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 تقديم

كيتمكن تتكوف السحب من ملايتُ ابعزيئات الصغتَة من ابؼاء ،  
ابؽواء من بضلها بسبب صغرىا الشديد ، فتتمكن الرياح من 
نقلها كبرريكها من مكاف ما إلى مكاف آخر . أم أف السحب 
تتكوف من ابؼاء ابؼتحوؿ من ابغالة السائلة إلى ابغالة الغازية ، ثم 
تتحوؿ إلى ابغالة السائلة مرة أخرل. فالشمس عندما تشرؽ فوؽ 

إلى إرتفاع درجة حرارة سطح ابؼاء ,  ابؼسطحات ابؼائية تؤدم
كعند درجة حرارة معينة تتحوؿ ابؼاء من ابغالة السائلة الى بخار 

 .ماء ، كترتفع فى ابؽواء كىذه العملية الفيزيائية تسمى التبخر

رتفع بخار ابؼاء اكثر , ثم يتحوؿ مرة أخرل إلى اكتبدأ عملية التبريد كلما  
ئذ قطرة الندل ، كتظل تلك القطرات قطرات ماء مكثفة , فتتكوف عند

الصغتَة معلقة فى الغلاؼ ابعول للأرض ك تتجمع مع بعضها ,لتكوف ما يسمى 
بالسحب ، ككلما زاد عدد قطرات ابؼاء ابؼكونة للسحب كلما أصبحت 
السحب أكبر كأثقل ، كعند نقطة معينة ينطلق ابؼاء خارجا من ىذه السحب 

 .الأرضخرل إلى أفتعيده ابعاذبية مرة 

اد صكىناؾ طريقة جيدة يعرؼ بها ابعغرافيوف كالعاملوف في بؾاؿ الأر  
على قطرات ماء أكثر ,كتعتمد ىذه الطريقة  متو بر التي السحب مابعوية أ

 .على ملاحظة لونها بالإضافة إلى ملاحظة مدل ثقلها ك كبر حجمها

ما يتيح  فالسحب التي نراىا بيضاء برتول على كمية قليلة من ابؼاء ، كىو
مساحة بير من خلابؽا ضوء الشمس ، كىذا بهعلها تبدك بيضاء ، كتصبح 
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السحابة غامقة اللوف كرمادية أكثر كلما تراكمت فيها قطرات ماء أكثر ، كىذا 
ليس بسبب أف لوف ابؼاء رمادل , بل لأف كجود تلك القطرات ابؼتجمعة معا لا 

ها تبدك مظلمة ، كعند اشتداد يسمح لضوء الشمس بابؼركر من خلابؽا بفا بهعل
 . فيها احيانًن البرؽ لرمادية تلك السحب تتساقط الأمطار بغزارة كنر 

كبودث البرؽ داخل السحابة نفسها ، كليس خارجها ، كعندما يهرب    
على مئات ابؼلايتُ  مالبرؽ من السحابة يبقى فقط بعزء من الثانية ، لكنو بوتو 

 . من فولتات الكهرباء

كبر حجم السحب الغائمة ، كبرتوم السحب على بؾموعات ككلما   
ضخمة من ابعسيمات موجبة الشحنة ىي البركتونًت ، كىي تتحرؾ متجهة 
لأعلى السحابة ، كأيضا بؾموعات ضخمة من جسيمات أخرل سالبة الشحنة 
تدعى إلكتًكنًت ،كىي تتحرؾ بابذاه أسفل السحابة،ككلما تلاقت تلك 

حنات ابؼوجبة تنمو السحابة ، كعند حد معتُ من النمو الشحنات السالبة بالش
يسبب  ذلك التلاقي بتُ تلك المجموعات الضخمو بـتلفة الشحنات الظاىرة 

  . ابؼسماة البرؽ

كعلى الرغم من أف البرؽ بيكن رؤيتو كػصاعقة كاحدة , إلا أنو فى الواقع 
كصواعق صاعقة على الأرض بالإضافة إلى عدة صواعق عائدة للسحابة , 

