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Geopotential heightالارتفاع الجهدي 

كتلةلرفعالارضيةالجاذبيةحقلضدالمنجزالشغلهو:Geopotentialالجهد

.معينارتفاعالىالبحرسطحمستوىعنكغم1مقدارها

الجولهيوحدتهوالعموديةالمسافة×القوةضربحاصلهو:Workالشغل

joule(J).

W(J)=Force(N) X Z(m)                ,    (F=mass x g)

geopotential = work(J)/mass (Kg)= (mass x g x Z)/Mass= g x z= 

Φ

J/Kg=N.m/Kg=(Kg.m/s²).m/Kg =Φ(m²/s²)

يتساوالعموديةالمسافةلانوذلكصفريساويالارضسطحعندΦالجهدقيمةان

وةقضربلحاصلتكاملتساويالارضسطحفوقارتفاعايعندΦقيمتهاماصفر،

:عليهاالمبذولالجهدقياسالمرادالكتلةتقطعهالذيالارتفاع×الارضجذب
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zالسطحفوقالارتفاعهو

gارتفاعايعندالجذبقوةهو

والابتعادالارتفاعمعتقلبلالجويالغلافخلالثابتةليستالجذبقوةاننلاحظانيجب

.ثابتةوليستمتغيرةقيمةلانهاالتكاملداخلgتبقىلذاالارضمركزعن

Geopotentialالجهديالارتفاع height(Z):الجهديساويΦالجغرافيالارتفاععند

(z)السطحعندالارضيالتعجيلعلىمقسوم(g₀)الكبيربالحرفلهويرمز(Z)

:انوحيث g₀=9.8m/s²

Geopotential heightالارتفاع الجهدي 
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Geopotential heightالارتفاع الجهدي 



مقاربة لقيمة الارتفاع ( Z) عند اسفل الغلاف الجوي تكون قيمة الارتفاع الجهدي•

لارتفاعات معينة من Z&zوالجدول اعلاه تظهر فيه قيم كل من ( z) الجغرافي 
الغلاف الجوي

لارتفاعافياقلزيادةترافقهالجغرافيالارتفاعفيالازديادانالجدولمنيظهر•

رتفاعالامعالجذبقوةتناقصبسببالارتفاعمعيقلالجهدانوالسببالجهدي

.g₀=9.8m/s²ثابتةالسطحعندالارضيالتعجيلقيمةتبقىفيما

hypsometricفيتعويضةخلالمنالجهديالارتفاعمنالاستفادةيمكن•

equationيجباكم.المختلفةالضغططبقاتبينالسمكلايجادالسمكمعادلةاو

السطوحوليستالجهديةالسطوحعلىعموديةالمؤثرةالجذبقوةتكونان

ايدعنالضغطلتحويلالجهديةالارتفاعاتاياستخدامهايمكنكماالجغرافية

.البحرسطحمستوىعندالضغطالىارتفاع

Geopotential heightالارتفاع الجهدي 
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pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

