
ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٠٥٧٥٧

ميزانية الطاقة على سطح الأرض
 v???�???L???A???�« ŸU??????F??????ýù« j???I???�???¹
 œ«œe¹Ë  ¡«u²Ýô«  jš  vKŽ  ÎU¹œuLŽ
 ¨sO³DI�«  v???�≈  U??M??N??−??ð«  U??L??K??�  t??K??O??�
 v�LA�« ŸUFýù« WOL� ÊuJð tOKŽË
 vKŽ√  ¡«u??²??Ýù«  jš  bMŽ  j�U��«
 ŸUFýù«  ÎU??C??¹√  ÆsO³DI�«  bMŽ  tM�
 ÷—_«  s????�  Y???F???³???M???L???�«  È—«d??????×??????�«
 bMŽ  œ«œe??¹  ¡UCH�«  v??�≈  »d�²L�«Ë
 WOÝUJF½≈  …œU????¹“  V??³??�??Ð  sO³DI�«

 Y??O??Š  ©albedo®  ÷—_«  `???D???Ý
 ÷—√ `??D??Ý v??K??Ž Ãu???K???¦???�« d??ŁU??J??²??ð
 ÃuK¦�«  ÊS???�  rKF½  U??L??�Ë  ÆÆs??O??³??D??I??�«
 ©±®  ÈËU�ð  U³¹dIð  tOÝUJF½√  vKŽ√
 q�  s??J??¹  r???�  Ê√  ¨r??E??F??�  f??J??F??ð  È√
 ÆtOKŽ  j??�U??�??�«  v�LA�«  ŸU??F??ýù«
 b??¹«e??ð „U???M???¼ `??³??B??¹ p????�– v???K???ŽË
 jš …dz«œ bMŽ W�UD�«  v�  dL²��
 t�UDK�  dL²��  h�UMðË  ¡«u??²??Ýù«

©±® qJý  ÆWO³DI�« dz«Ëb�« bMŽ

الدورة الهوائية العامة للرياحالدورة الهوائية العامة للرياح

✍✍
د/ كمال فهمى محمدد/ كمال فهمى محمد
كبير باحثين با�دارة المركزية للتدريب

المراجعة العلمية
د. أشرف صابر زكى

مقدمة
قال اللــه تعإلى (إنَِّ فِي خَلقِْ 
مَاوَاتِ وَالأْرَْضِ وَاخْتِلاَفِ اللَّيْلِ  السَّ
وَالنَّهَــارِ وَالفُْلْــكِ الَّتِي تجَْرِي فِي 
البَْحْرِ بِمَا ينَْفَــعُ النَّاسَ وَمَا أنَزَْلَ 
ــمَاءِ مِنْ مَــاءٍ فَأحَْيَا  اللَّهُ مِنَ السَّ
بِهِ الأْرَْضَ بَعْــدَ مَوْتهَِا وَبَثَّ فِيهَا 
ياَحِ  مِــنْ كُلِّ دَابَّةٍ وَتصَْرِيــفِ الرِّ
مَاءِ  رِ بيَْنَ السَّ حَابِ المُْسَــخَّ وَالسَّ
وَالأْرَْضِ لآَيَــاتٍ لقَِــوْمٍ يَعْقِلوُنَ) 

(سورة البقرة: ١٦٤).
ترتبط حيــاة الكائنات الحية 
ارتباط وثيق بــدورة الهواء على 
ســطح الارض والتــى تتمثل فى 
اتجاهات الريــاح واحزمة المطر 
واشكال الغطاء النباتى من غابات 
إلى صحــارى على كوكب الارض 
وبدوره أدى إلى تنوع النشاطات 
البشرية وأماكن تجمعها وجودة 
الحيــاة والوصــول لاكتفائها من 

الماء العذب والغذاء.

❞
❞

شكل ١ يوضح المتوسط السنوى حول دوائر العرض للتوازن بين الإشعاع 
الشمسى الممتص على الأرض (باللون الأزرق) والأشعة تحت الحمراء الصادرة من 

الأرض إلى الفضاء (باللون الأحمر).



