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خلايا خلايا 
سحب سحب 
الحمل الحمل 

المفتوحة المفتوحة 
والمغلقة والمغلقة 
فى صور فى صور 
الأقمار الأقمار 

الصناعيةالصناعية

د. عبداالله عبدالرحمن عبداالله
مدير عام ا�دارة العامة لتدريب الفنيين على الرصد الجوي

✍

مــن المعروف أن خلايا الحمل المفتوحة والمغلقة تم اكتشــافها من أول 
صور للأقمار الصناعية فى أوائل الســتينات. ويعود التوصيف الأولى إلى عام 
١٩٦١ من قبل كروجر وفريتز حيث قاموا بوصف أنماط خلايا الحمل التى تم 

رصدها فى صور الأقمار الصناعية TIROS I (كروجر وفريتز، ١٩٦١). 

 vL�ð  qL×�«  V×Ý  s�   öOJAð  WOŽUMB�«  —UL�_«  —u�  v�  dNE²�
 ’«d�√ W³Að V×��« s� Ã–UL½ …c¼Ë WIKGL�« U¹ö��«Ë WŠu²HL�« U¹ö��«
 e�«dL�«  ÊuJð WŠu²HL�«  U¹ö��«  W�UŠ v�  Æq×M�«  q�Ž U¹öš v�  lLA�«
 W�UŠ v� U�√ ÆU¹ö��« pKð ·«uŠ vKŽ V×��« e�dL²ðË V×��« s� WždH�
 V×��«  s�  WždH�  ·«u×�«  ÊuJð  ¨”uJF�  l{u�«  ÊuJ¹  ¨WIKGL�«  U¹ö��«
 …œułuL�«  V×��«  ÊuJð  Æ©±  ≠q??J??ý®  ¨U¹ö��«  pKð  e??�«d??�  V×��«  úLðË
 V×��« s�  ©UNŽUHð—≈® UNILŽ v�  nF{√  W�UŽ WHBÐ WIKGL�« U¹ö��« v�
 …œU??¹e??Ð  U??¹ö??�??�«  dD�  œ«œe???¹  W??�U??Ž  WHBÐ  ÆWŠu²HL�«  U¹ö�K�  WKJAL�«

Æ©jÐUN�« vz«uN�« o�b²�«® ÕU¹d�« VB� oÞUM� Ë√  U�U��

أشكال الخلايا فى صور الجيل الثانى للأقمار الصناعية الأوروبية 
EUMETSAT

(IR10.8 μm) ١- صور ا$شعة تحت الحمراء
 W�uN�Ð WŠu²HL�«  U¹ö��«  jL½ eOOLð sJL¹ —uB�«  s�  ŸuM�«  «c¼ v�
 WOK��« œËb???Š v??K??Ž V??×??�??�« r??L??�  s??O??Ð …—«d???×???�«  U????ł—œ ·ö??²??š« V³�Ð

ÆV×��« s� WždHL�« U¹ö��« e�«d� v� …d¼UE�« WIDML�«Ë

شكل  ١ نموذج 
توضيحى 

لخلايا السحب 
المغلقة 

والمفتوحة، يعبر 
اللون الرمادى 
عن السحب
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 WIKGL�«  U??¹ö??�??�«  e??O??O??L??ð  s??J??L??¹  ô  f??J??F??�«  v??K??ŽË  
 v�≈ p�– lłd¹Ë ¨¡«dL×�« X×ð WFý_« —u� v� W�uN�Ð
 vKŽ Èu²×¹ Èc�«Ë ¨lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ vÐU×Ý ¡UDž œułË
 ÆV×��« rL� bMŽ …—«d×�«  Uł—œ v� WDO�Ð  U�ö²š≈
 Ëb³ð  ¨…—«d??×??�«   U??ł—œ  v�  jO�³�«  s¹U³²�«  «cN�  « ÎdE½Ë
 v�  åW??�??½U??−??²??�Ë  WD�³M�ò  WIKGL�«  U??¹ö??�??�«  WIDM�
 WOÝ«b��«  U¹ö��«  VO�dðË ¨¡«dL×�«  X×ð WFý_« —u�
 d�J²�« v� U¹ö��« √b³ð r� U� UN²¹ƒ— Ë√ U¼eOOLð sJL¹ô
 V×��« s� WO�U��«Ë WK�UH�« oÞUML�« uLMðË X²A²²�«Ë
 j�³ML�«ò dNEL�UÐ WIKGL�«  U¹ö��«  nB²ð UL�  ÆUNMOÐ
 W−O²½ ¡«d??L??×??�«  X×ð W??F??ý_« —u??�  v??�  åf??½U??−??²??L??�«Ë

 …—«d×�«  ‚Ëd�Ë UNM�  qHÝ√  Èdš√  WCH�M�  V×Ý œułË
 St  WOI³D�«  V×��«  ‰U¦L�«  qO³Ý  vKŽ  ¨qO¾{  rNMOÐ
 WIDML�«  v??�  p??�–  W???¹ƒ—  sJL¹  ¨Sc   UI³ÞË  »U³C�«  Ø

