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 پێشىکٍ

کۆکردىًوەى ئًزنَوىُ چًىدیو شاڵ واىً ئًم کتێتً، ةيًناکاىُ زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا، ةریتیً لً 
لً ةًطًکاىُ فیزیا، کۆلێژى زاىصت،  ُ ئًکادیهیً،ًٌولێر. ةاةًتێک -ىکۆى شًلاحًدیوةێژیم، لً زا

کۆلێژى پًروەردە، ةًطُ زاىصتُ گظتُ ، کۆلێژى پًروەردەى ةيًڕەت، ةً زناىُ ئیيگلیزى 
 دەخَێيدرێ.

ایً کً كَتاةیان و خَێيدکاران، زۆر ةًةاطُ ةًڵام ةً پێُ ئًزنَوىم، گًیظتَنًتً ئًو ةڕو
ارم دا کً ئًو ةاةًتً زیان. ةۆ نًةًشتُ ئاشاىکاری، ةرییوەریياگرن، ةً ٌۆى لاوازى زناىُ ئیيگل

گرىگً ةً زناىُ کَردى ةخًنً ةًردەم كَتاةیان و ًٌنَو خَێيًراىُ گًلُ کَرد، وەکَو کتێتێکُ 
ًٌروەٌا ةۆ دەوڵًنًىد کردىُ  ىُ فیزیاى ةًرگُ ًٌوا.یاریدەدەر، ةۆ تێگًیظتيُ ةاطتر لً ةيًناکا

 کتێتخاىًکاىُ کَردوشتان ةً کتێتێکُ زاىصتُ ئًکادیهُ.

لً ًٌنَو ةَارەکاىُ ژیاىدا کاردەکات، پًیَەىدى ةً ًٌنَاىًوە ًٌیً،  ،ةاةًتُ زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا
ًىداوەکان، ئاو پیظًشازى، ئًىدازیارى، ڕیگًوةان، ةتًىدروشتُ، کظتَکاڵ، ةَارەکاىُ لً 

ةۆ ئًوەى ةتَاىیو ةً پاک و خاوێيُ  رگُ ًٌوایً دەکا کً تێی دا دەژیو.ةاشُ ئًو ةًئاوەڕۆکان . 
ڕایتگریو، پێَیصتً لێی تێتگًیو، پێکٍاتًکًى ةزاىیو، ٌۆکارى گۆڕاىکاریًکاىُ ةياشیو، ةۆ ئًوەى 

ىًپارێزیو، ئًوا  ىکً ئًگًر ةًرگُ ًٌواێَە ًٌڵصَکًوتُ لًگًڵدا ةکًیو، چَةًةاطتریو ط
 ژیيگًکًنان لێ تێکدەچێ، ًٌنَو جۆرەکاىُ ژیان دەکًوێتً نًترشیًوە.

ٌیَادارم، وەکَو یًکًم کتێب، لًشًر ةاةًتُ کًش و ًٌوا، ةً زناىُ کَردى، تَاىیتێتم لاپًرەیًک 
 لً زاىصت و نًعریفًت، ةگًیًىم ةً خَێيًران و ًٌواداراىُ ژیيگًپارێزى.

 ىَوشًر 
 ٢٢٢٢ ئاب  -ًٌولێر
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 Atmospheric Envelopeبىرگٍ يىوا   بىشٍ یىکىم: 

 Thermodynamics of the Atmosphere   بىشٍ دووەم:  تێرمۆدایوىمیکٍ بىرگٍ يىوا

 

 Heat (Energy) Transfer) وزە(      گٌاشتوىوەى گىرمٍ بىشٍ شێًىم: 

 

 Atmospheric Motion   جٌڵىى بىرگٍ يىوا :بىشٍ چٌارەم

 

  Atmospheric Chemistryبىشٍ پێوجىم: کیمیاى بىرگٍ يىوا   

 

 The Climate Changeبىشٍ شىشىم: گۆڕاهٍ کىش و يىوا    

 

  Climate of Kurdistan Regionبىشٍ حىوتىم: کىش و يىواى يىرێمٍ کٌردوشتان  

 

  Clouds and Type of Cloudsبەشى هەشتەم: هەور و جۆرەکانى هەور     
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 Atmospheric Envelopeبىرگٍ يىوا   بىشٍ یىکىم: 

لًم شًردەنًى ئێصتادا، ڕۆژ لً دواى ڕۆژ، گرىگیدان ةً زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا لً ًٌڵکظاىدایً. 
ریيگُ داىُ نرۆڤ ةً گۆڕاىُ کًطُ گۆى زەوى و شًرًٌڵداىُ ُ دەگًڕێتًوە ةۆ گًطٌۆکارەک

داىیظتَاىُ گۆى زەوى، پێَیصتُ ةً خَاردن و . زۆر ةَوىُ دیاردەى كًتیس ةَوىُ گًرنُ
  خۆشًرچاوەکاىُ خۆراک، ئًوەش ڕاشتًوةً داةیو کردىُ  ، گرىگُ دانخۆراکُ زۆرترە

ژیيگًیًکُ دروشت و پاک و خاوێو ةً ناىاى  پًیَەشتً ةً شازکردىُ کًش و ًٌواى دروشت.
 تًىدروشتُ لًةار ةۆ ىًوەکاىُ داٌاتَو.

دەدا ةً خَێيدىُ زاىصتُ کًش و ًٌوا ًٌر لً كۆىاغًکاىُ خَێيدىگا  ةۆیً ئێصتاکً کۆنًڵ گرىگُ
شًرەتاییًکاىًوە تاوەکَو دوا كۆىاغًکاىُ خَێيدىُ زاىکۆ لً ةًطًکاىُ فیزیا، کیهیا، ژیيگً، 

 جَگرافیا. کظتَکاڵ،زاىصتُ گظتُ،  ئًىدازیارى،
دەخًیيً ڕوو. پێکٍاتًى لًم ةًطًدا ، ةيًنا شًرەکیًکان و زاراوەکاىُ تایتًت ةً کًش و ًٌوا 

ًٌواى  ، چڕىپًشتان گۆڕاىُ ةًرگُ ًٌوا، چیيًکاىُ ةًرگُ ًٌوا، طێَەى گۆڕاىُ پلًى گًرنُ،
ان کیلۆنًتر ةًرزى ، تڕووى دەریاوە تاوەکَو شًئاشتی ةًرگُ زەوى لً گًڵ ةًرزةَوىًوە لً 

ٌیَاداریو وطًیًک دەخًیيً ةًردەم خَێيًران و ئارەزوونًىداىُ زاىصتُ فیزیاى ةًرگُ ًٌوا. 
 لً زاىصت و نًعریفًت ةخًیيً ىاو کۆنًڵگاى کَردى.

 پێشىکٍ  1.1
Atmospheric Science ًلً زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا، ةاس لً تێگًیظتيُ دیاردەکاىُ ىاو  ةریتی

لً دراشًى فیزیایُ ،  کاتًوە. زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا ةریتیًطیان دە ،ةًرگُ ًٌواى گۆى زەوى دەکا
ةًرگُ ًٌوا، لًشًر ڕووى زەویًوە تاوەکَو شًدان کیلۆنًتر ةًرزى لً ئاشتُ ڵًى جَ  کیهیایُ،

 ةاشُ کًش و ًٌوا دەکات، چۆن ژیيگً دەگۆڕێ. گاریگًریًکاىُ لً شًر ژیان. ڕووى دەریا.
اى ةًرگُ ًٌوا، کیهیاى یزاراوەى زاىصتًکاىُ ةًرگُ ًٌوا گًلێ للُ لێتَوەتًوە، وەکَو فیز

تۆشفێر، لًگًڵ کاریگًرى وزەى خۆر لًشًر کۆى شیصتًنُ ةًرگُ ةًرگُ ًٌوا، فیزیاى نًگيا
ًٌواى دەورەى زەوى. دراشًى زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا ةیياکراوە لًشًر ةيًناى ئًوەى کً دەکرێ لً 

فیزیا، یاشاکاىُ فیزیاى  و ةً ةًکار ٌێياىُ یاشاکاىُ ةيًناىدیاردەکاىُ ىاو ةًرگُ ًٌوا تێتگًی
 .جَڵًى گًرنُلًگًڵ زاىصتُ  جَوڵًى طلًکان، تیظکداىًوە،

Meteorology  داىُ کًش و ُ ًٌوا، گرىگُ دەدا ةً پڕۆشًى ڕوةریتیً لً دراشًى زاىصتُ ةًرگ
پێظتیيکردىُ دیاردەکاىُ ةًرگُ ًٌوا ًٌوا، لً ناوەیًکُ کَرت دا، کًنتر لً چًىد ًٌفتًیًک. 
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ە فراواىًکًیً کراوە ةً شێ وڕوزاىصتً لً ةیيراون، ڕۆژاىً دەیاىتیيیو،  ًٌشتیان پێدەکًیو، ئًم 
 للًوە:

1-  Physical Meteorology 

2-  Synoptic Meteorology 

3-  Dynamic Meteorology 

ارەةاى ةًرگُ تًى ةًرگُ ًٌوا، زاىصتُ ةیيایی ةًرگُ ًٌوا، کتایتًتً ةً دراشًى پێکٍا ىکىمیانی
 ىُ ًٌور و ةاران.ًکاىُ تیظکداىًوە ، دروشتتَویًٌوا، پڕۆشً فیزیا

 گرىگُ دەدەن ةً پێظکًوتو و جَڵًى ةًرگُ ًٌوا لًگًڵ گۆڕاىُ کات. شێیىمدووەم و 
ًٌرچًىدە دووەنیان پًیَەشتً ةً داڕطتيُ ٌاوکێظً پڕاکتیکیًکاىُ پێظتیيکردىُ جَڵًى 
ةًرگُ ًٌوا لً شًر ئاشتێکُ فراوان ، زیاتر لً شًدان کیلۆنًتر پاىُ. ةًڵام شێیًنیان شَود 

 اشاکاىُ فیزیاى طلًکان.وەردەگرێ لً ةًکار ٌێياىُ ی
 

 شىرچاوە و پێکًاتىى بىرگٍ يىوا 1.1
گازەکاىُ ىۆةل وەکَو ، ٌیلیۆم، ىیۆن، ئارگۆن، ةًرگُ ًٌواى زەوى ، جیاواز لً ةًرگُ ًٌواى خۆر، 

ى دروشتتَوىُ زاىاکان ةًگظتُ، کۆکو لًشًر ئًوەى کً لً نێژوو زۆر کًنو.تێدا  زیيۆن، کرةتۆن، 
ى شًرەکُ ةًرگُ ًٌوا ةَون، کً پێکٍاتً ،ةًتایتًت ٌایدرۆجیو و ٌیلیۆم  گۆى زەوى، گازەکان،

 َن ةۆ ةۆطایی ئاشهان، ىًناون، ةً ٌۆى:ًٌڵات
ێتًوە ڵە گازە شَوکاىً ةپارێزێ و ةیاىٍێٌێزى کێظکردىُ زەوى، ىًیتَاىیَە ئًو جۆرلاوازى  -１

 لًىاو ةًرگُ ًٌوادا.
 زەوى و طلًکاىُ ىاوکُ زەوى.گۆی لاوازى پًیَەىدى ىێَان تًىً ڕەكًکاىُ ىاوەوەى  -２

. دواى شًرًٌڵداىُ ةَرکان و تًكیيًوەکاىُ ىاو ىُ زەوى، ةًرگُ ًٌوا ىًةَوەلًشًرەتاى دروشتتَ
 زەوى، گازەکان ٌاتَوىًتً دەرەوە و ةًرگُ ًٌوایان پێکٍێياوە.

 %10ًٌڵهُ ئاو ةَوە، لً  ةًرگُ ًٌوا %85رگُ ًٌوا، ىزیکًى لًشًرەتاى دروشتتَوىُ ةً
ًکًم ئۆکصیدى کارةۆن، ٌایدرۆجیو، ی ىایترۆجیو، گۆگرد، %3ن ةَوە، لً دووەم ئۆکصیدى کارةۆ

 داىُ ةًرگُ ًٌواوىُ ئۆکصجیو، لً شًرەتاى دروشتتَکلۆر، ئانۆىیا، نیصان ةَوە. ٌیچ ةًڵگًى ةَ
 ىیً.
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ةَەتًوە، چڕ ىُ کات، تێپًر ةَ ةًلًةًرگُ ًٌوادا  دەتَاىیو ةڵێیو، ئًو ةڕە زۆرەى ًٌڵهُ ئاو
ةاران ةاریَە. ڕووةار و دەریا و زەریاکاىُ لێدروشتتَوە. ئًگًرى دوو  ،ەًٌورى لێدروشتتَ

 لً ةًرگُ ًٌوادە ًٌیً: ىُ ئۆکصجیو لً دەرئًىجانُ نژیيُ تیظکُ خۆر،شًرچاوەى پًیداةَو
کاریگًرى کارلێکردىُ ًٌڵَەطاىًوەى  ردیلًکاىُ ًٌڵهُ ئاو لً ژێرًگ ىًٌڵَەطاىًوە -１

 وەىًوطً.  لً ئًىجانُ نژیيُ تیظکُ شًروىُ، فۆتۆ
، دەرئًىجانُ نژیيُ تیظکُ  ىُفۆتۆ ىَاىدىًُکارلێکردى لً ڕێگًىکارى ڕووەکًکان،  -２

 ةیيیو.
ةً گظتُ ٌۆکارى  ى دروشتکردىُ ئًو ًٌنَو ئۆکصجیيًى ىیً.اٌۆکارى یًکًم لاوازە، چَىکً تَاى

 دووەم، ةً کارلێکردىُ کیهیایی:
Co2 + H2O + Sunlight = Organic Compounds+ O2 

ىُ ئۆکصجیيو لً ًرچاوەى دروشتتَى شیاىۆةًکتریا، دەرئًىجانًکًى، ڕووەکًکان شًلً ڕێگ
 ًرگُ ًٌوادا.ة

ڕووى دەریاوە تاوەکَو ئاشتُ پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌواى دەورەى زەوى لً  (1.1)خظتًى ژنارە 
، ئارگۆن %21، ئۆکصجیو %78ىایتروجیو، ڕێژەى كًةارەیی  کیلۆنًتر ىیظان دەدا. 100ةًرزایی 

. ةڕێکُ (تێپًڕ ىاکا %4ًٌرگیز لً  ). ةًرگُ ًٌوا ڕێژەیًکُ گۆڕاوى ًٌڵهُ ئاوى ًٌیً 0.93%
 زۆر کًنُ کارةۆن دایۆکصاید و ئۆزۆن ًٌیً.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



رێًٌول -زاىکۆی شًلاحًددیو -ەتڕژی پًروەردەی بيًڵێکۆ ،نًحًنًد عًزیز شًعید .د.ی.پ   Page | 7  

 

 ، پلىى گىرمٍپىشتان، چڕى ٌهٍ دابىشب   1.1
وةًر. پًشتاىُ ةًرگُ ًٌوا ةریتیً لً کێظُ ولًشًر یًکًى ڕياشً دەکرى ةً ٌێز پێ پىشتان

یًکًى پًشتان ةریتیً لً یًکًى  .ى ڕووى زەوىشتَوىێک لً ةًرگُ ًٌوا لًشًر یًکًى ڕووةًر
تاڕ. گۆڕاىُ نًترە دووجا یان پاشکال یان نلیٌێز لًشًر یًکًى ڕووةًر، واتا ىیَتو لًشًر 

پًشتاىُ ةًرگُ ًٌوا لًگًڵ ةًرزى ةًطێَەى ئێکصپۆىێيظیاڵ دەگۆڕی. گۆڕاىُ پًشتان لً گًڵ 
کاتُ. تێکڕایی پًشتاىُ گۆڕاىُ پًشتاىُ ةًرزى گًلێک زۆرترە لً گۆڕاىُ پًشتاىُ ئاشۆیی و 

  ةًرگُ ًٌوا لًشًر ڕووى زەوى لً ئاشتُ ڕووى دەریا یًکصاىً ةً:
1.0132x 105Pa=1013.25 mb 

 :ُ پًشتان لًگًڵ ةًرزى ةًم طێَەیًیًٌاوکێظًى گۆڕاى
P=Po e - 1.244H/ 10000          ( 1.1)  

Po= 1013.25 mb  وە H  ًڕووى دەریاوە ةً یًکًى نًترئاشتُ ةًرزى لً ةریتیً ل. 

 
تیً لً ةارشتایی یچڕى ةًرگُ ًٌوا ةر پێياشً دەکرێ ةً ةارشتایی نادە لًشًر كًةارەکًى. چڕى

ُ ًٌوا ةً ًٌنان طێَەى گۆڕاىُ پًشتاىُ ًٌوا لً شًر كًةارەکًى. چڕى ةًرگ پێکٍاتًکاىُ ةًرگُ
لًةًر ئًوەى چڕى پًیَەشتً ةً پًشتان و پلًى گًرنُ، لً  ةًرگُ ًٌوا لً گًڵ ةًرزى دەگۆڕێ.

ئًىجاندا، خۆ ئًگًر، گۆڕاىُ چڕى لًگًڵ گۆڕاىُ ةًرزى ًٌنان طێَەى گۆڕاىُ پًشتان ةێت لً 
لً گۆڕاىُ  دەةێت نُ لًگًڵ گۆڕاىُ ةًرزى زۆر کًنترگۆڕاىُ ةًرزى، ئًوا گۆڕاىُ پلًى گًر گًڵ

پێکٍاتًى کاتُ گۆڕاىُ چڕى ئاشۆیی و پًشتان لًگًڵ گۆڕاىُ ةًرزى. ًٌروەٌا گۆڕاىُ چڕى 
 زۆر کًنترە لً گۆڕاىُ چڕى پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا لًگًڵ گۆڕاىُ ةًرزى. ةًرگُ ًٌوا،

 چڕى پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا لً گًڵ گۆڕاىُ ةًرزى ةریتیً لً:ٌاوکێظًى گۆڕاىُ 
ρ=ρoe - 0.0001H         ( 1.2)  

ρo= 1.225 Kg/m3  .ةریتیً لً تێکڕایی چڕى پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا لً ئاشتُ ڕووى دەریا 
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گۆڕاىُ پًشتان و چڕى پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا لً گًڵ گۆڕاىُ ةًرزى ىیظان  (1.1)وێيًى ژنارە 
 دەدا.

   
 
 
 
 
 
 
 
 

ئاشتُ گًرنُ و شاردى تًىًکان ىیظان دەدا. پلًى گًرنُ ةً یًکًى  ،پێَەرێکً پلىى گىرمٍ
  100شلیلیزى و فًٌرەىٍایتُ و کلڤو دەپێَرێ. ئاو لً پلًى شفرى شًدى دەیتًشتێ و لً پلًى 

ًٌنَو درێژە طًپۆلً کَرتًکاىُ خۆر.  ، ڕێگًدەدا ةً تێپًڕةَوىُدەکَڵێ. ةًرگُ ًٌوا ڕووىً
ڕووى زەوى تیظکُ خۆر دەنژێ. ڕووى زەوى درێژە طًةۆلُ ژێر شَور دەداتًوە. لً ئًىجاندا 

ئًوەش دەةێتً ٌۆى ئًوەى ةًرگُ ًٌوا لً ژێرەوە  ةًرگُ ًٌواى ىزیک رووى زەوى گًرم دادێ.
ُ ًٌوا لًگًڵ ةًرزى دروشت گًرنی ەوە، لً ئًىجاندا داةًطتَوىُ پلًگًرم دادێ ، ىًک لًشًر

 واتا لًىزیک ڕووى زەوى پلًى گًرنُ ًٌوا لًگًڵ ةًرزةَوىًوە کًم دەکات. دەةێ.
ىکً جیاوازى ًٌیً لً لًًٌنان کاتدا پلًى گًرنُ ًٌوا لًگًڵ پاىُ ڕووى زەوى دەگۆڕێ. چَو

تێيًى لًشًر ڕووى زەوى، لً پظ .ُ ىزم و ةًرزەکانىێَان ٌێڵُ پاى ەى خۆر لًٌاتيُ ةڕى وز
 زەویًوە ةًرە و ًٌردوو جًنصًرى ةاکَور و ةاطَور ، پلًى گًرنُ کًندەکات.

 
 100ًر ڕووى زەوى تاوەکَو ةًرزایی گۆڕاىُ پلًى گًرنُ ةًرگُ ًٌوا لً ش (1.2 )وێيًى ژنارە 

  کیلۆنًتر ىیظان دەدا.
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 چیوىکاهٍ بىرگٍ يىوا 1.1
 

ةًرزةَوىًوە لً ةًرگُ ًٌوادا، ةًرگُ ًٌوا داةًطکراوە ةًشًر ةًپێی گۆڕاىُ پلًى گًرنُ لً گًڵ 
ڕۆپۆشفێر، شتراتۆشفێر، نیزۆشفێر، ةریتیو لً تئًو چیياىً،  ،(1.2وێيًى ژنارە  ) چًىد چیيێکًوە

 ًٌرچیيێک لًم چیياىً خًشڵًتُ فیزیاوى تایتًت ةً خۆى ًٌیً.ئێگزۆشفێر. تێرنۆشفێر. 
 16ەکا تاوەکَو ةًرزایی ىزیکًى یًوە دەشتپێدلًشًر ڕووى زەوچیيُ یًکًنً ، ترۆپۆشفێرچیوٍ 

کیلۆنًتر. ئًشتَورى چیيُ ترۆپۆشفێر لً طَێيێکًوە ةۆ طَێيێکُ تر دەگۆڕێ، ئًشتَوریًکًى لً 
ةاکَور و ةاطَورى گۆى زەوى ىیَەى ئًشتَوریًکًیًتُ لً پظتێيًى گۆى  ىجًنصًرًٌردوو 

پلًى شًدیً، لًگًڵ  25زەوى. تێکڕایی شاڵاىًى پلًى گًرنُ لً ىزیک ڕووى زەوى ىزیکًى 
پلًى  50پلًى گًرنُ دەةێت ةً شالب  ،ةًرزةَوىًوە کًندەکات لًکۆتایی چیيُ ترۆپۆشفێر

 وا لً چیيُ تڕۆپۆشفێر دایً.پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌ %75ىزیکًى  شًدى.

کیلۆنًتر دەشتپێدەکا  16وایً، لً ةًرزایی ىزیکًى ، چیيُ دووەنُ ةًرگُ ًٌچیوٍ شتراتۆشفێر
پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا لًم  %20کیلۆنًتر کۆتایی دێت. ىزیکًى لً  50، لً ةًرزایی ىزیکًى 

دوایی وردە وردە، لًگًڵ چیيًدا کۆةۆتًوە. پلًى گًرنُ لًشًرەتاى چیيُ شتراتۆشفێر جێگیرە، 
ێر گاریگًرى تیظکُ شًروو دەةێت ةً ىزیکًى شفرى شًدى. لً ژ ةًرزى زیاد دەکات، تاوەکَو
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ًٌر ةۆیً  وەىًوطًیی کً لً خۆرەوە دێت، ئۆکصجیو طیدەةێتًوە، ئۆزۆن دروشت دەةێت.
 ًٌىدێک لً زاىاکان ةً چیيُ شتراتۆشفێر دەڵێو چیيُ ئۆزۆن.

