frictionالاحتكاك  -3-3
ا تحععاا الععاور  حععول مركععز الحععف  الاتيجععة الحاصععلة مععن قععو  تععار  الحععف  ال بعع  وقععو  كوريععولي، والاحتكععا

المععاعف  العععااترل ومركععز الحعععف  العععال  العععااترل قععر  وععع ك الر . وتحععس امعععاك  التععا و ماعععا و الحعععف  
الجول الماعف  ةأعاصير  وماا و الحف  الجول المرتفر ةأعاصير محعاا   قعر  وع ك الر   ع  اصعف  

  .الكر  الرحية ال مال  والجاوب 
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الكععععر  ال عععمال  يلتععع  حلزوايعععاً باتجعععاه معععععاك، لاتجعععاه عبعععار  الوعععاعة ااعععععل  ي عععاها ال عععوا   ععع  اصععع 
ا عصععار ويلتعع  باتجععاه عبععار  الوععاعة عععار  ا عصععار المحععاا. أمععا  عع  اصعع  الكععر  الجاععوب  يلتعع  ااعليععاً 
باتجععاه عبععار  الوععاعة  عع  ا عصععار وعارجيععاً باتجععاه معععاك، لعبععار  الوععاعة  عع  ا عصععار المحععاا. أمععا  عع  

واقععر المتباربععة للحععف  الجععول المرتفععر والمععاعف   ععيمكن أن يحععاا مععن اتجععاه الريععاو الم حععت  عع  اب ععة مععا الم
 ت بت را مر اتجاه الرياو   ن الحف  الجول الماعف  : إكا توج  Buys Ballotباوتعااس قااون بوي، بالوت 

   .يكون إل  يوارا والحف  الجول المرتفر إل  يمياا ة   اص  الكر  ال مال
تتعععر  الوععواتل أثاععا  تحرك ععا لبععو  ااتجععة عععن م موععة  يتعععر  كمععاال ععوا  المتحععرا  اعلععص ممععا وععبو أن  

ال ععوا  الم معع، لوعع ك    ولععكا  عع ن  Frictional forceالوعع وو المحي ععة ب ععا ي لععو علي ععا اوععس قععو  الاحتكععاا 
العلع  ماعه. وكلمعا زاات ع عواة  ر باحتكاا و ك الر  ممعا يجععل وعرعته أقعل معن وعرعة ال عوا الر  يتأث  
ابصعت وعرعة ال عوا  الم مع، لعه  وكلمعا بععااا ععن الوع ك إلع  أعلع  ابعص  Surface roughnessالوع ك 

ثيعر متعر تبريبعاً. وبمعا أن ع عواة الر  اليابوعة أعلع  بك 600مفعول هكه البو  حيث ياعاس تأثيرهعا عاعا ارتفعا  
  مععن وععرعة الريععاو وعع ك البحععار يعف عع ل والوايععان والعمععران   عع ن  مععن ع ععواة وعع ك البحععار  اتععراً لوجععوا الععت 

 %  ب  بياما تعف  البارات من ورعة الرياو باوبة أعل  بكثير.10بحوال  
عععععن الوعععع ك  بيامععععا  عععع   Divergence عععع  العاصععععير المحععععاا   يكععععون ال ععععوا  هاب ععععاً مععععر ريععععاو متباعععععا  

 الو ك.   من  Convergenceالعاصير يكون ال وا  صاعااً مر رياو متباربة
 

 :Vertical Motion and its Relation to clouds   الحركة العمودية وعلاقتها بالغيوم -4
 عع  الحركععات  توععاهسكمععا رأياععا أن اعت  ععات ارجععة الحععرار   ععوو الكععر  الرحععية يعع ال إلعع  اورات حراريععة 

  حععول    عع  إحععااث ال بعع،  واراوععات عايععاأوععية  توععب  الععاور ال ععاس للحركععة ال ععاقولية ةالر  ال بيععة والرأوععية. لن  
 كيفية تأثير الحركة الرأوية    ت كل الفيوس.

عععن أوععبا  ايااميكيععة وعععن التوععار   Vertical displaments of airتاععتلا اازياحععات ال ععوا  الرأوععية 
جز بعال التع  تعمعل كحعوا. وأحعا الوعبا  الايااميكيعة هعو الجbuoyancyالرأو  المرتب  ببابلية ال فو    الما  

ت عب  الت  تجبره إل  الصعوا بموازا  الج ة الت  ت ع  ما عا العريك و  Horizontal air flowلتا و ال وا  ال ب  
علععع  الجوااععع  المحجوبعععة ععععن العععريك. وعلععع  ا عععاو واوعععر هاعععاا وعععب  لععععر وم عععس للحركعععة العموايعععة هعععو تباععععا 

divergence   وتبار convergence  تيارات ال وا Air currents  الت  تاور حول اوامعاتwhirls  مراكعز
الحععفو  الماعفحععة ومراكععز الحععفو  المرتفعععة الحعععمة  عع  الفعع   الجععول. وتلتعع  تيععارات ال ععوا  الحلزوايععة 
 الااعلية من الموتويات الماعفحة للأعاصير وتلتب  عاا اب ة واحا   أل تتحرا معن الوعفل إلع  المركعز. بععا

ل ب  بووا ة حجس ال وا  الكل يجع  أن يتاعاقص معر معرور الوقعت ويجع  أن يعزااا العمعو كلا يحجز الا او ا
العمعععوال. ولاتصعععور عمعععوااً معععن ال عععوا  لعععه حعععاوا واحعععحة  ععع  هعععكا ال عععكل وتيعععارات ةا عععو  ال عععوا  التععع  تتحعععرا 

المب ععر     ععالجز  الواوعع  الععااعل  مععن التععا و يوععب  تبلععص 1ال ععكل رقععسة المركععزحلزوايععاً احععو الععااعل مععن 
   . وبما أن مباار الكتلة المحتوا     أو وااة تعيلية يج  أن يبب convergenceالعرح  للمواحة ةالتبار  
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   اوامات ال وا 1ال كل رقسة

 
اً والععا و يجعع  أن يععزااا  عع  عمععو الوعع وااة  ياععتلا عععن كلععا أن ال ععوا  يجعع  أن يتحععرا إلعع  العلعع  ثابتعع

وعارجيععاً إن تععا و ال ععوا   عع  كععل مكععان لععو متععرات مععن مراكععز الحععف  المرتفععر. ااعععل العمععوا مععن الوععفل عععا  كي
  حيث التبلص الرأوع  يكعون م لوبعاً divergenceوو  ي ثر    تماا المب ر العرح  ال ب  للعموا ةتباعا 

اا  كس يحاث التبار  ال ب   وو العاصير المحع 7إل   6لحفت الثابت الحجم  الكل . و   موتويات حوال  
  .الو حية بياما يحاث التباعا  وو العاصير الو حية

و عع  ايععا  التععأثيرات الععععرى توععي ر مراكععز الحعععفو  الماعفحععة  ععوو الماععا و التععع  تميععل إلعع  ت عععكل 
 الفيععوس ووععبو  الم ععار والثلععو   وبيامععا توععي ر مراكععز الحععفو  المرتفعععة عاععاما يكععون الجععو صععا ياً عاليععاً مععن

 الة يووا الحبا  االباً.الفيوس  و   هكه الح
ممععا وععبو يمكععن البععول بععأن حركععة ال ععوا  الرأوععية تأعععك عععا  موععميات حوعع  اتجععاه الحركععة والموععاحة التعع  

ب بعععو  ال عععوا   -تف ععع  موعععاحات كبيعععر  –تف ي عععا   معععثً  توعععم  حركعععة ال عععوا  الرأوعععية معععن أعلععع  إلععع  أوعععفل 
(Subsidence)بتيعارات الحمعل  -تف ع  موعاحات كبيعر  اوعبياً –ل    بياما توم  حركة ال وا  الصاعا  إل  أع

(Convection Currents)  أمعا حركعة ال عوا  الصعاعا  وال اب عة والتع  تف ع  موعاحة رأوعية محعاوا   توعم  
 .(Air Turbulence)بالحركة الاح رابية لل وا  

 

 

 الاستقرار العمودي وعلاقته بالحركة العمودية والغيوم -5
 Vertical stability and its relation to vertical motion and clouds: 

يحفععت هععكه ال ببععة الوععفل   convectionأن الحمععل الحععرارل  التربووععفيرككراععا وععابباً عاععا اراوععة ميععزات 
علع  للفعازات ب عكل كبيعر.  لا يوجعاب كل معتال ويعل  ال عوا  بصعور  جيعا   بعع    ببعة الوتراتووعفير حيعث 

 س/كعس. ومعن    6.5الحرار     التربووفير ماتتس عمواياً لكعن اوععاً معا يعاعف  بمععال ومر كلا   ن معال ارجة 
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ارجة حرار  واحعا  ثابتعة عموايعاً ب عكل م لعو. والوعب   لا تتحمن ببة ال وا  الممزوجة ب كل جيا  الواحك أن  
 .displacements   كلا يتعلو بتفيرات الحف  الت  ت ق  حزس ال وا  أثاا  الاازياحات 

 

 : Vertical stabilityالاستقرار العمودي  -6
ببعا  تيعارت ال عوا  العموايعة يعتمعا علع  اوعتبرار الفع   الجعول. واوعتبرار  إن   لجعو اقار  الجو عل  ت عكيل واي

stable  هعو الحالعة التع  تكعون  ي عا قعوى ال فعوbuoyancy forces  تعوازن ا زاحعة العموايعة لحعزس ال عوا  معن
توجعععا عاعععاما تكعععون قعععوى ال فعععو تر عععر أو تحعععر  ا زاحعععة  unstableوحالعععة ععععاس الاوعععتبرار  موعععتواها الصعععل .