http://www.atmo.arizona.edu/students/courselinks/spring12/atmo170

a1s1/coming_up/week_3/lect9_upper_level_charts.html

نقطةكللثابتارتفاععندللضغطثابتهقيمةهناكالارضسطحعلىالضغطقياسعند•

القيمةوهذا(Z=0)البحرسطحمستوىعند1013mbهيالقيمةوهذهالارضسطحعلى

فياوالاستواءخطعنداوالقطبفيسواءالارضسطحعلىنقطةكلعندتكون

رةالكنصفاوالجنوبيالكرةنصفوفيالمداريةشبهالمناطقاوالوسطىالعروض

وىمستعندالقيمةهذهعنزاداذامرتفعالضغطبانيقالوعليهالسواء،علىالشمالي

البحرسطحمستوىعندالقيمةهذهعنقلاذامنخفضبانهيقالاوالبحرسطح

بدرجةثريتاالضغطالوقتذاتفيالارتفاعمعيقلالضغطفانالعلياالمستوياتفي•

الكثافةذوالحارالهواءعمودفيالارتفاعمعتدريجياببطىءالضغطيتناقصحيثالحرارة

العاليةالكثافةذوالباردالهواءعمودفيالارتفاعمعسريعاويقلالقليلة

حارةمناطقهناكانايالارضيةالكرةحولمتفاوتبشكلتتوزعالحرارةدرجات•

فيماكنسبياالحرارةمعتدلةومناطقالقطبيةكالمناطقباردةومناطقالمداريةكالمناطق

ينبالارتفاعمعالضغطقيمتغايرفيايضاتفاوتهناكسيكوناذنالوسطىالعروض

واخرىمنطقة
الارتفاعجعلوالضغطتثبيتالىاماستحتاجالعلياالمستوياتفيالضغطقياسعمليةان•

الارتفاعتثبيتبالعكساوالعلياالمستوياتخرائطفيحاليامعتمدهوكماالمتغيرهو

المتغيرهوالضغطوجعل
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pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

عناالعليالخرائطبهتتميزمالذيعلوية،وخارطةسطحيةخارطةبيننقارن

؟السطحيةالخارطة

هيمماداتعقيواقلابسطبشكلالعلياالخرائطعلىالكنتوريةتظهرالخطوط•

دوداخمنتتالفبسيطةموجاتبشكلتبدوحيثالسطحيةالخرائطعلى

(trough)حرفبشكلويظهرuوانبعاج(ridge)حرفبشكلويظهرnقد

سطحيةالالخرائطعلىبينماوالمنخفضاتللمرتفعاتصغيرةمراكزتظهر

ضاتومنخفمرتفعاتمراكزوتشكلتعرجااكثرالكنتوريةالخطوطتكون

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

فيههريظالذيوالمستوىالسطحبينالواقعالباردالهواءكتلةالاخدوديمثل•

المستوىينوبالسطحبينالواقعالحارالهواءكتلةالانبعاجيمثلبينماالاخدود

الشكلفيكماالانبعاجفيهيظهرالذي
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وطالخطمعمتوازيةتكونالرياحانالعلياالمستوياتخرائطمميزاتمن•

خارجاوالمنخفضمركزباتجاهجداضعيفةبزاويةمعهاتتقاطعاوالكنتورية

قوةوانعدامالجيوستروفيكيالتوازنحالةبسببالمرتفعمركز

الشرقالىالغربمنتهبالعلويةالرياحفانعامةوبصورة.الاحتكاك

pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 
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الشمالنحواتجهناكلماقيمتهاتقلالكنتوريةالخطوطانملاحظتهمايمكناهم

.جنوبابالاتجاهوتزداد

الاعتبارنظربناخذانالبدايةفيعليناالعلياالمستوياتخرائطقراءةتعلمولاجل

عميتناقصالضغطاناولاوهيالموضوعبدايةفيذكرهماتمنقطتيناهم

عنداعالارتفمعببطىءيتناقصالضغطانثانياالارض،سطحعنالارتفاع

.الباردالهواءعمودعندالارتفاعمعسريعاالدافيءويتناقصالهواءعمود

pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

ح؟كيف تؤثر الرياح في المستويات العليا على تطور و تضخم العواصف على السط

خفضاات الموقع المثالي للموجة حيث تعمل على تقوية المنظوماات الساطحية المن

. والمرتفعات على السواء



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 



pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 

لمنخفضايتعززسوفالمنخفضمركزعندالسطحيالتقاربمن<العلويالتباعدكاناذا•

.ويتعمق

سيمتليءالمنخفضفانالمنخفضمركزعندالسطحيالتقاربمن>العلويالتباعدكاناذا•

.بالتاكلويبداويضعف

الداخلالهواءانايالمنخفضمركزعندالسطحيالتقارب=العلويالتباعدكاناذا•

جوالخارالداخلالهواءمحصلةصافيفانالاعلىفيالخارجالهواءيساويللمنخفض

.هوكمامستقرالمنخفضوضعيبقىوبالتاليصفرتساوي

.لضغطاقيمةوتزدادالمرتفعمركزيتعززالسطحعندالتباعد<العلويالتقاربكانذا•

,تدريجياالضغطقيمةوتقلالمرتفعيضعفالسطحعندالتباعد>العلويالتقاربكاناذا•

يساويلىالاعفيللمرتفعالداخلالهواءانايالسطحعندالتباعد=العلويالتقارباذاكان•

جوالخارالداخلالهواءمحصلةصافيفانالسطحعندالمرتفعمركزمنالخارجالهواء

هوكمامستقرالمرتفعوضعيبقىوبالتاليصفرتساوي
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pressure surface constantالسطوح الضغطية الثابتة 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb 850خارطة مستوى 