یان دەپارێزێ لً ً ةًرگُ ًٌوادا. ًٌنَو جۆرەکاىُ ژێر زۆر گریيگً لئۆزۆىُ شتراتۆشفةَوىُ 
 25تیظکً زیان ةًخظًکاىُ خۆر. ةًرزتریو ڕێژەى ةَوىُ ئۆزۆن لً ةًرگُ ًٌوادا لً ةًرزایی 

 کیلۆنًترەیً.
کیلۆنًتر  50، چیيُ شێًٍنُ ةًرگُ ًٌوایً. ئًو چیيً لً ةًرزایی ىزیکًى چیوٍ میزۆشفێر

کیلۆنًتر کۆتایی دێت. لً چیيُ نیزۆشفێر پلًى گًرنُ لًگًڵ  80دەشتپێدەکا، لً ةًرزایی 
 پلًى شًدى. 90ةًرزةَوىًوە دادەةًزێ. لً ىزیکًى شفرى شًدى دەةێت ةً ىزیکًى شالب 

تاوەکَو کیلۆنًتر دەشتپێدەکا،  80، چیيُ چَارەنُ ةًرگُ ًٌوایً. لً ةًرزایی شفێرچیوٍ تێرمۆ
پلًک ةۆ زیاتر لً  90. پلًى گًرنُ لً چیيُ تێرنۆشفێر ةًرز دەةێتًوە، لً شالب کیلۆنًترەیً 700

یلًى شًدى. ئًو پلًگًرنیً زۆرە، لً دەرئًىجانُ نژیيُ تیظکُ خۆر لً لایًن گًردەکاىُ  1200
 . لًم چیيًدا پلًى گًرنُ زۆر ةًرزە ةًڵام پڕى گًرنیًکًى زۆر کًنً.دەةێپًیداوە ئۆکصجیيً

، ن دەکًنوئًلکترۆىُ خَلگًى دەرەوەیان و ،گًردیلً و گًردى گازەکان ،لًةًر ةًرزى پلًى گًرنُ
  پر دەگَوترێ ئایۆىۆشفیر.ةًطُ ژێرەوەى تێرنۆشف ەةو ةً ئایۆن. ًٌر لًةًر ئًوەطً ةً د

کیلۆنًتر  700، چیيُ پێيجًم و کۆتایی ةًرگُ ًٌوایً، لً ةًرزایی چیوٍ ئێگزۆشفیر
. چڕی گًردیلًى کیلۆنًترە لً گًڵ ةۆطایی ئاشهان تێکًڵ دەةێ 10000دەشتپێدەکا، تاوەکَو 

ًشڵًتُ گازەکاىیان ىًناوە . کۆتایی ئێگزۆشفێر لًگًڵ ڕەطًةاى ، خگازەکان لًم چیيًدا زۆر ىزنً
 وە.خۆر تێکًڵ دەةێ. زۆرةًى ناىگً دەشتکردەکان لًم چیيًدا ةًدەورەى زەویدا دەخَلێيً
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 Thermodynamics of the Atmosphere   بىشٍ دووەم:  تێرمۆدایوىمیکٍ بىرگٍ يىوا

لً دیاردەکاىُ ى گًرنُ ، ڕۆلێکُ گرىگُ ًٌیً لً شًر تێگًیظتيهان تێرنۆدایيهیکس واتا جَڵً
َکتریو پڕۆشًکاىُ نایکڕۆفیزیاى ًٌور تاوەکَو خَلاىًوەى گظتُ ةًرگُ ةًرگُ ًٌوا، لً ةچ

ةیرۆکًو پًیَەىدیًەکاىُ  طً ةریتیً لً پێظکًطکردىيُ ًٌىدێک ةيًناىئاناىجُ ئًم ةً ًٌوا.
 ُ طیکردىًوە و ڕووىکردىًوەى ًٌىدێتێرنۆدایيًنیک وە ةًکارٌێياىیان ةۆنًةًشتزاىصتُ 

 داوى شادەى گرىگُ ىاو ةًرگُ ًٌوا.ڕو
خَێيًر، طێَازى ةًکارٌێياىُ  ىیيً ةًرچاوًلًشًرەتاى ئًم ةًطً ٌاوکێظًى کظتُ گازەکان دەخ

ُ کًش و گرىگ دا ٌاوکێظًیًکُطێدار. دوا ةًدوایلًشًر ًٌواى ووطک، ًٌڵهُ ئاو،  ًٌواى 
دەشًلهێيیو و ةاشُ طێَازى ةًکار ٌێياىًکًطُ  ىاشراوە ةً ٌاوکێظًى ٌایدرۆشتاتیکُ ًٌوا، 

 نێک ئًىجانُ دەدا دەکًیو.لً ةًطێکُ ترى ئًم ةًطً ، پًیَىدى ىێَان ئیظُ نیکاىیکُ شیصتً
ةً یاشاى یًکًنُ  ە گًرنیًى شیصتًنًکً وەرى دەگرێ. ئًو پًیَەىدیً ىاشراوەلً گًڵ ئًو ةڕ

 تێرنۆدایيًنیکس.
 The Ideal Gas Laws    گازى همٌهىیی یاشاکاهٍ 2.1

ةًتاكیکردىًوە ىیظان دراوە کً پًشتان، كًةارە، پلًى گًرنُ ًٌرنادەیًک دەکرى لً یًک 
ڕێک ةخرێ. ًٌنَو گازەکان واىیظان دەدەن کً تًىٍا یًک ٌاوکێظًیان ًٌیً. ئًو ٌاوکێظًدا 

. لً ًٌنَو کانیان ٌاوکێظًى تًواوى گازە ٌاوکێظًیً ىاشراوە ةً ٌاوکێظًى ىهَىًیُ
اک یان ةً تێکًڵاوى دەکرێ ًٌنان کً ًٌنَو گازەکاىُ ةًرگُ ًٌوا ةًت ى دادەىێیوحاڵًتًکاىدا وا

ی طێَەى جیاوازى رەدا ةاشًى ىهَىًیی گازەکان ةًکار ةٍێيدرێ ةۆیان. لێۆر ةًتًواوى، ٌاوکێظج
ًٌوکێظًى ىهَىًیی گازەکان و چۆىیًتُ ةًکار ٌێياىُ لًشًر ًٌواى ووطک و ًٌواى طێدار 

 دەخًیيً ڕوو.
 دەکرێ ٌاوکێظًى گازى ىهَىًیُ ةًم طێَەیً ةيَشرێ

pV=mRT      (2.1) 

  Rةریتیو لً پًشتان، كًةارە، ةارشتایی، پلًى گًرنُ گاز ةًیًکًى کلڤو.    p  ،V ،m، Tلێرەدا 
 ىرخُ ىًگۆڕى گاز لًگازێکًوە ةۆ گازێکُ تر دەگۆڕێ.  لً ىًگۆڕی یًک کیلۆگرام گاز. یًةریت

 ٌاوکێظًى ىهَىًیی ρ=m/Vیًکصاىً ةً ةارشتایی داةًش ةًشًر كًةارە  ρ لًةًر ئًوەى چڕى  
 گاز دەکرێ ةًم طێَەیًش ةيَشرێ

p=ρRT          (2.2) 
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دەکرێ ةًم طێَەیًش  (2.1)ٌاوکێظًى  m =1واتا  (1kg)ةۆ یًکًیًکُ ةارشتایی 
 ةيَشرێ 

pα=RT          (2.3) 

ةریتیً لً كًةارەى جۆرى گاز، واتً ئًو كًةارەیًى یًکًیًکُ ةارشتایی داگیرى دەکا.  αلێرە 
 .  ρ=1/α ةۆزاىیو 

. ئًم دەگۆڕێ و دەةێ ةً یاشاى ةۆیڵ ( 2.1 )ئًگًر ةلًى گًرنُ ىًگۆڕ ةێ ئًوا ٌاوکێظًى ژنارە 
گۆڕ ةَو، ئًوا كًةارەى گازەگً گًرنُ ةڕێکُ دیاریکراوى گازێک ىً دەڵێ ئًگًر پلًى ،یاشایًش

پێچًواىً دەةێت لً گًڵ پًشتاىًکًى. گۆڕاىُ دۆخُ فیزیاوى نادەکان لًکاتُ ىًگۆڕاىُ پلًی 
 گًرنیان پێیان دەگَوترى ئایزۆتێرناڵ.

 ظًى یًکًنیان دەڵێ ةۆٌاوکێًٌر لًم حاڵًتًطدا ًٌردوو ٌاوکێظًى چارڵس دەکرێ داةڕێژرێ. 
ىًگۆڕ ةێ، ئًوا كًةارەکًى ڕاشتًواىً دەةێ لًگًڵ پلًى  ةڕێکُ دیارى کراوى گاز، پًشتاىُ

ئًوا  ،از ، كًةارەى ىًگۆڕ ةێگًرنیًکًى. یاشاى دووەنُ چارڵس دەڵێ ةۆ ةڕێکُ دیاریکراوى گ
   پًشتاىًکًى ڕاشتًواىً دةێ لً گًڵ پلًى گًرنیًکًى. 

ً لً یةریت ، kmolدەکًیو. پێی دەگَترێ  (کیلۆنۆڵ )ئیصتا پێياشًى کیظُ گًردی کیلۆگرام  
،  18.016ظُ گًردى ئاو یًکصاىً ةً ێىهَوىً ک نادە ةً یًکًى کیلۆگرام. ةۆ Mًردى گکێظُ 

18.016Kgکًواتا یًک کیلۆنۆڵ ئاو یًکصاىً ةً   mةارشتایی  ،nئاو. ژنارەى کیلۆنۆڵًکان   
 کیلۆگرام نادەیًک ةریتیً لً

n=m /M            (2.4)     

نادە جیاوازەکان لًگًڵ یًکترى دا ًٌنان ڕێژەیان  یلًةًر ئًوەى ةارشتاییًکاىُ ىاو یًک کیلۆنۆڵ
ێظُ گًردییًکاىیان، یًک کیلۆنۆڵُ ًٌنَو نادەکان ًٌنان ًٌیً ًٌروەکَو ڕێژەى ىێَان ک

ًٌنَو نادەکان یًکصاىً و  ُ. لً ةًر ئًوە ژنارەى گًردەکاىُ یًک کیلۆنۆڵژنارەى گًردیان تێدایً
  NA = 6.022x1026یًکصاىً ةً ىرخًکًى، NAىًگۆڕێکُ جیٍاىیً، ىاشراوە ةً ژنارەى ئًڤۆگادرۆ 

گازاىًى ًٌنان ژنارەى گًردیان ًٌیً، ًٌنان كًةارە داگیردەکًن، ، ئًو ةًپێی ةیرۆکًى ئًڤۆگادرۆ
گازێک ، ىًگۆڕی گاز  لً ًٌنان پلًى گًرنُ و لًًٌنان پًشتان. لًةًر ئًوە ةۆ یًک کیلۆگرانُ ًٌر

  J/ deg.kmol 8314.3بریتیە لە  *R. نرخى  *Rًکصاىً و پێی دەگَوترێ ىًگۆڕی جیٍاىُ گاز  ی

 لًةًر ئًوەى
R* = MR      (2.5) 
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)ةًخصتيًةرى ٌاوکێظًکاىُ  2.1)  ،( 2.4)  ،(  ُکیلۆنۆڵ nظًى ىهَىًیی گاز ةۆ ێٌاوک ،  (2.5
 ێتدًٌر گازێک ةًم طێَەیًى لێ

pV=nR*T     (2.6) 

 . کًواتا kَترى ىًگۆڕی ةۆڵتزنان ًویض ىًگۆڕێکُ جیٍاىیً ، پێی دەگئ،ىًگۆڕی گازى یًک گًرد 
k=R*/NA         (2.7) 

گًردى لً یًکًى كًةارە تێداةێ ، ٌاوکێظًى ىهَىًیی گاز ةًم طێَەیًى  noلًةًر ئًوە، گازێک  
 لێدێ

p= no kT       (2.8)  

ٌاوکێظًى ىهَىًیی ةۆ ًٌواى  ،ةێت αdو   pdئًگًر پًشتان و كًةارەى جۆری ًٌواى ووطک  
)ووطک لً طێَەى ٌاوکیظًى   ةًم طێَەیًى لێدێت (2.3

pd αd  = RdT         (2.9) 

ةۆ چًىد گازێکُ تێکًڵ وەکَو ًٌوا، یًک کیلۆگرام ًٌواى ووطک.  ةریتیً لً ىًگۆڕی  Rdلێرە  
، ةڵێیو ةریتیً لً کؤی ةارشتایی پێکٍاتًکان پێياشًةکًیو Md دەرکًوتَودەتَاىیيو کێظُ گًردى 

 ةً کیلۆگرام داةًش ةًشًر کۆى ژنارەى کیلۆنۆڵًکاىُ تێکًڵًکً، واتا،
Md = ∑ mi / ∑mi/Mi          (2.10)  

لً پێکٍاتًى تێکًڵًکً. کێظُ گًردى (  i) رەو لً ةارشتایی و کێظُ گًردى ژناةریتی، mi ،Miلێرە 
. کًواتا ىًگۆڕی گاز ةۆ یًک کیلۆگرام ًٌواى  28.97دەرکًوتَوى ًٌواى ووطک یًکصاىً ةً 

 ووطک یًکصان دەةێ ةً
Rd = R*/Md = 8314.3/28.97 = 287 J/ deg.Kg          (2.11) 

 

ٌاوکێظًى ىهَىًیُ گاز دەکرێ ةً کار ةٍێيرێ ةۆ گازەکان ةً تاک، ةۆ ىهَىً، ةۆ ًٌڵهُ ئاو ةًم 
 طێَەیً دەةێت

eαv = RvT            (2.12) 

ىًگۆڕی گازە ةۆ یًک  Rv ةریتیو لً پًشتاىُ ًٌڵم و كًةارەى جۆرى ًٌڵهُ ئاو،  e ،αلێرە 
ىًگۆڕى گاز ةۆ  18.016یًکصاىً ةً Mwکیلۆگرام ًٌڵهُ ئاو. لًةًر ئًوەى کێظُ گًردى ئاو 

 ًٌڵهُ ئاو یًکصان دەةێت ةً
Rv = R*/Mw = 8314.3/18.016 = 461 J/deg.Kg        (2.13) 

)لً ٌاوکێظًى  2.11)   ،( 2.13) 
Rd/Rv = Mw/Md  =ε= 287/461 = 0.622         (2.14) 
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جێی ةاشً کً ةڵێیو یاشاى داڵتو دەڵێ پًشتاىُ جًىد گازێکُ تێکًڵ یًکصاىً ةً ةً کۆی پًشتاىُ 
 ًٌنَو گازەکان.

 ؟ 20oCةێت لً پلًى گًرنُ      mb 9ىهَىً:  چڕی ًٌڵهُ ئاو چًىدە، ئًگًر پًشتاىًکًى   
)لێرە ٌاوکێظًى  2.12) ةًکار دەٌێيیو، ةًڵام پًشتان لًم ٌاوکێظًیً ةً پاشکال کار دەکات.   

 کًواتا
1 mb = 100 Pa 
9 mb = 9x100 = 900 Pa 
T=20oC= 20+273 = 293 K 

)ةًخصتيًةرى ئًو ىرخاىً لً ٌاوکێظًى  2.12)    
αv = 150 m3/Kg 

 ρv=1/αv                                              ةًڵام

 کًواتا 
ρv = 6.67x10-3 Kg/m3 

 

 Virtual Temperature پلىى گىرمٍ خىیاڵی 2.1.1

کێظُ گًردى دەرکًوتَوى ًٌواى طێدار کًنترە لًوەى ًٌواى ووطک. لًةًر ئًوە ىرخُ ىًگۆڕی 
ًک کیلۆگرام  ًٌواى ووطک. یگازى   گازى یًک کیلۆگرام ًٌواى طێدار زۆرترە لً ىرخُ ىًگۆڕی

، کً ىرخًکًى پًیَەشتً ةً ةَوىُ ةڕى ًٌڵهُ رىًگۆڕى گازى ًٌواى طێدالًجیاتُ ةًکارٌێياىُ 
 ئاو لً ًٌوادا، ةاطتر وایً ىرخُ ىًگۆڕى گازى ًٌواى ووطک ةًکار ةٍێيیو ةۆ ًٌواى طێدار،

ٌێياىُ پلًیًکُ گًرنُ تایتًت ، پێی دەڵێو پلًى يًوە ةً ةًکارةکًی ىكًرەةَو ةًنًرجێک 
 گًرنُ خًیاڵُ ةًم طێَەیًى خَارەوە دادەڕێژرێ. ٌاوکێظًى پلًى .گًرنُ خًیاڵی 

ةێ و پلًىگًرنیًکًى  Pةێ، کۆى پًشتاىُ  Vگریهان ًٌىدێک ًٌواى طێدارنان ًٌیً، كًةارەکًى 
T  ًو ًٌوا طێدارە لً ةارشتایی ئةێ. ةڕیmd  ًٌواى ووطک و ةارشتاییmv  ًٌڵهُ ئاو پێک

 ٌاتتێ. چڕى ئًو ًٌوا طێدارە یًکصان دەةێ ةً
ρ = (md+mv)/V = ρ’d+ ρ’v         (2.15)   

ةریتیو لً چڕی ًٌواى ووطک و چڕى ًٌڵهُ ئاو ئًگًر ًٌریًکێکیان ةًتًىیا  ρ’vو   ρ’dلێرەدا 
وا دەردەکًوێ کً چڕی  (2.15 )كًةارە داگیرةکًن.  ةًتًناطاکردىُ ٌاوکێظًى ژنارە  ًٌنان

  ρ’dرەترە لً چڕی ًٌواى ووطک. لً ڕاشتیدا ئًوە واىیً، چَوىکً چڕی  وًٌواى طێدار گً
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ةۆ ًٌواى  (2.2 )کًنترە لً چڕی ڕاشتًكیيًى ًٌواى ووطک . ةً ةًکار ٌێياىُ ٌاوکێظًى ژنارە 
 ووطک و ًٌڵهُ ئاو

pd = Rd ρ’d T  
e = Rv ρ’vT 

 ًٌروەٌا ةً ةًکار ٌێياىُ  یاشاى داڵتو ةۆ ةًطً پًشتاىًکان
p=pd+e 

 ةًلێکداىُ ئًو شێ ٌاوکێظًیًى شًرەوە
ρ = (p-e)/RdT + e/RvT 
Or 
ρ = p[1-e(1- ε)/p]/RdT 

 ةًم طێَەیً ةيَوشیو ًم ٌاوکێظًیًدەتَاىیو ئ
p= ρRdTv           (2.16) 

  کًواتا
Tv= T/[1-(e/p)(1- ε)]           (2.17) 

  

ةریتیً لً پلًى گًرنُ خًیاڵی. ئًگًر ئًو پلًى گًرنیً لً جیاتُ پلًى گًرنُ ڕاشتًكیيً  Tv لێرە
ةًکار ةٍێيیو ةۆ ًٌواى طێدار، ئًوا کۆى پًشتان و چڕی لً ٌاوکێظًى ىهَىًیی گازەکاىدا 
ةًیًکًوە دەةًشترێو، لًگًڵ ةًکار ٌێياىُ ىًگۆڕی گازى ًٌواى ووطک ةۆ ًٌواى طێدار. واتا 

ً کً ًٌواى ووطک پێَیصتً ًٌیتێت ةۆ ئًوەى خًیاڵُ ةریتیً لًو پلًى گًرنی نُپلًى گًر
ًشتاىدا.  چڕى ًٌواى طێدار کًنترە لً چڕی پی ًٌواى طێداری ًٌةێت  لً ًٌنان ًٌنان چڕ

ًٌواى ووطک، لًةًر ئًوە پلًى گًرنُ خًیاڵُ ًٌنیظً لً پلًى گًرنُ ڕاشتًكیيً زۆرترە. 
، پلًى گًرنُ ڕاشتًكیيً ةً چًىد پلًکێک لً پلًى گًرنُ نیضتًىاىًت ةۆ ًٌواى طێدارى گًر

 ڕاشتًكیيً زیاترە.
 The Hydrostatic Equation   ياوکێشىى يایدرۆشتاتیکٍ 2.2

ٌێزى شتَوىُ شًرةًرەوشًر لً ئًىجانُ  پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا ةًردەوام لً جَوڵًدایً.
شًىگ دەةێت لًگًڵ ٌێزى ٌاوکًنتَوىًوەى ةًشتان لًگًڵ ةًرزى ، ةًطێَەیًکُ گظتُ 

 ظکردىُ زەوى شًرةًرەو خَار.کێ
وێيً )ةا واى داةيێیو یًک شتَون ًٌوانان ًٌیً ڕووةًرى ةيکًکًى یًک یًکًى ڕووةًرةێت

z.ةارشتایی ئًو ًٌوایً لً ىێَان ةًرزى (2.1 zةۆ ةًرزى     +dz  ًیًکصان دەةێت ةρdz  ρلێرە .   
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 ρgdzئًو ٌێزەى لً ئًىجانُ کێظُ ًٌوا کاردەکات ةریتیً لً  . zةریتیً لً چڕى ًٌوا لً ةًرزى 
 .zةریتیً لً تاوداىُ زەوى لً ةًرزى  g. لێرەدا 

  dp-ةًشتان ةً ةڕی    z+dzتاوەکَو  ةًرزایی    zةًةًرزةَوىًوە لً ًٌوادا لً ةًرزایی 
 کًندەکات. ٌیهاى شالب ةً ناىاى کًنتَوىًوەى پًشتان لًگًڵ ةًرزى دێت.کًواتا

-dp=gρdz 
Or 
dp/dz = -ρg          (2.18) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

/ρ=1. لًةًر ئًوەى ىاشراوە ةً ٌاوکێظًى ٌایدرۆشتاتیکُ (2.18)ٌاوکێظًى ژنارە  α 
 (2.18) ةًخصتيًةرى لً ٌاوکێظًى

gdz=-ρdp 
)pیًکصاىً ةً  zئًگًر ةلێیو پًشتان لً ةًرزى  z  ةًم طێَەیًى لێدێت (2.18)، ٌاوکێظًى (

 ∫    ∫     
 

 

  

  

 

 
)pلًةًر ئًوەى  ∞)  دەتَاىیو ةڵێیو 0=

p(z)=∫     
 

 
          (2.19) 
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لًشًر یًکًى ڕووةًر لًشًروو ئًو  ،ًٌواشتَىێکُ یًکصاىً ةً کێظُ  zکًواتا پًشتان لً ئاشتُ 
 یان  1013mbئاشتً. ةًنًش دەردەکًوێ کًوا پًشتاىُ ًٌوا لً ئاشتُ ڕووى دەریا یًکصاىً ةً 

1.013x 105Pa  ًةًنًش دەگَوترى پًشتاىُ ئاشایی ةًرگُ ًٌوا ، ٌیهایًکًطُ ةریتیً ل ،
1atm . 
 Geopotential   جیۆپۆتێوشیاڵ 2.2.1

لًًٌرخاڵێک لًةًرگُ ًٌوادا پێياشً دەکرێ ةً ئًو ئیظًى کً پێَیصتً دژى  (Ф)جیۆپۆتێيظیاڵ 
ةًرزکردىًوەى یًک کیلۆگرام ةارشتایی لً ةۆ نًةًشتُ ةَارى کێظکردىُ زەوى ئًىجام ةدرێ 

ةریتیً لً ناتً کێظکردىُ زەوى ةۆ  (Ф)ئاشتُ ڕووى دەریاوە ةۆ ئًو خاڵً. ةً واتایًکُ تر، 
. ئًو ٌێزەى ةً یًکًى   J Kg-1 or m2s-1یًکًیًکُ ةارشتایی. یًکًى جیۆپۆتێيظیاڵ ةریتیً لً 

.   gلً ڕووى دەریاوە یًکصاىً ةً تاوداىُ زەوى  zرزى کاردەکاتً شًر یًک کیلۆگرام لً ةًىیَتو 
zةۆ ةًرزى    zًیًکًى جَل ةۆ ةًرزکردىًوەى یًک کیلۆگرام  لً ةًرزى ةئیض  +dz    ًیًکصاىً ة
gdz ئیيجا . 

dФ = gdz= -αdp          (2.20) 

 ةریتیً لً   zلًةًرزى  Ф ( z )کًواتا جیۆپۆتێيظیاڵ 
Ф( z ) =  ∫    

 

 
              ( 2.21) 

zلً ئاشتُ ڕووى دەریا     ф (0) چَىکً جیۆپۆتێيظیال  .داىراوە ةً شفر 0=
گرىگً لێرە ئاناژەةکًیو کً جیۆپۆتێيظیاڵ لً خاڵێکدا لً ةًرگُ ًٌوادا تًىٍا پًیَەشتً ةًةًرزى 
ئًو خاڵً، پًیَەشت ىیً ةً ئًو ڕێڕەوەى دەیگرێتًةًر. ئیظُ پێَیصت ةۆ ةًرزکردىًوەى یًک 

  ،ةێت  Bфجیۆپۆتێيظیاڵُ  Bةۆ خاڵُ   Aфجیۆپۆتێيظیاڵُ   Aکیلۆگرام ةارشتایی لً خاڵُ 
 .  A ф  B-фان دەةێ ةًیًکص

 ةًم طێَەیً  ةکًیو z دەتَاىتیو پێياشًى ةًرزى جیۆپۆتێيظیاڵ 

(z)/go =  [ ∫    
 

 
 ] /go          (2.22)                    фZ= 

. 9.81m/s2ىرخًکًى یًکصاىً ةً  ، ەوى لً ئًىجانُ کێظکردنةریتیً لً تێکڕایی تاوداىُ زgo لێرە
گرىگُ و تایتًتهًىدى خۆى ًٌیً لً ةًکارٌێياىُ لً گًلێ دیاردەکاىُ ةًرگُ ةًرزى جیۆپَتێيظیال 

 ًٌوا.
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چَىکً ًٌژنار کردىُ ئاشان   ،ةًکار ةٍێيρُ لً زۆرةًى دیاردەکاىُ کًطياشُ ، گَىجاو ىیً چڕى 
)ىیً. ةًةًکار ٌێياىُ ٌاوکێظًى    )یان ٌاوکێظًى    (2.2 ، دەتَاىیو چڕى لً  (2.16

)ٌاوکێظًى     لاةتًیو. (2.18
 

dp/dz= -pg/RT=-pg/RdTv 

)ةًڕێکخصتيًوەى ئًم ٌاوکێظًیً و ةًکارٌێياىُ ٌاوکێظًى ژنارە  2.20) 
dФ= - RTdp/p = -RdTvdp/p          (2.23) 

ةًم  Ф 2و  1Ф، جیۆپۆتێيظیاڵُ     p2و    p1ةًوەرگرتيُ تًواوکارى لً ىێَان ئاشتُ پًشتان    
 طێَەیً

2-Ф1= -Rd∫       
  

 
Ф 

و پێچًواىًکردىًوەى شيَورى  goةًداةًطکردىُ ًٌردولاى ئًم ٌاوکێظًیً ةًشًر   
 تًواوکاریًکً، دەرئًىجام

Z2-Z1= Rd [  ∫       
  

  
      ] /go         (2.24) 

 

  Scale height and hypsometric equation   پێٌەرى بىرزى و ياوکێشىى يیپصۆمىترى  2.2.2

،  (پلًى گًرنُ لًگًڵ گۆڕاىُ ةًرزى ىًگۆڕ ةێت )زۆتێرناڵ یةًرگُ ًٌوایًکُ ووطکُ ئاةۆ 
)ٌاوکێظًى   ةًم طێَەیًى لێدێت (2.24

Z2-Z1= H Ln(p1/p2)              (2.25) 
Or 
P2=p1 exp[-(Z2-Z1)/H]             (2.26) 
where 
H=RT/go= RdTv/go = 29.3 Tv             (2.27) 

-Z2ىاشراوە ةً پێَەرى ةًرزى. خۆ ئًگًر Hلێرە   Z1   ًلًدواى یًک یًکصان ةێت ة
0,H,2H,3H…… 

/p2ئًوا    p1  ً1یًکصان دەةێت ة,ex p( - 1) ,ex p( - 2) ,ex p( - 3) . ئًنًش ئًوە  ..…
exةً فاکتًرى    Hدەگًیًىێ کً پًشتان لًگًڵ گۆڕاىُ  p=2.718 .کًندەکات 

ىزیکً و پێکٍاتَوە لً تێکًڵًى گازەکان، ئًگًر واى  لًةًر ئًوەى چیيُ تڕۆپۆپۆز لًڕووى زەویًوە
لً ٌاوکێظًى  Hئًوا دەتَاىیو ىرخُ   288Kداةيێیو کً پلًى گًرنُ لًم چیيًدا یًکصاىً ةً 

 ًٌژنار ةکًیو 2.27ژنارە  
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H=29.3 Tv  = 29.3x 288 = 8438 m .َةۆ نًةًشتُ  واتا ىزیکًى ًٌطت کیلۆنًتر و ىی
ئاشاىکارى، ةۆ زۆرةًى دیاردەکاىُ کًطياشُ ، ئًم ژناریً کَرت دەکرێتًوە و تًىٍا ًٌطت 

 کیلۆنًتر ةًکار دەٌێيرێ.
لًةًر ئًوەى ةًطێَەیًکُ گظتُ پلًى گًرنُ لًگًڵ ةًرزى دەگۆڕێ، لًو کاتًدا دەتَاىیو 

   ̅̅̅̅  پلًى گًرنُ خًیاڵی  تێکڕاییدەرةٍێيیو ، ئًگًر پێياشًى  (2.24)تًواوکارى ٌاوکێظًى  
 ریکراوە.دیا 2.2، ًٌروەکَو لً وێيًى ةًم طێَەیًى خَارەوە ln(p)ةًلکاىدىُ لًگًڵ  ،  ةکًیو

تێکڕایی پلًى گًرنُ   C، ئًو کاتً خاڵُ     CDEڕووةًر   =  ABCلًم وێيًیًدا ، کاتێک ڕووةًر  
                     خًیاڵُ دەةێت.