درجة فهرنهيت  كىي ما يعادؿ  52222البرؽ بيكن أف تصل لدرجات حرارة 
  .درجة سلزيوس 07762

كىذه ابغرارة الشديدة ىى السبب  في حدكث الرعد حيث أف الضغط  
الزائد داخل مسار البرؽ يتمدد بدعدلات أسرع من الصوت, بفا يؤدل إلى 

سجلت فى كسط أفريقيا، صوت الرعد الذل نسمعو كأكتً ترددات للبرؽ 
 . جباؿ ابؽيمالايا
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ـ أف السحب التي تفجر الصاعقة 2750كقد لاحظ فرانكلتُ سنة 
تكوف غالبان في حالة كهربائية سالبة , لكن تكوف أحيانًن في حالة موجبة. كقد 
تبتُ للعلماء فيما بعد أف ىذا الاشتباه نًتج عن مشاىدات مغلوطة , كمع ذلك 

م بو أف الانفراغ الكهربائي البرقي ىو انتقاؿ الشحنة فقد كاف من ابؼسل  
الكهربائية ابؼوجبة أك السالبة من منطقة أكلى في السحابة إلى منطقة أخرل أك 
بتُ السحابة كالأرض , كلكي بودث انتقاؿ الشحنة ىذا بهب أف تتكهرب 

  . السحابة , أم تنفصل الشحنات ابؼوجبة عن السالبة

ؽ الأكلى على الومضات بتُ السحابة ك الأرض كقد ركزت دراسات البر 
لأنها متاحة جدان للرصد البصرم كالتصويرم ، كلكن تبتُ للعلماء في مرحلة 
تالية أف البرؽ أكثر تكراران ك أكسع امتدادان بكثتَ داخل نطاؽ السحابة نفسها , 
حيث يكوف بؿجوبان عن النظر بسبب ما يسميو ابعغرافيوف لا انفاذية السحابة 

 .أم عدـ بسكن الضوء من ابؼركر خلابؽا

كبعد مشاىدات فرانكلتُ افتًض العلماء توزع الشحنة في سحابة مطتَة 
ىو أبسط توزع بيكن تصوره , أم شحنات موجبة في منطقة أكلى من السحابة 
كشحنات سالبة في منطقة أخرل , تسمى بنية كهذه )ثنائية القطب( كقد 

تعليل البنية الثنائية القطب للسحب الرعدية  استعاف الباحثوف في بؿاكلاتهم
 .فرضية ابغمل - فرضية ابؽطل -:  بنموذجتُ بـتلفتُ جدان بنا

كىناؾ قاعدة معركفة في الفيزياء تقوؿ بأف لا شيء يأتي من العدـ , 
فالطاقة الكهربائية التي بوررىا الانفراغ البرقي بهب أف تأتي من مكاف ما ، كىي 

من ابغرارة التي تسبب بسدد بخار ابؼاء فيصتَ أقل كثافة من تستمد في البداية 
ابؽواء المحيط بو , كلذلك يصعد  كأثناء صعوده يتكاثف أك يتجمد فتنطلق 
ابغرارة الكامنة ك يبدأ حينئذ ابؼاء السائل أك ابعليد بالسقوط. ككفقان لنموذج 
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تاحة لتكهرب ابؽطل فإف الطاقة التثاقلية التي بوررىا ابؽطل ىي الطاقة ابؼ
السحابة. كىي تساكم قوة ابعاذبية الفاعلة في الكتلة الساقطة بدسافة ابؽبوط 

 التي تقطعها الكتلة.

الصادر منذ   "فيزياء السحب"بسثل ىذه الظواىر البصرية خابسة كتاب 
قرابة الستتُ عاما ، كقد أفلح مؤلفو العالم الفيزيائي  د.ك.بستَل  في سد فراغ  

يو ابؼكتبة العلمية حينها كقد تربصو إلى اللغة العربية الكاتب كبتَ كانت تعان
ابؼتخصص في الثقافة العلمية عزيز ميلاد فريصة ، ليفيد القارلء العربي من 
بؿتواه في ىذا ابؼوضوع ، أما البداية فكانت بفصل عن أشكاؿ السحب 
كتصنيفها فالسحب التي نراىا في السماء بزتلف في أشكابؽا بحيث بيكن 
تقسيمها إلى بؾموعات بؿددة ، فهي إما على صورة كرکاـ ، أك طبقة ، أك مزيج 

 منهما.