مناطقلتحديدمهمةبانها850mbالضغطيالمستوىخرائطتتميز

مناطقالتروبوسفيراياسفلالباردوالهواءالحارالهواءتافق

بيصعالتيالجبهاتمناطقتحديدوبالتاليالحراريالانحدار

المنظومةلقوةمؤشرتعطيانممكن،ايضاالسطحعلىتحديدها

لهذهممتدةضغطيةمراكزوجودخلالمنالسطحيةالضغطية

اوالمنخفضمركزكان،فاذا850mbالمستوىفيالمنظومات

نظومةالمقوةعلىيدللكنتوريةالخطوطمنبالعديدمحاطالمرتفع

المنظومةانيعنيواحدكنتوريبخطمحاطالمركزكاناذااما

كهناانتعنيمنخفضاولمرتفعمركزمناكثر،وجودضعيفة

انويةثمراكزتمثلالمراكزوهذهالمنطقةعلىمهيمنرئيسيمرتفع

.الرئيسيةالمنظومةضمن
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

850mbخارطة مستوى 



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

الحرارةتساويخطوطتوازيالجهديالارتفاعخطوطفانتافقلايوجدعندما(A)الشكل

،(B) Warm Air Advection (WAA)تساويخطوطتتقاطعحيثحارهواءتافق

ارة،الحردرجاتبارتفاعيكونوالانحدارعموديبشكلالجهديالارتفاعخطوطمعالحرارة

C)الشكل Coldيمثل( Air Advection (CAA)خطوطتتقاطعايضاباردهواءتافق

رجاتدباتخفاضيكونوالانحدارعموديبشكلالجهديالارتفاعخطوطمعالحرارةتساوي

الحرارة

850mbخارطة مستوى 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

850mbخارطة مستوى 



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

850mbخارطة مستوى 



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

700mbخارطة المستوى الضغطي 

للجزءضغطيمستوىاخرتمثلانهافي700mbالضغطيالمستوىاهميةتكمن

lowerالتربوسفيرطبقةمنالسفلي troposphereالمستوياتبقيةاناذ

(200,300,500)mbالتروبوسفيرطبقةمنالعلويالجزءتمثلupper

troposphere.لشكلاالىوالتحولبالتلاشيالضغطيةالمراكزتبداالطبقةهذهفي

لاخاديدباتعرفوالتيالجهديةالارتفاعاتخطوطفيالانتفاخاتتظهرحيثالموجي

troughالانبعاجاتاوالاستواءخطباتجاهكانتاذاridgeباتجاهكانتاذا

يرسمفالانبعاجمحوراماازرقبلونمتقطعمستقيمبخطالاخدودمحوريرسم.القطب

والتييرةالقصالموجاتمواقعتحددالمستوىهذافي.بينهماللتمييزمتعرجاحمربخط

لواقعةاالمنطقةتكونحيثالسطحعلىالجويةالاضطراباتنشوءفيمهمدورتلعب

انفلذاشديدةراسيةسرعةمنطقةهياخدوداوانبعاجسواءالقصيرةالموجةاسفل

وتحديد700mbالخارطةالىالنظرهوالجويالمتنبيءيعتمدهاستراتيجيةافضل

.خلالمنوالنزولالصعودمناطقلتحديدالتمعنثمالقصيرةالموجاتمواقع
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