 
 
 
 
 
 
 
 

  ̅̅̅̅ =  ∫         
    

    
 /   ∫       

    

    
 =  ∫       

  

  
  / ln(p1/p2)             (2.28) 

 
 :  (2.28)و    (2.24)ئێصتا لً ٌاوکێظًى   

Z2-Z1 = Rd  ̅̅̅̅ ln(p1/p2)/go =  ̅ ln(p1/p2)               (2.29) 

 لێرە پێَەرى ةًرزى ةریتُ دەةێت لً
 ̅ = Rd  ̅̅̅̅ /go = 29.3   ̅̅ ̅̅         (2.30) 

 

 ىاوچًى ئیصتیَا، ، لًچًىدە تارینل 500و  تار ینل 1000ئًشتَرى چیيُ ًٌوا لً ىێَان  همٌوهى:
پلًى شًدى ةێت و لً جًنصًرى ةاکَور ئًگًر تێکڕایی پلًى  9تێکڕایی پلًى گًرنُ خًیاڵُ 

 ةێت؟ پلًى شًدى 40-گًرنُ خًیاڵُ 
 (2.29)ةًةًکارٌێياىُ ٌاوکێظًى ژنارە   

∆Z = Z500mb –Z1000mb = Rd  ̅̅̅̅  ln(1000/500)/go  = 20.3   ̅̅̅̅ 
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  ̅̅̅̅  = 9oC = 282K,   then  ∆Z= 20.3x282 = 5725 m  
  ̅̅̅̅ = -40oC= 233K , then  ∆Z= 20.3x233 = 4730 m 

ئًو زاىیاریاىًى ئانێرى دەکرێ ئًشتَورى چیيًکاىُ ةًرگُ ًٌوا دیارى ةکرێ لً شًر ةيًناى 
خَێيێتًوە لً کاتُ ًٌڵداىُ ةًرەو ئاشهان. ئًو زاىیاریاىًش ةریتیو لً پًشتان، دەی ڕادیۆشۆىد

پلًى گًرنُ، ڕادەى طێ. ئانێرى ڕادیۆشۆىد ًٌر شًد نًتر ةًرزةَوىًوە ئًو زاىیاریيً 
و زاىیاریاىً ەوى. ئًدەخۆێيیتًوە و ةً طًپۆلُ ڕادیۆیی دەیيێرێتًوە ةۆ ةيکًى کًطياشُ لًشًر ز

یاڵُ ًٌژنار دەکرێ، لً لًئًىجاندا تێکڕایی پلًى گًرنُ خًدەکێظرێ،  2.2 وێيًى ژنارە
ةۆ نًةًشتُ زاىیيُ ئًشتَورى چیيًکاىُ ةًکار دەٌێيرێ،   2.29ٌاوکێظًى ٌیپصۆنًترى ژنارە  

ى زاىیيُ طێَازى گۆڕاىُ پًشتان اةًرگُ ًٌوا. زاىیيُ ئًشتَورى چیيًکاىُ ةًرگُ ًٌوا ةًناى
لًشًر  لًئًىجاندا زاىیارى تًواو دەةًخظێدێت لً ةًرزیًکًوە ةۆ ةًرزیًکُ تر. ئًوەش 

ىُ دیاردەکاىُ کًطياشُ. طایاىُ ةاشً کً ٌاوکێظًى ٌیپصۆنًترى چۆىیًتُ و جۆرى دروشتتَ
ًکاىُ ٌێڵی پاىُ زاىیارى تًواو دەةًخظێ لًشًر دیاردەکاىُ کًطياشُ کً لًىاوچ 2.29ژنارە 

 ىاوەڕاشتدا ڕوودەدەن.
 :کىمکردهىوەى پىشتان بۆ ئاشتٍ ڕووى دەریا 2.2.3

، جیاوازى ڕووى پًشتان لً ئًىجانُ ةًرز و ىزنُ ةيکًکاىُ کًطياشیًوە نلًىاوچً طاخاویًکا
کاىُ کًطياشُ  کً ةًشًر یًو یًکصتيُ زاىیاریًکاىُ دیاردەڕوودەدا. ةۆ چارەشًرى ئًو کێظً

ةۆ ئًو نًةًشتً، شتان ةۆ ئاشتیکُ ٌاوةًش. گرىگً ةً کًنکردىًوەى پً ةيکًکاىدا تێپًڕدەةو،
 ئاشتُ ڕووى دەریا دیاریکراوە. 

لً ئاشتُ ڕووى  )ةًکار ةٍێيیو ةۆ نًةًشتُ ئاشتُ ڕووى دەریا و ڕووى زەوى  gو   0ئًگًر ٌیهاى 
ا و ڕووى زەوى، ٌاوکێظًى یدەرووى ڕ. ةۆ ئًو ةًرگُ ًٌوایًى کًوتۆتً ىێَان ( Z=0  دەریا

 ةًم طێَەیًى لێدێت. 2.29ٌیپصۆنًترى ژنارە  
Zg=  ̅ ln(po/pg) 

 پًشتاىُ ئاشتُ ڕووى دەریا دەةێت ةً دا،لًم ٌاوکێظًیً
Po=pgexp(Zg/ ̅) = pgexp(goZg/Rd  ̅̅̅̅ )                 (2.31)  

وەدەشتٍات. لًو ٌاوکێظًیً زۆر ڕووىً کً  2.30لً ٌاوکێظًى ژنارە   2.31ٌاوکێظًى ژنارە  
چۆن پًشتاىُ ڕووى دەریا پًیَەشتً ةً تێکڕایی پلًى گًرنُ خًیاڵُ لً چیيُ ىێَان ڕووى دەریا 

 و ڕووى زەوى.
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دەکرێ کَرت ةکرێتًوە و ةًم طیَەیًى  2.31ئًوا ٌاوکێظًى ژنارە   Zg/ ̅<<1و    ئًگًر ٌاتَ
 خَارەوەى لێتێت

po-pg≈ pgZg/ ̅ = pg(goZg/Rd  ̅̅̅̅ )             (2.32) 

ڕاشتکردىًوەى پًشتان ةً یًکًى نلیتار ىزیکً لً ىرخُ     p≈1000mb   ، ̅≈8kmلًةًر ئًوەى   
Zg/8  ةًیًکًى نًتر. ةًواتایًکُ تر لًىزیک ئاشتُ ڕووى دەریا ًٌر ًٌطت نًتر ةًرزةَوىًوە

 پًشتان ىزیکًى یًک نلیتار کًندەةێتًوە.
چًىدە ئًگًر ٌاتَو پًشتان لً ئاشتُ 1000mb ىهَوىً: ئایا ةًرزى جیۆپۆتێيظیاڵُ پًشتاىُ   

 ةَو؟ 1014mbڕووى دەریا  
 دواى کَرت کردىًوەى 2.31ةًةًکار ٌێياىُ ٌاوکێظًى ٌیپصۆنًتر ژنارە  

Z1000≈ ̅ ln(po/1000)≈ ̅ ln[1+(po-1000)/1000]≈ ̅(po-1000)/1000 

 ةۆنان دەردەکًوێ کً 8km ≈8000m ≈̅ ةًخصتيًةرى ىرخُ   
Z1000≈8(po-1000) 
Z1000≈8(1014-1000)= 112m 

 اشتُ ڕووى دەریاوە ةًرزە.ئلً  1000mb     ،112mکًواتا ڕووى پًشتاىُ   
وە پلًى  poةً دەلالًتُ     p زوەىڕووى پًشتاىُ ىهَوىً: ٌاوکێظًیًک داةرێژە ةۆ زاىیيُ ةًرزى 

ةً طێَەیًکُ یَىیفؤڕم لً ئاشتُ ڕووى دەریا. واى داةيێ کً پلًى گًرنُ   To گًرنُ
 کًندەکات؟   deg/km Γةًڕێژەى

 ةریتی دىتێ لً Tةێت ، ئًوا پلًى گًرنُ  zلً ةًرزى   زەوىڕووى پًشتاىُ ئًگًر 
T=To-Γz         (2.33) 

 ، 2.2یی گاز ژنارە ًَىهلًگًڵ ٌاوکێظًى ى 2.18ةً لێکداىُ ٌاوکێظًى ٌایدرۆشتاتیکُ ژنارە 
dp/p=-gdz/RT        (2.34) 

 ، 2.34لًىاو ٌاوکێظًى   2.33ةًخصتيًةرى ٌاوکێظًى  
dp/p= -gdz/(R(To-Γz)) 

 ةً وەرگرتيُ تًواو کارى
∫     

 

  
=-g ∫           

 

 
  /R 

ln(p/po = gln[(To-Γz)/To]/RΓ 

Therefore 

z=To[1-(p/po)
RΓ/g]/Γ         (2.35) 
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ئانێرى )ئًم ٌاوکێظًیً ةيًناى شًرەکیً ةۆ زاىیيُ ةًرزى فڕۆکًکان, ئانێرى ئًڵتیهیتًر ،واتا 
کً لً ةيًنادا پًشتان دەپێَێ و ةً  (ةاڕۆنیتًر)ةریتیً لً ئانێرى پێَاىًى پًشتان (پێَاىُ ةًرزى

 پًشتاىًکً دەگۆڕێ ةۆ ةًرزى فڕۆکًکان.  2.35ٌاوکیظًى
دا زاىیاریًکاىُ ةًرگُ ًٌواى شتاىداردى ئًنًریکُ ةًکار دەٌێيرێ، واتا  لًم ٌاوکێظًیً

To=288K ،po=1013.25mb ،Γ=6.5deg/km. 

 

  The First Law of Thermodynamics  مٍ تێرمۆدایومیکسیاشاى یىکى  2.3

اى یًکًنُ تێرنۆدایيًنیکس دەڵێ اشاى پاراشتيُ وزە داڕێژراوە. یاششایً لًشًر ةيًناى یئًم یا
ةدرێت ةً شیصتًنێکُ داخراو، ئًوا ئًو ةڕە گًرنیً  qئًگًر ةڕێک لً وزە لًشًر طێَەى گًرنُ 

 جام دەدات و ئًوەى دەنێيێتًوە دەةێتً ٌۆى ةًرزکردىًوەى وزەى ىاوخۆییًىئ wًٌىدێک ئیض 
u2- u1  ًئًو شیصتًن. 

q-w=u2-u1         (2.36) 

 دەکرێ ةًطێَەى داتاطراو ةیيَشیوئًو ٌاوکێظًیً 
dq-dw=du            (2.37) 

 ىاشراون ةً یاشاى یًکًنُ تێرنۆدایيًنیکس. 2.37،   2.36ٌاوکێظًى  
 dx جاران دوورى Fلًةًر ئًوەى ئیض یًکصاىا ةً ٌێز

Work=force x distance 
dw=Fdx 

    A جاران ڕووةًر pیًکصاىً ةً پًشتان Fوە ٌێز 
F=pA 
dw=pAdx=pdV           (2.38) 

 واتا كًةارە Adx=dVچَىکً 

dw=pdV 

 ةًوەرگرتيُ تًواوکارى
W=  ∫    

  

  
               (2.39) 

 لًجیاتُ كًةارەى ئاشایی ةًکار ةٍێيیو ئًگًر كًةارەى جۆرى 
dw=pdα           (2.40) 

 ڕێکخصتيُ وە 2.40و      2.37ةًلێکداىُ ٌاوکێظًى  
dq=pdα+du           (2.41) 
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 يىڵمٍ ئاو لى يىوادا  2.3.1
ةَوىُ تێپًر ىاکات.   0.04ًٌڵهُ ئاو لً ةًرگُ ًٌوادا ةًڕێژەیًکُ زۆر کًم ًٌیً، ڕێژەکًى لً 

ًٌڵهُ زۆر گرىگً ةۆ ةًردەوانتَوىُ ژیان لًشًر زەوى، ًٌروەٌا ئًو ڕێژەکًنًى  ئًو ڕێژەکًنً 
دروشتتَوىُ ًٌور، ةاران، ةًفر، تًرزە،  )دیاردەکًطياشیًکاىًئاو لً ًٌوادا شًرچاوەى ًٌنَو 

 .(ڕەطًةا، ًٌوجان، كًتیصتَوىُ گًرنُ، گۆڕاىُ کًش.....ٌتد
ڵهُ ئاو لً ًٌوادا لً گُ و تایتًتهًىدى خۆى ًٌیً.چڕى ًٌةَوىُ ئًوةڕەکًنًى ًٌڵهُ ئاو گرى

رگُ ًٌوادا لً شێ دۆخ دا گًڵ ةًرزى، کات و طَێو، پلًى گًرنُ دەگۆڕێ. ئاو ةًردەوام لً ةً
ةًًٌڵم ، ڕاشتًو خۆ ةًشتراوەتًوە ةً گًرنُ طاراوە،  . چڕةَوىًوە و ةَونًٌیً، ڕەق،طل، گاز

ئًوەش زۆر گرىکً لًکاتُ گَاشتيًوەى وزە لً ًٌوادا، ًٌروەٌا ٌۆکارى شًرکُ جَوڵًى ةًرگُ 
ةاران ٌۆکارێکُ گرىگً  ًٌوایً. ًٌڵهُ ئاو زاىیارى گۆڕاىُ پلًى گًرنُ لًگًڵ ةًرزى دەةًخظێ.

ةۆ پاکتَوىًوەى ةًرگُ ًٌوا لً تًىۆلکً ىًخَازراوەکان. ًٌڵهُ ئاو لً ًٌوادا ، ڕۆڵێکُ گرىگُ 
 ًٌیً لً کاریگًری ناڵُ شًوز.

 يىواى شێدار  2.3.2
ةڕى ًٌڵهُ ئاو لً كًةارەیًکُ دیاریکراوى ًٌوادا پێياشً دەکرێ ةً ڕێژەى  ڕێژەى تێکىڵ:

 ًٌواى ووطک. ةًنًش دەگَوترێ ڕێژەى تێکًڵ mdًٌڵهُ ئاو لًشًر ةارشتایی    mvةارشتایی
w=mv/md           (2.42) 

.   g/kgکیلۆگرام ًٌوا   ةریتیً لً گرام ًٌڵهُ ئاو لًشًر  w یًکًى پێَاىًى  ڕێژەى تێکًڵ
لًچًىدگرانێک لًشًر کیلۆگرام   wلًىاوچًکاىُ ٌێڵُ پاىُ ىاوەڕاشت، ةڕی   ،لًةًرگُ ًٌوادا

 . 20g/kg تێپًڕ ىاکات. ةًڵام لًىاوچًکاىُ ئیصتیَا ىرخًکًى دەگاتً  
 ةًم ٌاوکێظًیًى خَارەوە ،pةًىدە ةًپًشتاىُ ةًرگُ ًٌوا    eپًشتاىُ ًٌڵهُ ئاو 

E=wp/(w+ε)           (2.43) 

 .  ε 0.622=نرخى        2.14   ةًپێی ٌاوکێظًى

، ئایا پلًى گًرنُ  w=20g/kgةێت و ڕێژەى تێکًڵ     30oCىهَوىً: ئًگًر پلًى گًرنُ ًٌوا    
 خًیاڵُ ًٌواى طێدار چًىدە؟

  2.43لًگًڵ ٌاوکێظًى    2.17ةًلێکداىُ ٌاوکێظًى   
Tv=T[(ε+w)/(ε(1+w))] 

 ةًڕێکخصتو و کَرتکردىًوەى
Tv=T[1+(1-ε)w/ε] 
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 کًواتا
Tv=T[1+0.61w]            (2.44) 

 ئًىجام   T=30+273=303K  ،w=20g/kg= 20x10-3 لێرەدا   
Tv≈ 306.7K or Tv≈ 33.7oC 

ًٌڵهُ ئاوى تێرةَو ةریتیً لًو دۆخًى کً ڕێژەى ةَون ةًًٌڵم  پىشتاهٍ يىڵمٍ تێربٌو:
یًکصاىدەةێت ةً ڕێژەى چڕةَوىًوەى ًٌڵم. ةًپًشتاىُ ًٌڵهًکًى دەگَوترێ پًشتاىُ ًٌڵهُ 

 تێرةَو.
 ةریتیً لً wsو ڕێژەیً   ئً تێکىڵٍ تێربٌو: ڕێژەى

ws=0.622xes/(p-es)                      (2.45) 
 

، لًةًر ئًوە    p>>esًرگُ ًٌوادا ، ةةریتیً لً پًشتاىُ ًٌڵهُ تێرةَو. لً  esلًو ٌاوکێظًیً  
 ٌاوکێظًى شًرەوە ةًم طێَەیًى لێدێت

ws≈0.622xes/p          (2.46) 

 

لًشًر   wةریتیً لً ڕێژەى تێکًڵُ ڕاشتًكیيً RHڕادەى طێی ڕێژەیی  ڕادەى شێی ڕێژەیی:  
 . ئًوەش ةً ڕێژەى شًدى ًٌژنار دەکرێت.کًواتاws ڕێژەى تێکًڵُ تێرةَو

RH=100xw/ws             (2.47) 
 

 و پًشتان 5.5g/kgىهَوىً: ئًگًر ةڕێک لً ًٌوا، ًٌڵهُ ئاوى تێداةێت ةً ڕێژەى تێکًڵ 
1026.8mb  ةڕی پًشتاىُ ًٌڵهُ ئاو چًىدە؟ . 

e=wxp/(w+ε)   
 

e=5.5x10-3x1026.8/(5.5x10-3+0.622) = 9mb 
 

ةێت. ةڕی طێی  ws=20g/kgو ڕێژەى تێکًڵُ تێر     w=5.5g/kgىهَوىً: ئًگًر ڕێژەى تێکًڵ   
 ڕێژەیی چًىدە؟

RH=100x5.5x10-3/20x10-3 = 27% 
 

، ىیَەتیرەى  9.81m/sec2ىهَوىً: ةارشتایی ةًرگُ ًٌوا چًىدە؟ ئًگًر زاىیت تاوداىُ زەوە ى  
   . mb 984 ، پًشتاىُ ًٌوا  لًشًر رووى زەوى   6400kmگۆى زەوى 

  تاودانى زەوى x= بارستایی  ةًپێُ یاشاى ىیَتو ، ٌێز
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F=mg 

 ڕووةًرى ڕووى زەوى /ٌێز  =ةًڵام پًشتان 
P=F/A 

  رى ڕووى زەوى ڕووةً
A=πR2 

 ةارشتایی    کًواتا
m=PA/g 

 ةارشتایی 
m=px4πR2/g = 984x4x3.14x(6400x1000)2/9.81 
m= 5.2x1018 kg 

 28= کێظُ گًردى ًٌواى تێکًل :ژنارەى گًردەکاىُ ةًرگُ ًٌوا یًکصاىً ةً

N=m/M 
N=5.2x1018x1000g/28 = 1.8x1020 

 984 اٍ. ئًو ةارشتاییً زۆرە، تًى 5.2x1018 kgلێرە ةۆنان دەردەکًوێ کً ةارشتایی ةًرگُ ًٌوا  
mb     ،پًشتاىُ ًٌیً لًشًر ڕووى زەوى، ئًگًر ئًو پًشتاىً ىًةَایً ژیان لً شًر زەوى ىًدەةَو

ًٌر لًةًر ئًوەیً ئًگًر ةچیيً شًر   کًنتَوىًوەى دەةێتً ٌۆى خَێو ةًرةَون و ىًناىُ ژیان.
طُ خَێو ةًرةَون دەةیو، چَىکً لًگًڵ ةًرزةَوىًوە، ةارشتایی ًٌوا وچیاةًرزەکان، تَ

 کًندەکات، ئًوەش دەةێتً ٌۆى کًنتَوىًوەى پًشتان.
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 Heat (Energy) Transfer) وزە(      گٌاشتوىوەى گىرمٍ بىشٍ شێًىم: 

ى تیظک دا ێگًڕئاشهان ةً ىزیکًى زۆرةًى ئاڵ و گۆڕی وزە لً ىێَان زەوى و ةًرگُ ًٌوا و 
ەى خۆر ًٌڵدەنژن و وزًٌوایًکًى ةًطێَەیًکُ ةًردەوام وزەى ًڕوودەدات. زەوى و ةًرگ

یو یًکصان دەةێت ةً ڕێژەى ژشهان. لً ناوەیًکُ زۆردا ڕێژەى نخۆطیان دەدەىًوە ةً ةۆطایی ئا
 کاتًدا دەڵێیو شیصتًنُ زەوى و ةًرگُ ًٌوا ٌاوشًىگ دەةو لً گًڵ خۆر.داىًوە. لًو 

ى زەوى، فیزیایی لً ىێَان ةًرگُ ًٌوا، ڕوو گَاشتيًوەى وزە ةًڕێگًى تیظک ةً نیکاىیزنُ
لًشًر ڕووداىُ  ئًوەش ڕۆڵێکُ شًرەکُ دەةیيێدەدا.ولًىێَان چیيًکاىُ ةًرگُ ًٌوا ڕ ًٌروەٌا

ًتًکاىُ گَاشتيًوەى تیظکُ ًٌوا. خًشڵ لً لاى شًرەوەى ةًرگُچًىد کارلێکردىێکُ کیهیایی 
ًٌروەٌا دەرکًوتيُ ًٌورەکان. داىًوەى تیظکُ ژێر شَور،  دەرکًوتيُ ڕەىگُ ئاشهان،، ةیيیو

دەگرن و ةًکارى دەٌێيو وەکَو ةيًنایًکُ ُ ًٌوا ، ناىگً دەشتکردەکان وەریلًلایًن ةًرگ
 و پلًى گًرنُ چیيًکان. پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا یشًرەکُ ةَ زاىیي

لًم ةًطًدا ، ةيًنا شًرەکیًکاىُ گَاشتيًوەى گًرنُ ةً ڕێگًى تیظک ةاس دەکًیو. طًةًىگُ 
 پًیَەشتو ةًم پڕۆشًیً دەخًیيً ڕوو. یاشا شًرەکیًکاىُ فیزیا، کارۆنَگياتیصُ، 

 The Electromagnetic Radiation Spectrum   شىبىهگٍ تیشکٍ کارۆمٌگواتیصٍ 3.1

ک طًپۆل ، تَاىاى ڕۆیظتيیان ةً ةۆطاییدا ًٌیً، ةً کارۆنَگياتیصُ ةریتیً لً کۆنًڵێطًةًىگُ 
ً لً کۆنًڵێک درێژەطًپۆل پێکٍاتَوە، ًٌنَویان ئًو طًةًىگ . 3x108 m/secخێرایی 

ىگتریو ةًطُ طًةًىگُ کارۆنَگياتیصُ، ئًو اون ةً طًةًىگُ کارۆنَگياتیصُ.گرةًیًکًوە ىاشر
. وێيًى ةیيیو چاوى نرۆڤ ًٌشتُ پێدەکات. ةًو ةًطً دەگَوترێ تیظکُ ڕووىاکُةًطًیً کً 

 طًةًىگُ کارۆنَگياتیصُ ىیظان دەدات. 3.1ژنارە  
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ىاىۆنیتًر دەشت پێدەکا ،  380لًم وێيًیًدا نًوداى تیظکُ ڕووىاکُ دیارە کً لً درێژەطًپۆلُ  
 ىاىۆنیتًر کۆتایی دێت.  740ةً درێژەطًپۆلُ 

ًى زۆر ةچَوک پێکٍاتَوە، پێیان دەگَوترێ فۆتۆن، کپێُ تیۆرى کَاىتًم تیظک لً تًىۆلةً
  fئًوتًىۆلکاىً ةارشتاییًکًیان شفرە، ةڕى ئًو وزەیًى ًٌڵیدەگرن پًیَەشتً ةً لًرەلًریًکًیان 

 .  E. ةڕى ئًو وزەیًش ةریتیً لً 
E=hf       (3.1) 

رتز دەپێَدرێ. ێةً یًکًى ٌ دەپێَدرێ، لًرەلًریًکًشًکًى جَل لًو ٌاوکێظًیًدا، وزە ةً ی
         h=6.63x10-34 J.S    ةریتیً لً ىًگۆڕى پلاىک  hىًگۆرى 

ةً نًتر جاران  λ، یًکصاىً ةً درێژەطًپۆل  3x108 m/sec خێرایی تیظک ةڕێکُ ىًگۆڕە
 رەلًریًکًى ةً یًکًى ٌێرتز.لً

C=fxλ        (3.2) 
 

 Solar Energy    وزەى خۆر 3.1

وزەى خۆر ةریتیً لً ةڕى ئًو وزەیًى لً خۆرەوە دەردەچێت، ةً ًٌنَو لایًکُ ةۆطاییدا ةڵاو 
ەوى. وزەى خۆر شًرچاوەى ر کًم دەگاتً ىزیک یان شًر رووى زلًوەش ةڕێکُ زۆ دەةێتًوە.