Æ≤ qJý v� WDIML�«
٢- الصور المرئية

 um (Vis0.8 & Vis0.6 & HRVis)
 ◊UL½√  W¹ƒ—  —uB�«  s�  ŸuM�«  «c¼  v�  WÞU�³Ð  sJL¹
 —u�  ‰öš s�  WIKGL�«Ë WŠu²HL�«  qL×�«  V×Ý U¹öš
 W³O�dð  ÊuJðË  ÆMeteosat≠8  v??ÐË—Ë_«  vŽUMB�«  dLI�«
 —u??�  v??�  ÎU???Šu???{Ë d??¦??�√  W??Šu??²??H??L??�«Ë  WIKGL�«  U??¹ö??�??�«

Æ∏≠Meteosat  vÐË—Ë_« vŽUMB�«  dLI�«  s�  HRVis

شكل ٢:
صورة الأشعة تحت الحمراء

 IR-10.8 القمر الصناعى 
الأوروبى Meteosat-8 ليوم ٢٣ 
سبتمبر ٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع.

شكل- ٣
 صورة مرئية HRVis من القمر 

الصناعى الأوروبى Meteosat-8 ليوم 
٢٣ سبتمبر ٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع.
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٣- صور بخار الماء
 um (WV7.3 &WV6.2) 

 WŠu²HL�« U¹ö��« ÊuJð WV 6.2 ¡UL�« —U�Ð —u� v�
 p�– lłd¹Ë ¨WOzd� ôË W×{«Ë X�O� WIKGL�« U¹ö��«Ë
 œuLŽ v� ¡UL�« —U�Ð eO�dð sŽ d³Fð …—uB�« pKð Ê√ v�≈
 s�®  dOHÝuÐËd²�«  WI³Þ  s??�  …œËb??×??�  ŸU??H??ð—ù  ¡«u??N??�«

Æ©»Æ?¼ ≥∞∞ ≠∂∞∞ Èu²��
 iFÐ  v??D??F??ð  ·u????Ý  WV  7.3  …—u????�  U????�√  4  ≠  q??J??ý

μ≠ qJý ¨UNðU³O�dð
 qJAÐ  …bOH�  WV  —u??�  Êu??J??ð  Ê√  sJL¹  ¨p???�–  l??�Ë
 VÞd�«  ¡«uNK�  vI�_«  ‰UI²½ù«  ÈœR??¹  b??�Ë  ¨dýU³�  dOž

 UN²³ŠUB� ÂbŽ s� ržd�« vKŽ® W¹uKF�«  U¹u²�L�« s�
 Ê“«u²�« dOOGð v�≈ WIKGL�« U¹ö��«  UI³Þ vKŽ√ ©V×�K�
 pK²�  Õu{u�«  s¹U³ð  v�≈  ÈœR??¹  UL�  ¨V×�K�  vŽUFýù«

Æ—uB�« s� ŸuM�« «c¼ v� U¹ö��«
RGB ٤- صور

RGB Airmass أ- صور الكتل الهوائية
 WOŽUM� W³O�dð s� RGB WOz«uN�« q²J�« —u� ÊuJ²ð

ŸuD��« …—«dŠ  Uł—œ ‚Ëd� s�
 ©Brightness Temperature Differences®
 ¨R  d??L??Š_«  Êu??K??�U??Ð  WV 6.2 ≠ WV 7.3  sOðUMIK�
 …UM�Ë  ¨G  dCš_«  ÊuK�UÐ  IR 9.7 ≠ IR 10.8  sOðUMI�«Ë

ÆB  ‚—“_« ÊuK�UÐ WV 6.2

شكل - ٤
 WV6.2 صورة بخار الماء 
من القمر الصناعى الأوروبى 

Meteosat-8 ليوم ٢٣ سبتمبر 
٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع

شكل - ٥
 WV7.3 صورة بخار الماء 
من القمر الصناعى الأوروبى 

Meteosat-8 ليوم ٢٣ سبتمبر 
٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع
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 dO¦� v� Èd½ Ê√ UMMJL¹ ¨WŠu²HL�« U¹ö��« WIDM� v�
 ¡«uN�« sŽ d³F¹ u¼Ë® ¨¡U�—e�« Ê«u�ú� oLFð ÊUOŠ_« s�
 ¨dLŠú� qzUL�« ÊuK�« U Î½UOŠ√dNE¹ U ÎC¹√Ë ¨©œ—U³�« v³DI�«
 l�  Cold Advection  ¡«uNK�  œ—U??³??�«  ËeG�«  qÐUIð  u??¼Ë®
 v� Æ©d??O??H??Ýu??ð«d??²??�??�« W??I??³??Þ s??� ¡«u???N???�« i??F??Ð »d??�??ð
 Î«—«dCš≈  d¦�√  ÊuK�«  b¼UAMÝ  ¨WIKGL�«  U¹ö��«  WIDM�

∂ ≠qJý ¨U Î¾�œ d¦�_« vz«u²Ýô« W³ý ¡«uN�« V³�Ð
(RGB-day-ice-water-snow) ب- صور

 s�  RGB-day-ice-water-snow  —u???�  n??�Q??²??ð
 ÆVIS 0.6 & NIR 1.6 & IR 10.8 μm  «uM� s� W³O�dð
 —uB�«  Ác??¼  v??�  Èu²�L�«  WCH�ML�«  V×��«  dNE²�

 WO�UF�« V×��«Ë ÆW×ðUH�« ¡«dC��« Ë√ ¡«dHB�« Ê«u�_UÐ
 g¹uA²�«  V³�Ð  ¡«dHB�«  lI³�«  iFÐ  l�  ¡«dLŠ  dNEð
 v�  dO³�  qJAÐ  bŽU�¹  Z¹eL�«  «c??¼  um 3.9  …UM�  v??�

Æ©ice≠water≠snow® ZK¦�«Ë ¡UL�«Ë bOK−�« sOÐ eOOL²�«
 …dHB�  Âu??O??ž  q??J??ý  v??K??Ž  WIKGL�«  U??¹ö??�??�«d??N??E??²??�
 U¹ö�K�  V×��«  rL�  dNE²ÝË  …dHBK�  qzU�  iOÐ√  Ë√
 ¨Íœ—Ë ÊuKÐ bOK−�«  U³O³Š vKŽ Èu²×ð v²�« WŠu²HL�«

8 & 7 qJý

التفسير الفيزيائى للخلايا المفتوحة والمغلقة
 WIKGL�«Ë WŠu²HL�« U¹ö�K� W¹—«d×�« qL×�«  «—UOð

شكل- ٦
 RGB صورة الكتل الهوائية
من القمر الصناعى الأوروبى 

Meteosat-8 ليوم ٢٣ سبتمبر 
٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع

شكل- ٧
  snow-water-ice صورة
من القمر الصناعى الأوروبى 

Meteosat-8 ليوم ٢٣ سبتمبر 
٢٠٠٥ ساعة ١٢٠٠ ت.ع
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 ÆWOz«uN�«  q²J�«  —uD²�  W³ŠUBL�«   UOKLFK�  ÃU²½  UL¼
 vI�_«  „d×²�UÐ  dI²�L�«  ·U??−??�«  œ—U??³??�«  ¡«u??N??�«  √b³¹
 v�ULA�« bL−²L�« s�  ‰U¦L�« qO³Ý vKŽ ¨œ—UÐ `DÝ s�
 Ë√  jO×�® T�«œ ¡U�  `DÝ …U−ð ¨ÃuK¦�UÐ …UDG�  ÷—√  Ë√
 WIDML�« v� ÎUOI�√ œ—U³�« ¡«uN�« „d×²¹Ë Æ©…dO×Ð Ë√ d×Ð
 vzUL�«  `D�L�U�  ÆwDÝu�«  ÷ËdF�«   UCH�M�  nKš
 o¹dÞ sŽ WÐuÞd�«Ë …—«d×�UÐ œdÐ_« ¡«uN�« ÈeG¹ T�œ_«
 s�  È—«d??×??�«  œ«b???�ù«  «c??¼  V³�ÐË  Æd�³²�«Ë  sO��²�«
 qLŠ  «—UOð √b³ðË …dI²�� dOž ¡«uN�« WK²� `³Bð qHÝ√
 ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ sOÐ ‚dH�« qIO� Æ—uNE�« v� WHOF{
 sŽ ¡«uN�«  bF ÔÐ …œU??¹“ l�  tM�  qHÝ√  ¡UL�«  …—«d??Š W??ł—œË
 …—«d×�« bNł Wł—œ jÝu²� b¹e¹ ¨UC¹√ ÆsO��²�«—bB�
 ¡«uN�«  ¡UI²�≈  WIDM�  v�  ©Potential Temperature®
 …u�Ë WÐuÞd�«Ë …—«d×�« jKš r²¹Ë T�«b�« ¡«uN�«Ë œ—U³�«
 Æb¹«e²�  qJAÐË  WJOLÝ  WI³D�  ULNMOÐ  WOÝ√d�«  l�b�«
 ¡«uN�« ¡UI²�≈ WIDML� UO−¹—bð b¹«e²� oLŽ V³�¹ «c¼
  «—UOð   UOKLŽ  u??¼  v�Ozd�«  V³��«Ë  ¨T??�«b??�«Ë  œ—U??³??�«
 Àb×¹ v²�« WOz«uN�« WK²J�« eOL²ð UL�  ÆÍ—«d×�« qL×�«
 È—«dŠ  »öI½SÐ  WŠu²HL�«  U¹ö�K�  qL×�«   «—UOð  UNO�
 «c¼Ë  Æ¡«uNK�  …bŽUB�«  W�d×�«  s�  vKH��«  WI³D�«  v�
 X�O� WI³Þ vKŽ È—«d×�« qL×�« —UB²�ù V³��« d�H¹