 وى ال فو. قاً من محرحات يوازن الاازياو العموال أي   العمواية لحزس ال وا . أما الحالة المحايا   توجا عااما لا
كا كوتعتما قابلية  فعو حزمعة ال عوا  علع  كثا ت عا المتصعلة بكثا عة البيتعة المحي ع ااعت ة بالموعتوى افوعه. واي

كا كاات أع    ا ا وعو  ترتفعر  حزمة ال وا  أثبل من محي  ا الوو      الموتوى افوه   ا ا وو  ت ب . واي
كا كاات الكثا ة افو ا كمحي  ا   ن قو  ارعميا، لا تتجه إل  ال بو  أو الصعوا.   ةتصعا . واي

يعرات حعرار  بعأن حعرار  جعز  معن ال عوا  توعتبال  عاقولياً بتفرأياا واببا من عع ل مااق عة عمليعات واقعر ثبعات ال
إل   كل  كات اوبة ثابتة وه  ارجة متوية واحا  لكل متة متر ارتفاعاً هكا إكا لس تتفير حالة ال وا  أو لس تاتبل

 ياً لعر و   اوبة ما أقل إن وجات حالة تكثي  أو تبعر. إكن وبوحوو  إكا وجا قوس من ال وا  الموتبال  اقول
ية أا أ أو أبرا من محي ه    أل اب ة عاصة عل   ول  ريبه   اه ويعتما عل  التوزير ال اقول  للحرار  الجو 
ن معععال الاوععبة التعع  تتاععاقص مععن ع ل ععا الحععرار   ععاقولياً  عع  الجععو توععم  بمعععال التفيععر ةال بععو    المحي ععة. واي

Lapse rate كعس  ولكعن هعكه الاوعبة المتااقصعة الفعليعة عاعا 1/ س   6.5. ومعال التفير    التروبووعفير يوعاول 
أل اب ة مع ا  يمكن ان تتفاوت ب كل كبيعر ععن قيمعة هعكا المععال وهع  الاوعبة المتااقصعة التع  تحعاا اوعتبرار 
الجو. ووو  اوحك ث ث حعالات هامعة ل وعتبرار الجعول معن عع ل ثع ث اوع  متااقصعة ا تراحعية مبياعة  ع  

و ععع   A.B.Cمعتلفعععة ةالمتعععاهر الجاابيعععة للحعععرار  ال عععاقولية  هعععكه الحعععالات هععع   عمليعععات رصعععا علععع  ارتفاععععات
اعاقص العكات    يعتما اوعتبرار الجعو علع  ع قعة مععال التفيعر الفعلع  للتاعاقص العكات  الجعا  والت20-6ال كل ة

 .الر   لمعال التفير
 

بعة لوعاعن محعل ال عوا   ع  ال بإكا حعل ال عوا  ا: differential heat transportنقل الحرارة المختلفف  -7
   بياما    الجزا  الوعفلية يعاعل warm advectionالعليا تحمله الرياو ويوم  ةحركة هوا  أ بية واعاة 

  يعاع  أن اوعتبرار ال ببعة وعو  يعزااا. وعلع  العكع، cold advectionهوا  بارا ةحركة هوا  أ بية بارا  
   عبة هوا  أوعن قر  أوفل ال ببة وهكا يعا  أن عاس الاوتبرار هوا  أبرا ياعل    الموتويات العالية بر 

 ال ببة يزااا ةعلعلة . 
 : surface heating or coolingتسخين السطح أو تبريده  -8

 يمكن أن يحاث هكا ب حاى ال ريبتين: 
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يتحععرا مععن   مععثً  هععوا يحععاث عاععاما يتحععرا ال ععوا   ععوو الوعع ك والععكل يكععون إمععا أبععرا أو أوعععن مععن افوععه   -1
 المحي   وو ما بة واعاة قا يوب  كثيراً من عاس الاوتبرار ةعلعلعة مااعيعة ي عكل وابعً  معن الم عر   فع 
را ال تا  يا لو هوا  واعن من عليلا المكويا باتجاه ال مال احو وو  و رو الولايات المتحا . أحياااً يب

 و ببات ماعفحة من الوح  الرمااية كفاية بووا ة الو ك البارا لي كل وحباً واوعة من الحبا  
عااما يفبا ال وا  أو يكتو  حعرار  معن عع ل ا  ععا   ع ن ال عوا  المت قع  مععه علع  الوع ك وعو  يبعرا أو  -2

يوعن. تبريا ال وا  قر  الو ك    ليلة صا ية هااتة ي ال وب كل مت حعو لت عكيل ارجعة حعرار  معاكوعة 
 ازاياا الحرار  مر الارتفا  . ةأل  ببة inversionااب   حرارل  –

 

 :Stability and cloudsالاستقرار والغيوم  -9
ن صعوا الحمل الحرارل لل وا     الركامية بعاستواهس الفيوس  الفيوس  الاوتبرار وبالحركة العمواية البوية. واي

اعععة اععا  الفليععان  كععل  بالكبيععر  يبععاو أا ععا تحععاث اافجععارات أو  باعععات ةبالواععات  كتلععا التعع  تت ععكل  عع  المععا  أث
ر متتاليععة ل ععا أبعععاا تصععل إلعع  بحعععة كيلععومترات أ بيععاً وبحعععة متععات أمتععار عموايععاً ويوععتمر ارتفععا  الفباعععة عبعع

  .ريبةالف   الجول يكون معتل اً ب وا  أكثر جفا اً  تفبا الفباعات صفات ا ب كه ال  أن   الف   الجول وبما
تععاريجياً وربمععا تحععل وععح  جايععا  محل ععا.  والريععاو ال بيععة قععا تحمععل كععل تت ععكل وتعتفعع   الركاميععة قععاالوععح  

 باعععة احععو الوععفل مععن اب ععة الوعع ك حيععث كااععت قععا ت ععكلت. والتععا و الاحعع راب  البععول يتحععرا ليوععب  الحععت 
 الورير.

.  باتععا ال ععاتر  ال ععراعية يععتعلس كيعع  يبحععث Thermalsأعمععا  ال ععوا  الصععاعا توععم  أحيااععاً م بععات جويععة 
الم ع  ول عكا يمكعن أن يرتفعر إلع  العلع   ن موارات عار  هكه الم بات.  عاا كلا يبب  ال يار حمن حاواع

 حيث كل     حول الم   يحتول تا باً هاب اً مكا تاً من ال وا . 
 

 يعبر عن توازن ال وا     الجعو الرحع    ع كا معا ا عاعا كتلعة Stabilityاعلص مما وبو إل  أن الاوتبرار 
 يعععة  ععع  هعععكا الجعععو الموعععتبر بالاتجعععاه الرأوععع  الصعععاعا أو الاعععازل بمععع ثر معععا   اعععه لابعععا ل عععا أن تععععوا لوحعععع اهوات

الصععععل  بعععععا زوال المعععع ثر. وبععععكلا يتميععععز الجععععو الموععععتبر بأاععععه عععععال مععععن التيععععارات الصععععاعا  أو ال اب ععععة ومععععن 
 الاح رابات الجوية.

ا ما ععا  عع ن هوا هععا  عع   ببتععه الوععفل  يبععرا ويببعع  وهكععكا عاععاما تتحععرا الكتععل ال واتيععة لتثبععت  ععوو وعع ك أبععر 
 تحاث اح رابات  ي ا  يبال عن هكه الحالة اوتبرار الكتلة ال واتية. م مواً ل كا الو ك ولا

كععون تتععاعف  ارجععة الحععرار  الكاتيععة لكتلععة ال ععوا  عاععا ارتفاع ععا إلعع  أعلعع  تبعععاً للتععار  الععكات  لل ععوا  وبععكلا 
ا إلع  حعرار  ال عوا  المبابعل ل عا علع  الموعتوى افوعه أل أن كثا ت عا أكبعر  وهعكا يعيعاه ارجة الحرار  أقل من ارجعة
 مكاات ا الول  بتأثير ثبل ا. 

ن وتععزااا ارجععة الحععرار  الكاتيععة لكتلععة ال ععوا  عاععا ااعفاحعع ا إلعع  الوععفل وبععكلا تكععون ارجععة حرارت ععا أكبععر معع
 ت ععا أقععل ممععا يحعع رها إلعع  الارتفععا  ثاايععة لتعععوا إلعع ارجععة حععرار  ال ععوا  المحععي  ب ععا  وبمعاعع  لعععر تكععون كثا 

 وحع ا الصل . 
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كيعة " أكبعر وهككا يتس الاوتبرار    ال وا  الجا  أو الم بر  إكا كان ااعفا  ارجة الحرار  الكاتية " الااياباتي
  جميعععر معععن الااعفعععا  الحبيبععع  لارجعععة حعععرار  ال عععوا  الجعععول وعععوا  بلعععغ اب عععة الاعععاى العاصعععة أس لعععس يبلف عععا و ععع

ا المراحل تكون جزيتات ال وا  أعل  معن ال عوا  المحعي . وبعكلا  ع ن الجزيتعات المتباععا  ععن وحعر الاتعزان تععو 
 إليه من جايا لتحبيو الجو الموتبر. 

كا كععان معععال ااعفععا  ارجععة الحععرار  مععر الارتفععا  ما ببععاً علعع  ععع  التبريععا الععكات  " الاايابععاتيك  " لل عع وا  واي
ة  لععه  عع ن أل تفييععر لجععز  مععن كتلتععه إلعع  أعلعع  أو إلعع  أوععفل تجعل ععا تببعع   عع  مكاا ععا لن ارجععالجععا  أو موازيععاً 

ايعا وهعكا الجول المحي  ب ا. وتمثل هكه الحالعة الاوعتبرار المح حرارت ا    هكه الحالة مواوية لارجة حرار  ال وا 
 ال    افوه يا بو عل  حالات ال وا  الم بر. 