 ژیاىً، ئًگًر وزەى خۆر ىًةَایً، ، ئًوا ٌیچ جۆرە ژیاىێک لًشًر زەوى ىًدەةَو.
َوە. ۆن شاڵ لًنًوةًر دروشت ةنلی 5000ىاوەىدییً، ىزیکًى ەیًکُ كًةارە نام خۆر، ئًشتێر

ریض ةژى و ةهێيێ. خۆر لً شێ چیيُ شًرەکُ پێکٍاتَوە، چیيُ واپێظتیو دەکرێ، ئًوەىدەى ت
 ) کۆڕۆنا(.فۆتۆشفێر، چیيُ کڕۆنۆشفێر، چیيُ خًرناىً

ئًو وزەیًى لً خۆرەوە دەردەچێ، لً ئًىجانُ کارلێکردىُ ىاوکُ دروشت دەةێ. واتا چَار 
 گًردێکُ ٌیلیۆم دروشت دەةێ، ئًو وزە زۆرەش دەردەکات.ئًتۆنُ ٌایدرۆجیو یًک دەگرێ، 

 نلیۆن کیلۆنًترە، ىاشراوە ةً یًکًى گًردووىُ. 150خۆر لً زەویًوە، دوورى تێکڕایی 
ئًوەىدەى ٌێزى  28ًٌزار کیلۆنًترە. تێکڕایی ٌێزى کێظکردىُ،  700ىیَەتیرەى خۆر، 

پلًى کلڤيً و تێکرایی  6000کیظکردىُ زەویً. تێکڕایی پلًى گًرنُ شًر ڕووى خۆر، ىزیکًى 
ڕۆژ، پًک خَلًک  25نلیۆن پلًیً. ڕەىگُ خۆر زەردە و ةً  15پلًى گًرنُ ىاوجًرگًى خۆر، 

 ةًدەورەى خۆیدا دەخَلێتًوە.
ٌیلیۆنً. وزەى خۆر، ةًیًکًى وات دەپێَدرێ، ًٌر  %10ٌایدرۆجیيً و لً  %90پێکٍاتًى خۆر، 

لً خۆر   3.9x1026 Jouleةڕى     لًچرکًیًکدا  چرکً.  /یًکً وات یًکصاىً ةً یًک جَل
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 6.34x107 ةڕی وزەی خۆر لًشًر یًک نًتر دووجا ، لًشًر ڕووى خۆر یًکصاىً ةً ،دەردەچێ

W/m2 لًشًر ةيًناى یاشاى دوجاى پێچًواىً.ئًو وزەیً کً ةًرەو زەوى دێت کًندەةێتًوە ، 
نًترە دووجایً.ةًو وزەیً /وات 1367وزەى خۆر لً ىزیک زەوى ، لًدەرەوەى ةًرگُ ًٌوا 

 دەگَوترێ ىًگۆڕى خۆر. 
ىاو  کً دێتً ىاو ةًرگُ ًٌوا، گًلێ گۆڕاىکارى ةًشًردا دێ. ةڕى تیظکُ خۆر، لً خۆر،تیظکُ 

ةًٌۆى  .(؟ةۆچُ )ەکًى لً دەرەوەى ةًرگُ ًٌوا ةڕدا و لًشًر ڕووى زەوى کًنترە لً ًٌوا
ةًرزوو ىزنُ خۆر لً ڕۆژیکدا، دوورو ىزیکُ زەوى لً خۆرەوە، ةڕی تیظکُ خۆر، لً کاتێکًوە ةۆ 

 کاتێکُ تر، لً ڕۆژێکًوە ةۆ ڕۆژێکُ تر، لًناىگێکًوە ةۆ ناىگێکُ تر ، دەگۆڕێ.
کیلۆ وات  68اشهاىُ کَردوشتان ، لً دەرەوەى ةًرگُ ًٌوا، لً شاڵێکدا، ىزیکًى وزەى خۆر لًئ

نًترە دووجا. ئًو ةڕە وزەیً کً دێتً ىاو ةًرگُ ًٌوا ، تا دەگاتً شًر ڕووى  ً لًشًر یًکشاعًی
زەوى، گًلێ گۆڕاىکارى ةًشًر دا دێت، دەةيً ٌۆى کًنتَوىًوەى. کۆى گظتُ وزەى خۆر لًشًر 

کیلۆ وات شاعًیً لًشًر یًک نًترە  65ڕووى زەوى ًٌرێهُ کَردوشتان،  لً شاڵێکدا، ىزیکًى 
ژیيًواىً و دیراشاتاىًى لً شًر وزە تازە ةَوەکان، لً ًٌرێهُ کَردوشتان ةًپێی ئًو تَی دووجا.

زۆر کًڵکُ ًٌیً، دەکرێ  ئًىجاندراوە، دەرکًوتَوە، کً وزەى خۆر ، وەکَو وزەیًکُ شروطتُ،
شَودى لێ وەرةگیرێ، لً گًلێ ةَاردا. گرىگتریو ةَار، وەدەشت ٌێياىُ وزەى کارەةایً. کارەةا، لً 

، ڕووةًرەکًى، یًک نًترە خۆرطاىًى  دەٌێيرێ، لً ڕێگًى طاىًکاىُ خۆر. وزەى خۆر وەدەشت
وات لًشًر نًترە  100دووجا ةێت، دەتَاىێ، پێيج ئًنپێر دى شُ، ةیصت ڤۆڵت دى شُ، واتا 

لً ڕۆژێکدا ، دە کاتژنێر ، کار ةکات، ئًوا یًک  ى خۆرەت ةٍێيێ. ئًگًر ئًو طاىًدووجایًک  وەدەش
لیتر ئاو لً ىاو  80کارەةایً، تَاىاى گًرنکردىُ  ەڕژیکدا ، دەةًخظێ. ئًو ةاعً لً ڕۆکیلۆ وات ش

گًرنکًرەکاىدا ًٌیً. ةً ةًکار ٌێياىُ دوو لًو طاىاىً، دەتَاىُ ناتۆڕى شًر ةیرەکاىُ ئاو، 
، ئیض پێ ةکات، ئاوى پێَیصت ةۆ زەوى نًتر کًنترە 30ةًتایتًتُ ئًو ةیراىًى كَوڵیًکاىیان لً 

   ةًتایتًتُ لً دەطتُ ًٌولێر، ةً ڕۆژ داةیو ةکات.جَتیاران ، 
کیلۆ وات شاعًیً لًشًر  8ن، ىزیکًى کۆى وزەى خۆر لً وەرزى زشتان، لً ًٌرێهُ کَردوشتا

وە ةۆ گًرنکردىُ ئاو لًڕێگًى یًک نًترە دووجا، ، ئًو ةڕە وزەیً لً ڕووى زاىصتیًوە، گَىجا
لاىًوەى ئًو ئاوە ةً ةؤڕى، ةًىاو طاىًکاىُ تیظک ًکاىُ خۆر، لًشًرةاىُ ناڵًکان داةيرێ، خَطاى

، لً زشتاىدا ، ىاو ناڵًکان ةًتًواوى گًرندەکات، پێَیصتُ ةً ئانێرەکاىُ دەرەوە، ةًىاو ناڵًکاىدا
 .  گًرنکًرەوە ىاةێت
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)وێيًى ژنارە  وەکَو  5250oCطًةًىگُ تیظکُ خۆر، ىیظاىدەدات. لً پلًى گًرنُ  (3.2
ةاىدى نژیيُ طًپۆلًکان لً  طًةًىگُ تًىُ ڕەش، لًدەرەوەى ةًرگُ ًٌوا، لً ئاشتُ ڕووى دەریا.
 لایًن ًٌڵهُ ئاو و دووەم ئۆکصیدى کارةۆن، لً ةًرگُ ًٌوادا ، ڕووىً.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تىهٍ ڕەش تیشکٍ 3.2
ةًوەى ةریتیً لً تًىێکُ ئیيصاکڵۆپیدیاى ةًریتاىُ و زاىایاىُ فیزیا، پێياشًى تًىُ ڕەش دەکًن، 

، تَاىاى داىًوەى زۆرتریو وزەى ًٌیً، لً ًٌنَو درێژە طًپۆلًکاىُ تیظک، ةً ًٌنَو گریهاىکراو
ئاراشتًیًکدا. تَاىاى نژیيُ ًٌنَو درێژە طًپۆلًکاىُ ڕووىاکُ ًٌیً، لً ًٌنَو لایًکًوە 

ةً زاىیيُ پلًى گًرنُ ئًو  وێتً شًرى. ئًو وزە تیظکًى تًىُ ڕەش دەیداتًوە، تًىٍا و تًىٍا ،ًةک
 تًىً ڕەطً ، دەتَاىرێ حصاب ةکرێ.

شًرى ًٌڵدا، ةً ةًرزتریو و گرىگتریو دەشتکًوتُ زاىصتُ  1800ةیرۆکًى تًىُ ڕەش لً شاڵُ 
ەتً وفیزیا ًٌژنار کراوە. لً شًرەتاى شًرًٌڵداىُ فیزیا تاوەکَو ئًنڕۆ، ةیرۆکًى تًىُ ڕەش، ةَ

ەشتکًوتًکاىُ فیزیا. زاىصتُ فیزیاى تًىُ ڕەش، تاکً زاىصتً ٌۆکارى ًٌنَو دۆزیيًوەکان و د
تَاىیَیًتُ، ًٌنَو دیاردەکاىُ فیزیا، ڕوون ةکاتًوە، ةیچًشپێيُ، تًفصیریان ةۆ تاوەکَو ئًنڕۆ، 

 داةيێ.
ًٌنَو طتًکان لً شروطت و گًردووىدا ةًتًىُ ڕەش ًٌژنار کراون، لً ڕواڵًتدا ةَوىُ ىیً، 

. ًٌنَو ةيًنا و یاشاکاىُ لێکۆڵیيًوەى پێکٍاتًو دروشتتَوىُ گًردوون، ا گریهاىًٍةًڵکَو ، تًى
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لًشًر گریهاىُ تًىُ ڕەش داڕطتراون. طًةًىگُ تیظکُ ڕەش، تاوەکَو ئًنڕۆ، تاکً ةًڵگًیً ةۆ 
 گًردوون. (تًكیيًوە زەةًلاحًکًى )ڕاشتُ و دروشتُ ةیرۆکًى ةیگ ةاىگ 

کردوە، تایتًتو ةً داىًوەى تیظکُ تًىُ ڕەش.  زاىصتُ فیزیا، چَار یاشاى زۆر گرىگُ پێظکًش
و ئًدوارد ةۆڵتزنان،  س پلاىک، جۆزیف شتیفانر یاشایاىًش لًلایًن زاىایان، ناکئًو چَا

 فڕاىزڤیو و ڕۆةرت کیرطٍۆف، داىراون. ةًم طێَەیًى خَارەوەن
 یىکىم: یاشاى پلاهک

ىُ ًٌنَو تًىێکُ ڕەش، یاشاى پلاىک ةۆ تیظک داىًوە دەڵێ، طًةًىگُ داىًوەى وزە، تَا
 و پلًى گًرنُ ئًو تًىً ڕەطً حصاب ةکرێ. (لًرەلًر )دەتَاىرێ ةً زاىیيُ درێژە طًپۆل 

 
E= C1/[ λ

5( exp( C2/λT)) -1]          (3.3) 
 

 لًم ٌاوکێظًیًدا 
C1=3.74x10-16 W/m2 
C2=1.44x10-2 m K 
λ= wavelength in meters 
T= temperature in degree K 

 

 بۆڵتزمان -شتیفان دووەم: یاشاى 

، لً یًکًى ڕووةًر و کاتدا، ًٌنیظً E ئًو یاشایً دەڵێ کۆى گظتُ داىًوەى وزەتَاىُ تًىُ ڕەش
 ئًو تًىً ڕەطً.T ڕاشتًواىً دەةێت لًگًڵ تَان چَارى پلًى گًرنُ 

E= σT4            (3.4) 

5.67x=لێرەدا،   10- 8 W/m2  σ ةۆڵتزنان. پًیَەىدى -ةڕێکُ ىًگۆڕە ىاشراوە ةً ىًگۆڕى شتیفان
، تًىٍا ةً زاىیيُ  دائًو وزەیً ةً پلًى گًرنیًوە، گرىگُ و تایتًتهًىدى خۆى ًٌیً، لًو ئاوکێظًیً

 پلًى گًرنُ ، دەتَاىرێ ةڕى وزەکً ًٌژنار ةکرێ.
ىهَوىً: ئًگًر خۆر وەکَو تًىُ ڕەش، ًٌڵصَکًوتُ لًگًڵ ةکًیو، ةڕی ئًو وزەیً لًشًر ڕووى 

6.34xخۆر یًکصان ةێت ةً  107W/m2   ًةێت دەدەگاتً دەرەوەى ةًرگُ ًٌواى زەوى یًکصان ک
 . ئایا پلًى گًرنُ شًر ڕووى خۆر چًىدە؟  W/m2 1367 ةً

   (3.4) ةًةًکار ٌێياىُ ٌاوکێظًى ژنارە
E=σ T4 
T= (E/σ)1/4  = ( 6.34x107/5.67x10-8 )1/4  =  5780 K 
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 شێیىم: یاشاى لاداهٍ ڤین
لًگًڵ پلًى گًرنیًکًى  λm اىُ درێژەطًپۆلُ زۆرتریو وزەى تًىُ ڕەشئًو یاشایً دەڵێ، جار

Tنایکڕۆنیتًر کلڤو   2898، ئًو ةڕەىًگۆڕەش یًکصاىً ةً  ًٌنیظً ةڕێکُ ىًگۆڕە (µm.) 

λmxT=2898  µm K       (3.5) 

ةێت. ئایا پلًى گًرنُ  µm  0.475ىهَوىً: ئًگًر زۆرتریو درێژەطًپۆلُ داىًوەى خۆر، ىزیکًى  
 چًىدە؟ Tشًر ڕووى خۆر

 (3.5) ةًةًکار ٌێياىُ ٌاوکێظًى ژنارە

T= 2898/ λm  = 2898/0.457 =  6100 K  

ئًوەیً زۆرةًى وزەى خۆر کًوتۆتً  ( 3.5 ٌاوکێظًى )دەرئًىجانێگُ گرىگُ  یاشاى لاداىُ ڤیو 
یک ژێر شَورى طًةًىگ ، ةًڵام ئًو وزەیًى گۆى ە طًةۆلًکاىُ ڕووىاکُ ةیيیو و ىزىاوچًى درێژ

 .(وزەى گًرنُ )زەوى و ةًرگُ ًٌواکًى دەیداتًوە کًوتۆتً ىاوچًى درێژەطًپۆلُ ژێر شَور
 

 چٌارەم: یاشاى کیرشًۆف
ئًو یاشایً دەڵی، ئًو ناداىًى نژەرى ةًٌێز ةو لً درێژە طًپۆلێکُ دیاریکراو دا، داىًویًیًکُ 

لًکاتُ  ةًٌێز دەةو لً ًٌنان درێژە طًپۆل. ًٌروەٌا، نادەکاىُ نژەرى لاواز، داىًوى لاواز دەةو. 
واتا ٌاوشًىگُ گًرنُ، ٌاوکۆڵکًى نژیيُ تیظک، یًکصان دەةێت ةً ٌاوکۆڵکًى داىًوەى تیظک.

یاشاى کیرطٍۆف، دەتَاىرێ ةًکار ةٍێيرێ لًشًر تیظکُ دراوە یًکصان دەةێت ةً تیظکُ نژراو. 
 کیلۆنًتر ةًرزى. 60گازەکاىُ ةًرگُ ًٌوا، تاوەکَو ىزیکًى  

دەرکًوتيُ خۆر ةً ڕەىگُ زەرد لً جیاتُ ڕەىگُ طیو، ٌۆکارەکًى دەگًڕێتًوە ةۆ ئًوەى کً 
ە لً درێژە طًپۆلًکاىُ دواى لَوتکًن.ئًو ئًشتێراىًى لً خۆر زۆرةًى ئًو تیظکًى خۆر دەیداتًو

ًٌر لًةًر ئًوەطً  )شاردترن، ةًرزتریو تیظکُ داىًوەیان لً درێژە طًپۆلُ زۆرتر دایً، 
 ، ةً پێچًواىًطًوە ًٌر ڕاشتً.(ئًشتێرەکان شَور دەىَێيو

اشاى پلاىک وزەتَان ةۆڵتزنان، لًوە دایً کً ی-گرىگُ و نًزىُ یاشاى پلاىک ، یاشاى شتیفان
 -کراو. ةًڵام یاشاى شتیفانیطًپۆلێک، لً پلًیًکُ گًرنُ دیار حصاب دەکا ةۆ ًٌر درێژە

ةۆڵتزنان، داىًوەى وزەتَان حصاب دەکات لً پلًیًکُ گًرنُ دیاریکراودا. ةً واتایًکُ تر، یاشاى 
ةۆڵتزنان، ةریتیً لً  –ةۆڵتزنان، یان یاشاى شتیفان -پلاىک، ةریتیً لً داتاطراوى یاشاى شتیفان

 تًواوکارى یاشاى پلاىک. 
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 تیشکٍ تىهٍ ڕەششىبىهگٍ خىشڵىتىکاهٍ 
ەطیان ڕخًشلًتُ زۆرگرىگُ طًةًىگُ تًىی  یاشاکاىُ فیزیاى تیظکُ تًىُ ڕەش، شێ

 :( 3.3وێيً  ) ًتاىًش ةریتیو لًڵشًدیاریکردوە. ئًو خ
 داىًوەى تیظکُ زۆرتر دەةێت. ش ةًرزتر ةێت، تَاىُڕەتاوەکَو پلًى گًرنُ تًىی  کىم:یى

داىًوەى وزەى تًىُ ڕەش  )تاوەکَو درێژەطًپۆل کَرتر ةێت، داىًوەى وزە زۆرتر دەةێت دووەم:
 .(پێچًواىًیً لًگًڵ درێژە طًپۆلُ تیظک

 لَوتکًى داىًوەى تَان ةًرەو درێژەطًپۆلً کَرتًکان دەڕوات و لا دەدات. شێیىم:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بىرگٍ يىوا لى شىر تیشکٍ خۆرکاریگىرى زەوى و  3.3
 ةً کاتێک طًپۆلێک لً تیظک  ةًىاو نادەیًکدا دەڕوات، ةڕی ئًو تیظکًى نادەکً دەیهژێ پًیَشتً

تًوژنُ تیظکًکً، ةڕی نادەکًى تیظک ةًىاوى دا دەڕوات، ًٌروەٌا ةًىدە لًشًر تَاىاى ئًو 
ە، ًپۆلًکان دەگرێتًونادەیً لًشًر نژیيُ تیظک. تیظکُ خۆر، نًودایًکُ زۆر لً درێژەط

ا دەڕۆن، گًلێ جۆر گازیان دێتً پێض، ًٌرگازەى، تَاىاى نژیيُ دئًواىًش کً ةً ىاو ةًرگُ ًٌوا
جَرە درێژە طًپۆلێکُ ًٌیً. پێکٍاتًى ةًرگُ ًٌوا، ًٌىدێک لًو درێژە طًپۆلاىً ةً ًٌنَو 

لًو ًٌىدێک ةًرەو ةۆطایی ئاشهان،لایًکدا ةڵاو دەکاتًوە،  ڕووى زەویض 
 . کاتێک تیظکُ خۆر، دیتً ىاو ةًرگُ ًٌوا، ئًم پرؤشاىً ڕوو دەدات:دەداتًوەرێژەطًپۆلاىًد
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 ى تیشک لى بىرگٍ يىوادایىکىم : بڵاو بٌوهىوە
ەى ئًو تیظکاىً وون کاتێک  گَژنێک لً تیظکُ خۆر، ةًر ًٌىدێک تًىۆلکًى ةچَوک دەکًوێ، وز

کَو ةًًٌنَولایًکدا ةڵاو دەةيًوە، ڕێڕەوەکًیان دەگۆڕێ. گرىگتریو تًىۆلکًکاىُ ىاو ڵىاةو ةً
تیظک  %6ةًرگُ ًٌوا، ةریتیو لً گًردەکاىُ ًٌوا، ًٌڵهُ ئاو، تًىۆلکًکاىُ خۆڵ. لًئًىجاندا، لً  

 ىدوا ،دەگاتً شًر ڕووى زەوى لً ًٌنَو لایًکًوە %20  دەگًڕێتًوە ةۆ ةۆطایی ئاشهان، وە لً
  چًىدیو لادان و ةڵاو ةَوىًوە.

 دووەم: داهىوەى تیشک
ًٌىدێک لً تیظکُ خۆر دەگاتً شًر ڕووى زەوى، نادە جیاوازەکاىُ شًر زەوى دەیدەىًوە ةً 
ڕێژەى جیاواز. ةًفر کً ةً رەىگُ شپُ دەىَێيێ ڕێژەیًکُ زۆر ةًرز لً تیظک دەداتًوە ةًرەو 

ئًلتیدۆ پێَەرى  ی تیظکُ ٌاتَو دەگَوترێ ئًلتیدۆ.ًٌوا. ةً ڕێژەى ةڕی تیظکُ دراوە لً شًر ةڕ
تێکڕایی ئًلتیدؤى  لًشًر ڕووى زەوى. یً لً شیصتًنُ زەوى و ةًرگُ ًٌواةڕی تیظکُ دراوە

) واتا %30شیصتًنُ زەوى و ةًرگُ ًٌوا ةً   حصاب کراوە. ًٌىدێک لً طارەزایان دەڵێو  (0.3
) واتا  %25لً  ةً ةً گۆڕاىُ ةڕو جۆرى ًٌورەکان، پًیَەشتً  تێکڕایی ئًلتیدۆ پًیَەشتً .(0.25

 ٌێڵی پاىُ. ةً پًیَەشتً ةً وەرز , ًٌروەٌا  ُ،ةڕی ةًفر لًشًر چیاکان و زەوى
 شێًىم: مژیوٍ تیشک لى لایىن زەوى و بىرگٍ يىوا

تیظکُ خۆر لً ةًرگُ ًٌوادا، لً چیيُ تێرنۆشفێردا دەنژرێ، ةًتایتًتُ ئًو تیظکاىًى درێژە 
کًنترە. گًردى ئۆکصجیو لًم چیيًدا ئًو درێژە طًپۆلاىً دەنژێ، ةً پڕۆشًى     طًپۆلًکاىیات

کیان لًگًڵ گًردێکُ ترى ئۆکصجیو فۆتۆکیهایی. ئۆکصجیو ًٌڵدەوەطێ ةۆ دوو گًردیلً و یًکێ
 ًکدەگرێ و گًردى ئۆزۆن دروشت دەکات.ی

ًٌنَو لًشًر ڕووى زەوى ڕوودەدات، ڕووى زەوى  ُ تیظکُ خۆر،نژیيُ جۆرى دووەن
دەیداتًوە دەةێتً  (رژێر شَو )دەنژێ، ةً طێَەى درێژە طًپۆلُ درێژ درێژەطًپۆلًکَرتًکان 

ٌۆى گًرنتَوىُ ڕووى زەوى و ًٌواى ىزیک ڕووى زەوەى. ةًنًش ًٌنَو جۆرەکاىُ ژیان 
گًطًدەکا و ةًردەوام دەةێ. ئًگًر ئًو نژیيًى تیظکُ خۆر ىًةَایً، ٌیچ جۆرە ژیاىێک لًشًر 

ةڵاو ةَوىًوە و داىًوە و نژیيُ تیظکُ خۆر، لًلایًن شیصتًنُ زەوى و ةًرگُ  ىًدةَو.زەوى 
ًٌوا، ٌاوشًىگیًکُ تًواوى ًٌیً، ئًگًر ئًو ٌاوشًىگیً لًدەشت ةدەیو، ئًوا شیصتًنُ کًش 

 ەطً لًشًر ةَوىُ ژیان لًشًر زەوى دەکا.كًتیصتَوىُ گًرنُ زۆردەةێ، ًٌڕ ێ،و ًٌوا دەگۆڕ
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 Atmospheric Motion   ٌڵىى بىرگٍ يىواج بىشٍ چٌارەم

رگُ ًٌوا لًگًڵ زەوى ةًةًشتراوەتًوە،  ىًوە، ةً زەویًوەةًرگُ ًٌوا، ةً ٌۆى ٌێزى کیظکرد
 ەوى ةًدەورەى خۆیدا ىًخَلاةایًوە،دەخَلێتًوە. ئًو ةایًى ڕۆژاىً، ًٌشتُ پێدەکًیو، ئًگًر ز

 .ەدادى ىًئًوا ًٌرگیز ڕوو
ةا  ةًٌۆى ةَوىُ ٌێزەکاىُ پًشتاىًوە  لً ڕێڕەوى ئاشۆیی دروشت دەةێ، جۆرە ٌاوشًىگیًک 

دادەنًزرێ. ٌێزەکاىُ پًشتاىُ  (سیىاشراوە ةً ٌێزى کۆریۆل )ێکُ تر و ٌێز ئًو ٌێزاىًلًىێَان 
، کً دەةێتً ٌۆی گۆڕاىُ داىُ ئاراشتًى ةالاةًرزى لً ةًرگُ ًٌوادا دەگۆڕێ،  ئاشۆیی لً گًڵ

 ًو جۆرە ةایً دەگَوترێ ةاى گًرنُ.ةۆڵُ گۆڕاىُ پلًى گًرنُ ئاشۆییً، ، لً ژێر کۆىتڕاخێرایی ة
گۆڕاىُ ةًرزى لًًٌنَو طَێيێک،  ڵکارى گۆڕاىُ ةای ڕۆژئاواییً لًگًةیرۆکًى ةاى گًرنُ، ٌۆ

 لًىاو تڕۆپۆشفێر، ىزیک ڕووى زەوى.
وى جۆرە ةایًکُ زۆر ةًٌێز دەکا، داةًطتَوىُ پلًى گًرنُ، لً ًٌىدێ طَێيُ تایتًت، ئارەزو

لً ةَارى لًلاى شًرەوەى تڕۆپۆشفێر، ئًو ڕەطًةایاىً ، ةً تایتًت ةاٌۆزى جًنصًراوە ةً رىاش
 ًٌیً. فڕۆکًواىیدا، گریيگُ خۆیان

 یاشاکاهٍ جٌوڵى و خٌلاهىوەى گۆى زەوى 4.1
 یاشاکاهٍ هیٌتن 4.1.1

ًٌنَو تًىێک لً دۆخُ وەشتاىُ یان دۆخُ جَڵًى دەنێيیتًوە و   یاشاى یىکىمٍ هیٌتن:
 ى تێدەکا و دۆخًکًى دەگۆڕێ.رةًردەوام دەةێ، تا ئًو کاتًى، ٌێزێکُ دەرەکُ کا

تاوداىُ تًىێک، ڕاشتًواىً دەةێت، لًگًڵ کۆى ئًو ٌێزاىًى کارى  یاشاى دووەمٍ هیٌتن:
 لێدەکات.