700mbخارطة المستوى الضغطي 

smallصغيرمدىذاتموجاتهي:القصيرةالموجات scale wavesتافقمعتترافق

منمميزاتهااماmb(500-700)مابينالتربوسفيروسطفيواضحبشكلتظهرالحراري

طولهايمتدقدالطويلة،الموجاتضمنتتواجدmesoscaleمتوسطيفيكونالحجمحيث

طولذاتفتكونالشائعةةالقصيرةالموجاتاماطولدرجةخط(40-1)حواليالىالموجي

منطقةعلىتحتويميل(1000-100)بينمافتتراوحسعتهاطول،اماخطدرجة15موجي

مواقعدلتحديمناطقافضلتعتبرالقصيرةالموجةوانبعاجاخدود.شديدةراسيةسرعةذات

السطحعندءناشيمنخفضمثلالعناصربعضتوفران.التواليعلىوالمرتفعاتالمنخفضات

يفالجهديالارتفاعرفععلىتعملعواملجميعهاالسفليةالطبقةمنحارهواءتافقمع

صسيتناقالقصيرةالموجةاخدودفيالجهديالارتفاع،اماالقصيرةالموجةاخدودمقدمة

حدوثنا.الجويالغلافاستقرارعدميسببقدوهذاالهواءعمودخلالالتبريدعمليةبسبب

اخرلىاارتفاعمنالحرارةالمختلفةالهواءيةالكتلانتقالايالحراريالتافقفيتغير

التييةالراسالحركةاسبابمنتزيدالتيالعواملاحديعتبرالاستقرارحالةالىللوصول

.القصيرةالموجةاخدودترافق
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

700mbخارطة المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

700mbخارطة المستوى الضغطي 
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700mbخارطة المستوى الضغطي 



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 

الدردوريةالحركة

relativeالنسبيةالدردورية vorticityتتالفrelative vorticityالقصمنshear

curvatureوالانحناء

.معينةافقيةمسافةضمنالرياحسرعةفيالتغيرهو:shearالقص

.معينةافقيةمسافةضمنالرياحاتجاهفيالتغيرهو:curvatureالانحناء

Absolute vorticity = shear + curvature + f (Coriolis)

Coriolisكريولسمعامل parameter(f)دورانعنالناتجةالدورانيةالسرعةهو

نفسهاحولالارض

f=2ΩsinΦ 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 

VAوبةرطاودردوريةاوحرارةدرجةالجويةالكمياتمنايانتقالعمليةهوبالتافقنعني

المسؤولةهيةالجيوستروفيكيالرياحفانالعلياالمستوياتفيانناوبماالهواءبواسطةصعودا

هوالدردوريةتافقموقعتحديدمنالغرضان.الجويةالمعاملاتهذهانتقالعمليةعن

؟بالدردوريةالجيوسترفيكيةالرياحتنقلانممكناين:تاليالسؤالعنالاجابة

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 

سببيمماالجهديالارتفاعخطوطفيونزولالهواءصعودالموجبالدردوريالتافقيرافق

التافقعنينتجبينماالسطحعلىالمنخفضمنظومةاشتدادوبالتاليوتعزيزهالاخدودتعمق

دالاخدوملىءيسببمماالجهديالارتفاعخطوطفيورفعالهواءنزولالسالبالدردوري

السطحعلىالمنخفضمنظومةوتآكلواضعافه

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

 500mbخارطة المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 

لومتراتالكيالافعدةطولهيبلغالسرعةالشديدةالرياحمنضيقحزامهو:النفاثالتيار

عنديةالارضالكرةحوليمتدالكيلومتر،يتجاوزلاسمكهاماالكيلومتراتمتاتوعرضه

لكونه.التروبوبوزطبقةتحتkm(9-12)الارتفاعاتضمنيقعالوسطىالعروضمنطقة

تمثلوجاتالتمهذهان.متحركخليجوكانهيبدوبحيثباستمراريتغيرموقعهفانيتموج

الىممتدةالالجويةوالمرتفعاتبالمنخفضاتالمصحوبةالغربيةالموجاتفياضطرابات

علىوماتالمنظبتطورالتنبؤعلىيساعدانهفيالنفاثالتياراهميةتكمن.الارضسطح

:النفاثةالتياراتمننوعينهناك.العلياالجبهاتمناطقبالامطاروتعيين،التنبؤالسطح

Polarالقطبيالنفاثالتيار Jet (PJ)