و ال وا  الر   عل  ا و  الحبا  والفيوس ال ببية وال  ول الم رل بصور  ركاك أويواعا الجو الموتبر    
م ر موتمر أو ثللا. أما    حالة ال وا  الجا    اه يبلل من وحوو الر ية بجعوار وع ك الر  بوعب  تركيعز 

 الفبار والتربة والاعان والرمال المعلبة    هكه ال ببة. 
اس المزاحة من مكاا ا تحت تأثير قو  ما إل  وحع ا الصل  تا أ حالة عع تعوا كتلة ال وا  الجول عااما لا
 التعع  ترا ب ععا تيععارات صععاعا  وهاب ععة واحعع را   عع  الجععو وتببعع  هععكه الكتلععة بمثععل هععكه  Unitabilityالاوععتبرار 

 الحالة من التابل إل  أن تجا الوحعية الت  تتوازن  ي ا مر ال وا  الجول المحي  ب ا.
تعار  تصاعا الكتلة وارتفاع ا  وو موتواها الصل  الكل كاات  يه مما ي ال إلع  تبريعاها تبععاً للويفور كلا 

الععكات  لل ععوا  الجععا  وبععكلا ا حععت أن كثا ت ععا  عع  اب ععة مععا ة ععوو هععكا الموععتوى  تكععون أقععل مععن كثا ععة ال ععوا  
حعر العكل تتوق  إلا    المو  وزا ا ولا  ا تتابر مويرت ا بالارتفا  لعفةا   ول المحي  ب ا وعل  هكا الوا،  الج

تصععبك  يععه ارجععة حرارت ععا معاالععة لارجععة حععرار  ال ععوا  المحععي . ويحععاث ال عع   افوععه وقععت ازول ععا عععن الموععتوى 
ة الصععل  الععكل كااععت  يععه ممععا يعع ال إلعع  زيععاا  ارجععة حرارت ععا ةتبعععاً للتععار  الععكات  لل ععوا  الجععا   وتكععون ارجعع

و  ال وا  المحي  ةتحعت هعكا الموعتوى   ع  تععوا لوحععيت ا الصعلية وتوعتمر بعال ب حرارت ا أبرا من ارجة حرار 
إل  أن تصل إل  الموحر الكل تتعاال  يه مر ارجة حرارتعه وكلعا علع  وع ك الر  وتا بعو الحعالات افوع ا 

 عل  ال وا  الم بر. 
 وأهس العوامل الجوية المواعا  عل  ا و  حالة عاس الاوتبرار:

 توعين الحرارل لو ك الر     الا ار بتأثير ا  عا  ال مو  وت كل الرياو.زياا  ال -1
    حالة عبور هوا  بارا  وو أر  اا تة. -2
     ببات الجو العليا وقت عبور كتلة هواتية بارا   وو كتلة هواتية واعاة. -3
    وجوا ال وا  الواعن وا عه أماس مبامة الجب ات البارا . -4
 الرياو وتجمع ا إك يا أ عن كلا تيارات هواتية صاعا . اوتب ا   -5
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ة و عع  حالععة ال ععوا  الر عع  تتوععب  حالععة عععاس الاوععتبرار  عع  ا ععو : الفيععوس الركاميععة والفيععوس الركاميععة المزايعع
والعواصعع  الرعايععة وال  ععول الم ععرل أو الثلجعع  ب ععكل زعععات. و عع  حالععة ال ععوا  الجععا : وجععوا ابععار ورمععال 

 الجو تبعاً لحالة و ك الر .  وأتربة معلبة   
 

 :The general circulation and monsoons  الدورة الهوائية العامة والرياح الموسمية -10
يوجا ت ابه بين المحرا الحرارل والف   الجول  ويمكن أن ي ار إل  هكا الت عابه ب ريبعة أععرى. حيعث أن 

   الموعان معن أحجعاس معتلفعة  وكلمعا كعان العاولا  الموعانمحرا الويار  يعمل من ع ل اوران العج ت والاولا
بعين  أكبر ت ل  قو  أكبر لتحريكه  وال    افوه    الف   الجول  البار  الحركية الكلية للفع   الجعول مجعزأ 
لكبعر اورات من أبعاا معتلفة وبالتال  كمية البار     الجو تت ل  أن توت ل وتحتفت بامعوك  العاوران. والجعز  ا

 يتااو  مبا ر  مر كتلة ال وا  المترا بة مر الاور .
    والتعGeneral circulationاتاس الريعاو العكل يحتعول أحععس كتلعة هعوا  يوعم  بالعاور  ال واتيعة العامعة إن  

 تتحعععرا بووعععا ة ال اقعععة التيعععة معععن ال عععم،. وهعععكا الاتعععاس يابعععل ال عععوا  معععن الماعععا و الاوعععتواتية باتجعععاه الب بعععين
 و ععوا  ال عوا  البعارا معن الب ع  إلع  ع عو  الععر  المااريعة. وهع  تحعاا ال عراز الععارج  لماعا  ويحعتفت بتعا

ة الر . وحععمن هععكا التععا و العععالم  كل الحجععس الكبيععر تا مععر الععاور  ال واتيععة الصععفر. وهععكه الععاورات ال واتيعع
والاعت  عات قصعير  المعاى الصفر ه  اح رابات التا و عالم  الا عاو ةالاات عار  وهع  موع ولة ععن العزوال 

 عع  التععرو  الجويععة  يعاعع  كلععا أا ععا موعع ولة عععن ال بعع،. ووععو  اععار، هاععا بايععة وأوععبا  الحجععاس المعتلفععة 
 لاماك  الاورات الجوية مبتاتين بالحجس الكبر.

 

 الدورة الهوائية العامة:  -10-1
 ل ع و  العر  المعتلفة للكر تاتلا الاور  العامة لل وا  الجول عن اعت   الحف  الجول الواتا حو 

  الرحية. والمحي ات ل ا اور أواو     ا و  هكه الاور  وعاصة المحي ات الماارية  وهااا عوامل عايا
رية تتحكس    اور  الف   الجول العامة وتحاا متاهرها وتحب  لليت ا أهم ا  اقة ال م، ا  عاعية الحرا

 واور  الر  حول محورها.
ال واتية    الفع   الجعول هع  جريعان هعوات  متووع  العزمن  عوو كامعل الكعر  الرحعية. وتتحعاا إكن  الاور  

واة أو أكثر عاا  . وتعزى الاعت  عات الفصعلية  20عن  ريو متوو  قياوات الريك لفترات  ويلة من الزمن ة
 بصععور  معتلفععة ةمافصععلة  عع  الععاورات ال واتيععة العامععة إلعع  اوران الر  حععول ال ععم،  والمتووعع  يكععون أحيااععاً 

لكل  صل من الوعاة. وعلع  أيعة حعال  يع ال هعكا المتووع   ويعل المعاى إلع  إهمعال العاورات ال واتيعة الصعفر  
 ويفور كلا    بااية هكا الفصل.

كا  رحععاا أن الكعععر  الرحعععية لا تعععاور  وعع ك الر  يكعععون متجااوعععاً  وال اقعععة ال موععية  ععع  عععع  الاوعععتوا   واي
كا ابعل ال عوا  احعو الب بعين  يعاع  كلعا أن ال عوا   وو  توب     صعوا  العاا ئال عوا  وتا بعه احعو الب بعين. واي

ي ععب  احععو الوعع ك  ولكععن تجمععر ااتععر  ععع  ال ععول ةأو ععع  الععزوال  وععو  يجبععر ال ععوا  علعع  التععراكس عاليععاً قبععل 
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ماا و الب بية إلع  وصوله الب  . وهكه التأثيرات وو  توب  رجو  الاورات ال واتية قر  و ك الر  من ال
 ع  الاوتوا . 

يععر  عمليععاً وهععكا الامععوك  مععن الععاور  ال واتيععة الحراريععة البوععي ة بععين الب بععين وععع  الاوععتوا  يتحععول بصععور  كب
بووعععا ة اوران الر  والععععواص ايعععر المتماثلعععة لوععع ك الر . ويوجعععا بعععالًا معععن اور  هواتيعععة مفعععرا  معععن عععع  

الكععر  الرحععية ثعع ث اورات ا اقيععة ةع ععو  العععر    ويوجععا أيحععاً الاوععتوا  إلعع  الب عع   عع  كععل مععن اصععف  
اعت  ات هامة لع و  ال ول حول اصف  الكر  الرحية. إكاً يمكعن تبوعيس اور  الفع   الجعول العامعة  ع  كعل 
مععن اصععف  الكععر  الرحععية إلعع  ثعع ث ع يععا ةاورات  رتيوععية متراب ععة مععر بعحعع ا الععبع   لكععن لكععل ما ععا لليععة 

 ميز  تووا عل  ا او واور من ارجات العر  عل  و ك الر .حركية م
ن   صور  الاور  ال واتية العامة يمكعن أن توحعك أو تبوع  إلع  حعا معا بووعا ة متووع  قياوعات العريك علع   واي

   تمثيل بياا  أو تع ي   للاتاتلا.2 ول كل ع  عر   وهككا ت مل اعت  ات ع و  ال ول وال كل ة

 
 ر  ال واتية العامة  الاو 2ال كل رقسة

ك التا و ال ب  عل  و ك الر     مركز الروس البياا : حيث محصعلة العاور  ال واتيعة لع عو  ويوح  
تروععس حععول محععي  الععااتر . والجععز  الواوعع  للتععا و علعع   ععول ع ععو   –علعع  الوعع ك و عع  العلعع   –ال ععول 