F= ma         (4.1) 

F ةریتیً لً ٌێز ةًیًکًى ىیَتو یان دایو 
m ةریتً لً ةارشتایی تًن ةً کیلۆگرام یان گرام 
a  ةریتیً لًتاوداىُ جَڵًى تًن ةً یًکًىm/sec2  یان ةً یًکًىcm/sec2      

ةۆ ًٌنَو کارێک، کارداىًوە ًٌیً، یًکصاىً لً ةڕەکًى، پێچًواىً لً  یاشاى شێیىمٍ هیٌتن:
 . F12 = - F21ئاراشتًکًى 
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ًکێکیان ئًوى تریان کێظدەکات، ةً ًٌردوو ةارشتایی لً ةۆطاییدا ، ی یاشاى کێشکردهٍ گشتٍ:
ٌێزێک، ڕاشتًواىً دەةێت، لً گًڵ جاراىُ ةارشتاییًکاىیان و پێچًواىً دەةێت لً گًڵ دووجاى 

 َان چًكُ ئًو دووةارشتًیً.دوورى ىێ
F = G (m1xm2)/ R

2           (4.2)  

دوورى ىێَان چًكُ ًٌردوو  Rةارشتایی تًىُ یًکًم و دووەنً،  m1، m2لًو یاشایًدا، 
 G= 6.67x10-11 Kg-1.m3/sec2گظتیً ، ىرخًکًى یًکصاىً ةً     ظُىًگۆڕى کێ Gةارشتًکًیً. 

دوو ٌێزى گرىک کاردەکاتً شًر ًٌوا، یًکًنیان ىاشراوە ةً ٌێزى گۆڕاىُ پًشتان لً گًڵ دوورى، 
vertical pressure gradient force (p.g.f)  دووەنیان ةریتیً لً ٌێزى کیظکردىُ زەوى. ئًو

 ) دوو ٌێزە ةً ئًشتَىُ کاردەکًن یًکێکیان ةًرە و ةًرزى، ئًوى تریان ةًرە و چًكُ گۆى زەوى
. لًکاتُ ٌاوشًىگ ىًةَون، ئًوا ًٌوا ةًرزدەةێتًوە (واتا ةً پێچًواىًى ئاراشتًى یًکترى

 کاتًى ٌاوشًىگُ دروشتدەةێ.تاوەکَو ئًو 
 شروشتٍ خٌلاهىوەى گۆى زەوى 4.1.2

ًٌنَو خالێکُ زەوى لً ڕۆژئاوا ةًرە و ڕۆژًٌڵات ةً دەورى تًوەرى جًنصًرى زەویدا 
ةً ناىاى خێرایی گۆطًیی   Ωکاتژنێر تًواو دەکات. ٌیهاى  24دەخَلێتًوە، یًک خَلاىًوە ةً 

 طیدەةێتًوە ةۆ دوو ٌاوکۆڵکًئًو گۆطً خێراییً  ئاراشتًدار دێت.
Horizontal component = Ω cos( Ф ) 
Vertical component =Ω sin( Ф ) 

 ةریتیً لً ٌێڵی پاىُ ةً یًکًى پلًک. Фلێرەدا، 
  Ф=0 (پظتێيًى زەوى )کاتێک ٌێڵُ پاىُ شفر دەةێـ 

Ωcos(Ф)=Ωcos(0)=Ω 
Ωsin(Ф)=Ωsin(0)=0 

 Ф=±90o   (جًنصًرى ةاکَور و ةاطَور )پلًک  90وەکاتێک   ٌێڵُ ةاىُ دەةێت ةً 

Ωcos(Ф)=Ωcos(±90o)=0 
Ωsin(Ф)=Ωsin(±90o)=Ω 

ًى کٌاوکۆڵ ٌاوکۆڵکًى ئاشۆیی و ٌاوکۆڵکًى شتَوىُ ىرخًکاىیان زۆر لً یًکترى ىزیکو. ةًڵام
 شتَوىُ کاریگًرى زۆرى ًٌیً لً شًر جَڵًى ًٌوا. ٌاوکۆڵکًى ئاشۆیی کاریگًرى کًنً.
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 The Coriolis Force  يێزى کۆڕیۆلیس 4.1.3

لاىًوەى زەوى ةً دەورەى خۆیدا دەردەکًوی. َ، ٌێزێکُ خًیاڵیً، لً ئًىجانُ خ ٌێزى کۆڕیۆلیس
ۆڕیۆلیس، لً شًر جَڵًى ، کاریگًرى کسةۆ نًةًشتُ زاىیيُ ٌێزى کۆڕیۆلیس، تاوداىُ کۆڕیۆلی

،، زەوى ةً وةکً. لًم وێيًیً دا ، ةاشُ ىیَە گۆى زەوى ةاکَور دەکًی (  4.1 )اطاى وێيً ًٌوا، تًن
لًشًر زەوى  Pةًرەو خاڵُ    Oپێچًواىًى نیلُ کاتژنێر دەخَلێتًوە. لً شًرەتادا، ًٌوا لً خاڵُ 

ةً پێچًواىًى نیلُ کاتژنێر دەخَلێتًوە، واتا  ًٌوا ةً ئاراشيًى نیلُ کاتژنێر  Pدەڕوات. خاڵُ 
، دەڕوات، دواى   V. ةاةڵێیو ًٌوا ةً خێراییًکُ ىًگۆڕ  (ةًرەو لاى ڕاشت )دەخَلێتًوە 

ڕۆیظتَوە.  P2ةۆ   P1، تًىٍا لً    Pةڕیَە، ةًڵام خاڵُ  d=V.t، ًٌوا ناوەى   tتێپًڕةَوىُ کات  
یًوە، ةًم  Pلً خاڵُ  (s). کًواتا ًٌوا لً دوورى   P1OP2= Ωsin(Ф).tلێرەدا گۆطًى   

 :طێَەیًى خَارەوە
s=P1P2= Vtx Ωsin(Ф).t 
s= VΩsin(Ф).t2       ( 4.3) 

ةً ةًراوردکردىُ ئًو ٌاوکێظًیً لًگًڵ ٌاوکێظًى   لًو وێيًیًدا ڕێڕەوى چًناوەى ًٌوا ڕووىً،
 شتاىداردى لادان لً فیزیاى نیکاىیک،

S= 1/2 at2       ( 4.4) 
 لێرە خێرایی شًرەتایی ةً شفر داىراوە.

a=2Ω s in( Ф) .V          ( 4.5) 
ئًوەش ةریتیً لً تاوداىُ کۆریۆلیس. ةً جاراىکردىُ لًگًڵ ةارشتایی ًٌوا، دەةێت ةً ٌێزى 

 کَرت دەکرێتًوە ، ةًم طێَەیً دەىَشرێ.  (4.5)ظًى ژنارە  ێزۆر جار ٌاوک کۆڕیۆلیس.
a=ƒV     ،2Ωsin(Ф)=ƒ 

کاریگًریًکًى ًٌنیظً ةًرە و و خێرایی ةا. sin(Ф)زیاد دەکا ةً زیادةَوىُ    س،ێزى کۆڕیۆلیٌ
 لاى ڕاشت دەةێت، ئاراشتًى ةا دەگۆڕێت، ةًڵام، ةڕی خێراییًکًى ىاکۆڕێ.
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   Geostrophic winds ۆفٍرشتۆباى جی  4.2

ر کاریگًرى ، ًٌروەٌا ًٌوا، کًةً ئاشۆیی لً ىزیک ڕووى زەوى دەڕوا، دەکًوێتً ژێًٌنَو تًىێک
ڕێرەوەکًى دەچًنێتًوە ةۆ لاى ڕاشت لً ىیَە گۆى ةاکَور، ةۆ لاى جاندا ىً. لً ئکۆریۆلیسٌێزى 

چًپ لًىیَەگۆى ةاطَور. ئًگًر ٌێزى کۆریۆلیس ىًةێ، ئًوا ڕێڕەوەکً ةًدەورەى زەویدا ةازىًیی 
 دەةێ، ىیَەتیرەى ئًو ڕێڕەوە ةازىًیً، پًیَەشتً ةً خێرایی ڕۆیظتيُ و پًیَەشتً ةً ٌێڵُ پاىُ.

 Nature of Geostrophic flow    شروشتٍ جیۆشترۆفٍ 4.2.1

وا، ئًوا دەکًوێتً ژێر ڕًى ًٌوا، کاتێک ًٌوا ةًئاشۆیی دەَیصتً ةۆ جَڵًیٌێزى پًشتاىُ لار پ
کاریگًرى ٌێزى کێظکردىُ زەوى. کاتێک ئًو دوو ٌێزە ٌاوشًىگ دەةو، پً پێچًوەاىًى یًکترى 

ةۆ لاى ڕاشت دەةێ و ٌێزى کار دەکًن، لً ىیَەگۆى ةاکَور، ٌێزى پًشتاىُ لار ئاراشتًى 
کێظکردىُ زەوى ئاراشتًکًى ةۆ لاى چًپ دەةێت. لً کاتُ ٌاوشًىگُ دا ٌێڵًکاىُ پًشتاىُ 

لًگًڵ یًکترى ، ًٌوا ةًتًریتُ لًىێَاىیاىدا دەڕوات. ئًو  وتًریب دەة (یزۆةارەکانئا )یًکصان 
ئایزۆةارەکان لًگًڵ   4.2جۆرە جَڵًًٌوایً ىاشراوە ةً ةاى جیۆشترۆفُ. ًٌروەکَو وێيًى ژنارە 

 .ئاراشتًى کاریگًرى ًٌر دوو ٌێز ىیظان دەدا، لً گًڵ ئاراشتًى ةاى جیۆشترۆفی

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  Geostrophic wind equation   ياوکێشىى باى جیۆشترۆفٍ 4.2.2

 لًکاتُ ٌاوشًىگی ٌێزەکاىُ جیۆشترۆفُ، ٌاوکێظًى جیۆشترۆفُ ةًم طیَەیً دەةێت.
-(әp/әn)/p + ƒVG =0  
Therefore 
VG= (әp/әn)/ƒp           (4.6)  
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ئًو ٌاوکێظًیً، زۆر شادەیً، ةًڵام زۆر گرىگً ةۆ زاىیيُ خێرایی ةا، لً فراواىُ و تًىگُ ٌێڵُ 
 ئازیۆةارەکان دەخًنڵێيدرێ.

 شیصتىمٍ خٌلاهىوەى گشتٍ بىرگٍ يىوا 4.3
ئًو ةًرگُ ًٌوایًى کً ًٌنَو گۆى زەوى داپۆطیَە، ةًردەوام ةً دەورەى زەویدا دەخَلێتًوە. 
ئًو خَلاىًوەیًش دەةێتً ٌۆى ًٌڵکردىُ ، ڕەطًةا و ةاٌۆز، ةاران و ةًفر ةاریو، دروشت ةَوىُ 

تًنًش ، کراوە ةً شێ صگًرنا و شًرنا، ةً پێُ ئًو طَێيًى لێیًوە ًٌڵدەکات. ئًو شی
 .(خاىً)طاىً

 Hadley Cellطاىًى یًکًم: طاىًى ًٌدلُ   

  Ferrell Cell طاىًى دووەم: طاىًى فیرڵ       
  Polar Cellطاىًى شێیًم: طاىًى جًنصًر 

)وێيًى ژنارە   ًٌرشێ طاىًى خَلاىًوەى ًٌوا لً ًٌردوو ىیَەگۆى زەوى، لً گًڵ  .(4.3
 ئاراشتًى جَڵًى ًٌوا لًىزیک ڕووى زەوى لً ًٌنَو ٌێڵُ پاىیًکان ةً ڕووىُ ىیظان دراوە.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ةاشُ ئًو شیصتًنً دەکًیو کً لً ىیَە گۆى زەوى ةاکَوردا ڕوودەدات. ةۆ ىیَە گۆى  لێرەدا 

 ان طێَەیً.ةاطَورى زەوى، ةً ًٌن
ةریتیً لً  طاىًى یًکًنُ گظتُ خَلاىًوەى ةًرگُ ًٌوایً. شاهىى يىدلٍ ،مطاىًى یًکً

ىًوەى ًٌواى گًرنُ طێدار، لً ىزیک پظتێيًى زەوى ةًرەو ئاشهان ، تاوەکَو ةًرزایی ةًرزةَو
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کیلۆنًتر. ئًو جَڵًیً، دەةێتً ٌۆى دروشتتَوىُ ًٌور و ةاران. لًو ةًرزاییً، ًٌوا 15ىزیکًى 
پلًک. لًوێَە طۆڕ دەةێتًوە ةًرەو ڕووى  30ةًرەو ةاکَور دەڕوات، تاوەکَو دەگاتً ٌێڵُ پاىُ 

زەوى، کًش و ًٌوایًکُ شاناڵ دروشت دەةێت. طاىًى ًٌدلُ، ٌۆکارى پًیدا ةَوىُ ةیاةاىًکان 
 پًشتاىً ةًرزەکاىً.و شًىتًرى 

پلًک ىزم دەةێتًوە ، دەگاتً ىزیک ڕووى زەوى، دەةێت ةً دوو  30کاتێک ًٌوا لً ىزیک ٌێڵُ پاىُ 
، ةاى ةازرگاىُ دروشت لق، یًکێکیان لً ىزیک ڕووى زەوى، ةًرەو پظتێيًى زەوى دەگًڕێتًوە

دیارە، ئاراشتًى ةاى ةازرگاىُ لً ژێر گاریگًرى ٌێزى کۆڕیۆلیس،  (4.3)دەکات. ًٌروەکَو لً وێيً 
ڕۆژ ئاوایً و لً ىیَەگۆى ةاطَورى زەوى،  یەگۆى ةاکَورى زەوى، ڕووەو ةاطَورلً ىیَ

لًىزیک ڕووى زەوى، ةًرەو  للُ دووەنُ جَوڵًى ًٌوا،  ئاراشتًکًى ڕووەو ةاکَورى ڕؤژ ئاوایً.
ە، دەةێتً ٌۆى ، لًوێَە ةًرەو ئاشهان ةًرزدەةێتًو60ُ پاىُ ات،  تاوەکَو ىزیک ٌێڵةاکَور دەڕو

ئًو للً  دەةارێيێ.لًگًڵ خۆى دەٌێيُ و  ةًفر،و ى پًشتاىُ ىزم، ةاران دروشتتَوىُ شًىتًر
کیلۆنًتر، دیصان دەةێت ةً دوو ةًطًوە. ةًطُ  10ةًرزةَوەوە، لً ةًرزایی ىزیکًى ًٌوایً 

 پلًک، ةًوەش طاىًى دووەم 30ةۆ ىزیک ٌێڵُ پاىُ دەگًڕێتًوە، یًکًنیان، ةًرەو ةاطَور 
  ڵ.دادەنًزرێ، ىاطراوە ةً طاىًى فیر

کیلۆنًتر، ةًرەو جًنصًرى ةاکَور  10ًٌوا لً ةًرزایی ىزیکًى  (شاهىى فیرڵ )ةًطُ دووەنُ 
دەڕوات، ئًوەش ةریتیً لً ًٌوایًکُ زۆر شارد و ةیگًرد. لًشًر جًنصًرى ةاکَور، طۆڕ 

وەکَو دەگاتً تا ،ەوى، ئیيجا ةًرەو ةاطَور ڕێدەکاتدەةێتًوە، دێتً خزارەوە ةۆ ىزیک ڕووى ز
. ةًم شاهىى جىمصىر. ةًوەش طاىًى شێیًم دروشت دەةێت، ىاشراوە ةً 60ىزیک ٌێڵُ پاىُ 

طێَەیً شَوڕى خَلاىًوەى گظتُ ةًرگُ ًٌوا تًوا و دەکات، ًٌر شێ طاىًکً دادەنًزرێ. ةً 
ئاراشتً و لً لاوە تًناطاکراوە،  4.4درێژایی شاڵ، ئًو شیصتًنً ًٌیً، ةًردەوانً. وێيًى ژنارە 

ٌێڵًکاىُ ىًیًدا ىیظان دەدات. ةاٌۆزى جًنصًر، ةاٌۆزى شًر جَڵًى ًٌوا لً و شێ طا
 ىاوەراشت دیارە و ئاناژەیان پێکراوە.
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  Atmospheric Chemistryپێوجىم: کیمیاى بىرگٍ يىوا   بىشٍ 

کیهیاى ةًرگُ ًٌوا، للێکً لً زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا، دراشًى پرۆشً کیهیاییًکاىُ ىاو ةًرگُ ًٌوا 
کًش و ًٌواى ةًرگُ زەوى، گًیظتو لً گُ ًٌوا، ةيًنایًکُ شًرەکیً ةۆ تێدەکات. کیهیاى ةًر

 کارلێکردىً کیهیاییًکان کً لً ىاو ةًرگُ ًٌوادا ڕوودەدات.
رەدا لً ڕێگًى کیهیاى ةًرگُ ًٌوا، دوو پێکٍاتًى گرىگُ ةًرگُ ًٌوا دەخًیيً ڕوو. ئًو دوو لێ

 Ozoneپێکٍاتًیً، دوو چیيُ گرىگیان لً ىاو ةًرگُ ًٌوا پێکٍیياوە. یًکًنیان چیيُ ئۆزۆن  

layer     دووەنیان چیيُ ئایۆن ،Ionosphere layer  ،ًنایًى ةَوىُ ژیان و  . ئًو دوو چیي
 ةًردەوانُ ژیاىو لًشًر گۆى زەوى.

 چیوٍ ئۆزۆن 5.1
، لً ڕێگًى چًىد کارلێکردىێکُ کیهیایی لً ىاو  O3ئۆزۆن، ةریتیً لً شێ ئًتۆنُ ئۆکصجیو، واتا 

کیلۆنًترە، کًوتۆتً  40ةًرگُ ًٌوادا دروشت دەةێ. چیيێک پێکدەٌێيێ، ئًشتَریًکًى ىزیکًى 
کیلۆنًتر. ةًو چیيً دەگَترێ، چیيُ ئۆزۆن، کًوتۆتً ىاو چیيُ  50کیلۆنًتر ةۆ  10ىێَان ةًرزى 
وەى زاىصتُ پێی دەڵێ، ئۆزۆىُ شتراتۆشفێر. چڕى ، ًٌىدێ شًرچایًلًةًر ئًوەًٌر شتراتۆشفێر، 

ئۆزۆن لًو چیيًدا لًگًڵ ةًرزةَوىًوە دەگۆڕێ. لً شًرەتادا وردە وردە زیاد دەکات، تاوەکَو 
 کیلۆنًتر ىانێيێ. 50دەگاتً ةًرزتریو چڕى،  ئیيجا وردە وردە کًندەکات ، لً ىزیکًى

کۆى ئۆزۆن لً درێ. ئًو یًکًیً ةریتیً لً دەپێَ (atm.cm )ةڕی ئۆزۆن لًةًرگُ ًٌوادا ةً یًکًى 
یًک شتَون لً ًٌوا، رووةًرى ةيکًکًى یًک شاىتیهًتر دووجاةێت، لً پلًى گًرنُ ئاشایی و 

 پًشتان لًشًر ڕووى زەوى.
لًگًڵ ةًرزى. دەةیيیو کً  Cm O3/kmدا دیارە، چڕى ئۆزۆن، ةًیًکًى    5.1ًٌروەکَو لً وێيًى 

تێکرایی گۆڕاىُ ئۆزۆن،  ،کیلۆنًتر. ئًو وێيًیً 25چڕى ئۆزۆن دەگاتً ةًرزتریو ئاشت لً ىزیکًى 
c 0.35لً ٌێڵًکاىُ پاىُ ىاوەڕاشت ىیظان دەدا. ةڕی تێکڕایی ئۆزۆن ىزیکًى  m  ًئًو ةڕە ئۆزۆى ،

ًو ئۆزۆىً ًٌنَو جۆرە وى. ئزۆر گرىگً ةۆ پاراشتيُ ًٌنَو جۆرەکاىُ ژیان لًشًر ڕووى زە
، ىاٌێڵی ةگًىً ةًتایتًتُ تیظکًکاىُ شًروو وەىًوطًیی رشیدارەکاىُ خۆر دەنژێتیظکً نًت

 شًر رووى زەوى.
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دۆزرایًوە. یًکًم ةیرۆکً زاىاى ةًریتاىُ چاپهان لً  1920یيُ ئۆزۆن، ةۆ یًکم جار لً شاڵاىُ چ
 نیکاىیزنُ چاپهان.ڕطت، ىاشراوە ةً دای  1930ڵاىُ اش

ن، لً ةًرگُ ًٌوادا، ةًم نیکاىیزنُ چاپهان، واتا پرۆشًکاىُ دروشتتَون و ًٌڵَەطاىًوەى ئۆزۆ
شتتَون و ًٌڵَەطاىًوەى ئۆزۆن ىاشراون ةً . کارلێکردىً کیهیاییًکاىُ دروطێَەیًی خَارەوەیً

 فۆتۆکیهیایی.پرۆشًکاىُ کارلێکردىًکاىُ 
ًٌڵَەطاىًوەى گًردى ئۆکصجیو، لً ئًىجانُ نژیيُ ئًو فۆتۆىۆىاىًى  یىکىم:

 نایکرۆنیتًر کًنترە. 0.2424درێژەطًپۆلًکاىیيان لً 
O2 + hf = O+O        (5.1)      λ< 0.2424 µm 

ڕاشتًواىًیً لًگًڵ چڕى گًردەکاىُ   5.1ڕێژەى ًٌڵَەطاىًوەى ئۆکصجیو ةً ٌاوکیظًى  
     لًژە طًپۆلًکاىیان ێلً گًڵ ةڕى ئًو تیظکاىًى کۆى در ، ًٌروەٌائۆکصجیو لً ةًرگُ ًٌوادا

0.2424µm .کًنترە 
دروشت  5.1، یًک گًردیلًى ئۆکصجیو کً ةً ٌاوکێظًى   O3دروشتتَوىُ گًردى  دووەم:

ةًم طێَەیًى  ،یەک جەگرێ M ، ةً ةَوىُ نادەیًکُ یاریدەدەر لًگًڵ گًردێکُ ئۆکصجیو دەةێ
 خَارەوە

O+O2+M = O3 +M        (5.2) 

، کالێکردىێکُ فۆتۆکیهیایی ئیکزۆتێرنیکً، واتا لًئًىجانُ کارلێکردىًکً،   5.2ٌاوکێظًى ژنارە  
کًرنیًکُ زۆر دەردەچێ، پێَیصتً نادەیًک ًٌةێ تَاىاى ًٌڵگرتو و لاةردن و دورخصتيًوەى 

ةً ةَوىُ گًرنیًکً ، پێچًواىً دەةێتًوە،  ًةێ، ئًگًر ىا، ئًوا کارلێکردىًکً،ئًو گًرنیًى ٌ
 ئۆزۆىً دروشتتَوەکً، ًٌڵدەوەطێتًوە و ئۆزۆن دروشت ىاةێ.
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دروشتدەةێ، ًٌىدێکُ  5.2، لًو کاتًى ئۆزۆن ةً ٌاوکێظًى ًٌڵَەطاىًوەى ئۆزۆن شێیىم:
 ًٌڵدەوەطێتًوە.ةًم طێَەیًى خَارەوە

O3 + hf = O2 + O  
O + O3 = 2O2            }         (5.3) 
O+O+M= O2 +M 

 

کًنتر  نایکڕۆنیتًر 1.134درێژە طًپۆلُ فۆتۆن، پێَیصتُ لً    5.3لًیًکًم ٌاوکێظًى ژنارە  
ةًم طێَەیًى شًرەوە، ئۆزۆن، لً ةًرگُ ًٌوادا  کردىًکً ڕووىادات.ێةێ، ئًگًر ىا، کارل