النفاثالتياريتولدي،ولكللطقسبالنسبةللطاقةالرئيسيالمصدرالقطبيالنفااثالتياريمثل

بامكانهشتدادبالايبداوعندماومداريةقطبيةمتجاورتينهوائيتينكتلتينتتواجدانيجب

الانظمةالىحالسطعلىالكتلتينبينالحراريالتباينبسبباكتسبهاالتيالطاقةاعادة

الذاتيطوربالتيعرفماوهذاوهكذاثانيةالنفاثالتيارالىتعيدهابدورهاوالتيالسطحية

self developmentعنيفةجويةحالاتعنهاينتجوقد.

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 

subtropicalالمداريشبهالتيار jet stream(STJ)

انظمةيعززمماالشتاءاشهرخلالالشمالباتجاهالمداريالهواءنقلفيكبيردوريلعب

.الوسطىالعروض

Jetالعظمىالرياح Streak:التيارقلبفيتقعجداالشديدةالرياحمنشريطوهو

تقسمحيث.االعليالطبقاتفيالهواءوصعودنزولمنطقةالعظمىالرياحمنطقةتعتبر.النفاث

قةمنطالىتقسممنطقةوكلخروجومنطقةللتياردخولمنطقةالىالعظمىالرياحمنطقة

المؤثرةىالقوتوازنعدمبسببيحدثوالتقاربالتباعدمناطقوجودان.تقاربومنطقةتباعد

تقاربالومنطقةالهواءصعودمنطقةالتباعدمنطقةتكونحيثللمنطقةالداخلةالرياحعلى

نظوماتالمعلىالتاثيرامكانيةالنفاثالتيارتعطيالمناطقهذهوجودان.الهواءنزولمنطقة

ةالمتمثل)العظمىالرياحنطاقضمنالمتواجةالراسيةالرياحمناطقخلالمنالسطحية

.(والتباعدبالتقارب

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 
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Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 

هديل جليل عاصي.م.م: اعداد



Upper Levels Chartsخرائط المستويات العليا 

mb(200,300)خرائط المستوى الضغطي 



Thickness...السمك



Thickness...السمك



Thickness...السمك



نبدا بعمود من الهواء•

Thickness...السمك



تكون قاعدة العمود عند مستوى سطح•

البحر لذا يكون الضغط في اسفل 

.1000hpaالعمود

1000 mb

Thickness...السمك



ن اعلى العمود يكون مرتفع جدا ليك•

.500hpaالضغط عند اعلى العمود 

1000 mb

500 mb

Thickness...السمك



والسمك هو :هذا العمود لديه سمك •

سمك المسافة بين سطحين ضغطيين وهنا

غطيين هذا العمود ينتد بين المستويين الض

(1000-500)hpa.