Æ…dO³J�UÐ
  UŠU��  —dJ²�  qJAÐ WOŽUMB�«  —UL�_« —u�  d NE Ôð
 WŠu²HL�«  U¹ö�K�  W¹—«d×�«  qL×�«  oÞUM�  s�  …dO³�
 kŠö½ U� ÎU³�UžË ¨r−×�« WDÝu²� oÞUM� v� WIKGL�«Ë
 ≠  —U×Ð®  WOzUL�«   U×D�L�«  ‚u??�  oÞUML�«  pKð  œu??łË

 U¹ö�K� W¹—«d×�« qL×�« oÞUM� eOL²²� Æ©ÆÆÆ ¨ UDO×�
 W³Að  ◊UL½QÐ  r−×�«  WDÝu²L�«  WIKGL�«Ë  WŠu²HL�«
 ≤ ≠ ± s� Î…œUŽ® WK×C�« qL×�« V×Ý s� q�F�« ’«d�√
 U�«  W³ ]ðd Ô�  ¨©r??�  ≤  s�d³�√  ÊuJð   ôU×�«  iFÐ  v??�Ë  r�
 U¹ö�K� ÂUF�« qJA�« ÆWIKGL�« U¹öš Ë√ WŠu²HL�« U¹öš
 WOÐU×Ý  œËb??Š   «–  ÊuJð  Ê√  åW??O??Ý«b??�??�«ò  WŠu²HL�«
 UN� WIKGL�« U¹ö��« Ê√ sOŠ v� V×��« s� WO�Uš e�«d�Ë
 U¹ö��« d³²FðË ÆWLzUž e�«d�Ë V×��« s� WO�Uš œËbŠ
 v�  W??×??{«Ë  …U??O??Š  …—Ëœ  s??�  « Î¡e???ł  WIKGL�«Ë  WŠu²HL�«
 `DÝ_« Ë√ W¹—UI�« oÞUML�« s� œ—U³�« ¡«uN�« o�bð  ôUŠ
 V×��«  —uD²ðË  ÆW¾�«b�«  d×³�«  `DÝ√  …U−ð  W¹bOK−�«
 Èd×Ð »U³{ Ë√  St  WOI³D�« V×��« s�  UNðUOŠ …—Ëœ v�
 v�≈  rŁ  Streets  ÎUO�uÞ WDD��  V×�Ð Î«—Ëd�  Sea Fog

ÆWIKG� Ë√ØË WŠu²H� U¹öš
 ‚u�  V�UG�«  v�  WIKGL�«Ë  WŠu²HL�«  U¹ö��«  Àb×ð
 U¹ö��«  dA²Mð  Ê√  sJL¹  s??J??�Ë  ¨W??O??zU??L??�«   U×D�L�«
 ¡«u¼  ‰UI²½√  r²¹  U�bMŽ  ¨÷—_«  ‚u??�  U ÎC¹√  WŠu²HL�«
 ¨fLA�« WFýQÐ UNMO��ð rð ÷—√  `DÝ vKŽ ÎUOI�√  œ—UÐ
 u¼ U??¹ö??�??�« p??K??ð ÀËb??×??� W??O??ð«u??� …d??²??� q??C??�√ Êu??J??ðË
 WŠu²HL�«  U¹ö��«  „d×ð U ÎC¹√  sJL¹ UL�  ÆlOÐd�«  qB�
Æd³�« …U−ð d×³�« s� vI�_« vz«uN�« o�b²�« l� WIKGL�«Ë

الوصف السينوبتيكى للخلايا المفتوحة والمغلقة:
١- الخلايا المفتوحة:

 È—«d×�«  qL×�«   «–  WŠu²HL�«  U¹ö��«  W??¹ƒ—  sJL¹
 U�bMŽ ¨œ—U³�« ¡«uN�« o�bð WIDM� v� ÊUOŠ_« VKž√ v�
 …U−ð  W¹—UI�«  oÞUML�«  s�  ·U−�«Ë  œ—U³�«  ¡«uN�«  qI²M¹

شكل- ٨
  snow-water-ice صورة
من القمر الصناعى الأوروبى 

Meteosat-8 ليوم ٢٣ سبتمبر 
٢٠٠٥ ساعة ٠٧٠٠ ت.ع
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 Àb×¹ Æ©U?? ÎO??³??�??½® T??�«b??�« ¡U??L??�« `??D??Ý
 ¨…œ—U³�« WN³−�« nKš U Î³�Už o�b²�« «c¼

Æ±∞≠π qJý
 ‰UI²½≈  V³�Ð  ¡«u??N??�«  WK²�  —u??D??²??ð
 pK²�  ¡UL�«  `DÝ  s�  WÐuÞd�«Ë  …—«d×�«
 ¡UL�« `DÝ s� »dI�UÐË ¨WOz«uN�« WK²J�«
 v ÓD ÓG Ôð  v²�«Ë  ¨◊ö²š≈  WI³Þ  qJA²²Ý
 WI³Þ p??L??Ý b??¹e??¹Ë ÆÍ—«d????Š »ö??I??½U??Ð
 W??I??D??M??L??�« …œU??????¹“ l???� …c????¼ ◊ö???²???šù«
 —«dL²Ý«  V³�Ð  p??�–Ë  W¾�«b�«  WOzUL�«
 ¡UL�« `DÝ s� WÐuÞd�«Ë …—«d×�« o�bð