 ععول اواتععر ع ععو  العععر  ةاععر  / ال ععول ة ععمال/ جاععو   لايععه وععرعة بالمتووعع  أقععل مععن ع ععر التعع  علعع  
  رو   وهكا يال عل  أهمية تأثير قو  كوريولي، عل  هكه الحجاس الكبير . 
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ارجععة  ععمالًا وجاوبععاً  وهععكه ما بععة  30وي ععب  جععز  مععن ال ععوا  مععر  ثاايععة قععر  الوعع ك عاععا ععع  العععر  
 وعبااية التع  تابعل العيعول ةووب  توميت ا بكلا هعو أن المراكع  ال عراعية ا horse latitudesعرو  العيل 

إلعع  أمريكععا تتوقعع  أحيااععاً  عع  هععكه الماععا و لوععكون الريععاو حيععث ترمعع  كثيععر مععن الحيوااععات  عع  البحععر لععابص 
ارل ال عاس . وبصور  عامة يكون ال وا  هاب اً    هكه الماا و وبالتال  تبل الفيوس والتكاث   واجا معتس صح

الصعععحرا  الكبعععرى وصعععحارى  عععبه الجزيعععر  العربيعععة وصعععحارى أمريكعععا الععععالس الحععععمة  ععع  هعععكه الماعععا و. ةمثعععل 
 ال مالية والجاوبية وصحرا  ااميبيا    جاو  أ ريبيا والصحارى الوترالية وصحرا  تار    أويا.

ويوجا بين ما بة الركوا وعرو  العيل ا اقات أو أحزمة واوعة حيث جز  من هوا  ع  الاوتوا  الصل  
ة التع  يب ع عا احعو ال عمال ويجفع  عارجيعاً بووعا ة هبو عه إلع  الوع ك  ويععوا معر  ثاايعة مبرا بووا ة الموعا 

 يتععا و ال ععوا  مبا ععر  احععو الجاععو  ولكععن ياحععر  بووععا ة قععو  كوريععولي،  إلعع  الما بععة الاوععتواتية. ومععر كلععا لا
اصععع  الكعععر  وكععكلا الريعععاو تتحعععرا احعععو ال عععمال ال عععرق   ععع  اصععع  الكععر  ال عععمال  ومعععن الجاعععو  ال عععرق   ععع  

 الجاوب . 
وتوعم  أيحعاً ريعاو الليعز  وهعكه  trade windsويوجا عل  احو لا ت للاتر ريعاو تجاريعة ااتمعة ةموعتمر   

 Newالرياو واا اوم ا بوب  الاور ال اس الكل تبوس به     تك العالس الجايعا ةالمريكتعان ال عمالية والجاوبيعة  
World ل  المراك  ال راعية.عااما كاات الوفن الكبير  تعتما ع 

ويتحععرا جععز  مععن ال ععوا  ال ععاب   عع  عععرو  العيععل احععو الب بععين  عع  الموععتويات الماعفحععة ولكععن التععا و 
 prevailingياحععر  بووععا ة قععو  كوريععولي، والريععاو لععاي ا جععز  اربعع . وهععكه تكععون الريععاو الفربيععة الوععاتا  

westerliesةكالمعا  والبععار  معن أجعل المراكع  التع  ترجعر معن  . وكاات الوفن ال راعية تتعزوا بعالبو  المحركعة
ارجعة  60إلع   40أمريكا ال مالية إل  أوربعا. ويصعل ال عوا  الوعاعن المتحعرا احعو الب ع  ع عو  الععر  معن 

  وه  front polarمعرو  بالجب ة الب بية  –الحا  –وهو يواجه تا باً بارااً من الب  . واتيجة هكه المواج ة 
ن هععواتيتين. حيععث الكتلععة ال واتيععة الوععاعاة المجبععر  ل رتفععا   ععوو الكتلععة ال واتيععة البععارا   ويعععوا تت ععكل بععين كتلتععي

 ال وا  ال اب  من الب   وجز  من ال وا  الواعن    الموتويات العالية إل  ع  الاوتوا .
 polar الب بيعة ات الرياو المتج ة احو الب ع   ع  الجب عة الب بيعة هع  الريعاو ال عرقية الب بيعة ةال عرقي إن  

easterlies  . وهععكه الريععاو   الععكل يوحععك ماععا و الحععف  والريععاو الوععاتا  3كمععا هععو واحععك  عع  ال ععكل رقععسة
تحمل هوا  الب   ال مال  والب   الجاوب  البارا من الماعا و الب بيعة إلع  الجب عة الب بيعة. حيعث تكعون اا تعة 

فل ةوأيحاً    العواص  الرعاية بووا ة المعز  معر ال عوا  بووا ة التوعين الحرارل من الو ك الا أ من الو
 الا أ عل  الجاا  العر من الجب ة . ويرتفر ال وا  ويعوا إل  الب بين كتا و ارب  عالياً. 

ومن هكا الوص  للاور  ال واتية العامة    الف   الجول ارى أاعه توجعا ما بتعان رتيوعيتان لصععوا ال عوا : 
ماععا و الجب عة الب بيعة. ويعتبعا أن الماعا و الواوععية لل  عول موجعوا  هاعا. وهععكه  تية  و ع الاوعتوا ع  الما بعة 

 ع  ععرو  العيعل وقعر  الب بعين. حيعث يكعون ال  عول قلعيً  اوعبياً هاعا.  –الماا و ه  ماعا و ال عوا  ال عاب  
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الب بية قليعل جعااً  وا حت أن الصحارل الرتيوية    العالس توجا    عرو  العيل حيث ال  ول    الماا و 
 وبوب  الاوبة الماعفحة جااً للتبعر    الماا و الب بية يبب  الجليا عل  الر  لفترات  ويلة من الزمن. 

 

 
   ماا و الحف  العمة والرياو الواتا 3ال كل رقسة

 
 وهذه بعض الملاحظات حول كيف الدورة الهوائية تتغير فوق سطح الأرض خلال العام:

  العععال  تحععت المععاارل المععرتب  بتععراكس ال ععوا   عع  عععرو  العيععل ايععر موععتمر حععول كععل مععن إن حععزاس الحععف -
وو اصععف  الكععر  الرحععية  عع  ال ععتا  أو  عع  الصععي . ولكععن علعع  الصععك ياب ععر حععمن تجععاوي  أو  جععوات  عع

المحععي  ال لوعع  والمحععي  ال ععاال. ويت ععر بوحععوو هععكان التجويفععان  عع  الصععي  بصععور  عاصععة ويحععل محل ععا 
 ارجات معتلفة من ع و  العر  إل  اب ة أبعا احو ال مال صيفاً بال ال تا . 

بمععا أن الريععاو ت عع  باتجععاه عبععار  الوععاعة حععول الحععف  المرتفععر  عع  اصعع  الكععر  ال ععمال   الحععا العععارج   -
 ععرق  لكععل تجويعع  يكععون تحععت تععا و التبريععا الاوععب  والتععا و ال ععمال  الجععا . وهكععكا  عع ن الماععا و الوععاحلية ال

ل عكه  ال عا ئلجاو  ار   مال أمريكا وأوروبا تتميز ب كل عاس بصي  صحو عال من الم ار. وبعيعااً ععن 
لتجويع  الحعف  المرتفعر يكعون  الماا و ةمر  مال أ ريبيا  تكون أال  الصحارل. والحا الععارج  الفربع  لكعل

ر   من الماا و الاوتواتية. و باً لكلا   ن المواقر مثل جاو   رو الولايات المتحا   اا ئمرتب اً بتا و هوا  



 14 

المريكية وككلا هاوال والفليبين وجاو   رو لوعيا تكعون اا تعة ب عكل امعوكج  معر ر وبعة عاليعة وزععات م عر 
 صيفية متكرر .

  اصعع  الكععر  ال ععمال   عع ن ارجععة الحععرار  تتععأثر ب ععكل قليععل بالتبلبععات الاا ععتة عععن وبوععب  المحي ععات  عع
ول حععالتععا بات الباريععة. وهكععكا امععاك  الحععف  وبوععب  الريععاو كات الحجععاس الكبيععر  تكععون أكثععر تااوععباً ةتمععاثً   

ابه لعلعول للتعا و مت عالموعتوى ا الب      اص  الكر  الجاوب  ماه    اص  الكر  ال مال . وع  اً لكلا  ع ن  
ارجة وحت  الب  . وعل  العراس معن وجعوا تيعارات  30لاه ب كل ااتس يتجه من الفر     ما بة ع  العر  

عاعاما واج عت  عاتر  عوعكرية  1946افاثة وهكا أمر مولس به   ن هعكه التيعارات لعس ت حعت  ع  الواقعر حتع  ععاس 
ن أحزمعة ر أن تتبعاس كثيعراً. إكاً التيعارات الافاثعة هع  عبعار  عععل  ارتفا  عال رياحاً قويعة ايعر متوقععة ولعس توعت 

 حيبة من الرياو الوريعة جااً الت  تتلوى كالا عار العتيمعة حعول كعل معن اصعف  الكعر  الرحعية عاعا ارتفاععات
-2كس وعمو  100كس إل   وو  ببة التربوبوز. ويتراوو عر  مراكز هكه الا ار ال واتية بحاوا  5-4تتراوو 

كععس  عع  الوععاعة  وهعع  أوععر  مععن ال ععوا  علعع  جععااب  هععكه التيععارات. وموقععر وكثا ععة  150كععس  وتتععا و بوععرعة  3
ال بيعة  التيارات الافاثة يتفير من يوس لعر ع ل العاس. ولكن ترتب  هكه التيارات مر ماا و تفير ارجعة الحعرار 