٢١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 s??� p???K???L???�« t?????� s?????� ÊU????×????³????ÝË
 v�  ¡«u??²??Ýù«  j??š  WIDM�  dL²�ð
 ôË  …dL²��  …—uBÐ  UNð—«dŠ  ŸUHð—«
 …—uBÐ ULNð—«dŠ iH�Mð sO³DI�«
 l¹“u²� WO�¬ œułË Âe� «c� ¨…dL²��
 ¡«u??²??Ýù« j??š oÞUM�  s??�  W??�U??D??�«
 WDÝ«uÐ  ÊU???�  b???�Ë  sO³DI�«  v??²??Š
 ÕU??¹d??K??� W???�U???F???�« W???O???z«u???N???�« …—Ëb???????�«
  UDO×L�UÐ  W??¹d??×??³??�«   «—U???O???²???�«Ë
 q�U� Ê«e???ð« „U??M??¼ Êu??J??¹ Ê√ V??−??¹Ë
 qJ�  ÷—_«  V???�u???�  Èu??²??�??�  v??K??Ž
 j??š q????� b???M???Ž …—Ëd????C????�U????Ð f???O???�Ë

Æ÷dŽ

 مبادئ يجب معرفتها
 W??−??O??²??M??�  Q???A???M???ð  ÕU??????¹d??????�«  ≠±
 `DÝ vKŽ ÈËU�²�  dOG�«  sO��²K�
 oÞUML�«  vKŽ  ÊuJ²ð  YOŠ  ÷—_«
 ÊuJ²¹  ULMOÐ  Èu???ł  l??H??ðd??�  œd????Ðô«
 iH�M�  s???�???Ýô« o??ÞU??M??L??�«  v??K??Ž
 ¡«uNK�  t�dŠ …QA½ v??�≈  ÈœR??¹ Èu??ł
 v??�≈ l??H??ðd??L??�« j??G??C??�« o??ÞU??M??� s???�
 U� V³�Ð iH�ML�« jGC�« oÞUM�

ÆjGC�« —b×M� …uIÐ vL�¹
 UL� UN�H½ ‰uŠ ÷—_« —Ëbð ≠≤
 sOL¹ ÕU¹d�«  ÁU−ðô ·«d×½« V³�ð
 v�ULA�«  …d??J??�«  n??B??½  v??�  U??¼—U??�??�
 …d??J??�« n??B??½ v???� U???¼—U???�???� —U???�???¹Ë
 Ác??¼ ·«d????×????½ô« …u?????�Ë ¨v??Ðu??M??−??�«
 ©Coriolis® ”uO�Ë—u� …uIÐ vL�ð
 bMŽ …œu????łu????� d??O??ž …u???I???�« Ác?????¼Ë
 bMŽ sJL¹ U�  vKŽ√Ë ¡«u²Ýô« jš

ÆsO³DI�«
 U??O??K??F??�«  u???−???�«   U???I???³???Þ v????�  ≠≥
 vðu�  dOŁQ²Ð  ÕU??¹d??�«  W??�d??Š  Êe??²??ð
 ”u??O??�—Ë—u??�  …u???�Ë  jGC�«  —b×M�
 ÁU??−??ð« v???� ÕU????¹d????�« W???�d???Š Êu???J???ðË
 ◊uDš®  —u²½uJ�«  ◊uD��  È“«u�
 vKŽ U??L??M??O??Ð © U???ŽU???H???ð—ô« ÍËU???�???ð
 Èd???š√  …u????�  q???šb???ð  ÷—_«  `??D??Ý
 „U??J??²??Šô« …u???� v???¼Ë W??½“«u??L??�« v??�
 ‰u??Š »—U??I??²??¹ ¡«u???N???�« q??F??−??ð U??L??�

 bMŽ  bŽU³²¹  ULMOÐ   UCH�ML�«
ÆW¹u−�«  UFHðdL�«

 W�UF�«  W??O??z«u??N??�«  …—Ëb????�«  —Ëœ  ≠¥
 W�UD�« l¹“uð …œUŽ≈Ë qI½ u¼ ÕU¹dK�

Æ÷—_« `DÝ vKŽ

الدورة الحرارية (نموذج 
الخليه الواحدة) شكل ٢

 v??�  «b???O???I???F???²???�« i???F???Ð b???łu???ð
 W??�U??F??�« W??O??z«u??N??�« …—Ëb???????�« d??O??�??H??ð

 ÆWIOI×�« v� l�«u�« u¼ UL� ÕU¹dK�
 WOz«u²Ýô«  …dz«b�«  q³I²�ð  ≠±
 …d???z«b???�« s???� d???¦???�√ v??�??L??ý ŸU???F???ý≈
 vDG�  V??D??I??�«  Ê√  U??L??�  W??O??³??D??I??�«
 œ«b????ð—« v??K??Ž q??L??F??ð v??²??�« Ãu??K??¦??�U??Ð
 h�KL�«  ¨v�LA�«  ŸUFýù«  rEF�
 vKŽ√ tOz«u²Ýô« oÞUML�« …—«dŠ Ê√
 Êu??J??²??¹Ë Æt??O??³??D??I??�« o??ÞU??M??L??�« s???�
 Èuł  iH�M�  ¡«u²Ýô«  jš  bMŽ
 ¡«u??N??K??� W????O????Ý√— W???�d???Š t??³??ŠU??B??¹
 YOŠ  sO³DI�«  bMŽ  ULMOÐ  …bŽU�
 ÆÈuł  lHðd�  ÊuJ²O�  ¡«uN�«  …œËd??Ð

