
إن أشكال السحب وتطوراتها المتعاقبة لها إرتباط وثيق 
بتوزيعات وحركة الكتل الهوائية في طبقات الجو العليا 
لتحديد  ال��ج��وي  للمتنبئ  وق��وي  مساعد  عامل  وت��ك��ون 

الآتي:-
< إحتمالية تولد المنخفضات في المراحل المبكرة

< مكان تكون تلك المنخفضات
< ما إذا كان من الممكن تعمق تلك المنخفضات خلال ال� 

24 ساعة القادمة
< التحذيرات من الرياح الشديدة على السطح

المنخفضات  ت��ل��ك  ل��م��رك��ز  إحتمالية  الأك��ث��ر  ال��م��ك��ان   >
وإشتداد الرياح، بالأخص خلال دورة حياتها.

< المسارات المحتمله لتلك المنخفضات، بالاعتماد علي 
استقراء مسارات حركة السحب من الصور المتعاقبة

< أماكن الهطول الأكثر احتمالًا وشدتها.
 تحديد بعض المفاتيح والمؤشرات الرئيسية 

لتولد منخفضات العروض الوسطي
1- دلائل علي أن تولد المنخفضات علي وشك التكون

< وجود نطاق الباركلونستي:
علي  أو  ط��ول  علي   ،F الجبهية،  السحب  ح��زم��ة  تتكون 
الجانب الدافئ من التيار النفاث القطبي المصاحب لتلك 

السحب.
)a--1شكل(

< ظواهر تشير إلي التأثير الديناميكي:
تتكون السحب الركامية أو الطبقية، C، في الجهه الباردة 

م��ن ال��ت��ي��ار ال��ن��ف��اث؛ ظ��ه��ور ب��ع��ض إم���ت���دادات م��ن السحب 
الطبقية، E، عبر التدفق الهوائي العلوي المتاخم لحزمة 

السحب الجبهية. 
)a-1شكل(

< ظواهر مسبقة تشير إلي قرب تولد المنخفضات:
إندماج منطقة من معظم السحب الطبقية، E، مع السحب 

)شكل3(
التي  السحب  لأنماط  الأساسية  المواصفات   -2

تسبق تكَون المنخفضات:
)2 & أ - السحب F: )شكل 1 

الحوض  أم��ام  ممتدة  تكون   F الجبهيه  السحب  حزمة   >
.)Trough( العلوي للمنخفض الواسع الإمتداد

 W1 تتكون من الحزام النقال الدافئ الصاعد F السحب >
)b-1شكل(

والمقطوعة  ال��ب��ارد  ال��ه��واء  جهة  م��ن   F السحب  ح��اف��ة   >
ب��ح��دة ت��ب��دأ ف��ي الإن��ح��ن��اء ب��ع��ض ال��ش��ئ ل��ت��أخ��ذ شبه 
حرف S. هذا الشكل غالباً مايأخذ إسم ورقة الشجر 

)Leaf(
القطبية  الحافة  جهه  يقع  النفاث  الهوائي  التيار  لب   >

.I مع إتجاه الرياح من نقطة الإنحناء  ،F للسحب
< نطاق الجبهة علي مستوي السطح تميل ناحية الجهه 

.F الدافئه من السحب
)2 & ب- السحب C: )شكل 1 

النطاق  C تتكون من سحب حملية مميزة في  السحب   >

تولد منخفضات العروض الوسطي 
في صور الأقمار الصناعية

د. عبدالله عبدالرحمن عبدالله
مدير عام الإدارة العامة لتدريب الفنيين على الرصد الجوي ندبا

المراجعة العلمية: د. أشرف صابر

-
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ال���ب���ارد م���ن ال��ج��ب��ه��ة )ال����ه����واء ال���ب���ارد ال��ه��اب��ط خلف 
الجبهة(.

 )upstream( غالباً ماتظهر في التدفق الصاعد C السحب >
مصاحبه  غالباً  وتكون  العلوي.  المنخفض  ح��وض  أم��ام 
م��وج��ه قصيرة من  أو  ن��ف��اث ج��دي��د  ه��وائ��ي  ت��ي��ار  لتولد 
ح����وض ال��م��ن��خ��ف��ض ال���ع���ل���وي، ي���ك���ون م��ص��اح��ب ل��ح��رك��ة 
Positive Vorticity Advection-PVA   دورانية موجبه

متحركة خلال التدفق الشديد للهواء العلوي.
< عادةً لايوجد مايشير إلي وجود 
أي م��ن��خ��ف��ض��ات ع��ل��ي خ��رائ��ط 
السحب  منطقة  تحت  السطح 
C ف��ي ت��ل��ك ال��م��رح��ل��ه، ل��ك��ن من 
ثانوي  ح��وض  ظهور  المحتمل 
الرئيسي  المنخفض  من  ممتد 

علي خرائط السطح.
غالباً   C السحب  تتمدد  بينما   >
ما تصاحبها طبقة من السحب 
 W2 والمصاحبة للحزام الناقل
ف��ي ال��ج��ه��ة ال���ب���اردة م��ن حزمة 

.F السحب
من  واح����دة  ت��وج��د  أن  الممكن  م��ن 
ف��ي    C أو   F ال���س���ح���ب  م����ن  ك�����لًا 
حدث معين. وتختلف الميزات 
لكليهما بشكل كبير في الحجم 

والشكل من حالة إلي أخري.