ÆwKŽ_
 WK²J�«  W�dŠ  ¡UMŁ√  V×��«  —uD²ð
 W??¹«b??³??�« v??H??� W??O??K??Ž Î¡U???M???ÐË ¨W??O??z«u??N??�«
 WOI³Þ  ÂuOž  Ë√  d×³�«  »U³{  Àb×OÝ
 d???�_«  —u??D??²??O??Ý  Èd????š√  W??N??ł  s???�Ë  ¨St
 ¨Streets  ÎU??O??�u??Þ  W??D??D??�??�  V??×??Ý  v???�≈

 U¹ö�K�  W½uJL�«  qL×�«   «—U??O??ð  Àb×²Ý  W¹UNM�«  v??�Ë
  «—U??O??ð —u??N??þ —U??³??²??Ž« s??J??L??¹Ë Æ©W??I??K??G??L??�«Ë W??Šu??²??H??L??�«®
 WÐU¦LÐ  WIKGL�«Ë  WŠu²HL�«  U¹ö�K�  W½uJL�«  qL×�«
 Ác¼  v�  ÆWOz«uN�«  WK²J�«  pK²�  WDAM�«  —uD²�«  WKŠd�
 UNJLÝ  v�≈  XK�Ë  b�  ◊ö²šù«  WI³Þ  ÊuJð  ¨WKŠdL�«
 v�  W�U�L�«  oLŽ  œ«“  ULN�  p�–  bFÐ  b¹eð  s�Ë  vzUNM�«

 ÆW¹d×³�« WIDML�«
 o�b²�«  l??�  —U??A??²??½ù«  v??�≈  WŠu²HL�«  U¹ö��«  qOLð
 ¨·d??²??�«  n??K??š Èu??−??�«  iH�MLK�  V??ŠU??B??L??�«  v??z«u??N??�«

 vz«uN�« o�b²�« l� WIKG� U¹öš œułË `łdL�« s� ULMOÐ
 WI³D�« v� …œ—U³�« WN³−�« nKš Èu−�« lHðdLK� jÐUN�«

ÆdOHÝuÐËd²�« s� UO½b�«
 qJAÐ …bL²F�  WIKGL�«  Ë√  WŠu²HL�«  U¹ö��«  ÊuJ²�
 œËb×�«  oÐUD²ðË  ¨œ—U³�«  ¡«uN�«  o�bð  …bý  vKŽ  vÝUÝ√
 ÕU¹d�« —u×� l� WIKGL�«Ë WŠu²HL�« U¹ö��« oÞUM� sOÐ
 …œ—U³�« WN³−K� VŠUBL�« ÀUHM�« vz«uN�« —UO²K� ÈuBI�«

ÆUOKF�« u−�«  UI³Þ v�
 WŠu²HL�«  U¹ö��«  e??�«d??�  ÊS??�  ¨q??³??�  s??�  U??½d??�–  UL�
 ÆWLzUž  U??¼œËb??Š  ÊuJð  ULMOÐ  V×��«  s�  WO�Uš  ÊuJð

شكل  ١٠: 
صورة متيوسات IR ليوم 11 

مارس ٢٠٠٦ / ١٢٠٠؛ الأزرق: خطوط 
الأيزوبار



١٩ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٦٠٦٠

 œu????łË v???K???Ž d????ýR????� «c??????¼
 Èc�«Ë ¨U¹ö��« qš«œ Ê«—Ëœ
 ÕU??¹d??�«  s??�  qFH�UÐ  ÊuJ²¹
 œËb?????Š v????K????Ž …b?????ŽU?????B?????�«
 v� WDÐUN�« ÕU¹d�«Ë WOK��«
 ÕU¹d�«  ÈœR??ð  UL�  ÆU¼e�d�
 œËb???Š v??K??Ž …b??ŽU??B??²??L??�«
 V×Ý  qOJAð  v�≈  U¹ö��«
 pKð  ¨©±± ≠  qJý® ¨WOKLŠ

 ≥ ≠ ≤ s� ŸUHð—« vKŽ UN²L�® U ÎO³�½ WK×{ ÊuJð V×��«
 WL� vKŽ√ Æ—UD�ú� ‰uD¼ À«bŠ≈ vKŽ …—œU� UNMJ� ¨©r�
 vÝ«b��«  qJA�«  WL�  vKŽ …œułu�  ÊuJð V×��«  pK²�
 d¦�√  »—UIð  œu??łË  v??�≈  lłd¹  p??�–Ë  ¨WŠu²HL�«  WOK�K�
 qJA�«  rL�  ‚u??�  Ê«—Ëb???�«  l??�  åConvergenceò  ¡«uNK�

 ÆW¹—«d×�« WOK�K� vÝ«b��«
 qJý® T≠Q  ?�«  qJý ‰öš s�Ë WŠu²HL�«  U¹ö��«  pKð l�
 ©hPa  1000  ≠  700  s�  È√® r�  ≥  ‰Ë√  Ê√  WEŠö�  sJL¹ ¨©±≤  ≠
 …dI²��  dOG�«  WI³D�«  Ác¼ Æ…dI²��  dOž WI³Þ UN½QÐ  n�uð
 ÕU¹d�« …U−ð≈ v� dOGð Àb×¹ UL� ÆnOF{ È—«dŠ »öI½≈ U¼uKF¹
 dOž WI³D�« v� åBackingò ŸUHð—ù« l� WŽU��« »—UIŽ fJŽ
 Æœ—U³�« ¡«uNK� Advection ?�« œułË vKŽ dýR� u¼Ë ¨…dI²�L�«

ÆŸUHð—ô« l� ÎöOK� ÕU¹d�« WŽdÝ œ«œeð UL�
٢- الخلايا المغلقة:

 qL×�«  U??¹ö??š  Àb??×??ð  Ê√  s??J??L??¹
 ÎôË√  ∫sO²HK²��  sO²�UŠ  v�  WIKGL�«
 nKš œ—U??³??�« ¡«u??N??�« o??�b??ð W??�U??Š v??�
 U ÎH½¬ —u�cL�«  ©Trough® ·d²�«  jš
 W³ý  W??¹u??−??�«   UFHðdL�«  l??�  ÎU??O??½U??ŁË

ÆW¹—«bL�«
 W??K??Šd??� v?????¼ ــة ا$ولـــــى ــال ــح ال
 s�  U???�  b???Š v????�≈  W??O??zU??N??½ Ë√  W??−??{U??½
 Æœ—U??³??�« ¡«u??N??�« o??�b??ð v??�  «—u??D??²??�«
 v�  WIKGL�«  U??¹ö??�??�«  l??I??ð  U??�  U?? Î³??�U??ž
 …dšR�  v??�Ë  lL−²L�«  ¡«u??N??�«  VB�
 s� »dI�UÐ Ë√ ¨ Î…dýU³� …œ—U³�« WN³−�«
 ¡«uN�UÐ  `M−¹ Èc�«Ë  Èu−�«  lHðdL�«

Æ»dG�« WNł œ—U³�«
 v� j³C�UÐ ÊuJð الحالة الثانية
 qš«œ ¨W¹d×³�« Sc V×Ý ÊuJð W�UŠ
 U Î³�UžË  È—«bL�«  W³ý  Èu−�«  lHðdL�«
 WODO×L�«  «—UO²�« vKŽ√ U ÎC¹√ lIð U�

ÆU ÎO³�½ …œ—U³�«
 W³Þ—Ë WK×{ W¹bŠ WI³Þ błuð sO²�U×�« U²K� v�
 «c??¼ q??L??F??¹Ë Æ ÎU??O??³??�??½ Èu???� È—«d?????Š »ö???I???½≈ q??H??Ý√ l??I??ð
 tM� qHÝ√ È—«d×�« qL×K� Èu� ¡UDG� È—«d×�« »öI½ù«
 vKŽ  U¼—U³ł≈Ë  V×�K�  vÝ√d�«  uLM�«  W�UŽ≈  o¹dÞ  sŽ
 ¨WIKGL�«  WOK��«  —uNþ  v�  bŽU�¹  UL�  U ÎOI�√  —UA²½ô«

±¥≠ ±≥ qJý
 ÊuJð  WIKGL�«  U¹ö��«  v�  WOÝ√d�«  WOz«uN�«  …—Ëb�U�
 vH� ∫W??Šu??²??H??L??�« U??¹ö??�??�« v???� …œu???łu???L???�« p??K??ð f??J??Ž
 bMŽ  j³N¹Ë  e�«dL�«  v�  ¡«uN�«  lHðd¹  ¨WIKGL�«  U¹ö��«
 v�  …bŽUB�«  WOÝ√d�«   U�d×�«  ÊS??�  v�U²�UÐË  ÆœËb??×??�«
 v�  …œułuL�«  pKð  s�  …bŠ  q�√  ÊuJð  WIKGL�«  U¹ö��«

شكل  ١١: مخطط الدوران الرأسى والسحب فى الخلية المفتوحة الحرارية

شكل - ١٢



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٠٦٠٦٠

 v�U²�UÐË  WŠu²HL�«  U¹ö��«
 U???¹ö???�???�« v????� V???×???�???�« ÊS?????�
 uLM�«  v�  q??�√  ÊuJð  WIKGL�«
 WK×{ V×��« ÊuJð ÆwÝ√d�«
 U¹öš v�  …œułuL�«  pKð s�
 V³�ÐË  ¨W??Šu??²??H??L??�«  q??L??×??�«
 U¼œbLðË  U??N??ŽU??H??ð—≈  W�u×{
 q??š«œ  U ÎO³�½  dO³J�«  v??I??�_«
 t??³??ý√ Ëb??³??ð U??N??½S??� ¨U???¹ö???�???�«

 W−O²½  V×��«  s�  WO�Uš UN�«uŠ Ëb³ð UL�  ¨Sc  V×�Ð
ÆWDÐU¼ …œ—UÐ WOz«u¼  «—UOð œułË