ماعا و . وبا حعا ة إلع  التيعارات الافاثعة  ع  الالكبير  ولكلا ه  تتبر ب عا  تكبعك  مكعان الجب عة الب بيعة وقوت عا
  يوجعا كعكلا تيعارات افاثعة  عبه اوعتواتية تحعاث  ع  ع عو  ارجعة 60و 35الب بية الموجوا  بين ع ع  ععر  
تتمععو   ععوو موععتوى  كععس  وهععكه التيععارات الافاثععة  ععبه الاوععتواتية لا 13إلعع   9العععر  علعع  ارتفاعععات عاليععة مععن 

 يارات الافاثة    الماا و الب بية.ع و  العر  كما تتمو  الت
 

الع صععة: توصعع  اور  الفعع   الجععول العامععة بأا ععا معععال  ويععل المععا لكععل حركععات ال ععوا  والريععاو علعع  
وعع ك الر  يتحععاا مععن ععع ل التحليععل ا حصععات  والم ععاها  الموععتمر  لجريععان الريععاو العععالم   وهاععاا عوامععل 

 ا متاهرها من أهم ا  اقة ال م، ا  عاعية الحراريعة  واور  الر عا  تتحكس    اور  الف   الجول  وتحا
لثاايعة حول محورها والكل ياجس عا ا قوتان ت ثر الول     اتجاه الرياو ةقعو  أو توعار  كوريعولي،  بيامعا تع ثر ا

    ورعة جرياا ا ةقو  الاحتكاا .
بطة إلى ثلاث خلايا )دورات( رئيسية مترا وتبوس اور  الف   الجول العامة    كل من اصف  الكر  الرحية

   لكل ما ا للية حركية مميز  تووا عل  ا او واوعر معن ارجعاتالسابق( 2)انظر الشكل رقممع بعضها البعض
ارجععة  ععمالًا  30العععر  علعع  وعع ك الر   وتتمثععل هععكه الع يععا  عع  عليععة هععاال  وتبععر بععين ارجتعع  عععر  

اور   ارجة  مالًا وجاوباً وو ياً  وت به 90ارجة و 60ر بين ارجت  العر وجاوباً وو ياً  والعلية الب بية وتب
 هاال  إلا أا ا تجرل عل  مبيا، أصفر  وعلية  يريل وي لو علي ا علية العرو  الوو  .

 

بو  وبو  أ عة ال م، عمواية عل  العرو  الوو   الاوتواتية تكون زاوية ارتفعا  ال عم، خلية هادلي:  -1
 ةالت م،   . وبالتال  تكتو  مبااراً عتيماً من ال اقة ال موية ا  عاعية الحرارية وق ا كبير  جااً 
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ن وعع ك الر  وال ععوا   ويتحععول البوععس العععر إلعع  ل قوععس ما ععا إلعع   اقععة حراريععة محوووععة توععع  يتحععو   •
ف  يتمعععاا ال عععوا  أثاعععا  الارتفعععا  بوعععب  ااعفعععا  الحععع المعععا . اقعععة حراريعععة كاماعععة توعععتعاس  ععع  تبعيعععر 

 وتتحول  اقته الحرارية المحوووة إل   اقة كاماة  يبرا كتمياً.
ل إلع  ه عول أم عار وعااما يصل إل  موتوى التكعاث  الر عع  ي عكل وعحباً كثيفعة عميبعة حععمة تع ا    •

  قوية.ازير  مصحوبة بعواص  رعاية 
 حراريعة محوووعة تعمعلوعااما يتكث  بعار الما    ن  اقته الحرارية الكاماعة تتحعرر لتتحعول إلع   اقعة  •

  أكثععر.علعع  توعععين ال ععوا  مععن جايععا ممععا يعع ال إلعع  ارتفاعععه إلعع  موععتوى أعلعع   تععزااا  اقتععه الكاماععة 
كعععس  تتحعععول  اقتعععه الكاماعععة  3كعععس إلععع  ارتفعععا   12أوعععابير لي عععب  معععن ارتفعععا   3يوعععتفرو ال عععوا  حعععوال  

بعة يمعتص الر و  - يصعبك جا عاً وم جففعاً تاريجياً إل   اقة حرارية محوووعة توععن ال عوا  كتميعاً ةكاتيعاً  
وتتععل الوععما  صععا ية ااتمععاً ممععا يوععاعا علعع  ازايععاا ارجععة الحععرار  علعع  وعع ك  تاعععاس الفيععوس   -الجويععة
  الر .

وتوععوا  ععوو العععرو   ععبه المااريععة حععالات مععن الاوععتبرار الجععول والاابعع   الحععرارل تج عع  حركععات  •
ارجععة حرارتعه  وتماععر الحععفو  المرتفعععة اعععول ال ععوا  إلعع   ال عوا  الوعع حية الصععاعا  بععالراس مععن ارتفععا 

 عععمالًا وجاوبعععاً الصعععحارى الرتيوعععة  ععع  الععععالس  30تتمركعععز حعععول ارجتععع  الععععر   اهعععكه الععععرو   لعععكل
 الكبرى.وأ اها جفا اً وت ر اً واتواعاً مثل الصحرا  

ر  الحعف   ع  من جاا  لعر تووا  عوو وع ك المحي عات  عبه المااريعة ريعاو هااتعة بوعب  حعع  تعا •
  المرتفعة.مواحات الحفو  

و   الماح  كاات هكه الماا و من المحي ات وبباً    حعب، الوعفن ال عراعية ععا  اوعابير  ي عا  تافعك  •
م ا ا مما يح ر البحار  إل  إلبا  بع  حمولت س وقتل احصعات س معن أجعل ال ععاس أو إلبات عا  ع  ميعاه 

  العيل.كه العرو   به الماارية بعرو  المحي  لتعفي  حمولة الوفن. لكلا عر ت ه
 

يوعععوا  عععوو كعععل معععن الب بعععين حعععف  معععاعف . تتحلعععو حولعععه التيعععارات ال واتيعععة الفربيعععة الفففدورة القطبيفففة:  -2
ل  وق عععا  ببعععة اابععع   حعععرارل تععععزل العلويعععة  التععع  معععا تلبعععث أن ت عععب  ع لعععه إلععع  وععع ك الر  وتت عععك  

    الجول الحر  وق ا.العرو  الب بية عن التفيرات الت  تحصل    الف
 وتتحععا ر البععروا  ال ععايا  مععر الحركععات ال واتيععة ال اب ععة م ععكلة حععف اً مرتفعععاً علعع  الوعع ك تا لععو ماععه   

 عع  مبععامت ا  الب بيععة  ال ععرقيةة الريععاوتععا ر هععكه  والععاايا.ريععاو وعع حية ق بيععة بععارا  احععو العععرو  الووعع   
وع   بين الرياو الماارية الاا تة المتج ة عبر الععرو  الو جب ة بارا  تعر  بالجب ة الب بية تفصل بيا ا و 

ل عل   ول هكه الجب عة ا عاو معن الحعف  المعاعف  يععر  بالحعف  ويت ك  إل  العرو  العليا والب بية. 
 . مالًا وجاوباً وو ياً  60الماعف   به الب ب  عاا ااتر  
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المرتفععة  عبه المااريععة متجمععة إلعع   ت ع  الريععاو عبعر الععرو  الووعع   معن أ عرا  الحععفو  دورة فيريفل: -3
اعاما العرو  العليا والب بية عل  كا ة الموتويات الو حية والعاليعة متج عة بعزم عا العزاول   تعزااا وعرعت ا ع

ومعا أن تتحعرا هعكه الريعاو موعا ة قصعير   حتع  تحر  عا قعو   تعبر اواتر العر  الت  تصعفر باتجعاه الب بعين.
   ال مال  واحو يوارها    الاص  الجاوب . كوريولي، احو يميا ا    الاص

 ت عع  الريععاو العلويععة م ععكلة رياحععاً ا اقيععة تتجععه مععن العاليععة وبوععب  ااعععااس قععو  الاحتكععاا  عع   ببععات الجععو 
  الواتا .ا عل  و ك الر  تعر  بالفربيات الفر  إل  ال رو تعر  بالفربيات العلوية. أم  

 ومدى انتشارها إلى: يمكن تصنيف الرياح حسب فترة هبوبها،
 رياو يومية - رياو محلية - رياو موومية - رياو ااتمة •
 

 الرياح الدائمة:  -1
  ا:ومات   من أحزمة الحف  المرتفر الرتيوة وتتميز باوتمرار هبوب ا عل  ماار الواة الرياو الت  ه     

  4قس ر ةكما    ال كل  ات الب بيةال رقي -اربيات العرو  الوو  -الفربيات الاوتواتية -الرياو التجارية  -

 
   أاوا  الرياو الااتمة4ةال كل رقس 

 

 الرياح التجارية)الأليزة(: -1-1
 ععوو ماععا و بالفععة الاتوععا  وت عع  مععن     الجععولالفععهعع  ريععاو مااومععة ت ععس بععالعص ال ببععات الوععفل  مععن    

 . الماا و الاوتواتيةالمرتفعات الجوية اون الماارية باتجاه 

http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 ععع  اصععع  الكعععر  ال عععمال  هعععو ال عععمال ال عععرق  أمعععا  ععع  اصععع  الكعععر  الجاعععوب  والاتجعععاه الوعععاتا للريعععاو التجاريعععة 
كو ريععاو  عع  ا ععاو تبععار   ععع  الاوععتوا  اتجاه ععا الوععاتا هععو الجاععو  ال ععرق . يلتبعع  اععوع  الريععاو بععالبر  مععن 

 . الماارينبا او التبار  بين واكاة أو عفيفة و ري  من وح  الحمل. ويوم  هكا الا او 
تعتبر الريعاو التجاريعة أهعس العااصعر المتاعلعة  ع  العاور  الجويعة  حيعث تبعوس بتجميعر ال اقعة معن وع ك البحعار   

 قرابة اص  و ك الكر  الرحية.  ماا و تتحكس     ع  الاوتوا وابل ا باتجاه 
 الغربيات الإستوائية: -1-2
 الحععف الفلكعع  ومركععز  ععع  الاوععتوا هعع  عبععار  عععن ريععاو اربيععة عفيفععة الوععرعة  ياحصععر مجععال هبوب ععا بععين   

ل  الجاو  ماه  ع   الصي من ع  الاوتوا      صل  ال مالالماعف  الاوتوات  الكل يكون إل   ال مال   واي
  صل الصي  الجاوب . 