1000 mb

500 mb

Thickness...السمك



اذا سخنا عمود الهواء سوف •

يء يتمدد حيث يكون الهواء الداف

اقل كثافة

سوف يزداد سمك عمود الهواء•

سيكون المستوى الضغطي •

500hpaح اعلى بكثير عن سط

الارض
1000 mb

500 mb

Warmer

Thickness...السمك



اذا قمنا بتبريد عمود الهواء فان •

عمود الهواء سوف يتقلص،الهواء 

.البارد يكون اكثر كثافة

.سمك عمود الهواء سوف يقل•

في هذه 500hpaالسطح الضغطي •

.الحالة اقرب الى السطح

1000 mb

500 mb

Colder

Thickness...السمك



درجة الحرارة في الحقيقة ان •

نا يعطيالذي الوحيد هي المعامل 

مؤشر عن السمك في الغلاف 

.الجوي

لا يهم اي مستوى ضغطي •

ا نختار فجميعها ترتفع عندم

.يسخن عمود الهواء

Thickness...السمك



درجة الحرارة في الحقيقة ان •

نا يعطيالذي الوحيد هي المعامل 

مؤشر عن السمك في الغلاف 

.الجوي

لا يهم اي مستوى ضغطي •

ا نختار فجميعها ترتفع عندم

.يسخن عمود الهواء

.كما يظهر في الشكل التالي •

Thickness...السمك



عند القطب يكون المستوى •

قريبا جدا 700hpaالضغطي

من السطح 

.مكتكون هذه الطبقة قليلة الس•

عند خط الاستواء فان السطح•

يكون 700hpaالضغطي 

.مرتفع جدا عن السطح

.تكون هنا الطبقة سميكة•

Thickness...السمك



!الدورة العامة للرياح

لنرى ماذا يعني السمك عند الجبهه

اء القطبية حيث تلتقي كتلة الهو

ة القطبية الباردة مع الكتله المداري

.الحارة



لوفرضنا ان هذا مقطع عرضي للغلاف الجوي 

North

بارد COLD
South

WARMحار

thermalالحراريةالرياح wind



الهواء البارد ياتي من الشمال،هذا الهواء قادم من القطب حيث يقع في 

الشمال

North

بارد COLD
South

WARMحار

thermalالحراريةالرياح wind



الهواء الحار ياتي من الجنوب،هذا الهواء الحار قادم من المنطقة شبه المدارية 

درجة شمالا 30عند خط عرض تقريبا 

North

بارد COLD
South

WARMحار

thermalالحراريةالرياح wind



هذه الرياح تلتقي عند الجبهه القطبية

(حيث يكون الانحدار شديد في درجة الحرارة)