 Èu−�«  jGC�«  —b×M�  …u??�  QAMðË
 v� s??O??³??D??I??�« s???� ¡«u???N???�« „d??×??²??�
 vKŽ p????�–Ë ¡«u???²???Ýô« j???š ÁU???−???ð«

Æ÷—_« `DÝ
 j??š b???M???Ž ¡«u????N????�«  l???H???ðd???¹  ≠≤
 lHðd�  U??½u??J??�  v??K??Ž√  v???�≈  ¡«u???²???Ýù«
 bMŽ  UOKF�«  u−�«   UI³Þ  v??�  Èu??ł
 sO³DI�«  bMŽ ULMOÐ ¡«u²Ýù« jš
  UI³Þ  v??�  Èu??ł  iH�M�  ÊuJ²¹
 ¡uA½ v�  p�– V³�²¹Ë UOKF�«  u−�«
 ¡«uN�«  „d×²�  jGC�«  —b×M�  …u�
 bMŽ s???� U??O??K??F??�« u??−??�«  U??I??³??Þ v???�
 v� UL� sO³DI�« v�≈ ¡«u²Ýù« jš

Æ≥ qJA�«
 v??�  U???Ðu???F???B???�« i???F???Ð  b??????łË
 XKL¼√ UN½≈ YOŠ …—Ëb�« Ác¼ œUL²Ž«
 V³�ð  v²�«Ë  tM��«  ‰uB�  WOF{Ë
 qBð v??²??�«  ŸU??F??ýù« WOL�  ·ö??²??š«
 ¨ ÎU??O??½U??J??�Ë ÎU??O??M??�“ ÷—_« `??D??Ý v???�≈
 UL�  UN�H½ ‰uŠ ÷—_« Ê«—Ëœ UC¹√
 ÎUC¹√  ¨¡«u??N??�«  ÁU−ðô  ·«d??×??½«  V³Ý

شكل ٢



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٢٥٧٥٧

ÆfÐU¹Ë ¡U� sOÐ ÷—_« `DÝ s¹U³ð

نموذج الخلايا الثلاثة
 …—Ëb?????�« v??�U??×??¹ Ã–u???L???M???�« «c????¼
 …u???� v??????�≈ W????�U????{ùU????Ð W?????¹—«d?????×?????�«
 ÁU??−??ð« ·d???×???ð v???²???�«Ë ”u???O???�Ë—u???�
 nB½ v???� U???¼—U???�???� s??O??L??¹ ÕU????¹d????�«
 v�  U??¼—U??�??�  —U??�??¹Ë  v�ULA�«  …d??J??�«
 bMŽ W�bFM�Ë vÐuM−�« …dJ�« nB½
 UMN−ð«  ULK�  œ«œe??ðË  ¡«u??²??Ýù« jš
 Âb??Ž v??K??Ž v??I??³??¹Ë Æs??O??³??D??I??�« v???�≈
 ¡U� tK� Á—U³²Ž« ÷—_« `DÝ s¹U³ð
 vKŽ —«d??L??²??ÝU??Ð t??¹œu??L??Ž f??L??A??�«Ë

Æ¡«u²Ýù« jš
∫U¹öš ≥ ÊuJ²ð Ã–uLM�« «c¼ v�

١- خلية هادلى (٠-٥٣٠)
 jI�ð YOŠ W¹—«dŠ WOKš v¼Ë 
 jš v??K??Ž W??¹œu??L??Ž f??L??A??�« W??F??ý√
 bFBO�  …—«d??×??�« l??H??ðd??ðË ¡«u??²??Ýô«
  UCH�M�  U½uJ�  vKŽ√  v??�≈  ¡«u??N??�«
 v??²??�«Ë  ÷—_«  `??D??Ý  v??K??Ž  W???¹u???ł
 V??×??�??�« s???� Â«e?????Š Êu???J???ð U???¼—Ëb???Ð
 ÆITCZ ???Ð ·d??F??¹ ©W??¹b??Ž— ÎU??³??�U??ž®
 j??š b???M???Ž ¡«u?????N?????�« «c??????¼ j???³???N???¹Ë
 X×ð  Èuł  lHðd�  ÎU½uJ�  Ú  ≥∞  ÷dŽ
 `DÝ  vKŽ  ¡«u??N??�«  „d×²¹Ë  È—«b???�
 jGC�«  —b×M�  …u??�  qFHÐ  ÷—_«
 ÁU−ð≈  v??�≈  Ú  ≥∞  ÷d??Ž jš bMŽ s�
 ÁU??−??ðU??Ð ·d??×??M??� ¡«u????²????Ýô« j???š
 ”uO�Ë—u�  …u�  dOŁQð  V³�Ð  »dG�«
 v�  WO�ULý® W¹—U−²�«  ÕU¹d�«  ÊuJ�
 WOÐuMł ULMOÐ v�ULA�« …dJ�« nB½