معن  الاوعتوا  ويمكن البول: إن  الفربيعات الاوعتواتية هع  أصعً  ريعاو تجاريعة قاامعة معن الحعوا  المواج عة لعع   
 حجيرات الحف  المرتفر  به الماارل. 

وج ة جاوبية اربية بعا عبورهعا عع   الجاو     صل الصي  تأعك الرياو التجارية العابر  لع  الاوتوا  من   
عا  ع   صعل الاوتوا  متوج ة احو مركز أ  يعاعك، المعر  إك تأععك  ال عتا عاوا الحف  الماعف  الاوعتوات   أم 

 الرياو ال مالية ال رقية بعا عبورها ع  الاوتوا  اتجاهاً  مالياً اربياً  وهككا اجا هااا رياحاً اربية
 :غربيات العروض الوسطى-1-3
 عع  العععرو  الووعع   مععن اصعع  الكععر   الفربعع  الجاععوب التعع  ت عع  بوجععه عععاس مععن الاتجععاه  الريععاوهعع  تلععا   

   ومصععار تلععا الريععاو الفربعع   عع  العععرو  الووعع   مععن اصعع  الكععر  الجاععوب ال ععمال ال ععمال   ومععن الاتجععاه 
المرتفععر  ععبه المععاارل  وتتصعع  تلععا الريععاو بتفيععرات كبيععر   عع  اتجاه ععا ووععرعت ا  واالبععاً مععا  الحععف حجيععرات 

 يصاحب ا حف  مح ر . 
 :الشرقيات القطبية -1-4
 polar الب بيعة  عة احعو الب ع   ع  الجب عة الب بيعة هع  الريعاو ال عرقية الب بيعة ةال عرقيات الريعاو المتج إن     

easterlies.  وهكه الرياو تحمل هوا  الب   ال مال  والب ع  الجاعوب  البعارا معن الماعا و الب بيعة إلع  الجب عة
وأيحاً    العواص  الرعاية الب بية. حيث تكون اا تة بووا ة التوعين الحرارل من الو ك الا أ من الوفل ة

 بووا ة المز  مر ال وا  الا أ عل  الجاا  العر من الجب ة . 
 ويرتفر ال وا  ويعوا إل  الب بين كتا و ارب  عالياً. 

 

 : Monsoonsالرياح الموسمية  -2
وتعاعع  تعتبععر الريععاو المووععمية كمثععال علعع  الحجععس الكبيععر للععاور  الحراريععة. وأصععل هععكه التوععمية مععن العربيععة 

 صععل وتاوعع  إلعع  اور  الريععاو لا ععا  صععلية بالصععفات. ععع ل ال ععتا  عاععاما تكععون اليابوععة أبععرا مععن المحي ععات 
 يتا و ال وا  من اليابوة أما    الصي   تكون اليابوة أوعن من المحي ات  يتا و ال وا  احو الااعل.

http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A8_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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مععن المحي ععات المحي ععة ب ععا. وععع ل العريعع  وال ععتا  تبععرا اليابوععة عاععا ع ععو  العععر  الووعع   أوععر  
  ي ععب  ال ععوا  البععارا  ععوو اليابوععة ويات ععر ماععا عاً مععن الحععف  المرتفععر  ععوو اليابوععة إلعع  الحععف  المععاعف   ععوو
المحي ععات. وبوععب  قععو  كوريععولي، تتععا و الريععاو عارجععاً ب ععكل أعاصععير محععاا . و عع  الربيععر والصععي  توعععن 

وا  اليابوة أوعن من ال وا   وو المحي ات  وبالتال  يرتفر ال اليابوة أور  من المحي ات ويصبك ال وا   وو 
وعب  قعو  بالوعن وياا ر ال وا  البارا الر    وو المحي ات إل  الااعل باتجاه اليابوة مكتوباً تا باً إعصعارياً 

 كوريولي،. 
م  من ال مال معتس الرياو الموومية تت كل عل  أراح  لويا الواوعة. حيث يتحاا ماا  جاو  لويا المح

زر بجبال ال يمالايا بووا ة الرياو الموومية. و   الصي  تعل  الرياو الجاوبية  وو  مال المحي  ال اال أا
جا عة  الم ار    العالس وأيحاً    جاعو  ماحعارات ال يمالايعا. أمعا  ع  ال عتا   تكعون الريعاو ال عمالية الموعي ر 

ن باايععة واواس الريععا و المووععمية الصععيفية هععو اليععل أكيععا علعع  وجععوا الزراعععة  عع  جاععو  وت  ععل أم ععار قليلععة. واي
ة لويا. حيث يعتلع  التوزيعر الجفرا ع  والكثا عة واوعتمرار الريعاو معن وعاة إلع  أععرى  وكعكلا يوعتمر ععاس إمكاايع

 التاب  الجول بأل حال من الحوال. 
  المععاارل احععو ال ععمال  ععوو ومععن ااحيععة أعععرى اجععا أن الريععاو المووععمية  عع   ععمال أمريكععا هعع  تععا و ال ععوا

 عاايععة ز وهععكا ال ععوا  ايععر الموععتبر يرتفععر  ععوو المتحععا  بصععور الراحعع  العاليععة الجا ععة لجاععو  اععر  الولايععات 
 الجبال وي ال إل  عواص  رعاية و يحااات مفاجتة االباً    هكه القاليس.

  
  ل  تر  زماية قصير  وما ا:ت   عل  ماا و معياة من العالس حو  اتاس ثابت وع الرياح المحلية: -3
 -الوعععموس ةوعععورية   - الوعععيركو ةالجزاتعععر  -ريعععاو العماوعععين ةمصعععر   -ريعععاو مرا بعععة للماعفحعععات الجويعععة  -

 رياو الكاتاباتيا – رياو الفوهن - الموترال ة راوا 
 

أمععاس  هعع  ريععاو صععحراوية حععار  محملععة بالفبععار المعلععو والتربععة مععن الصععحرا  وتكععونريففاح الخماسففين:  -3-1
يتفيعععر اتجاه عععا تبععععاً ل اعفاحعععات ويرا عععو  الماعفحعععات الجويعععة التععع  تمعععر علععع  الوعععاحل المصعععرل  ععع  الربيعععر.

 ارجعة متويعة 58ال ب، العماويا  تبلبات وريعة    الحرار  والر وبة حيث ترتفر ارجة الحرار  وقا تصعل إلع  
حة المععوا اين وتابععل المععرا  والح ععرات ر ريععاو العماوععين علعع  صععوتعع ث   وت ععب  الر وبععة الاوععبية  عع  ال ععوا .

 وال ات الت  تصي  المزروعات أيحاً.
 

  وهع  كعكلا جا عة حيعث °54هع  ريعاو عايفعة حعار  إك قعا تتجعاوز حرارت عا  السفموم:السموم أو رياح  -3-2
  .تتحععرا هععكه الريععاو  عع  قالعع  اواتععر رمليععة حاملععة مع ععا حبععات الرمععل  بالماتععة 10أن ر وبععة ال ععوا  تبععل عععن 
. كمعععا أن  مصعععر تتععععر  لعععريك الجزيعععر  العربيعععةوصعععحارل  ووعععوريا والران  لوععع ينت ععع  ريعععاو الوعععموس علععع  

 .اير أا ا لا تاوس  وي  رياو العماوين  وه  أقوى من والصي  الربيرالوموس عاصة ع ل  صل  
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%86


 19 

وه  ريك   .وه  رياو ماحارات وفلية تحاث    ماا و جبلية عايا  : Fohn windsرياح الفوهن -3-3
أ اا تة وجا ة جااً و عاك  تت عر أحيااعاً علع   عول الماحعارات المحجوبعة ععن العريك  ع  الو وعل الجبليعة. وتا ع

  او الفوهن عااما تتوجه الرياو الواتا  عك، الجبل    ال وا  الر  .ري
ن     بل  جل إل  ت كيل ايوس كثيفة وه ول لجاوب  للجبال ي ا  اصعوا ال وا  مجبراً إل  العل  عل  الوفك  واي

لتاعاقص حتع  يصعل قمعة الجبعل يبعرا هعكا ال عوا  بمععال ا العزمن ازير أحياااً  وعاعا صععوا ال عوا  بععا  تعر  معن
 ارجعة متويعة  تعكو  12وقا توب  ريعاو الفعوهن زيعاا  ر عر ارجعة الحعرار  حتع   س/كس    6الكات  الر   ةحوال  

الثلو  وتحاث الحراتو والفيحعااات  وتوعاعا علع  احعلا الفاك عة والمحاصعيل والعحعار  ع  الوايعان ومعا  هعكه 
 يوماً. 40-30الرياو تتراوو 

 

 ي لو علع  الريعاو الماحعار  معن الوعفل كات  عابر التفريعغ : Katabatic Windsرياح الكاتاباتيك -3-4
ة  كعس / وعاع 10معتعس هعكه الريعاو حععيفة ولا تتجعاوز وعرعت ا ععاا  اوس رياو الكاتاباتيا أو الرياو ال اب ة. 