)4 & ج- السحب E: )شكل 3 
مع  أسفل  م��ن  تندمج   ،E الإرت��ف��اع،  متوسطة  السحب    >
ال��س��ح��ب F، م��ن ال��ج��ه��ه ال���ب���اردة م��ن ال��ت��ي��ار ال��ه��وائ��ي 
والإمتداد  التبريد  في  تبدأ   E السحب  قمم  النفاث، 

مع صعودها.
E عن طريق وجود حزام هوائي نقال  < تتكون سحب ال� 
دافئ W2 ،WCB والذي يبدأ في الإندماج مع الحزام 

شكل  1

شكل  2
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ال���ه���وائ���ي ال���ن���ق���ال W1 م���ن أس���ف���ل؛ ه��ذا 
قصيرة  موجة  وج��ود  ف��ي  يظهر  الصعود 

من الحوض الهوائي للمنخفض العلوي.
E هو علامة علي أن عملية  < ظهور السحب 
ت����ول����د ال��م��ن��خ��ف��ض وص�����ل إل�����ي م��رح��ل��ة 

متطورة.
)6 & د- السحب E الممتدة: )شكل 5 

ال��  منطقة  تمتد  عندما  خاصة  حاله  تلك   >
E لطبقة من السحب تقع موازية للتدفق 
السحب  لحزمة  بالجوار  العلوي،  الهوائي 
F. قد تستمر هذه الحالة لمدة 24 ساعة 

قبل بدء عملية تولد المنخفض.
يكون  م��ا  ع��ادة   ،  F للسحاب  المتاخمة   ،  E  >
المتجمع  ال��ه��وائ��ي ع��ل��وي  ال��ح��وض  ق��ب��ل 

Trough Confluent upper
من  متداخلة  أش��ك��ال  ي��وج��د   F و   E بين  م��ا   >
الهواء الجاف معهما، وهي منطقة خالية 
من السحاب المتوسط والعالي المستوي.

< تصبح E عريضة بشكل مميز )عادة عرضها 
فه جيدًا، والأطراف  حوالي 500 كم( ومعرَّ

حافتها محدبة.
الهوائي  التيار  بواسطة   E السحابة  تُشَكل  شكل 4< 

شكل 3
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شكل 6

شكل 5

.W2 ، التصاعدي WCB النقال
يقع  النفاث  الهوائي  للتيار  الرئيسي  اللب   >
F ولكن  في الجهه القطبية من السحابة 
م���ن ال��م��م��ك��ن ت��ك��ون ت��ي��ار ن��ف��اث آخ���ر في 

.E الجهه القطبية من السحابة
صور  م��ن  العلوي  التدفق  أن��م��اط   -3

الأقمار الصناعية
السحابية  التشكيلات  اس��ت��خ��دام  يمكن 
الهوائي  التدفق  نمط  لتحديد   E  ،  C  ،  F
ال����ع����ل����وي ول���ل���ت���ع���رف ع���ل���ي ال���ت���غ���ي���ي���رات 
لتولد  المصاحبة  التدفقات  في  الحادثة 
المعلومات  تلك  باستخدام  المنخفضات. 
تحليل  م���ن  ال��ت��ح��ق��ق  ل��ل��م��ت��ن��ب��ئ  ي��م��ك��ن   ،
م��خ��رج��ات ال��ن��م��اذج ال��ع��ددي��ة ال��م��ت��اح��ة. 
المتحركة ضرورية  الفيديو  وتعتبر صور 
الظواهر  تلك  لتطور  السريع  للتحديد 

الواضحة في صور الأقمار الصناعية.
عن  م��وج��زة  لمحة  ال��ت��ال��ي��ة  ال��ن��م��اذج  تعطي 
ت��دف��ق ال��ه��واء ال��ع��ل��وي ال��م��ب��دئ��ي وال��ت��غ��ي��رات 
تولد  قبل  مراقبتها  يجب  ال��ت��ي  الرئيسية 
ال���م���ن���خ���ف���ض���ات ف�����ي ال�����ح�����الات ال���واض���ح���ة 

والمتواترة.
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Comma cloud 3.1 حزمة السحب الجبهيه والسحابة الفاصله
أ- وصف الحاله: شكل 7