 دروشتدەةێ و ًٌڵدەوەطێتًوە.
ًٌىدێ گاز ًٌن، دەشتکردى نرۆڤو، کاریگًرى ىًگًتیڤیان ًٌیً لً شًر چیيُ  لًةًرگُ ًٌوادا ،

زیاىُ  نتَوىًوەى ئۆزۆن، لًئًىجاندا گًلێ. ئًو گازاىً دەةيً ٌۆى کًئۆزۆن لًةًرگُ ًٌوادا
. دوو لًو گازاىً ةریتیو لً کلۆر و یًکًم ئۆکصیدى لێدەکًوێتًوەةایۆلۆجُ و کًطياشُ 

 خَارەوە.ةًم طێَەیًى  ىایترۆجیو،
Cl+ O3 = ClO +O2 
O3 + hf = O2 + O 
ClO + O = Cl + O2         }     (5.4) 

2O3 + hf = 3O2 

 
NO + O3 = NO2 + O2 
O3 + hf = O2 + O 
NO2 + O = NO + O2                }     (5.5) 
2O3 + hf = 3O2 

 hf، ةڕی ةً یًکًى ٌێرتز ىُ تیظکۆةریتیً لً لًرەلًرى فۆت fلًو ٌاوکیظاىًى شًرەوەدا، پیتُ 
 ن ةً یًکًى جَل.ۆةریتیً لً وزەى فۆت
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، داةًطتَوىُ چیيُ ئۆزۆىُ شروطتُ  لًگًڵ ةًرزى لً ڕووى زەویًوە،  5.2لًوێيًى ژنارە  
ر ٌێڵً چًناوەکان ًٌروەٌا داةًطتَوىُ لً گًڵ ٌێڵُ پاىُ ىیظان دەدات. ئًو ژناراىًى لًشً

  molecules/cm3 1012ةریتیو لً ژنارەى چڕى ئۆزۆن، ئًو ژناراىً، جاراىُ  ئاناژە کراون
ێڵً ًٌر ٌێڵێک لًو ٌێڵُ چًناوەى ئۆزۆن یًکصان، واتا دەگَوترێ، ٌکراون. ةً ٌێڵًچًناوەکان 

زۆرتریو چًناواىً لً جًنصًرى ةاطَورەوە تاوەکَو جًنصًرى ةاکَور، ًٌنان ىرخُ ًٌیً. 
 ةًدى دەکرێ. کم 25یی ىرخُ چڕى ئۆزۆن لً ةًرزا

 Dobson Unitیىکىى دۆبصن   

ً لً ییًک یًکًى دۆةصو، ةریت یًکًى دۆةصو، یًکًیًکً ةًکار دەٌێيرێ ةۆ پێَاىًى چڕى ئۆزۆن.
 0.01ژنارەى ئًو گًرداىًى ئۆزۆن، پێَشتً ةۆ دروشتتَوىُ چیيێکُ ئۆزۆن، ئًشتَوریًکًى   

 0oC andًک ةًرگُ ًٌوا    گًرنُ شفر پلًى شًدى و پًشتاىُ ی نلیهًتر ةێت، لً پلًى

pressure 1 atm واتا شتَىێک لً ًٌوا، چڕی ئۆزۆن تێی دا یًک یًکًى دۆةصو ةێت،  ئًوا . 
2.68x1016    گًردى ئۆزۆىُ تێدایً لًشًر یًک شاىتیهًتر دووجاى ڕووةًرى ةيکًکًى. لًشًر

یًکًى دۆةصو، یان چیيێک   300ڕووى زەوى، تێکڕایی ئًشتَرى چیيُ ئۆزۆن، ةریتیً لً  
 نلیهًتر ةێت. 3ئًشتَریًکًى 

 Ionospheric layerچیوٍ ئایۆهۆشفێر     5.2

ةًرگُ ًٌوا، کً ئًلیکترۆىُ ئازاد و ئایَىُ ةً ژنارەیًکُ چیيُ ئایۆىۆشفێر ةریتیً لًو چیيًى  
زۆر تێدایً. ئًو ئًلیکترۆىً ئازاداىً، کاردەکًىً شًر ةڵاو ةَوىًوەى لًرەلًرى ڕادیۆیُ 

ةًئایۆن ةَون لًو چیيًدا، پًیَەشتً ةً خۆر و چالاکیًکاىُ خۆر.  طًپۆلًکاىُ کارۆنَگياتیصُ.
کاریگًرى تیظکُ ئێکس و تیظکُ شًروو وەىًوطًییًوە زۆرةًى پرۆشًى ةً ئایۆىتَون، لًژێر 

ةًئایۆىتَون لًکاتُ ڕۆژدا زۆر دەةێ و لًکاتُ طًو دا کًندەةێتًوە. پێکٍاتًى دروشت دەةێ. 
 ئایۆىۆشفێر، ةً ئانێرێک دەپێَدرێ، ىاشراوە ةً ئایۆىۆگرام.

، ةًم (5.3)ێيً ، وئایۆىۆشفێر، داةًطکراوە ةًشًر چًىد ىاوچًیًکًوە پێکٍاتًى ئایۆىۆشفێر:
 .طێَەیًى خَارەوە

یًکًم ىاوچًى ئایۆىۆشفێرو، دەکًوێتً ىێَان   بۆ   کیلۆنًتر لً ڕووى زەوى. لًو  : D هاوچىى 
ىاوچًیً، بً ئایۆتبَون لاوازە. ئًو ىاوچًیً بًرپرشً لً شًر نژیيُ لًرەلًرى بًرزى طًپۆلًکاىُ 

 دەردەکًوێ، بً طًو ىانێيێ.خۆر ڕادۆیی. ئًو ىاوچًیً، بًڕۆژ بً بَوىُ تیظکُ 
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کیلۆنًتًتر لً 150 ةۆ   90ىاوچًى دووەنُ ئایۆىۆشفێرە، دەکًوێتً ىێَان ةًرزى  : E هاوچىى
O2شًر ڕووى زەوى. ئًو ىاوچًیً،  ىاوچًى ڕۆژە. زۆرةًى پێکٍاتًکًى ئایۆىُ   

. ئًو ىاچًیً  +
 نانياوەىدى ًٌیً.ٌێڤیصاید، تَاىاى داىًوەى لًرەرى -ىاشراوە ةً چیيُ کیيلُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کیلۆنًترەوە دەشت پێدەکات،  150ىاوچًى شێیًنُ ئایۆىۆشفێرە، لًةًرزى :  F هاوچىى
کراوە ةً  Fًى چەى طًپۆلُ ڕادیۆیی ڕوودەدات. ىاوداىًو ،گرىگتریو ىاوچًى ئایۆىۆشفێرە، لێرەدا

پێکٍاتَوە و لاى شًرەوەطُ  +NOلاى خَارەوە لً ئایۆىُ  . F2وە     F1دوو ةًطُ ةچَوکًوە،  
 پێکٍاتَە. ئًو ىاوچًیً زۆر گرىگً ةۆ گَاشتيًوە و پًیَەىدى ڕادیۆیی. +Oلً ئایۆىُ 

 Topside هاوچىى

ُ، واتا دەکات کً چڕى ئایۆىًکان زۆرتریيیًتئًو ىاوچًیًى ئایۆىۆشفێر لًو ةًرزیًوە دەشتپێ
.لً گًل ةًرز ةَوىًوە ةًرەو ةۆطایی ئاشهان، ئایۆىًکاىُ ئۆکصجیو کًندەکات ةً  F2ةًطُ چیيُ 

ئًو ىاوچًیً پێی دەڵێو ةًرزى گَاشتراوە،  . +He و ٌیلیۆم +H ةًراورد ةً ئایۆىًکاىُ ٌایدرۆجیو
. ًٌىدێ جار کیلۆنًتر ةًرزە 800و ةًڕۆژیض ىزیکًى  کیلۆنًترةًرزە 500ةًطًو ىزیکًى 
 کیلۆنًتر دەڕوات.1100 ەةێتًوە تاوەکَو   دەگۆڕی و ةًرز د
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 The Climate Changeبىشٍ شىشىم: گۆڕاهٍ کىش و يىوا    

  Global warming قىتیصبٌوهٍ گىرمٍ 6.1

دیاردەیًکُ کًطياشیً، ةریتیً لً ةًرزةَوىًوە پلًى گًرنُ ًٌواى   ،كًتیصتَوىُ گًرنُ جیٍاىُ
 0.8شاڵُ راةَوردوودا، ىزیکًى  100ىزیک ڕووى زەوى. تێکرایی پلًى گًرنُ ًٌوا لً ناوەى 

شاىتیهًتر ةًرز ةۆتًوە، ةًفر و  20پلًى شًدى ةًرز ةۆتًوە، ئاوى ئۆكیاىَس و زەریاکان، ىزیکًى  
 ڕاىُگۆةً تَاىًوە، ئًوەش ةَوەتً ٌۆى  شًٌۆڵُ ًٌردوو جًنصًرى گۆى زەوى، دەشتُ کردووە

کًش و ًٌواى جیٍان، ةً جۆرێک نًترشُ پًیداکردوە لًشًر ةًردەوانتَوىُ ًٌنَو جۆرەکاىُ 
کُ و ٌۆطیار ةَوىًوەى ژیان، لًشًر زەوى، ةًطێَەیًک کارى کردۆتً شًر ژیيگً و زەىگُ ترشيا

 لێداوە.
چَوىی جیاوازیان ًٌیً، ةۆ تًفصیرکردىُ زاىایاىُ ژیيگً و کًطياشُ، شێ ةۆپصپۆڕان و 

 كًتیصتَوىُ گًرنُ جیٍاىُ.
 )کۆنًڵێک لًزاىایان دەڵێو زۆرةَوىُ ڕێژەى گازەکاىُ خاىَوى طَوطً  بۆچٌوهٍ یىکىم:

دووەم ئۆکصیدى کارةۆن و نیصان، ٌۆکارى شًرەکی  لً ًٌوادا، ةًتایتًتُ (لاشتیکخاىَوى پ
ر، ڕێژەى شاڵ لًنًوةً 100كًتیصتَوىُ گًرنیو. لًشًرەتاى شًدەى ڕاةَوردوو تاوەکَو ىزیکًى 

ةًش لً نلیۆىێکدا ةَو، ةًڵام ئیصتا ئًو ڕێژەیًن   275دووەم ئۆکصیدى کارةۆن، لً ًٌوادا  ةَوىُ 
 ةًطً لً نلیۆىێکدا. 385ىزیکًى  
 ،نرۆڤ پاطهاوەى  ًىجانُ شَوتاىُ دار و درەختًکان ،ئۆکصیدى کارةۆن لً ًٌوادا، لً ئدووەم 
نیصان لً ًٌوادا، لً  گازىةًکارٌێياىُ جۆرەکاىُ پًترۆل پًیدادەةێ. ةًڵام شًرچاوەى  ،گازەکان

ةً  چاىدىُ ةرىج و ئاوى ةًىداوەکاىًوەیً. وڵاتً پیظًشازیًکان  ةًگظتُ، ئًنًریکا و یاةان
 )دووەم ئۆکصیدى کارةۆىو، وڵاتاىُ ةاطَورى ڕۆژًٌڵاتُ ئاشیا  تُ، شًرچاوەى شًرەکُتایتً

ان زۆر ًٌیً، کً کظتَکاڵُ ةرىج دەکًن، لً گًڵ ئًو وڵاتاىًى ةًىداوی (چیو، تایلاىد، ٌيدشتان
 .گازى نیصاىو شًرچاوەى شًرەکُ

کۆنًڵێکُ تر لً زاىایان دەڵێو، كًتیصتَوىُ گًرنُ و ةًرزةَوىًوەى پلًى  بۆچٌوهٍ دووەم:
گًرنُ، ًٌوا، دیاردەیًکُ شروطتیً، ناوە ناوە، شًرًٌڵدەدا، دوایی دەگًڕێتًوە شًر دۆخُ 
خۆى. ئًگًر ئاوڕێک ةً نیژووى گًرنُ ًٌوادا ةدەیيًوە، دەةیيیو چًىدیو جار پلًى گًرنُ ًٌوا 

 خۆى. دۆخُڵێک گًراوەتًوە شًر گۆڕاوە، دواى چًىد شا
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 دا،َوىُ یًکًم و دووەم، لًو ةۆچَوىًئًم ةۆچَوىً جیاوازە لً گًڵ ةۆچ بۆچٌوهٍ شێیىم:
کۆنًڵێک لً زاىایان دەڵێو ٌۆکارى ةًرزةَوىًوەى پلًى گًرنُ  ًٌواى جیٍان ، دەگًڕێتًوە ةۆ 

ان لً خۆر ، وەکَو ڕەطاةاى خۆر. ڕەطًةاى خۆر ةریتیً لً دەرچَوىُ تًىۆلکً ةارگًدارەک
ئًلیکتڕۆن، پڕۆتۆن، تًىۆلکً شًرەتاییًکان. ئًم تًىۆلکً ةارگاویاىً، وەکَو ڕەطًةایًکُ ةً ٌێز، 
ةً ةۆطاییدا ةڵاو دەةيًوە، ةًرەو زەویض دێو. ئًو کۆنًڵً زاىایاىً لًگًل ًٌىدێک لً گًردوون 

دەٌاتً ىاو ةًرگُ ًٌوا، لً َەیًک ةَو، کً ىاشان، دەڵێو جاران ، پێکٍاتًى ڕەطًةاى خۆر، ةًطێ
ةًرزاییًکُ زۆر، جۆرە ًٌورێکیان دروشتدەکرد، ئًو ًٌوراىًش، دەةَوىً ٌۆى شاردةَوىًوەى 

ەطًةاى اىً دروشت ىاةو، چَىکً پێکٍاتًى ڕئیصتا ئًو جۆرە ًٌور ًٌوا، ٌاوشًىگُ ڕادەگرت.
 ً.خۆر گۆڕاوە، ًٌوا شارد ىاةێتًوە، گًرنییًکًى ةًردەام لً زیادةَون دای

  ش و يىواى جیًان:داهىوى قىتیصبٌوهٍ گىرمٍ لىشىر کىکار
كًتیصتَوىُ گًرنُ کارداىًوەى ىًگًتیڤُ ًٌیً لًشًر کًش و ًٌواى جیٍان. لً ًٌىدێ ىاوچً، 

اىً، ةً دەةێتً ٌۆى ةاران ةاریو و ًٌڵکردىُ ةاٌۆز، ئًىجانًکًى وێران کردىُ طار و طارۆچکًک
رداىًوەى خراپُ راىکردىُ کێڵگً کظتَکاڵیًکان. ئًواىًش ًٌنَوى کاٌۆى دروشتتَوىُ لافاو، وێ

 ێرخاىُ ئاةَورى ئًو ىاوچًیً.ًٌیً لًشًر ةارى ژیان و گَزەراىُ خًڵک و تێکداىُ ژ
دەةێتً ٌۆى ةاران ىًةاریو، دەرئًىجانًکًى وطکًشاڵُ دەةێ، ، پێيًگًیظتو  ،لً ًٌىدێ طَێيُ تر

. ىًناىُ کژ و گیا لً (گًىم، جۆ، ىۆک )تراتیجیًکان و ىًةَوىُ ةًرووةَونُ کظتَکاڵیً ش
ووى زەوى، ةً طێَەیًک ةایًکُ شَوک ڕةَوىُ ةیاةاىًکان، وطکتَوىًوەى  دەطتاییًکان، فراوان

تاریو، خۆى لً خۆیدا ڵخۆ تگرێ ، خۆڵتاریو دروشتتکات.ڵًًٌٌڵتکات، دەتَاىێ تۆزو خۆڵ 
وىها  شو ئاژەڵ تێکدەدا. دەةێتً ٌۆى ىً زیان ةًخظً، ةارى تًىدروشتُ نرۆف ُدیاردەیًک

 پیصتَوىُ ژیيگً.و ىًکردىُ دار و درخت و ةًروةَونُ کظتَکالیًکان 
پیصتَوىُ ژیيگً، گًلێ ٌۆکار و چۆر و ڕواڵًتُ ًٌیً. ةًڵام لً ڕووى کًطياشیًوە، خۆڵتاریو،  

ةًڵکَ ً، ٌۆکارى شًرەکُ شروطتُ پیس کردىُ ژیيگًیً، ڕاشتًو خۆ نرۆڤ دەشتُ تیداىی
ةۆ چارەشًرکردىُ، خۆڵتاریو، ةاراىتاریيً، ڕێگرى کردن لً  ةَون ةً  ىاراشتًوخۆیً. تاکً ڕێگً

ةیاةان لً ڕێگًى دروشتکردىُ ةًرةًشتًکان، ةً چاىدىُ دار و درەخت، لً دەورەى طارەکان و 
 ڕیگًوةاىًکان، دروشتکردىُ ةاغ و ةاخات لً ىاو طارەکان.
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  The Climate Change Indicators گۆڕاهٍ کىش و يىواهیشاهىکاهٍ  6.2

 10دا لً طێَازى گۆڕاىُ کًش و ًٌوا، لێرگًیظتو شتُ زاىیيُ گۆڕاىُ کًش و ًٌوا، تێةۆ نًةً
و  گۆڕاىُ نًزن، زاىایان دیتَیاىً ةاس دەکًیو. ًٌىدێ ئاراشتًى جیٍاىُ، جیگاى شًرىج

زەوى لً نێژوودا گًڵی گۆى ەوى گًرم دەةێ. ش و ًٌوا دەگۆڕی و زةاشکردىً، تایتًت ةًوەى کً
ةَوىًوە و گًرنتَوىدا تێپًڕ ةَوە، ةً ٌؤى وزەى شروطتُ خۆر، گۆڕاىُ ، ةً دۆخُ شاردرجا

شاڵی ڕاةَوردوودا  50ڕێڕەوەى خَلاىًوەى زەوى. ةًڵام، ئًو ئاراشتًیًى زاىایان لً ناوەى 
 ةیيیَیاىًن ًٌڵً ىیً.

 پلًى شًدى ةًرز ةَوەتًوە، 0.9-0.6پلًى گًرنُ جیٍان    2020تاوەکَو       1906 ُلًشاڵاى
شاڵُ  50نُ دوو ئًوەىدە خێراتر ، ةًرزةَوەتًوە لً ناوەى کً پلًى گًر ئًوەش ئًوە دەگًیًىێ

 ڕوو.ئًکادیهُ دەخًیيً  وى زاىصتُ ًىیظاى 10ڕاةَوردوودا. ةۆ طارەزاةَوىُ زیاتر ، 
 

ةيکًکاىُ کًطياشُ، وا ىیظان دەدەن کً تێکڕایی پلًى گًرنُ شًر خاک لً زیادةَوىدایً.  یىکىم:
 پلًى گًرنُ ًٌوا ةًرز دەةێتًوە، ئًىجانًکًش، دووةارە ةَوىًوەى وطکًشاڵُ و طًپۆلًکاىُ

دارشتاىًکان دەةێتً ٌۆى ئاگر کًوتيًوە و شَوتاىُ  گًرنُ زۆر دەةو. تَىدى وطکًشاڵُ،
ێيًگًیظتيُ ةًرووةَونُ کێڵگًکان، کًنُ ئاو. ئًواىً ًٌنَوى کاریگًرى جًىگًڵًکان. پو

 خراپیان ًٌیً لً شًر ًٌنَو وڵاتان.
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ان داپۆطراوە ٍجی  ى %70ةًرزةَوىًوەى پلًى گًرنُ  ًٌواى شًر زەریاکان. ىزیکًى لً  دووەم:
کاریگًریًکُ دەةێت لًشًر ةً زەریاکان، دەتَاىیو ةزاىیو گًرنتَوىُ ًٌواى شًر زەریاکان، چُ 

 گۆڕاىُ شیصتًنُ کًش و ًٌوا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کًنتَوىًوەى شًٌۆڵُ دەریاى جًنصًرى ةاکَور. وێيًکاىُ ناىگُ دەشتکرد گرتَوىُ،  شێیىم:
وا ىیظان دەدەن، کً ڕووةًرى دەریاى جًنصًرى ةاکَور، داپۆطراوە ةً شًٌۆڵ، لً کًنتَوىًوە 

لً زشتاىدا ڕووةًرى  وە تاوەکَو ئێصتا لًکًنتَوىًوەدایً.ووەاڵُ ڕاةَوردش 30دایً. لً ناوەى 
 شًٌۆڵ زیاد دەکا و لً ٌاویيدا کًندەکات، کًنتریيُ لً ناىگُ ئًیلَل دایً.
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ًکان ، ىیظاىًیکُ ڕووىً لًشًر گۆڕاىُ دیارىًناىُ ةًشتًڵ ةًشتًڵًکان دەتَێيًوە. چٌارەم:

ًکان، ڕووةًڕووى ًشتۆتًوە ةً ئاوى تَاىًوەى ةًشتًڵکًش و ًٌوا. ئًو خًڵکاىًى ژیاىیان ة
 کًنُ ئاو دەةيًوە،  لً ًٌىدێ طَێو، ةارەکً خراپتر دەةێ.

 
 
 
 
 
 

ئاشتُ ڕووى دەریا ةًرز دەةێتًوە. لًناوەى شًدەى ڕاةَوردوو دا، ئاشتُ ڕووى دەریا  پێوجىم:
ًکان خێراتر دەتَێيًوە و ، ةًشتًڵةًرز ةۆتًوە. لًو شاڵاىًى دواییو خێراییًکًى زیادى کردوە

 پلًى گًرنُ ئاو ةًرز دەةێتًوە. دەةێتً ٌۆى فراواىتَوىُ زەریاکان.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زۆر ةَوىُ طێ، ةًناىاى زۆرةَوىُ ًٌڵهُ ئاو لً ًٌوادا دێ.  لً زیادةَوىدایً. ڕادەى طێ شىشىم:
دەکا لً کُ گرىگُ شَوڕى ئاوە. ةًطدارى نُ ىاخۆش دەکًیت، ًٌڵهُ ئاو، ةًطێًٌشت ةًگًر

يک وەش وانان لێدەکات ، ٌۆکارەکاىُ فێکاریگًرى شروطتُ خاىَوى شًوز لًشًر زەوى. ئً
 کردىًوە زۆرتر ةًکارةٍێيیو، واتا ةًکار ٌێياىُ زیاترى وزە، کً  ٌۆکارى گۆراىُ کًش و ًٌوایً.  
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زەریاکان ، لً ناوەى درێژدا، گًرنُ ًٌڵدەگرێ و  ةڕى گًرنُ ىاو زەریاکان زیاد دەکا. حىوتىم:
َازى گیرةَوىُ شیصتًنُ کًش و ًٌوا.  طێدەیداتًوە. ئًو پرۆشًیً شروطتُ و گرىگً ةۆ جێ

ن لًو شروطتُ کًش ةً ڕێکُ روودەدات، ةًٌۆى گًرنُ ئاوى زەریاکان، کاردەکاتً شًر ژیا
اکان دەةێتً ٌۆى ڕى گًرنُ ىاو ئاوى زەریلًناوەى کَرتدا، زۆرةَوىُ ة طَێياىًى ىزیک زەریاکان. 

 ًکًکان، کاردەکاتً شًر شیصتًنُ ژیيگً.تَاىًوەى ةًشتًڵ
 
 
 
 
 
 
 
 

پلًى گًرنُ شًر ڕووى دەریا ةًرز دەةێتًوە. ئانێرەکاىُ پێَاىً، وا ىیظان دەدەن کً  يىشتىم:
دیاردەیًکُ  ةَوىً، کان لً زیاد ةَوىدایً. تاڕادەیًک، ئًو زیادپلًى گًرنُ شًر رووى ئاوى زەریا

ان ًٌىدێک لًو وزە طاراوەیً شروطتیً، چَىکً ڕووى ئاوى زەریاکان وزەى خۆر دەنژن. زەریاک
ًوە ةًرگُ ًٌوا، ةا و ًٌورى ةاران دروشت دەکا. ةًةًردەوام ةَون، زۆرتر وزەى طاراوە دەدەى

 ن.ۆتً ٌۆى دروشت ةَوىُ ةاٌۆز ، شایکڵدەةێ دەداتً ةًرگُ ًٌوا، ئًو وزە زۆرەش
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ةًفر کًندەةێتًوە. ناىگً دەشتکردەکان، وا ىیظان دەدەن کً ڕووةًرى ةًفر لًشًر زەوى  هۆیىم:
لً ىیَەگۆى ةاکَورى زەوى ةچَوک دەةێتًوە. ةَوىُ ةًفر زۆر گرىگً، ةۆ کۆىتڕۆڵ کردىُ ةڕى ئًو 

ئًوەش دەةێتً  وزەیًى زەوى دەیهژێ. ةًفرى شپُ و شًٌۆڵ، وزەى خۆر دەداتًوە ةًرەو ئاشهان،
 ە، زەوى و زەریاکان ةًدەر دەکًون،ٌۆى پارشتُ شاردى زەوى. ةًڵام کاتێک ةًفرەکان دەتَێيًو

شاڵُ ڕاةَوردوودا  30ئًواىیض وزەى زۆرترى خۆر دەنژن. ةڕی ئًو ةًفر و شًٌۆڵًى لًناوەى 
کً زەوى وزەى  یًىێئًوەش ئًوە دەگً زۆر زۆرترە لًو ةرەى زاىایان پێظتیيیان دەکرد. تَاوەتًوە،

 ظتیو دەکرا ةهژێ.زیاتر لًوەى پێ
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ىزنتریو چیيُ ةًرگُ ًٌوا، کً  پلًى گًرنُ ةًطُ خَارەوەى ةًرگُ ًٌوا زیاد دەکا. دەیىم:
اکًى و ًٌو ىاشراوە ةً تڕۆپۆشفێر، زاىیاری ةاطهان لًشًرى ًٌیً، ئێهً تێیدا دەژیو، کًش

واىیظان دەدەن کً پلًى گًرنُ تڕۆپۆشفێر لً زیادةَوىدایً ةً کرد نًةًشتهاىً. ناىگًکاىُ دەشت
ووى لً ڕۆیظتيُ ئًو گًرنیًى ڕ ًوز. ئًو گازاىً ڕیگً دەگرنٌۆى کاریگًى گازەکاىُ خاىَوى ش

  زەوى دەیداتًوە ةًرەو ئاشهان.
ۆى ت و گاز، ةَوەتً ًٌوزاىایان پێهان دەڵێو، چالاکیًکاىُ ئادەنیزاد، ةً تایتًتُ شَوتاىدىُ ى

لً کاتُ طۆرطُ  ،ةًرزةَوىًوەى پلًى گًرنُ. لً ڕاشتیدا، ئاشتُ دووەم ئۆکصیدى کارةۆن
 زیادى کردوە. %40تاوەکَو ئیصتا ىزیکًى لً  1750 پیظًشازیًوە لً شاڵُ 
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  Climate of Kurdistan Regionبىشٍ حىوتىم: کىش و يىواى يىرێمٍ کٌردوشتان  

کًوتۆتً   ،َگرافیًکًىوڵاتێکُ ىاوچً داخراوە. طَێيُ ج 7.1ًٌرێهُ کَردوشتان، وێيً ژنارە  
 42.42oE، ٌێڵُ درێژى  37.37oNةۆ  ٌێڵُ پاىُ  34.7oNةاکَورى عێڕاق. لًىێَان ٌێڵُ پاىُ  

، نًرزەکاىُ ًٌرێهُ کَردووشتان، ئێران لً ڕۆژًٌڵات، تَرکیا لً 46.25oEةۆ ٌێڵُ درێژى 
 )ووى دەریا ُ ڕلً ئاشت 200mىزنتریو خاڵُ ًٌرێهُ کَردوشتان    ةاکَور، شَریا لً ڕۆژئاوا.