الجبهه 

القطبية

North

بارد COLD
South

WARMحار

thermalالحراريةالرياح wind



السمكالان سوف نتعلم كيف ممكن ان تتحكم درجة الحرارة بال 

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



-400)على الجانب الدافيء من الجبهه نجد ان المستويين الضغطيين 

500)hpaيقعان على ارتفاع كبير عن السطح

500mb

400mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



hpa(500-400)على الجانب البارد من الجبهه نجد ان المستويين الضغطيين 

يقعان على ارتفاع منخفض من السطح

500mb

400mb

500mb

400mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



في المنطقة الواقعة فوق الجبهه نجد ان سمك الغلاف الجوي يتغير بسرعة

500mb

400mb

500mb

400mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



؟PGFماذا عن قوة انحدار الضغط فوق الجبهه

500mb

400mb

500mb

400mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



ء خط مستقيم بمتد من الجزء الدافيء ويمر عبر الجبهه الى الجزارسمنلو 

البارد 

500mb

400mb

500mb

400mb

A B

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



؟Aماذا سيكون الضغط عند النقطة 

500mb

400mb

500mb

400mb

A B

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



فان الضغط فيها يكون 400hpaتقع فةق المستوى الضغطي Aبما ان النقطة 

Aفي النقطة300hpaلنفترض ان الضغط سيكون 400اقل من 

500mb

400mb

500mb

400mb

A B
300mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



؟Bما هي قيمة الضغط عند النقطة 

500mb

400mb

500mb

400mb

A B
300mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



اذن فان الضغط فيها 500hpaتقع تحت المستوى الضغطي Bبما ان النقطة 

600hpaهو B،لنفترض ان الضغط في النقطة 500يكون اعلى من 

500mb

400mb

500mb

400mb

A B
300mb 600mb

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



لذا فان قوة انحدار كبيرةجدا A&Bان التباين في الضغط بين النقطتين 

ط الضغط على طول الجبهه الباردة تكون شديدة وباتجاه الشمال حيث الضغ

المنخفض

500mb

400mb

500mb

400mb

A B
300mb 600mb

PGF

North

بارد COLD
South

WARMحار

الجبهه 

القطبية

thermalالحراريةالرياح wind



:شديدةPGFقوة انحدار ضغط •

في الاعلى فوق السطح –

فوق الجبهه القطبية انحدار شديد في درجات الحرارة–

.تكون قوة انحدار الضغط باتجاه الشمال في نصف الكرة الشمالي•

كيف يسبب ذلك التيار النفاث؟•

thermalالحراريةالرياح wind



طبية لنفترض ان لدينا جبهه ق•

على السطح

جبهه الخط البنفسجي يمثل ال•

.القطبية

ن بالطبع خط الجبهه لا يكو•

بهذا الشكل لكن فقط 

للتوضيح

thermalالحراريةالرياح wind



على طول الجبهه •

توجد قوة انحدار 

ضغط شديدة باتجاه

الشمال كما موضحة 

بالاسهم

thermalالحراريةالرياح wind



الة الرياح في الاعلى في ح•

توازن جيوستروفيكي

thermalالحراريةالرياح wind



ستتعجل الرياح باتجاه•

الشمال بسبب قوة انحدار

الضغط ولكنها ستنحرف

نحو اليمين بسبب قوة 

كريولس

تصبح الرياح غربية •

بيةمباشرة فوق الجبهه القط

thermalالحراريةالرياح wind



ة هنا تقع الجبهه القطبي•

على السطح

نفس المخطط ولكن من زاوية اخرى

thermalالحراريةالرياح wind



يجب ان نتذكر ان الجبهه •

لبارد القطبية حيث يلتقي الهواء ا

من الشمال حيث القطب مع 

الهواء المداري الحار من 

الجنوب 

thermalالحراريةالرياح wind



ق التيار النفاث في مناط•

العروض الوسطى يتواجد

بية مباشرة فوق الجبهه القط

thermalالحراريةالرياح wind



هه اذن يتواجد التيار النفاث في العروض الوسطى فوق الجب•
القطبية مباشرة 

هه وذلك لان السمك في طبقة الغلاف الجوي يترافق مع الجب•
القطبية 

ديد نفس هذه العلاقة تتواجد عند اي جبهه حيث يتواجد انحدار ش•

ة بالرياح الحراريفي درجات الحرارة تعرف هذه العلاقة 
.

thermalالحراريةالرياح wind



Large temperature gradients at the 

surface correspond to strong winds aloft!



Large temperature gradients at the 

surface correspond to strong winds aloft!



رياح المستوى العلوي تكون اقوى من رياح •

الى المستوى الواطيء،الرياح الحرارية تكون اقرب

رياح المستوى العلوي

ية حيث تمثل القص العمودي للرياح الجيوستروفيك•

يتغير اتجاهه مع الارتفاع 

لكن ليس بالنسبة للرياح الفعلية•

انحدار شديد في درجات الحرارة يعني رياح •

حرارية شديدة

ك تهب بموازاة خطوط السمك على ان يقع خط السم•

الاوطأ الى اليسار من متجه الرياح الحرارية 

L O W E RU P P E R VVV T




ة عند يمثل رياح جيوستروفيكي

مستوى عالي 

ند يمثل رياح جيوستروفيكة ع

مستوى واطيء

رباح حرارية

thermalالحراريةالرياح wind



VT

Lower Level 

Geostrophic Wind

Upper level 

geostrophic wind

thermalالحراريةالرياح wind



VT

COLD

WARM

5600 m

5540 m

5660 m

Lower Level 

Geostrophic Wind

Upper level 

geostrophic wind

thermalالحراريةالرياح wind



Backing & Veering

Lower level

Geostrophic 

winds
Upper Level

Geostrophic 

wind

Thermal Wind

اطيء يقال للرياح التي تصعد من المستوى الو

Veeringبمع عقرب الساعة الى الاعلى 

thermalالحراريةالرياح wind



Backing & Veering

Lower level

Geostrophic 

winds
Upper Level

Geostrophic 

wind

Thermal Wind

اطيء يقال للرياح التي تدور من المستوى الو

Veeringبمع عقرب الساعة الى الاعلى 

Thermal Wind

Upper Level 

Geostrophic 

Wind
Lower Level

Geostrophic 

Wind

سفل يقال للرياح التي تدور من الاعلى الاى الا

Backingب عكس عقرب الساعة 

thermalالحراريةالرياح wind



Backing & Veering

thermalالحراريةالرياح wind
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