واال وه  ع ر   علياً بوب  تفريغ ال وا  البارا    الواال الكل ي ال إل  عفع  ارجعات الحعرار  الليليعة  ع  الع
 .أكثر من عل  وفوو الجبال

 

 : رياح يوميةال -4
لبحعر ا ارا. ويوتمر اويس ا ةهو اومات من الرياو الر بة الماع ة ت   من البحر ال  اليابو نسيم البحر: -أ

ث ث وعاعات أو أربععاً ويبعاأ بععا  عروو ال عم، لن ال عوا   عوو اليابوعة يوععن بوعرعة أكثعر معن ال عوا   عوو 
 . 5ة ال كل رقس الما 

عية هو اومات من الرياو الجا ة ت   من الياب، ال  البحر لي . ويباأ اويس البر بصور   بي لبر:نسيم ا -ب
 مواً  مر اقترا   روو ال م،.  11أو  10أحع  بكثير من اتيره الا ارل ويصل كروته عاا الواعة 

وايععة والاعفحععة هععو اوععمات مععن ال ععوا  ت عع  مععن قمععس الجبععال ووععفوح ا باتجععاه الماععا و الم نسففيم الجبففل: ج.
   بعا ماتص  الليل.لي 
هععو عبععار  ععن اوععمات معن ال ععوا  ت ع  مععن الماععا و الماعفحعة والوايععة ا عارا احععو الوععفوو  نسفيم الففوادي: د.

   . 6ال كل رقسة   بعا  روو ال م، بعا  واعاتوالبمس الجبلية
اً  أو  عار لن ال وا  الكل ي م، الماحار هو إما أا عأ وأقعل كثا عة ةا  7ةال كل رقستا أ اور  الجبل والواال 

ي عب  و يصععا ال عوا  أثاعا  الا عار  أبرا وأكث  ةليً   من ال عوا   عوو العواال علع  الارتفعا  افوعه. واتيجعة لعكلا
يعاو ليً . و بعاً تعتما  ا  التا و والاتجاه المحاا    أل اب ة عل  ارجعة الااحعاار و عكل العواال. وتت عر ر 

التيععارات ال واتيععة الصععاعا  علعع   ععول الماحععارات  إن  وعمععو الوايععان.  الجبععل والععواال ب ععكل جيععا  عع  عععر 
  الجبلية ه  تاهر  مألو ة لكل متولب  الجبال. وت ال الفيوس الركامية وزععات الم عر معن  عوو البمعس الصعاعا

متعر  200و 100إل  تماا ال عوا  ب عكل كبيعر حيعث يكعون عمعو هعكه التيعارات الصعاعا   عوو الماحعارات بعين 
 عاا . 
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 حر والبر  اويس الب5رقس ة لال ك

 

 
   اويس الواال6رقسةل كل ا
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   اويس الجبل والواال7رقسة كل ال

 
 مراكز الضغوط المنخفضة )الأعاصير( ومراكز الضغوط المرتفعة )الأعاصير المضادة(: -

العععاس حععول كععل مععن اصععف  الكععر  اوامععات ا عصععار وا عصععار المحععاا التعع  تتحععرا بالاتجععاه ال ععرق   إن   
ارجعة عع  ععر . كمعا ككراعا  75ارجعة و 30الرحية ويووا عل  التا و  وو أكثر الكر  الرحية بين حعوال  

اه و البعيا  عوابباً إا ما ااق ن مميزان أكثر للحرار  والبو  الاا عة بين الماا و البريبة من ع  الاوتوا  والماا 
ن هعكا الابعل المع ثر يحعاث لن الريع –ةجاعو  عن التا و الجاوب  الووع    او  عمال  للعاور  ال واتيعة العامعة. واي

تريععة  عع ن الجاوبيععة حععول العاصععير ال ععرقية  ععبه الااتريععة تحمععل هععواً  اا تععاً باتجععاه ال ععمال بيامععا الفربيععة  ععبه الاا
 ن  ععالعاصععير المحععاا  لععكلا  بععارااً باتجععاه الجاععو . وتحععاث الععاور  المعاكوععة حععول هععوا ً الريععاو ال ععمالية تابععل 

 اتاس ك  الحف ين يفعل  عله كمباال حرارل  عال بين الماا و البريبة من ع  الاوتوا  والبعيا  عاه. 
ن   ع عععو  الععععر  الووععع    وهعععكه  stormsهععع  عواصععع   cyclonic whirlsالعععاوامات العاصعععيرية  واي

ن ال ععوا  يععاور حععول مراكععز حععف  ا المععاعف  الععاوامات تاععتلا تكاثفععاً م ريععاً كبيععراً  عع  ععع  الاوععتوا  الم عتععال. واي
باتجاه معاك، لاوران عبار  الواعة    اص  الكر  ال مال   وباتجاه موا و لاوران عبار  الواعة  ع  اصع  
الكر  الجاوب . إن الكتل ال واتية الحعمة الت  تاور حول ا ه  عموماً كتل متفاير  العواص مر اعتباراا للحرار  

ععوالر وبععة   الععاا ئر هاععاا ابععل حععاا تفحععل ال ععوا  كوا ععا قععا أتععت مععن ماععا و جفرا يععة معتلفععة واتيجععة لععكلا يتوح 
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ن أاتمعععة هعععكه العواصععع  تعععكه  عبعععر موعععير  معبعععا  والتععع  يعععتس مااق عععت ا  الر ععع  ععععن الكتعععل البعععارا  والجا عععة. واي
 بتفاصيل أكثر    هكا الفصل.

ر  الوعاعة حعول مراكعز حعف  ا العاليعة  ع  اصع  الرياو    اورات العاصير المحعاا  ت ع  باتجعاه عبعا
الكر  ال مال  وعك، عبار  الواعة    اص  الكعر  الجاعوب . وعع ل هعكه العاوامات يعمعا ال عوا  بعب   بمععال 

وععس / ثععا ويوععوا  بعع، صععا  عععال مععن الفيععوس ب ععكل عععاس. إن كتععل ال ععوا  التعع  تععس ت ععكل ا ما ععا هعع   10-15
 ارجة الحرار  والر وبة.   ب كل عاس متجااوة مر اعتباراا ل

 
 :Air massesالكتل الهوائية  -

إن كتلععة ال ععوا  هعع  كثا ععة حعععمة مععن ال ععوا  تمتععا  ععوو للا  الكيلععومترات والتعع  مععن ع ل ععا تتفيععر ارجععة 
تعريع   يوجا تفيرات أ بية حاا   ع  ارجعة الحعرار  والر وبعة. ويمكعن الحرار  والر وبة ب كل تاريج  أ بياً  أل لا

ته معن    صفاته الحرارية والر وبية    كل موعتويا -أ بياً –كتل ال واتية بأا ا قوس حعس من ال وا  المتجاا، ال
 و ك الر  وحت  قمته.
ب عكل أواوع  عع ل تعا و ا عصعار المحعاا لحزمعة الحعف  المرتفعر   8ةال كل رقس تت كل الكتل ال واتية 

ا  مع   وو الوع وو كات الععواص المتماثلعة إلع  حعا الب بية و به الاوتواتية. وياور ال وا     هكه الاتمة بب 
وتكتو  ب كل تاريج  عصاتص الحرار  والر وبة الممثلة ل كه الو وو. مثال كلا  يكتوع  ال عوا  العكل يتعا و 
 حععول ا عصععار المحععاا ال لا عع   ععبه الععااتس الععا   والر وبععة بوععرعة كبيععر  للأجوععاس الماتيععة كععالبحر الكععاريب 

 عع   الكتععل ال واتيععة البععارا  كتلععا التعع  تت ععكل  ععوو الوعع وو المجمععا  لكاععاا ال ععمالية ووععيبيرياوعلععيلا المكوععيا. و 
 ال تا    ا ا تأعك وقتاً أ ول لتت كل ولكن تحت التعرو  الراكعا  بعع  ال ع   للتجعاا، ال بع  يمكعن أن توجعا

 كس عمو. 4كس أو  3   
يععة   إلعع  كتععل هواتيععة ق بيععة أو مااريععة وكتععل هواتتصععا  الكتععل ال واتيععة و بععاً لمكععان الما ععأ ةإقلععيس المصععار  

ن الكتل ال واتية الت  ت ثر عل   ب، أمريكعا ال عمالية هع  قاريعة ق بيعة ة ريعة   وق بيعة بحcPبحرية أو قارية. واي
ن ما أ كتل ال وا  البارية الب بيعة هعو  عمال  كاعاا. و ع  ال عتا  الكتعل ال و mT  وماارية بحرية ةmPة اتيعة    واي

cP وموعععتبر  قبعععل أن تتحعععرا عارجعععاً ولكعععن عاعععاما تتحعععرا جاوبعععاً  عععوو الولايعععات المتحعععا    ا عععا توععععن معععن  جا عععة
ن الجز  الكل يعبر البحيرات الحعمة ير ر الر وبة ب كل متزايا الت  تاعتلا وابعً   الوفل  ويتااقص اوتبرارها. واي

ن هععوا  Appalachianال ععرقية للبحيععرات و عع  جبععال  ال ععوا ئمععن الثلععو  علعع   ععول  يمكععن أن يتفلفععل  cP. واي
 .Rocky   موتوى الجبال روك  

لا ال ععوا  البحععرل المععاارل الععكل يعع ثر  عع  الولايععات المتحععا   ععرقاً مععن جبععال روكعع  يععأت  ب ععكل عععاس مععن علععي إن  
المكوعيا. و عع  ال ععتا  يتوععلل ال ععوا  البحععرل الب بعع  عارجععاً مععن المحععي  ال ععاال والععكل هععو موعع ول ب ععكل كبيععر 

س ثععلم عار ال عتوية  ع  الوعاحل الفربعع  للولايعات المتحعا . مثعل هعكا ال عوا  يافععك إلع  ال عري  الوعاحل  ومعن ععن ا
 جبال روك   ويوب  الااتبال البورل أم اراً ازير  وثلوجاً  وو هكه الحاوا. 
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   الكتل ال واتية8ةرقس ال كل 

 

ل الوعع ك الععكوبعععا أن تتععرا الكتععل ال واتيععة ما بععة الما ععأ يمكععن تمييزهععا ب ععكل أكثععر وكلععا بع قت ععا الحراريععة ب
لوع ك اوابول عن كتلة هواتية أا ا بارا  إكا كاات أبرا من الو ك الوفل  واا تعة إكا كااعت أا عأ معن  تعبر  وقه.