السحب العالية، :كبيكن تقسيم السحب بصفة عامة إلى أربعة أنواع 
كالسحب ابؼتوسطة، كالسحب الواطئة ك السحب ذات النمو الرأسي. ك يعتٍ 

 أوركرة بؽا.بارتفاعات السحب ارتفاعاتها فوؽ ابؼستول العاـ الأرض المج

كيستعرض الكتاب تاريخ بؿاكلات كصف السحب كتصنيفها في 
بؾموعات، كيذكر تصنيفات للسحب من حيث ارتفاعها أك طريقة بموىا، قبل 
أف يذكر أنواع خاصة من السحب، كىناؾ أنواع عديدة من السحب ذات 
الأشكاؿ ابػاصة التي تلفت النظر، كتقدـ لنا ما يدؿ على الظركؼ ابعوية 

لسائدة كالتحركات القائمة في داخلها ، فالأنواع القلعية اكتسبت أبظاءىا من ا
منظرىا الذم بييزىا عن غتَىا من السحب، كالذم يشبو الأجزاء العليا من 
أبراج القلاع يدؿ ظهورىا على كجود تيارات ىوائية صاعدة ، تزيد ارتفاعاتها 

ابؽواء في ابؼستويات التي على مقاطعها ابؼستعرضة كما تدؿ على عدـ استقرار 
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تنشأور فيها. كتظهر ىذه السحب عند مستول السحب ابؼتوسطة ، حيث تتخذ 
أشكاؿ الركامات ابؼتوسطة القلمية. أما إذا نشأورت عند مستول السحب 

 .یالواطئة أخذت شكل الركاـ الطبقي القلع

ة، السحب، الثديية فلا تنشأور إلا إذا بلغ عدـ استقرار ابؽواء درجة كبتَ  أما
بؽا مظهر بييزىا عن غتَىا من السحب ، إذ تتدلى من قواعدىا حلقات أك 
جيوب تبدك كما لو كانت على كشك الانفصاؿ عنها ، كتظهر على ابعوانب 

ىذه  السفلية لسندانًت بعض السحب ابؼزف الركامىة. كتعرؼ السحب في
ب شكلا طبقيا الثدم ، أما إذا ابزذ السحا یابغالة باسم ابؼزف الركامى السندان
 .عرؼ باسم الركاـ الطبقي الثديي

العدسية ذات أشكاؿ بفيزة ، رقيقة ابغواؼ. إذا نظر إليها  كالسحب
بالقرب من الأفق بدت شبيهة بالعدسات. أما إذا نظر إليها من أسفل بدت  
كالأطباؽ. تكوف في بعض الأحياف كبتَة ك كثيفة. كمن ىذا النوع السحاب 

 نزؿ،الريح ك توصف ىذه السحب أحيانً بأنها شيمة بابؼابؼعركؼ باسم أمتَة 
 كأحيانً أخرل بأنها شبيهة بعظاـ بظك السيبيا )اـ ابػبر(. 

كعن علاقة السحب بالطتَاف يذكر الكتاب أف خطط الطتَاف توضع على 
أساس تعافي الدخوؿ في السحاب ، الأمر الذم يعتبر بـاطرة كبرل بسبب زيادة 

الراصد أف يستدؿ من أشكاؿ  طيعابؼلاحة. كيستخطر التصادـ كصعوبة 
السحب ابؼوجودة على ما ينتظر أف يؤكؿ إليو الطقس في ابؼستقبل القريب. كما 
أف على قائد الطائرة أف يقارف بتُ أرصاده عن السحب ك بتُ ابؼعلومات التي 