چیاى  )ووى دەریا ڕلً ئاشتُ  3760mةًرزتریو خاڵُ ًٌرێهُ کَردوشتان  ، (ىاوچًى خًةات
 .(حًشارۆشت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ىاوچًى ًٌرێهُ کَردوشتان، دەورەى دراوە ةً پێيج دەریا، دەریاى شپُ ىاوەڕاشت، دەریاى 
کًىداوى فارشُ، دەریاى ڕەش، دەریاى كًزویو. لًةًر چًىد ٌۆکارێکُ نیژوویی، ًٌىدێک شَور، 

جار ةً ًٌرێهُ کَردشتان دەڵێو، خاکُ ىێَان پێيج دەریاکان، ًٌىدێک جاریض ، پێی دەڵێو، 
 پیت.ناىگُ ةً 

ەراشت و کًىداوى فارس، کاریگًرى ڕاشتًوخۆیان ًٌیً لًو ێيج دەریایً، تًىٍا دەریاى شپُ ىاو
 و ًٌواى ًٌرێهُ کَردوشتان. لً شًر کًش
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 کىش و يىواى يىرێمٍ کٌردوشتان 7.1
زۆرةًى خاکُ ىاوچًى ًٌرێهُ کَردوشتان، طاخاویً، کًش و ًٌواکًى لً طێَەى کًش و 

 طاخًکاىُ ڕۆژئاواى ئێران دەچێت.ًٌواى 
کًش و ًٌواى ًٌرێهُ کَردوشتان ، لًشًر ةيًناى داةًطکردىُ کۆپێو، ىاشێيدراوە ةً کًش و 

 ًٌواى کیظَەرى ةیاةاىُ ، ىیهچً ةیاةاىُ،
  Arid and semi-arid continental climate (steppe - BSh and Mediterranean – Csa) 

ًرم و وطک، لً زشتاىدا ، شارد و تًڕ. وەرزەکاىُ ةًٌار و پایز، کَرتو، ٌاویيدا، کًش و ًٌواى گلً
 ةًةًراوردکردىیان ةً وەرزەکاىُ ٌاویو و زشتان.

شًىتًرى لًوەرزى زشتاىدا، ًٌرێهُ کَردوشتان دەکًوێتً ژێر کاریگًرى وەرزى زشتان: 
ةًڕێدەکًون   ئًو شایکڵۆىاىً دەریاى شپُ ىاوەڕاشت. ( Cyclones شایکڵۆن )پًشتاىُ ىزنُ 

 ةًرەو ڕۆژًٌڵات و ةاکَورى ڕۆژًٌڵات، ةًشًر ىاوچًى ًٌرێهُ کَردشتاىدا تێپًڕ دەةو.
 شایکڵؤىًکاىُ پًشتاىُ ىزم، کً لً دەریاى عًرەةیًوە ًٌڵدەکًن، ةًشًر کًىداوى فارشیدا دێو،

 ى ًٌرێهُ کَردوشتان.تً ٌۆى داةاریيێکُ زۆر لًشًر ىاوچًةڕێکُ زۆر لً طێ ًٌڵدەگرن ، دەةێ
ًٌر لًوەرزى زشتاىدا، ًٌىدێ جار ، ًٌرێهُ کَردوشتان دەکًوێتً ژێر کاریگًرى شایکڵۆىًکاىُ 

ىاوچً ئًوروپا، کًةًرەو ڕۆژًٌلات و ةاطَورى ڕؤژًٌلاتُ تَرکیا دێو، درێژ دەةيًوە، ةۆ شًر 
 ةارێيو.طاخاویًکاىُ ًٌرێهُ کَردوشتان، ةڕێکُ دیاریکراو لً ةاران و ةًفر دادە
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، ًٌرێهُ کَردوشتان، دەکًوێتً ژێر کاریگًرى، پظتێيًى لًوەرزى ٌاویيدا :وەرزى ياوین
دەریاى    (ئًىتیصایکڵۆن )شًىتًرەکاىُ پًشتاىُ ةًرزى ئیصتیَا و شًىتًرەکاىُ پًشتاىُ ةًرزى

  Sub-tropical high pressure belts & Mediterranean anticyclonesشپُ ىاوەڕاشت. 

ئًو شًىتًرى پًشتاىُ ةًرزاىً، لً ڕۆژئاواوە ةًرەو ةاکَور و ةاکَرورى ڕۆژئاوا دێو، ةًشًر ىیهچً 
ٍێيو ةۆ ًٌرێهُ یدە ،ةڕێکُ زۆر لً تۆز و خۆڵ ًٌڵدەگرندوورگًى عًرەةیدا تێپًڕ دەةو، 

 کَردوشتان.
 

 Precipitation دابارین 7.2

اىً ، لً ىاوچً ىزنًکان لًشًر طێَەى ةارةًگظتُ، داةاریو لً ًٌرێهُ کَردوشتان، لً ىاوچً 
. داةاریو لً ةاطَورى ڕۆژئاواوە زیاد دەکات ةًرەو ةاکَورى ةًرزەکان لًشًر طێَەى ةاران و ةًفرە

نلم.  1200نلم دەشتپێدەکات تاوەکَو دەگاتً ىزیکًى  300ڕۆژًٌڵات. تێکڕایی شاڵاىً، لً  
دەشتپێدەکا، ةًردەوام وەرزى داةاریو لً ًٌرێهُ کَردوشتان، لً ىاوەڕاشتُ ناىگُ ئۆکتۆةًر 

داةًطتَوىُ ةاران ةً یًکًى نلم   7.3وێيًى ژنارە  دەةێت تاوەکَو کۆتاییًکاىُ ناىگُ ئایار.
ىًى و ىاوچالً Rainfall Isohyets ةڕی ةاراىً  ىیظاىدەدات. ٌێڵً چًناوەکان، ٌێڵُ یًکصاىُ

 یدا دەڕوات.پێ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، تاوەکَو ٌێڵًکان ، لًیًکترى دوور ةو، ئًوا ةڕى نئًو ٌێڵاىً ئاناژە ةً ةڕ و چڕى ةاران ةاریو دەکً
ًٌرێهُ کَردوشتان دیارە، تاوەکَو  ، ًٌروەکَو لً ةياوچًکاىُ ةاطَورىةاران کًنتردەةێ
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ىاوچًکاىُ ةاکَورى ٌێڵًکان لً یًکتریًوە ىزیک ةو، ةڕی ةاران زۆرتر و چڕتر دەةێ. ئًوەش لً 
 ، دیارە.ًٌڵًةجًًٌرچَار پارێزگا دٌۆک و ًٌولێر و شلێهاىُ و 

ةاراىُ تۆنارکراو لً دٌۆک و  ةًراوردکردىُ تێکڕایی چًىدیو شاڵ،ً لً ةریتی  7.4وێيًى ژنارە 
ىً تاوەکَو لً ڕۆژئاواوەوە لً ًٌرێهُ کَردوشتان ةًرەو ڕۆژًٌلات پێيجَیو. لًو وێيًیًدا ڕوو

ووىً کً  زۆرتریو ةڕی ةاران لً ًٌرێهُ ڕیاد دەکات. لًو وێيً ةًراوردیً، ةڕۆیو، ةڕی ةاران ز
. ةڕى زۆرتریو ئادار دایً/کَردوشتان لً ناىگًکاىُ کاىَىُ یًکًم، کاىَىُ دووەم، طَةات، نارت

 ةاران ىاةارێ. (حَزەیران، تًنَز، ئاب )یًکًندایً و لً ناىگًکاىُ ٌاویو ةاران لًناىگُ کاىَىُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 The Temperatureپلىى گىرمٍ  7.4

لً وەرزى   50oCئًگًرى ةًرزةَوىًوەى پلًى گًرنُ ڕۆژاىً لً ًٌرێهُ کَردوشتان ، تاوەکَو  
لً زشتاىُ شارد دا   10oC-ٌاویيُ گًرندا ًٌیً. ًٌروەٌا داةًزیيُ پلًى گًرنُ ڕۆژاىً تاوە 

نُ لً ىاوچًکاىُ ًٌرێهُ داةًطتَوىُ نًوداى شاڵاىًى پلًى گًر 7.5وێيًى ژنارە   ًٌیً.
وەکَو ةً پێچًواىًى ةاراىً. لێرەدا تا ،ىیظان دەدات. داةًطتَوىُ ٌێڵُ چًناوەکان کَردوشتا،

ٌێڵًکان لًیًکترى دوور ةو، ئًوا نًوداى پلًى گًرنُ زۆرتر دەةێ. ًٌتا ٌێڵًکان لً یًکترى ىزیک 
ةو، ئًوا نًوداى شاڵاىًى پلًى گًرنُ کًنتر دەةێت. نًوداى پلًى گًرنُ شاڵاىً، واتا جیاوازى 

نًودایً ، ىێَان ةًرزتریو ةلًى گًرنُ و ىزنتریو پلًى گًرنُ لً شاڵیکدا تۆنارکراةێ. ئًو 
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 ُ ًٌنَو پێداویصتیًکاىُ ژیانيةیر لً پلان و دیزای ىً، ةۆ ئًواىًفاکتًرێکُ گرىک و شَود ةًخظ
 جۆرە کًطێکدا دەژیت.چُ . پێت دەڵێت لً دەکًىًوە

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Renewable energy  بٌوەوەهٌێزەى و 7.5

وەردەگیرێ، ةًردەوام ىَێ وزەى تازەةَوەوە، ئًو چۆرە وزاىًیً کً لً شًرچاوەى شروطتیًوە 
دەةێتًوە و کۆتایی ىایات. شًرچاوەى شًرەکُ ئًو وزاىً خۆرە. وزەى تازەةَوەوە کراوە ةً چًىد 

شَود وەرگرتو لً شًرچاوەکاىُ وزە  جۆرێکًوە، ةریتیو لً تیظکُ خۆر، ةا، ةایۆناس، ئاو.
روشت ةۆ ئیصتا و ةۆ داٌاتَو تازەةَوەکان لً ًٌنَو ةَارەکان دا ، ژیيگً پارێزیً، ژیيگًیًکُ تًىد

یًکُ کًم، ێياىُ وزە تازەةَوەکان ، ةً تێچَوداةیو دەکا. لً گًڵ ًٌنَو شَودەکاىُ، ةًکارٌ
لًناوەیًکُ دیاریکراودا ، كًرەةَو دەةێتًوە. گرىگتریو وزەى ىَێ ةَوەوە لً ًٌرێهُ 

يُ دەشت دایً. طَێیً ةًئاشاىُ لًةًر کَردوشتان، وزەى خۆر و وزەى ةایً. ئًو دوو جۆرە وزە
وزەیًى  اىُ وزەى خۆر و وزەى ةا. ئًو ةڕەجَگرافُ ًٌرێهُ کَردوشتان زۆر لًةارە ةۆ ةًکار ٌێي

ان، زۆر گَىجاوە ةۆ ًٌنَو جۆرە ، لً ًٌرێهُ کَردوشتوەرةگیرێ دەتَاىرێ لً خۆر و ةا
 َیصتیًکاىُ ڕۆژاىًى ٌاوڵاتیان، دام و دەزگاکان، کارگًکان، کظتَکاڵ.....پێ
 

 Solar Energy ( Radiation)  وزەى خۆر 7.5.1

ًٌروەکَو لً ةًطُ شێیًم ئاناژەنان پێکرد، وزەى خۆر، ةریتیً لً ةڕی ئًو وزەیًى لً خۆرەوە 
دەردەچێت، ةً ًٌنَو لایًکُ ةۆطاییدا ةڵاو دەةێتًوە. لًوەش ةڕێکُ زۆر کًنُ دەگاتً ىزیک یان 
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شًر ڕووى زەوى. وزەى خۆر شًرچاوەى ژیاىً، ئًگًر وزەى خۆر ىًةَایً، ئًوا ٌیچ جۆرە ژیاىێک 
 لًشًر زەوى ىًدەةَو. 

نلیۆن شاڵ لًنًوةًر دروشتتَوە، وا  5000خۆر ئًشتێرەیًکُ كًةارە نام ىاوەىدیً، ىزیکًى  
دەچێ، ئًىجانُ پێظتیو دەکرێ کً ئًوەىدەى تریض ةژى و ةهێيێ. ئًو وزەیًى لً خۆرەوە دەر

ۆم دروشت کارلێکردىُ یًکگرتيُ ىاوکیً، واتا چَار ئًتۆنُ ٌایدرۆجیو یًکدەگرێ ، گًردێکُ ٌیل
 ۆر دێتً دەرەوە.خدەةێ، ئًو وزە زۆرە لً 

نلیۆن کیلۆنًترە، ةًو دووریًش دەگَوترێ یًکًى  150تێکڕایی دوورى خۆر لً زەویًوە  
کیلۆگرانً،  2x1030کیلۆنًترە، ةارشتاییًکًى   ًٌزار 700.ىیَەتیرەى خۆر    AUگًردووىُ 

  6000شم شێ جایً. تێکڕایی پلًى گًرنُ شًر ڕووى خۆر ىزیکًى  /گرام 1.41تیکرایی چڕی    
 %10ٌایدرۆجیيً و    %90پلًیً. پێکٍاتًکًى    نلیۆن15کلڤيً، پلًى گًرنُ ىاوەوەى  ىزیکًى   

 چرکً. /ًر یًک وات یًکصاىً ةً یًک جَڵ ۆنً. وزەى خۆر ةً یًکًى وات دەپێَدرێ، ٌیٌیل
4xکۆى وزەى خۆر   واتً، ةًڵام ةڕی ئًو وزەیًى کً لً یًک نًترە دووجاى ڕووى خۆر  1026

6.3xدەردەچێ یًکصاىً ةً   ةً ًٌنَو لایًک دا ةڵاو  ەنًترە دووجا. ئًو وزە زۆر /وات 107
دەةێتًوە ، وردە وردە کًم دەةێتًوە، کً دەگاتً ىزیک زەوى، لً دەرەوەى ةًرگُ ًٌوا دەةێت 

 .Solar Constant نًترە دووجا. ةًو ةڕە وزەیً دەگَوترێ ىًگۆڕی خۆر/وات  1367ةً
اوەکَو ةڕی ئًو وزەیًى دەگاتً شًر ڕووى زەوى پًیَەشتً ةً پاک وخاوێيُ ةًرگُ ًٌوا. ت

رتر دەگاتً شًر ۆێکُ زةڕًوە و ةلاو ةَوىًوە کًنتر دەةێ، ةًرگُ ًٌوا یاکتر ةێ، ئًوا پڕۆشًى داى
ڕووى زەوى. لً ًٌنان کاتدا، ةڕی وزەى خۆر دەگاتً شًر ڕووى زەوى، پًیَەشتً ةً چًىد کاتژنێر 

 تً شًر زەوى.رۆژاىً خۆر ةًدەرەوە دە ةێت، تاوەکَو ڕۆژ درێژتر ةێـت، وزەى خۆر زۆرتر دەکا
لً ًٌرێهُ کَردوشتان، لً گًلێ طار و طارۆچکًکان،  لً ىاو ةيکً کًطياشیًکان، ئانێرى 
خَێيدىًوەى ةڕی وزەى خۆر و ژنارەى کاتژنێرەکاىُ خۆر کً ةًدەرەوە دەةێت داىراوە، ڕۆژاىً 

 دەپێَدرێو.
ر لًشًر ڕووى ۆڕۆژاىًى خىُ ژنارەى کاتژنێرەکاتێکڕایی ناىگاىً لً ڕؤژێکدا،   7.1خظتًى ژنارە 

So  ، لًدەرەوەى ةًرگُ ًٌواS زەوى ، R, KWh/m2.day ، ةڕی وزەى خۆر لًشًر ڕووى زەوى 
طاروجکًى دێگًڵً ىیظان  /لً پارێزگاى ًٌولێر Ro,KWh/m2.day وە لً دەرەوەى ةًرگُ ئًوا 

ةۆنان دەردەکًوێ، ةڕى وزەى خۆر لً ًٌرێهُ کَردشتان ، وەک ىهَوىًیًک، دەدات. لًو خظتًیً 
دڵخۆطکًرە، دەکرێ شَودى لێ وەرةگیرێ، ةۆ ًٌنَو ةَارەکاىُ ژیان لً ڕێگًى ةًکارٌێياىُ 
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ةًکار دەٌێيێ، ةً  MJ/m2.dayیًکًى      R ,Roر شًرچاوە ةۆ پێَاىًى   زۆ طاىًکاىُ خۆرەوە.
  . ) (3.6جاراىکردىُ ىرخًکاىیان ةً ژنارە 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 بىريىم يێواهٍ کارەبا لى وزەى خۆر:
 98کۆى وزەى خۆر لً شًر ًٌرێهُ کَردوشتان، لً دەرەوەى ةًرگُ ًٌوا، لً شاڵێکدا ىزیکًى 

کیلۆ وات شاعًیً لًشًر یًک نًترە دووجا. ئًو ةڕە وزەیً کً دێتً ىاو ًٌوا، تا دەگاتً شًر ڕووى 
ً لًشًر ڕووى زەوى ًٌرێهُ دێت و کًندەةێتًوە. کۆى ئًو وزەی زەوى، گًلێ گۆڕاىکارى ةًشًردا
 کیلۆ وات شاعًیً لًشًر ًٌر نًترە دووجایًک. 65کَردوشتان، لًشاڵێکدا، ىزیکًى 

ةًپێی ئًىجانًکاىُ ئًو دیراشات و تَێژیيًواىًى لً شًر وزە ىَێ ةَوەکان ، خۆنان ئًىجانهان 
شروطتُ زۆر کًڵکُ ًٌیً، دەکرێ شَودى  داوە، دەردەکًوێ، وزەى خۆر وەکَو وزەیًکُ

گرىگتریيیان ةریتیً لً وەدەشتٍێياىُ وزەى کارەةا ةۆ ئیض پێکردىُ لێ ةَاردا. گیرێ، لً گًلێَەرة
 ئانێرە کارەةاییًکان.

 کارەةا لً وزەى خۆر دەردەٌێيرێ لً ڕێگًى ةًکار ٌێياىُ طاىًکاىُ خۆر. طاىًیًکُ خۆر،
ةًرًٌم   ڤۆڵت دى شُ 20ئًنپێر دی شی و   5دەتَاىێ   ،ڕووةًرەکًى یًک نًترە دووجا ةێت

نًترە دووجا وەدەشت ةٍێيێ. ئًگًر ةۆ ناوەى دە کاتژنێر، لً ڕۆژێکدا کار  /وات   100، واتا ةٍێيێ
  80  ةکات، ئًىجانًکًى یًک کیلۆ وات شاعً دەةێت لً ڕۆژێکدا. ئًو ةڕە وزەیً تَاىاى گًرنکردىُ

 لیترئاو لًىاو ئاوگًرنکًرەکاىدا ًٌیً.
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نًتر  30، دەتَاىێ ناتۆڕی شًر ةیرەکان، ةًتایتًتُ ئًو ةیراىًى كَوڵیان لً  دوو لًم طاىاىً
، ئیض پێتکات و ئاوى پێَیصت ةۆ زەوى و زارى جَتیاران، ةًتایتًتُ لً دەطتُ ًٌولێر ةً کًنترە

 ڕۆژ داةیو ةکات.
 
 
 
 
 
 
 
 

کیلۆ وات  8ر لًوەرزى زشتان لًشًر رووى زەوى لً ًٌرێهُ کَردوشتان، ىزیکًى  کۆى وزەى خۆ
شاعًیً لً شًر یًک نًترە دووجا. ئًو ةڕە وزەیً لً ڕووى زاىصتیًوە، زۆر گَىجاوە ةۆ 
گًرنکردىُ ئاوى ناڵًکان لً ڕێگًى طاىًکاىُ خۆر. ةًدروشت کردىُ تۆڕی ةۆڕی لً ىاو ناڵًکان، 

کاتژنێر  24ەرەوە   ، خَلاىًوەى ئًو ئاوە گًرنً، ىاو ناڵًکان ةًتًواى ةۆ  ةًشتيُ طاىًى تیظک د
ە وزەیً ئًو ةڕ ، ةًةێ ةَوىُ پێَیصتُ ىًوت و ئانێرەکاىُ ترى گًرنکًرەوە.گًرم دادەٌێيێ

. (خاىَوى طَوطً )ةۆ پێگًیاىدىُ ةًرووةَونُ کظتَکاڵُ ىاو خاىَوە پلاشتیکًکان گَىجاوە 
چًنچًناڵ، شًلهاىدى کً ئًو وەزەیً زۆر ةً شَودە. پڕۆژەى ةًرًٌم  تاكیکردىًوە لً ىاوچًى

ٌێياىُ وزەى کارەةا لً وزەى خۆر ةً ةًکار ٌێياىُ طاىًکاىُ خۆر، داةیيکردىُ ناتۆڕی ئاو 
ًٌڵکێظاىُ گَىجاو، ةًو کارەةایً ئیض ةکات، ئًواىً ًٌنَوى خزنًتُ ةًرەو پێظتردىُ ژێرخاىُ 

دا و ژیيگً  کظتَکاڵ ىَازى نۆدێرن و طارشتاىیً لً ةَارێئاةَورى کَردوشتان دەکات. ط
 پاراشتيً.

 
 Wind Power   با تٌاهاى 7.5.2

ةا جۆرى دووەنُ وزە ىَێتَوەکاىً، لً زۆرةًى وڵاتان، شَودى لێَەرگیراوە ةۆ  (وزەى  )تَاىاى 
نیکاىیکُ  وەدەشت ٌێياىُ وزە ةً ٌۆى ةًکار ٌێياىُ تۆرةیيُ ةا   . ئًو جۆرە تۆرةیياىً وزەى

 دەگۆڕێ ةۆ وزەى کارەةایی، دەتَاىرى شَودى لێَەرةگیرێ لً ًٌنَو ةَارەکاىُ ژیان.
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 ،ڕووةًرى ًٌرێهُ کَردوشتان طاخاوییً، واتا گًلێ دۆڵ و طیَ و زەوى لارى ًٌیً  %70لً 
 ًکاىُ ةا وە ةۆ نًةًشتُ وەدەشت ٌێياىُ کارەةا. وزەى ةا،ةۆ دانًزراىدىُ تۆرةیي ةًشَودە

ُ خاوێيً، ژیيگً پێس ىاکات، تێچَوى کًنً، لًناوەیًکُ کَرت دا، كًرەةَوەکًى وزەیًک
ةًدەشت دەٌێيێتًوە. ةۆ ئًوەى ةزاىیو طێَاز و چۆىیًتُ و جۆرى تۆرةیيًکاىُ ةا، گَوىجاون ةۆ 
ةًکار ٌێياىیان لً ًٌرێهُ کَردوشتان، پێَیصتیهان ةً زاىیارى ئاراشتً و ةڕی ةا ًٌیً لً ًٌنَو 

 شاڵ و لً ىاوچً جیاکاىُ کَردوشتان.ڕؤژەکاىُ 
َاىًى ةڕی خێرایی ةا ةًکاردەٌێيو، وە ئًو اشُ ًٌرێهُ کَردوشتان ، ئانێرى پێةيکًکاىُ کًطي

 نًتر ةًرزى لً ڕووى زەویًوە دەخۆێييًوە و تۆنارى دەکًن.10نًتر و  2ةڕەخێراییاىً لً ةًرزى 
ةًکار دەٌێيری ةۆ حصاةکردىُ ةڕی ئًو  ًٌنَو تۆرةیيێکُ ةا، ٌاوکێظًیًکُ تایتًت ةًخۆى ًٌیً،

. ًٌىدێ جار پێَیصتُ ةً زاىیيُ خێرایی ةا لً ةًرزى ً دەیدات لً خێراییًکُ تایتًتُ ةاتَاىًى ک
ظًک داىراوە ، ةًکار دەٌێيرێ ةۆ حصاةکردىُ خێرایی ەةێ، لً ةًر ىًةَوىُ ئانێر، ٌاوکێنًتر د 50

نًتر ةزاىی. ئًو 2نًتر یان لً ةًرزى 10ةًرزى  نًتر، ةًنًرجێک خێرایی ةا لً 50ةا لً ةًرزى 
 ٌاوکێظًیً ةًم طێَەیًیً.