 وا  الاا تعةوكتلة ال وا  البارا  يتس توعيا ا من الوفل ولكلا ويزااا معال ال بو  ةالتفير  بياما وعتفبا كتلعة ال ع
 .لتفير ةتصبك أكثر اوتبراراً حرار  الو ك الوفل  ويتااقص معال ا

 

 :تتأثر سورية بنوعين من الكتل الهوائية
 .كتل هواتية  مالية قاامة من  مال البحر المتوو -1
 .كتل هواتية جاوبية قاامة من جاو  البحر المتوو -2

وا  ووا البر ت ر هكه الكتل    ماا  وورية كثيراً  عااما توي ر كتل بارا ت ث   .قارية أو محي يةوكليت ما تكون 
ع ا تجل  مإكا كاات ر بة ق بية الما أ وقا تأتياا كتل هواتية  .كتل اا تة توي ر الحرار وعااما توي ر 
ن   موجات الثلو  كتلة ل ةوت ك   المتوو   ا تكتو  صفات البحرهكه الكتل إكا عبرت البحر المتوو    ا   واي
  .هواتية متوو ية

 
 

 :Frontsالجبهات  -
يوجا تباين حاا    ارجة الحرار  والر وبة علع  الحعا العكل يفصعل الكتعل ال واتيعة المعتلفعة. ويعاع  هعكا الحعا 

boundary أو أكثعر  عيوعاً يععر  بالجب عة  ه تص اس الكتعل ال واتيعة بالما بعة الجب يعةالكل عااfront ال عكل ة
 ة ابتكره علما  الرصاا الجوية الارويلا  وهس أول من وحر اترية الجب ة الب بية ع ل ومص لك الجب  9رقس 

الحر  العالمية الول  لن تبل  الحا مر الاافجارات الاورية لل بع، علع   ولعه اعب  س إلع  عع  البتعال الوربع  
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حعععا أو الا عععاو الااتبعععال   عععا " العلععع  أا   (Air Front)ال ويعععل معععر ا عععا ه المتب عععر. وت علعععر  الجب عععة ال واتيعععة 
(Transition Zone) ."الفاصل بين كتل هواتية معتلفة الكثا ة 

  27-6وتاحعععار الجب عععة التععع  تفصعععل كتلتعععين هعععواتيتين احعععو العلععع   عععوو ال عععوا  الكثيععع  والبعععارا  وال عععكل ة
 يوحععك كلععا مععن ععع ل مب ععر متصععال  عمععوال امععوكج  لجب ععة بععارا   وا حععت أن الحجععس العمععوال متحعععس

إلعع   250: 1 بعع  والمععاى مععن قليععل الااحععاار  150: 1ب ععكل كبيععر. والااحععاار الووعع   للجب ععات هععو حععوال  
 .50: 1 ايا الااحاار 

ن   كعععس ععععاا   ولكعععن مبيعععا،  100-50ععععر  الجب عععة ةما بعععة ااتبعععال بعععين الكتعععل ال واتيعععة  يكعععون حعععوال   واي
 ب،. بثعااة الع  الماحار الم ال إل  عري ة ال  الموا ات الكل اعتبره مثل العر  يكون متبارباً إل  حا بعيا

هعكا يكعون و الحا بين الكتل ال واتية الاا تة والبارا  يج  أن يتحار ااتمعاً احعو العلع   عوو ال عوا  البعارا   إن  
حع ما بوب  أن ال وا  البارا أكث  من الماا  الواتلة. ولافتر  أن مااتين واتلتين مثل الما  والزيت بجااع  بع

 وا  بيا ما حاجز.   كا ازعاا هكا الحاجز   ن الواتل الثبل وهو الما  وو  يازلو تحت الزيت. والن ال يفصل
   وعو  العاا ئالكل يتحعرا مبابعل ةحعا  ااح عار ال عوا  البعارا أو الااح عار العكل يعا ر إلع  أوعفل ال عوا   الاا ئ

اث  التماا أو التووعر يمكعن أن يع ال إلع  التكع عن الاا ئيجبر عل  الااتبال أو الصعوا. وبحالة أعرى التبريا 
condensation   وال  ولprecipition .  وو الو ك الجب  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الجب ات ال واتية  9رقسةال كل 
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اً ويعتما اموك  ال بع، المرا عو لمعرور جب عة بعارا  علع   عا  الجب عة أل وعرعت ا  ويبعاأ اوعتبرار ال عوا  عاليع
 يوجا عل   ول الحا المام  للجب ة ايوس ركامية حعمة ووابعل معن الم عر. وأحيااعاً وبصعور  عاصعة وكثيراً ما

ر توعبو الجب عة ريعاو  عايا  مصعحوبة ععاا  بم عر أو ثلعلا  ولكعن  ع  حالعة أععرى    الفر  الوو  ع ل الربي
كععس. وبعععا معرور الجب ععة تاحععر  الريععاو  100-75تات عر الفيععوس المزايععة ال ببيعة والم ععار  ععوو الما بععة حعوال  

عفععا  ب عا  ويبعاأ الحععف  بالارتفعا   وععع ل  تعر  قصععير  يصعحو ال بعع، علع  الجب ععة وتبعاأ ارجععة الحعرار  بالاا
    وتتحون الر ية ب كل جيا. 

 الخلاصة:
 فاوتةالرياو ه  هوا  متحرا وقا ت   بب    ايا حت  أاه يصع  ال عور ب ا  وقا ت   بورعات مت إن  

 كس/وا  كما    حالة العاصير العايفة والمامر . 300يمكن أن تزيا عل  
تحععرا الريععاو ال ععايا  أمععوا  البحععار  تجعل ععا عاتيععة  وعاليععة ممععا ي ععكل ع ععراً علعع  الوععفن  كمععا أا ععا تحععرا 

 ر وبعة الجععوالرمعال  تابل ععا معن مكععان لععر ممععا قعا يصععاحبه تعأثيرات وععلبية علع  البيتععة  كعكلا تعع ثر الريعاو  عع  
 وبرواته حو  العصاتص المااعية للأماكن الت  ت   ما ا وتحمل الوح  المحملة بالم ر إل  موا ات بعيا 
تتعععأثر حركعععة الريعععاو ووعععرعت ا بعوامعععل ععععا  معععن أهم عععا الاعت  عععات  ععع  توزيعععر الحعععف  الجعععول الاعععاتلا ععععن 

ايعر المتوعاول لوع ك الر    تتحعرا الريعاو معن ماعا و الحعف   -با  عا  المابعث من ال م، –التوعين 
بياً كلعععا لن ال ععوا  الوعععاعن المرتفععر كات ال ععوا  البعععارا إلعع  ماععا و الحعععف  المععاعف  كات ال عععوا  الوععاعن اوعع

ل يتمععاا وتبععل كثا تععه  يصعععا إلعع  أعلعع   يحععل محلععه ال ععوا  البععارا كو الكثا ععة العاليععة. وبوععب  اوران الر  حععو 
افوعع ا  عع ن الريعععاو لا ت عع  معععن ماععا و الحععف  المرتفعععر إلعع  ماعععا و الحععف  المععاعف  بع عععو  موععتبيمة بعععل 

التجاريععة  ععمال ععع  الاوععتوا  إلعع  ج ععة اليمععين عععن اتجاه ععا  تاحععر  عععن اتجاه ععا الصععل   ولععكلا تميععل الريععاو
الصعل  وتتجععه احعو الجاععو  الفربع   وتميععل الريعاو التجاريععة جاعو  ععع  الاوعتوا  إلعع  ج عة اليوععار  تتجعه احععو 

 ال مال الفرب .
 

والت   .وهكا يواعا عل  تل ي  ماا  الماا و الفربية من ووريارياو اربية ه   :في سورياالرياح السائدة 
ن أقل من يكو  الماى الحرارل بين الليل والا ار أل ةحرارل أقل تباين تتأثر بالبحر الووا  الماا و الفربية 

 .الماا و المجاور  وهكا الثر يت ر أماس الفتحات التحريوية أيحاً 
عل   ولباً ر ت ث  من الكوارث ال بيعية الت  تصي  الما بة لا ا  عل  الماا  وتعا  الرياو ال رقية ر ت ث  
 .الزراعة

 

 ععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععر  عععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع اات ت المحاحعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع
 لع: ا. حون   ا  و ا. هيثس أحما  جامعة البعث ةالزراعية المرجر: الماا  والرصاا  -
 الصور والمع  ات من  بكة الااترات  يات و المعبع   -

 