< التيار الهوائي النفاثJ1 يقع علي طول الجانب القطبي 
.F البارد من السحاب

C في منطقة نشوء ال�حركة الدورانية  < تتطور السحب 
الموجبه »PVA« قبل الحوض الهوائي العلوي القصير 
ال��ه��وائ��ي الرئيسي   ال��ح��وض  ال��م��وج��ي وال��م��م��ت��د م��ن 

للمنخفض.
ب- العلامات المميزة لتولد المنخفضات الجوية

 F إلي  C بالنسبة  النفاث J2 وحركة  التيار  موضع كل من 
مهمان. هناك سيناريوهان:

1. السيناريو الأول: 
شكل 8

من  ب���رودة  الأك��ث��ر  ال��ه��واء  ف��ي  يتكون   J2 النفاث  التيار   >
.J1 التيار النفاث

عند   F السحب  ح��زم��ة  م��ن  وتقترب  تشكل   C السحب   >
نقطة الإنحناء.

2- السيناريو الثاني: الشكل  9
< التيار النفاث J2 يتكون في الهواء الأكثر دفئاً من التيار 

.J1 النفاث
C من الحوض الهوائي العلوي الصاعد  < تقريب السحب 
وتقترب من حزمة السحب F من مؤخرتها، ثم تتطور 

F وتندمج مع
المسافة  علي  تعتمد  السابقة  التطورات  أن  م��راع��اة  مع 

F و C بين
3.2 حزمة السحب الجبهية المنفردة

حرف  شكل   F السحب  حزمة  من  القطبية  الحافة  تأخذ 
حيث   )10 )شكل-   F السحب  في  ال���دوران  بعض  ينشأ   .S
تدور F من 15-20ْ خلال خمس ساعات تقريباً، ونمو أكثر 

F للسحب الحملية في الجهه الباردة من
أ- وصف الحاله: شكل  10&11

البارد  الجانب  النفاثJ1 يقع علي طول  الهوائي  التيار   >
.I ويبدأ اتجاهه من نقطة الانعطاف ،F من السحب

وبالتالي  الرئيسي،  العلوي  الهوائي  الحوض  يمتد  قد   >
من المتوقع اشتداد قوة التيار الهوائي النفاث J2 في 

التدفق الصاعد للحوض العلوي.
ال��س��ح��ب الحملية  ال��ت��رك��ي��ز ف��ي زي����ادة  ب��ع��ض  < ي��ح��دث 
الهوائي  التدفق الصاعد قبل الحوض  والمتكونة في 

العلوي. 
ب- العلامات المميزة لتولد المنخفضات الجوية

من المتوقع أن حافة السحب F تزداد في انحنائها لتأخذ 

شكل 7

شكل  8 

شكل  9 
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حرف S بأكثر وضوحاً، وأيضاً يزداد اتساعها.
< تستمر السحب F في الانحناء.

< تتداخل السحب E من أسفل السحب 
.)b( 11 - شكل ،F

مع  الجبهيه  السحب  حزمة  ان��دم��اج   3.3
سحب محدودة المدي

أ - وصف الحالة: شكل  12
علي  ي��ق��ع   J1النفاث ال��ه��وائ��ي  ال��ت��ي��ار   >

F طول الجانب البارد من السحب
الهوائي  للحوض  التدفق  يتسع  ق��د   >
ت��ك��ون  م���ع   ،)diffluent( ال��ع��ل��وي 

.J1 علي يسار مقدمة التيار الهوائي النفاث E السحب

 07:47 UTC10  شكل

شكل  11

03: 03 UTC 

شكل  12
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ب- العلامات المميزة لتولد المنخفضات الجوية
< تمتد السحب E وتبرد قمتها.

E مع التيارات الصاعدة من السحب F تتلاشي السحب >
شكل  12

3.4 اندماج حزمة السحب الجبهيه طولياً مع سحب 
طوليه مع التيار

ج - وصف الحالة: شكل -  13
الجانب  واح���د J1  يمتد علي ط��ول  ن��ف��اث  ت��ي��اره��وائ��ي   >

F البارد من السحب
الجانب  ط��ول  علي   J2 ثانوي  نفاث  هوائي  تيار  يوجد   >

F علي مستوي منخفض عن E البارد من السحب

شكل  13

 Confluent قد يضيق التدفق للحوض الهوائي العلوي >
مع وجود حزام عريض من الرياح العلوية الشديدة.

د- العلامات المميزة لتولد المنخفضات الجوية
< الحافه القطبية للسحب E تزداد تحدباً.

F و E وجود فجوة من الهواء الجاف بين >
E مع التيارات الصاعدة من السحب F تتلاشي السحب >

شكل  13
أو  المفاتيح  بعض  وت��ح��دي��د  مناقشة   ت��م  أن  وب��ع��د  ه��ذا 
المؤشرات الرئيسية لتولد منخفضات العروض الوسطي 
فسوف نبدأ من العدد القادم إن شاء الله استعراض الأنواع 

المختلفة من تولد المنخفضات الجوية.
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