 T≠Q  ???�«  qJý  ‰ö??š  s??�Ë  WIKGL�«  U??¹ö??�??�«  pKð  l??�
 WIDM� v� vÝ√d�« vI³D�« rO�I²�« d NE Ô¹ ¨©±μ ≠ qJý®
 WF³A�  WI³Þ  błu¹  ÆWIKGL�«  W¹—«d×�«  qL×�«  U¹öš
 »öI½ô« WIDM�  qHÝ√  Â ∂μ∞  v�«uŠ oLFÐ ¡UL�«  —U�³Ð
 œu??łË  v??�≈  dOA¹  UL�  ¨hPa  ∏∞∞  bMŽ  …dýU³�  È—«d??×??�«
 v�  ŸU??H??ð—ô«  l�  ÎöOK�  ·d×Mð  ÕU??¹d??�«Ë  ÆWOÐU×Ý  WI³Þ
 œułË  vKŽ  dýR�  u¼Ë  ¨Veering  WŽU��«  »—UIŽ  …U−ð≈
 ÆU Î³¹dIð W²ÐUŁ ÕU¹d�« WŽdÝ ÊuJð ULMOÐ ¨¡«uNK� T�«œ Ëež

 …U−ð≈  v�  ÕU¹d�«  ·d×Mð  È—«d×�«  »öI½ô«  vKŽ√  ULMOÐ
 WIDM� v�Ë ÆBacking ŸUHð—ù« l� WŽU��« »—UIŽ fJŽ
 …d�  œ«œe??ð  ULMOÐ ¨ÕU??¹d??�«  WŽdÝ qIð È—«d??×??�«  »öI½ù«

ÆW¹uKF�«  UI³D�« v� Èdš√

مؤشرات وعناصر إستدلال للخلايا المفتوحة والمغلقة:
:Temperature Advection ١- الغزو ا$فقى للحرارة

 ¨WŠu²HL�«  WOK�K�  È—«d??×??�«  qL×�«  Àb??×??¹  U??�  U Î³�Už
 WN³−�«  nKš  v�  œ—U³�«  ¡«uN�«  —UA²½«   ôU??Š  v�  ÎW�UšË
 l�  Àb×¹  …—«d×K�  vI�_«  ËeG�«  Ê√  `??{«u??�«  sL�  Æ…œ—U??³??�«
 błuð  UL�  ¨…œ—U??³??�«  WN³−�«  nKš  s??�  œ—U??³??�«  ¡«u??N??�«  o�bð
 v??� W??I??K??G??L??�« U???¹ö???�???�«
 błu¹  ô  v²�«  oÞUML�«
 …—«d????×????K????� v?????I?????�√ Ëe???????ž
Æ±∂≠qJý ¨…dO³� Wł—bÐ

٢- الحركة الرأسية 
:Vertical Velocity

 o??�b??ð  ôU??????Š v????�
 …—u�cL�«  œ—U³�«  ¡«uN�«
 W�d×�«  Êu??J??ð  ¨ ÎU??I??ÐU??Ý
 v??� W???D???ÐU???¼ W???O???Ý√d???�«
 s�  vDÝu�«  WIDML�«
 V³�Ð  ¨d??O??H??Ýu??ÐËd??²??�«
 œ—U???³???�« ¡«u????N????�« o???�b???ð
 ÆåCold Advectionò
 UO½b�« WI³D�« v� sJ�Ë
 œu�ð  dOHÝuÐËd²�«  s�
 …b????ŽU????B????�« W?????�d?????×?????�«
 Âb???F???� p???????�– l??????łd??????¹Ë
 p??K??ð v?????� —«d?????I?????²?????Ýô«

±∑ ≠ qJý ¨WI³D�«

شكل ١٣: مخطط الدوران الرأسى والسحب فى الخلية المغلقة الحرارية



٢١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٦٠٦٠

HPa 700 - 850 ٣- الرطوبة النسبية بين
 ·ö??²??š« „U???M???¼ Êu???J???¹ U???� U??? Î³???�U???ž
 s¹c¼ sOÐ WO³�M�« WÐuÞd�« v� `{«Ë
 È—«d×�«  »öI½ù«  V³�Ð  sO¹u²�L�«
 v�Ë È—«d×�« »öI½ù« X×²� ÆrN�u�
 È—«d×�«  qL×�«  V³�¹  v²�«  WI³D�«
 WIKGL�«Ë  W??Šu??²??H??L??�«  U??¹ö??�??�«  Êu??J??ð
 WO�UŽ  WO³�M�«  WÐuÞd�«  ÊuJð  ¨UNO�
 ÊuJ²�  È—«d×�«  »öI½ù« vKŽ√Ë Æ« Îbł
 V³�Ð  WCH�M�  WO³�M�«  W??Ðu??Þd??�«
  U??I??³??D??�« s???� œ—U???³???�« ¡«u???N???�« ◊u??³??¼
 »ö??I??½ô« Àb??×??¹ U??� U?? Î³??�U??G??� Æw??K??Ž_«
 ‚dH�«Ë ¨hPa  ∑∞∞  Ë ∏μ∞  sOÐ È—«d×�«
 s??O??ðU??¼ s??O??Ð W??O??³??�??M??�« W???Ðu???Þd???�« v???�

ÆW¹UGK� `{«Ë sO²I³D�«
 »öI½ù« ŸUHð—« b¹b×ð U ÎC¹√ sJL¹Ë
 Â«b�²ÝUÐ  W??�œ  d??¦??�√  qJAÐ  È—«d??×??�«
 »öI½ô«  ÊuJ¹  Æb??½u??Ýu??¹œ«d??�«   U½UOÐ
 v�  © ÎU�uLŽ®  q�√  ŸUHð—≈  vKŽ  È—«d×�«
 WIKGL�«  U¹ö�K�  È—«d×�«  qL×�«  W�UŠ
 W??O??K??�??K??� È—«d?????×?????�« q???L???×???�« v????� t???M???Ž
 ŸU??H??ð—« Êu??J??¹ U???� U??? Î³???�U???žË ÆW??Šu??²??H??L??�«

 WIKGL�« U¹ö�K� hPa ∏μ∞ Èu²�� ‰uŠ È—«d×�« »öI½ô«
 ±π ≠ ±∏ qJý ¨WŠu²HL�« U¹ö�K� Èu²�L�« «c¼ ‚u�Ë

:HPa 1000 ٤- إرتفاعات مستوى
 U¹ö��«  sOÐ  WO�UI²½ô«  WIDML�«  sŽ  Y×³�«  sJL¹
 ◊uDš  v�  ¡UM×½ô«  dOOGð  bMŽ  WIKGL�«Ë  WŠu²HL�«

 iH�ML�«  WIDM�  s�  „d×²�«  bMŽ  v×D��«  jGC�«
 nKš ÂœU???I???�« Èu???−???�« l??H??ðd??L??�« W??I??D??M??� …U??−??ð Èu???−???�«
 YOŠ ¨©·d???²???�« j??š n??K??š ÎU??³??¹d??I??ð® i??H??�??M??L??�« p???�–
 Èu−�«  iH�ML�«  jO×�  v??�  WŠu²HL�«  U¹ö��«  lIð
≤∞ ≠qJý ¨Íu−�« lHðdL�« jO×� v� WIKGL�« U¹ö��«Ë

شكل - ١٥

،WA  ليوم ٢٣ سبتمبر ٢٠٠٥ / ٠٦٠٠؛ الأحمر المتصل: الغزو الحرارة الساخن IR شكل ١٦: صورة متيوسات
.CA  أحمر متقطع: الغزو الحرارى البارد 



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٢٦٠٦٠

 ،(Omega) ليوم ٢٣ سبتمبر ٢٠٠٥ / ٠٦٠٠، خطوط صفراء متصلة: حركة رأسية صاعدة IR شكل ١٧: صورة متيوسات
.hPa على مستوى ٥٠٠ (Omega) خطوط صفراء متقطعة: حركة رأسية هابطة

 ،hPa ليوم ٢٣ سبتمبر ٢٠٠٥ / ٠٦٠٠، أزرق متصل: الرطوبة النسبية ≥٧٠٪ على ٨٥٠ IR شكل ١٨: صورة متيوسات
.hPa أزرق متقطع: الرطوبة النسبية < ٧٠٪ على ٨٥٠

 ،hPa ليوم ٢٣ سبتمبر ٢٠٠٥ / ٠٦٠٠، أزرق متصل: الرطوبة النسبية < ٧٠٪ على ٧٠٠ IR شكل ١٩: صورة متيوسات
.hPa أزرق متقطع: الرطوبة النسبية < ٧٠٪ على ٧٠٠



٢٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٦٠٦٠



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٤٦٠٦٠



٢٥ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٦٠٦٠



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٦٦٠٦٠

:HPa 300 ٥- التيار الهوائى النفاث على
 sJL¹  ÀUHM�«  vz«uN�«  —UO²�«  s�  œ—U³�«  V½U−�«  vKŽ

 V½U−�«  vKŽ  błuð  ULMOÐ  WŠu²H�  U¹öš  vKŽ  —u¦F�«
≤± ≠qJý ¨WIKG� U¹öš T�«b�«

المراجع
● SatRep Manual: http://www.zamg.ac.at/
●  SatRep Manual: http://www.eumetrain.org/ 

شكر وتقديرشكر وتقدير
يتقدم الكاتب بالشــكر والتقدير لموقع المعهد المركزى 

للأرصــاد الجوية وديناميكا الأرض ZAMG وموقع المشــروع التدريبى 
الدولــى برعايــة الوكالــة الأوروبييــة للأقمــار الصناعية 
 EUMETRAIN المتخصصة فى مجال الأرصــاد الجوية
لإتاحــة المعلومــات والصــور المأخــوذة مــن موقعهمــا 

والإســتعانة بهما فــى تقديم تلك 
المقالة بالصورة اللائقة.