Æ©vÐuM−�« …dJ�« nB½ v� WO�dý

٢- الخلية القطبية (٦٠ْ - ٩٠ْ ) 
 YOŠ ÎU??C??¹√  W??¹—«d??Š WOKš v??¼Ë
 j�U��« v�LA�« ŸUFýù« WOL� qIð
 W??F??ý√ q??O??� V??³??�??Ð s??O??³??D??I??�« b??M??Ž
 WO�UF�«  WOÝUJF½ù«  U??C??¹√Ë  fLA�«
 V³�ð ÷—_« `DÝ WODGL�« ÃuK¦K�
 W�U¦J�  …œU??¹“Ë  …—«d×�«  v�  ÷UH�½«
 ÕU¹dK�  WDÐU¼  W�dŠ  œułËË  ¨¡«uN�«

شكل ٣

الرياح على سطح الأرض (شكل ٤)



٢٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 bMŽ Èu????ł l??H??ðd??� œu?????łË W??³??³??�??�
 iH�M�Ë sO³DI�« v� ÷—_« `DÝ
 ÆU??O??K??F??�« u???−???�«  U???I???³???Þ v????� Èu?????ł
 `DÝ  vKŽ  Èu??−??�«  lHðdL�«  qLF¹Ë
 sŽ  «bOFÐ  ¡«uN�«  X²Að  vKŽ  ÷—_«
 ¡«u??²??Ýù« j??š ÁU??−??ð«  v??�  sO³DI�«
 ÁU−ð«  s�  ÂœUI�«  ¡«uN�«  l�  qÐUI²O�
 Æ∂∞  ÷dŽ jš bMŽ ¡«u²Ýô« jš
 ÕU¹—  ÊuJ²ð  ”uO�Ë—u�  …u�  V³�ÐË
 jš  ÁU−ð«  v�  sO³DI�«  s�  WO�dý
 nB½ v� WO�dý WO�ULý® ∂∞ ÷dŽ
 WO�dý WOÐuMł ULMOÐ v�ULA�« …dJ�«

Æ©vÐuM−�« …dJ�« nB½ v�

الرياح فى طبقات الجو العليا (شكل ٥)

خرائط توزيعات الضغط والرياح (شكل ٦)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٤٥٧٥٧

٣- خلية فِرل (٣٠ْ - ٦٠ْ )
 …dýU³�  dOž W¹—«dŠ WOKš v¼Ë
 lHðdL�«  s??�  ¡«u??N??�«  X²A²¹  UNO�Ë
 jš b??M??Ž È—«b???L???�« X??×??ð Èu???−???�«
 ¡«u²Ýù«  jš  ÁU−ð≈  v�  ≥∞  ÷d??Ž
 W??O??Ðu??M??ł ÕU?????¹— U??½u??J??� s??O??³??D??I??�«Ë
 ÁU−ð« v� ≥∞ ÷dŽ jš s� WO�dý
 ÷—_« `??D??Ý v??K??Ž ∂∞  ÷d???Ž j??š
 u¼  ∂∞  ÷d??Ž  jš  `³B¹  v�U²�UÐË
 W??O??�U??L??A??�« ÕU??¹d??K??� l??L??−??ð W??I??D??M??�
 v�ULA�«  VDI�«  s�  WOðü«  WOÐdG�«
 s� W???O???ðü« W??O??�d??A??�« W??O??Ðu??M??−??�«Ë
 ÷dŽ jš bMŽ È√  ≥∞  ÷dŽ jš
 X×ð  W¹uł   UCH�M�  WIDM�  ∂∞