Vh/Va = ( Zh/Za)
1/7           (7.1) 

  Zaخێرایی ةا لً ةًرزى   Vaکًنًةًشتً،   نًتر،  Zhلً خێرایی ةا لً ةًرزى   ةریتیً  Vhلێرەدا  
خێراییًکاىیض ةً یًکًى نًتر لً ةًناىاى ةًرزى دێت ةً یًکًى نًتر، Z دەةێ زاىراو ةێ.  نًتر، 

ةًو ٌاوکێظًیً دەگَوترى نۆدیلُ یاشاى تَان، لً ًٌنَو طَێيێک، ئانێرى   شًر چرکً دەةو.
خَێيدىًوەى ةا ىًةێت دەتَاىرێ ةً کار ةتٍێيرێ، ةً زاىیيُ خێرایی لً ةًرزیًک ةَ حصاةکردىُ 

 خێرایی لً ةًرزیًکُ تر.
چرکً دووجا لً ةيکًى کًطياشُ عًىکاوە، ئێصتا  /نًترخێرایی ةا ةً یًکًى  7.2خظتًى ژنارە 

َدراوە، ێنًتر ةً ئانێر پ10نًتر و 2. خێراییًکان لً ةًرزى ىیظان دەدا ةًطێکً لً طارى ًٌولێر
شًرەوە حصاب کراوە. ژنارەکان  7.1، ةً ٌاوکێظًى ژنارە  نًتر 50لً ةًرزى  ةًڵام خێرایی ةا

واىیظان دەدەن، کً دەکرێ لً ًٌریهُ کَردوشتان شَود لً وزەى ةا وەرةگێرێ ةۆ وەدەشت 
وەکَو وزەیًکُ ىَێ ةَوەوە، ژیيگً پاک ڕادەگرێ، ةًکار ةٍێيرێ لً ًٌنَو  ةا،ٌیياىُ کارە

 ةَارەکاىُ پێداویصتُ ژیان.
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  Clouds & Cloud Types  يىور و جۆرەکاهٍ يىور  بىشٍ يىشتىم:

ًٌورەکان، جَاىتریو ڕووخصارى گۆى زەویو، کاتێک لً ئاشهاىًوە، لً ڕێگًى ناىگًکاىُ 
دەشتکردەوە، تًناطاى ةکًى. لً ًٌر شاتً وەختێکدا، لً ئاشهاىًوە تًناطاى گۆى زەوى ةکًی، 

پۆطراوە. ًٌورەکان، لً ىزیک شًر ڕووى دەةیيُ ىزیکًى ىیَەى ڕووى گۆى زەوى ةً ًٌورەکان دا
 کیلۆنًتر ةًرزى، ةًدی دەکرێو. 20زەویًوە تاوەکَو ىزیکًى  

لًم ةًطًدا، ًٌورەکان، جۆرەکاىُ ًٌورەکان، پرۆشًى دروشتتَوىیان، طێَازى گۆڕاىیان ، ةاس 
 دەکًیو.

 
 میکاهیزمٍ دروشتبٌوهٍ يىورەکان 8.1

تێرةَون، ةً ةًراوردکردىُ لً گًڵ ئاو یان شًٌۆڵ،  کاتێک ًٌوا، ةً ةَوىُ طێ، دەگاتً شًروو
ًٌور دروشتدەةێ. گرىگتریو پرۆشً، کً ةًٌۆیًوە ًٌوا تێر ةً طێ دەةێ، ةریتیً لً 
ةًرزةَوىًوەى ًٌوا، ةً ڕێگًى شاردةَوىًوە یان ةً ڕێگًى گظاىُ ئًدیاةاتیکُ، واتا کظان ةًةێ 

 ە دەورو پظتُ.ئًوەى گًرنُ لً دەورو پظتُ وەرةگرێ، یان ةیداتًو
 ڕێگً شًرەکیًکاىُ ةًرزةَوىًوەى ًٌوا ةریتیو لً ناىًى خَارەوە

 
  Local Convectionهەڵگرتنى خۆجێی     8.1.1

بًرزبَوىًوەى خۆجێی، بڵقُ ًٌواى شَوک، لًىاو دۆخێکُ ىاگیرى دەورو پظت، جۆرە ًٌورێک 
. تیرەى ئًو جۆرە  Convective Cloudsدروشتدەکا، ىاشراون بً ًٌورەکاىُ ًٌڵگرتو   

کیلۆنًترە. ًٌوا لًىاویاىدا بًرز دەبێتًوە، خێرایی  15نًتر تاوەکَو   100ًٌوۆاىً، لً ىێَان   
ًٌڵگرتو، دەیان نًترە لًچرکًیًکدا. ئًو  ُبًرزبَوىًوەى ًٌوا لً ىاو شیصتًنُ ًٌورە گًورەکاى

، ىزیکًى یًک گرام لً ًٌر (دۆخُ طلُ یان رەقُ )جۆرە بًرزبَوىًویً، ئاو بًرًٌم دەٌێيێ 
 نًترە شێ جایًکُ ًٌوا. ئًو جۆرە ًٌوراىً، چًىد کاتژنێرێک دەنێييًوە، دوایی دیار ىانێيو.

 
 بەرزبوونەوەى ناچارى هەواى جێگیر 8.1.2

رۆشًیً، ًٌورى چیو چیو بًرًٌم دەٌێيێ. ئًو جۆرە ًٌوراىً، لً ىێَان شًر ڕووى ئًو جۆرە پ 
زەوى تاوەکَو بًرزى تڕۆپۆپۆز، دروشتدەبو. ڕووبًرى شًدان ًٌزار کیلۆنًتر دووجا ، دادەپۆطو. 

 10وداى چًىد شاىتیهًتر لً چرکًیًکدا تاوەکَو  ً، لً ن (خێرایی )ڕێژەى بًرزبَوىًوەى ًٌوا 
لً چرکًیًکدایً. بً گظتُ، بڕى ئاو لًو جۆرە ًٌوراىً، ىزیکًى چًىد دەیًک گرام لًىاو شاىتیهًتر 

 یًک نًترە شێ جایً یان کًنتر، ًٌورى چیو چیو، بً گظتُ دەیان کاتژنێر دەنێييًوە.
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 ،بەرزبوونەوەى ناچارى هەوا 8.1.3
، ىاشراون بً جۆرێک لً ًٌور دروشت دەبێ ڕووى گردەکان و چیاکان دەبێتًوە،ًکاتێک ڕووب

. خێرایی بًرز بَوىًوەى ًٌوا، پًیَەشتً بً Orographic Cloudsًٌورەکاىُ چیاکان   
، لًواىًیً چًىد نًتر لً (گردەکان و چیاکان )خێرایی و ئاراشتًى با، لًگًڵ بًرزى بًر بًشتًکان 

ئًو جۆرە چرکًیًکدا بێ. بڕی ئاو لًىاویاىدا چًىد دەیًیًک گرام لً یًک نًترە شێ جا دەبێ. 
 لً لایًن گردەکان و چیاکان. جَوڵًیان ، بً ٌۆى ڕێگً گرتيیًٌوراىً، زۆربًى کات وەشتاو دەبو

 
 ،(خوناو)ساردبوونەوەى هەوا بۆ ژێر پلەى شەونم  8.1.4

بًبًرکًوتيُ بً ڕووى شاردى  ن لًطًواىُ شارد و ٌێهو و بێ با ،کاتێک بًر ڕوویًکُ شارد دەکًو
ُ تًم. ڕووى زەوى بً ٌۆى تیظکداىًوەى ژێر شَور شارد ىتبَوش، دەبێتً ٌۆى دروزەوى

دەبێتًوە. بًڵام ئًگًر ئًو ًٌوایً ئاشۆیی بڕوات و بًر ڕووى شاردى زەوى بکًوێ، ئًوا لًو 
 دروشتدەبێ.   Advection Fogکاتًدا، تًنُ ئاشۆیی    

 
  دوو هەوا تێکەڵبوونى 8.1.5

ێَەیًکُ گظتُ، لًو دۆخًدا، ًٌور طجیاواز بێت، بًپلًى گًرنیان تێکًڵبَوىُ دوو ًٌوا، 
دروشتيابێ، چَىکً جیاوازى ىێَان پلًى گًرنُ ئًو دوو ًٌوایً ئًوەىدە زۆر ىیً، تێریان بکات بً 

  .ًٌڵم. ئًو دۆخً بًرپرشً لًشًر دروشتبَوىُ تًم
 

 پرۆسەى سارد بوونەوە و کشانى ئەدیاباتیکى 8.1.6
پًشتاىُ خۆجێی کًندەکات، ئًو پڕوشًیً بًرپرشً لً شًر لًىاکاو  لًم پڕۆشًیًدا، 

 دروشتبَوىُ دیاردەى تۆرىادۆ لً شًر دەریاى شپُ ىاوەڕاشت.
 

 چۆرەکانى هەور 8.2
ڕێکخراوى کًطياشُ جیٍاىُ، شًر بًىًتًوە یًکگرتَوەکان، ئًتڵًشُ ىێَدەوڵًتُ  1956لًشاڵُ 

طێَەیًکُ زاىصتیاىً ڕێکخراون و ىاویان بۆ ًٌورەکاىُ داىا. شًدان جۆرە ًٌور، ىاشێيدراون و بً
داىراوە. ًٌنَو ًٌورەکان لً ژێر چَار گرووپُ شًرەکیدا داىراون. ئًو چَار گرووپً ىاوى 

 لاتیيیان بۆ داىراوە، بًو طێَەیًى خَارەوە
 

 واتا خڕ. ىهَوىً ًٌورەکاىُ ًٌڵگرتو Cumulus:  کیَنیلۆس    یەکەم
 واتا چیو، ىهَوىً ًٌورەکاىُ چیو چیو Stratus: شتراتیۆس  دووەم
 واتا ًٌورەکان لً طێَەى تاڵً نَویی Cirrus: شیریس سێیەم

 واتا ًٌورەکاىُ باران Nimbus: ىیهبًس  چوارەم
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ًٌنَو ًٌورەکان لً ژێر ئًو چَار گرووپًدا ، ڕێکخراون، ىاو بۆ ًٌنَویان داىراوە، بًلکاىدىُ 
. لً ئًتڵًشُ  Cirocumulus  ،Cirostratusىً  ووطًیًک بً ىاوى گرووپًکًى، بۆ ىهَو

بً طێَەى تێکًڵ بًکار دەٌێيرێ، بۆ ىاشاىدىُ  Nimbusىێَدەوڵًتُ ىاشاىدىُ ًٌورەکان، ىاوى 
ًلێ ىاوى تێکًڵُ گ. Nimbostratus and Cumulonimbusبۆىهَوىً   ًٌورەکاىُ داباریو.

بًناىاى  alto. لێرەدا، وطًى  altostratus and altocumulusتریض بًکار دەٌێيرێ، وەکَو  
 کیلۆنًترە. 7بۆ  2ًٌورەکاىُ چیيُ ىاوەڕاشت دێت، واتا بًرزیًکاىیان نام ىاوەىدن. لً ىێَان  

 .ئًو پڕۆشًیًى پێی دروشت دەبو ، کراون بً شێ بً طًوە ًٌورەکان لً شًر بيًناى 
 

  Convective Cloudsهەورەکانى هەڵگرتن  8.2.1
لً ئًىجانُ بًرزبَوىًوەى ًٌوا، بًڕێگًى ًٌڵگرتو دروشتدەبو. ئًو جۆرە ًٌوراىً، 

خًشڵًتًکاىیان، بيکًى ًٌورکان پان و ڕێک و پێکو، واتا لاى خَارەوەى ًٌورەکان زۆر بً باطُ 
بَوىًوەى بًرزى، لًشًر ڕووبًرێکُ فراوان، زۆر ڕێکً، طێَەى چڕا ئاشتُ تێکًڵ بَون. وات

ئاوى زۆریان تێدایً، گًلێ جار،  لاى شًرەوە کراوەن، دڵۆپًًٌورەکان لًشًر طێَەى گَڵً، لً 
 دەکًوىً شًروو ئاشتُ پلًى شفرى شًدى.

 
  Layer Cloudsهەورەکانى چین چین  8.2.2

ئًو جۆرە ًٌوراىً، لً شًر ڕووبًرێکُ فراوان، لًئًىجانُ بًرز بَوىًوەى ًٌوا، لًىاو دیاردەى 
ًرەى گًرم، ٌاوکار دەبێ بۆ دروشتبَوىیان، ىزیکبَوىًوەى ًٌواى ب شایکڵۆن دروشتدەبو.

کیلۆنًتر. ئًو جۆرە ًٌوراىً، تًىۆڵکًى شًٌۆڵی قًبارە  9بًتایبًت لً بًرزایی زۆر، ىزیکًى 
/0.1گًورەیان تێدایً، چًىد نلیهًترێک دەبێ، چریًکًیان کًنً، ىزیکًى  c m3   یً. بًٌۆى

ریس، کًنُ پًشتاىُ ًٌڵهُ تێربَو، لً ًٌورى جۆرى شی (تًرزە )گًورەیی تًىۆلکً شًٌۆڵًکان 
ئًو تًرزاىً لً دوورەوە دەکًوىً خَارەوە، پێض ئًوەى ببيًوە بً ًٌڵم، ڕێڕەوەى بًربَوىًوەى 

 تًرزەکان، لً دوورەوە بًدى دەکرێ. 
 

 Orograpic Cloudsهەورى چیاکان  8.2.3
ُ جَوڵًیدا ، تَوطُ ئًو جۆرە ًٌوراىً لً ًٌنَو بًرزاییًک دروشتدەبو، ئًو کاتًى ًٌوا لًکات

. ڕۆژاىً لً ىاوچً طاخاویًکان بً چاو دەبیيرێو، ئًو  (گردەکان و چیاکان )بًربًشتًکان دەبێ 
جۆرە ًٌوراىً، لً ئًىجانُ بًرز بَوىًوەى ًٌواى طێدار، بۆ شًروو ئاشتُ چڕبَوىًوەى بًرزى،  

طًپۆل دەردەکًون،  دروشتدەبو. زۆر جار ئًو جۆرە ًٌوراىً، لً شًر چیاکان، لً شًر طێَەى
پێیان دەگَوترێ طًپۆلُ چیا. ئًو طًپۆلاىً ٌۆکارى دروشتبَوىُ ئًو جۆرە ًٌوراىًن. زۆرتریو 

لارى چیاکاىدایً، خۆ ئًگًر پلًى گًرنیًکًى تًواو ىزم ببێتًوە، ئًوا لًىاویاىدا  ىبڕی ئاو لً لا
 تًرزە پًیدا دەبێ.
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ىاوى ًٌورەکان، بًرزیًکاىیان جۆرى ًٌورەکان، بً وێيًى ًٌورەکان، ، 8.2و   8.1خظتًى ژنارە 
  زناىُ ئیيگلیزى ىیظان دەدات.
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    Table (8.2): Cloud Classification and Characteristics 
 

Clouds are classified according to their height above and appearance (texture) from 
the ground. The following cloud roots and translations summarize the components of 
this classification system: 1) Cirro-: curl of hair, high; 2) Alto-: mid; 3) Strato-: layer; 
4) Nimbo-: rain, precipitation; and 5) Cumulo-: heap. 

 

High-level clouds: 
High-level clouds occur above about 20,000 feet and are given the prefix “cirro.” Due 
to cold tropospheric temperatures at these levels, the clouds primarily are composed 
of ice crystals, and often appear thin, streaky, and white (although a low sun angle, 
e.g., near sunset, can create an array of color on the clouds). The three main types of 
high clouds are cirrus, cirrostratus, and cirrocumulus. 

 

Cirrus clouds are wispy, feathery, and composed entirely of ice crystals. They often 
are the first sign of an approaching warm front or upper-level jet streak. Unlike cirrus, 
cirrostratus clouds form more of a widespread, veil-like layer (similar to what stratus 
clouds do in low levels). When sunlight or moonlight passes through the hexagonal- 
shaped ice crystals of cirrostratus clouds, the light is dispersed or refracted (similar to 
light passing through a prism) in such a way that a familiar ring or halo may form. As a 
warm front approaches, cirrus clouds tend to thicken into cirrostratus, which may, in 
turn, thicken and lower into altostratus, stratus, and even nimbostratus. 

 

Finally, cirrocumulus clouds are layered clouds permeated with small cumuliform 
lumpiness. They also may line up in “streets” or rows of clouds across the sky 
denoting localized areas of ascent (cloud axes) and descent (cloud-free channels). 

 

Mid-level clouds: 
The bases of clouds in the middle level of the troposphere, given the prefix “alto,” 
appear between 6,500 and 20,000 feet. Depending on the altitude, time of year, and 
vertical temperature structure of the troposphere, these clouds may be composed of 
liquid water droplets, ice crystals, or a combination of the two, including supercooled 
droplets (i.e., liquid droplets whose temperatures are below freezing). The two main 
type of mid-level clouds are altostratus and altocumulus. 

 

Altostratus clouds are “strato” type clouds (see below) that possess a flat and uniform 
type texture in the mid levels. They frequently indicate the approach of a warm front 
and may thicken and lower into stratus, then nimbostratus resulting in rain or snow. 
However, altostratus clouds themselves do not produce significant precipitation at the 
surface, although sprinkles or occasionally light showers may occur from a thick alto- 
stratus deck. 

 

Altocumulus clouds exhibit “cumulo” type characteristics (see below) in mid levels, i.e., 
heap-like clouds with convective elements. Like cirrocumulus, altocumulus may align 
in rows or streets of clouds, with cloud axes indicating localized areas of ascending, 
moist air, and clear zones between rows suggesting locally descending, drier air. 
Altocumulus clouds with some vertical extent may denote the presence of elevated 
instability, especially in the morning, which could become boundary-layer based and 
be released into deep convection during the afternoon or evening. 

 

Low-level clouds: 
Low-level clouds are not given a prefix, although their names are derived from “strato” 
or “cumulo,” depending on their characteristics. Low clouds occur below 6500 feet, 
and normally consist of liquid water droplets or even supercooled droplets, except 
during cold winter storms when ice crystals (and snow) comprise much of the clouds.

 

 
 
 

Cirrus clouds (above) 

 
Cirrostratus clouds (above) 

 
Cirrocumulus clouds (above) 

 

 
Altostratus clouds (above) 

 
Altocumulus clouds (above) 

 
Stratus clouds (above) 

 
Stratocumulus clouds (abov
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        Table (8.2): continued 

The two main types of low clouds include stratus, which develop horizontally, and 
cumulus, which develop vertically. Stratus clouds are uniform and flat, producing a 
gray layer of cloud cover which may be precipitation-free or may cause periods of 
light precipitation or drizzle. Low stratus decks are common in winter in the Ohio 
Valley, especially behind a storm system when cold, dismal, gray weather can linger 
for several hours or even a day or two. Stratocumulus clouds are hybrids of 
layered stratus and cellular cumulus, i.e., individual cloud elements, characteristic of 
cumulo type clouds, clumped together in a continuous distribution, characteristic of 
strato type clouds. Stratocumulus also can be thought of as a layer of cloud clumps 
with thick and thin areas. These clouds appear frequently in the atmosphere, either 
ahead of or behind a frontal system. Thick, dense stratus or stratocumulus clouds 
producing steady rain or snow often are referred to as nimbostratus clouds. 

 

In contrast to layered, horizontal stratus, cumulus clouds are more cellular 
(individual) in nature, have flat bottoms and rounded tops, and grow vertically. In 
fact, their name depends on the degree of vertical development. For instance, 
scattered cumulus clouds showing little vertical growth on an otherwise sunny day 
used to be termed “cumulus humilis” or "fair weather cumulus," although normally 
they simply are referred to just as cumulus or flat cumulus. A cumulus cloud that 
exhibits significant vertical development (but is not yet a thunderstorm) is called 
cumulus congestus or towering cumulus. If enough atmospheric instability, 
moisture, and lift are present, then strong updrafts can develop in the cumulus cloud 
leading to a mature, deep cumulonimbus cloud, i.e., a thunderstorm producing 
heavy rain. In addition, cloud electrification occurs within cumulonimbus clouds due 
to many collisions between charged water droplet, graupel (ice-water mix), and ice 
crystal particles, resulting in lightning and thunder. 

 

Other interesting clouds: 
Wall Cloud: A localized lowering from the rain-free base of a strong thunderstorm. 
The lowering denotes a storm's updraft where rapidly rising air causes lower 
pressure just below the main updraft, which enhances condensation and cloud 
formation just under the primary cloud base. Wall clouds take on many shapes and 
sizes. Some exhibit strong upward motion and cyclonic rotation, leading to tornado 
formation, while others do not rotate and essentially are harmless. 
Shelf Cloud: A low, horizontal, sometimes wedge-shaped cloud associated with the 
leading edge of a thunderstorm’s outflow or gust front and potentially strong winds. 
Although often appearing ominous, shelf clouds normally do not produce tornadoes. 
Fractus: Low, ragged stratiform or cumuliform cloud elements that normally are 
unattached to larger thunderstorm or cold frontal cloud bases. Also known as scud, 
fractus clouds can look ominous, but by themselves are not dangerous. 
Mammatus: Drooping underside (pouch-like appearance) of a cumulonimbus cloud 
in its latter stage of development. Mammatus most often are seen hanging from the 
anvil of a severe thunderstorm, but do not produce severe weather. They can 
accompany non-severe storms as well. 
Contrail: Narrow, elongated cloud formed as jet aircraft exhaust condenses in cold 
air at high altitudes, indicative of upper level humidity and wind drift. 
Fog: Layer of stratus clouds on or near the ground. Different types include radiation 
fog (forms overnight and burns off in the morning) and advection fog. 

 

Fog (above) Contrails (above) Mammatus cloud (above) 

 

 
Nimbostratus clouds (above) 

 
Cumulus clouds (above) 

 
Cumulus congestus (above) 

 
Cumulonimbus (above) 

 
Wall cloud (above) 

 
Shelf cloud (above) 

 
Fractus cloud (above) 
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 هٌوشىر لى چىهد دێڕێکدا:
 پ.ى.د. نحهًد عًزیز شًعید

 .لً طارى كًڵادزێ لً دایک ةَوە ٧٢/٩/٣٩٩١لً 
 .دواىاوەىدى ًٌر لً كًڵادزێ تًواو کردووە ،ىاوەىدى ،خَێيدىُ شًرەتایی

وەزیرى  .هاىُ تًواو کردوەێزاىکۆى شل /ژى زاىصت کۆلێ/ ةًپلًى یًکًم ةًطُ فیزیا ٧٢/٢/٣٩٢٢لً 
 .خَێيدىُ ةاڵا خًڵاتُ شًرۆککۆنارى پێتًخظیَە

ةڕواىانًى ناشتًرى لً ةَارى کًطياشُ لً زاىکۆى ةًرنيگٍام لً وڵاتُ ةًریتاىیا  ٣٧/٣٧/٣٩٩١لً 
 دەشت ٌێياوە.ةً

 /کۆلێژى زاىصت /لً ةَارى گًردووىياشُ لً ةًطُ گًردووندکتۆراى ةڕواىانًى  ٧٩/٩/٧١١٣لً 
 تٍێياوە.زاىکۆى ةًغداد وەدەش

زاىکۆى  /کۆلێژى پًروەردەى ةيًڕەت /ةًطُ زاىصتُ گظتُىَشًر ئێصتا نانۆشتایً لً 
 ًٌولێر –شًلاحًددیو 

 ةًرًٌنًکاىُ: 
دەیان ةاةًتُ زاىصتُ و وێژەیی لً ڕۆژىانًى ٌاوکارى، گۆڤاری کاروان، گۆڤارى زاىکۆ پرێس ةڵاو 

 کردۆتًوە.
، لً ناوەى كًدەغًى ٌاتَوچۆ لًکاتُ ةڵاو کَرتً چیرۆک  ٧٧لًکًىارى ئاوەکاىُ ةاةیلۆن ، 

 .٧١٧٣شاڵُ ، ةً کَردى  کردوىُلً ئیيگلیزیًوە ةَوىًوەى پًتاى کۆڕۆىا لً ًٌولێر، وەرگێڕ 
تاوەکَو  ٣٧/٢/٧١٧٧لًناوەى پازدە ڕۆژدا لً ىێَان وەرگێڕ ةاڵً تێکظکاوەکان، جتران خلیل جتران، 

 ئًو چیرۆکًى لً ئیيگلیزیًوە وەرگێڕاوە ةۆ زناىُ کَردى. ٧٢/٢/٧١٧٧
لً  ٩/٩/٧١٧٧تاوەکَو  ٣/٩/٧١٧٧ڕۆةيصو کڕۆشۆ، داىێڵ دیفۆ، وەرگێر لً ناوەى ىۆ ڕۆژدا، لً ىێَان 

 ئیيگلیزیًوە وەریگێڕاوەتً شًر زناىُ کَردى.
ةيًناکاىُ  )ئًم کتێتًى  ٣١/٩/٧١٧٧تاوەکَو  ٣١/٩/٧١٧٧ىَوشًر لً ناوەى یًک ناىگدا، لً ىێَان 

شاڵًى واىً ةێژى  ى ىَوشیَە. ئًو کتێتً ةریتیً لً ئًزنَوىُ چًىد (زاىصتُ ةًرگُ ًٌوا
 ًٌولێر . -کًطياشُ لً زاىکۆى شًلاحًدیو
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