ÆWO³D�
 —b×M�  …u???�  ÁU??−??ð«  Ê√  k??Šö??½
 u−�«   UI³Þ  v??�  fJFMð  jGC�«
 t½_ Æ÷—_« `DÝ vKŽ UNMŽ UOKF�«
 iH�M�  ÊuJ²¹  ÷—_«  `DÝ  bMŽ
 sOŠ v�  ¡«u??²??Ýô« jš bMŽ Èu??ł
 ULMOÐ  sO³DI�«  bMŽ  Èu??ł  lHðd�
 Êu??J??²??¹ U??O??K??F??�« u???−???�«  U??I??³??Þ v???�
 ¡«u??²??Ýô« j??š b??M??Ž Èu???ł l??H??ðd??�

 ¨b???ŽU???B???�« ¡«u????N????�« r????�«d????ð W??−??O??²??½
 bMŽ  Èu??ł  iH�M�  ÊuJ²¹  ULMOÐ
 ÁU−ð«  fJFM²Ý  p??�c??�Ë  ÆsO³DI�«
 ÁdJ�«  nB½  v�  ö¦�  ¨ÊuJ²�  ÕU¹d�«
 vÐdž vÐuMł v�≈ vÐuMł ¨v�ULA�«
 `³B²�  ≥∞  v²Š ¡«u??²??Ýô«  jš s�
 VDI�«  s??�  U??M??Ðd??²??�«  ULK�   U??O??Ðd??ž
 ”uO�Ë—u�  …u??�  dOŁQð  …œU??¹“  V³�Ð

ÆvÐuM−�« …dJ�« nB½ v� q¦L�UÐË
  UF¹“uð  ÊS??�  UIÐUÝ  U??½d??ý√  UL�
 WOz«uN�«  Á—Ëb???�«  ‰ö??š  s??�  jGC�«

 ∫`{uð ÕU¹dK� W�UF�«
 bMŽ W¹uł  UCH�M� WIDM� ≠

Æ©ITCZ® ¡«u²Ýô« jš
 bMŽ  W¹uł   UFHðd�  WIDM�  ≠

Æ≥∞ ÷dŽ jš
 bMŽ W¹uł  UCH�M� WIDM� ≠

Æ∂∞ ÷dŽ jš
ÆsO³DI�« bMŽ Èuł lHðd� ≠
∫œułË `C²¹ qJA�« s� sJ�Ë

  UF¹“uð sŽ WDO�Ð  U�ö²š« ≠±
 sŽ  ¡«u??N??�«  …—Ëœ  Ã–u??L??½  v??�  jGC�«
 ÷—_« `??D??Ý s??¹U??³??ð V??³??�??Ð l???�«u???�«

(شكل ٧)

 v�  ·ö²šô« b¹e¹ ÆfLA�«  W�dŠË
 vÐuM−�«  s??Ž  v�ULA�«  …d??J??�«  nB½
 v�  tMŽ  fÐUO�«  W³�½  …œU???¹“  V³�Ð

ÆvÐuM−�« …dJ�« nB½
 U??¹d??³??O??Ý l???H???ðd???� l???�u???� ö??¦??L??�
 `³B¹ ¡U???²???A???�«  q??B??�  v???�  Èu???−???�«
 nOB�«  q??B??�  v???�  Èu???ł  i??H??�??M??�
 f??L??A??�« b???�U???F???ð W?????????Š«“≈ V???³???�???Ð
 —«b??�  vKŽ  nOB�«  qB�  v??�  ôULý
 ÷—_« vKŽ ÁœułË p�c� ¨ÊUÞd��«
 ÷—_« vKŽ `{«u�«  …—«d×�«  s¹U³ðË
 Á—«d×�«  b¹eð  YOŠ  ¡UL�«  v�  tMŽ
 vKŽ  b??ŽU??�??O??�  ÷—_«  v??K??Ž  ÎU??H??O??�
 u¼  UL�  Èu??�√  Èu??ł  iH�M�  ÊuJð
 …—«d×�« qIð ULMOÐ ¨¡UL�« ‚u� tOKŽ
 ÊuJð  bŽU�O�  ÷—_«  vKŽ  Î«¡U??²??ý

 Æ¡UL�« v� tMŽ Èuł lHðd�
 j??³??ðd??�  ¡«d???×???B???�«  l????¹“u????ð  ≠≤
 ÕU??¹d??K??� W??�U??F??�« W??O??z«u??N??�« …—Ëb???�U???Ð
  UFHðdL�«  oÞUM�  v�  dA²Mð YOŠ
 f??I??D??�« —«d???I???²???Ý« Y??O??Š t???¹u???−???�«
 ≥∞  ÷dŽ jš ‰uŠ —UD�ô« …—b½Ë

Æ©∑ qJý® ÎUÐuMłË ÎôULý