تنبؤ يقدمها لو بياف التنيو ابػاص بالطتَاف ، إذ أنو بهذا يستطيع أف بىتبر دقة ال
 ما يراه من تعديل على ضوء أرصاده ابؼباشرة.   ليواليجرم ع
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كما أنو قد بودث في بعض الأحياف أف لا تتهيأور الفرصة للطيار للحصوؿ   
على نشرة التنبؤ. كلكنو يستطيع بدهارتو أف يعمل بنفسو ، بعد دراسة دقيقة 

أك  الأشكاؿ السحب ، أف يكوف فكرة عن بصيع عمليات الطقس ابعارية ،
التي ينتظر أف بذرل على خط طتَانو أك بالقرب منو. أك تدؿ الأشكاؿ التي 
تتخذىا السحب على درجة الاضطراب القاتم في ابعو. فالسحب الركامة تدؿ 
عادة على ىواء مضطرب ، بينما تدؿ السحب الطبقية على ىواء ىادئ. أما 

ؿ في الركاـ الطبية النوعتُ معا ، كما ىو ابغا اتالسحب التي تظهر عليها ميز 
أك الركاـ ابؼتوسط ، فتدؿ على درجات طفيفة من الاضطراب ابعوم. فإذا 
حاكؿ الطيار دخوؿ السحاب ، أك اختًانو ، ساعدتو درجة الاضطراب القائم 
في السحاب على الاستدلاؿ على نوع ابؽطوؿ ابؼنتظر إذا نشأور. فإذا زادت 

 .وف القطرات من ابغجم الكبتَفي سحاب كاف ابؼتوقع أف تك ابدرجة الاضطر 

 د. صفوت عبد العزيز
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 أشكال السحب وتصنيفها -1

نظرت إلى السحاب نظرة عرضية. بدا لك أنو كتلة أك بؾموعة من  إذا
الكتل، من مادة منظورة تطفو في ابؽواء الذم يعلو سطح الأرض. إلا أف 
السحاب يتأورلف في الواقع من بقمع عدد كبتَ من كعناصر، دقيقة ىي في ذاتها 

ب في قطتَات من ابؼاء، أك بللورات  من الثلج، أك مزيج منهما. كبرمل السح
تيارات رأسية في ابعو، تهبط خلابؽا تلك العناصر الدقيقة، كلو أف  العادة

 السحب نفسها تبدك طافية.

كتتخذ السحب عددا من الأشكاؿ يصعب حصره، إلا أنو من الأنسب 
أف نتفق على طريقة لتصنيفها. كقد كاف أكؿ من طرؽ ىذا السبيل عالم ابغياة 

بنشر قائمة بأنواع السحب،  ۲۳۸۱، الذم قاـ في عاـ "لامارؾ"الفرنسي 
أشار فيها إلى أنو ىدؼ بعملو ىذا إلى تقدنً كصف لكل من الأشكاؿ الرئيسية 
للسحب، دكف التعرض لتًكيبها الدقيق. كقد تضمنت قائمتو بطسة أنواع 
رئيسية من السحب، قسم كل منها إلى بضعة أقساـ، استخدـ بؽا أبظاء 

 أف القائمة كانت خلوا من الأشكاؿ التوضيحية، فلم برظ القائمة بالفرنسية. إلا
 باىتماـ يذكر.

 (2)بنشر قائمة لأنواع السحب ۲۳۸۱لوؾ ىاكارد، في ىاـ  .ثم قاـ د
جاءت فيها الأبظاء باللاتينية، كما شملت القائمة رسوما توضيحية، كقد 

ساسا لتصنيف ىاكارد، أ»أصبحت أنواع السحب الأساسية الواردة في قائمة 
السحب فيما بعد. كقد كاف ىناؾ تشابو ملحوظ بتُ تصنيف ىواردك بتُ أربعة 

                                                 
 .On the Modification of Cloudsبرت عنواف  ((2
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 .2842 من الأنواع ابػمسة الواردة في قائمة لامارؾ، حتى كانت سنة

 .ي"الركاـ الطبق" عندما أضاؼ کيمس إلى القائمة نوعا آخر بظاه

ني من كلات ملحوظة في ىذا السبيل في النصف الثااكقد بذلك عدة بؿ
لتقسيم السحب إلى  ۲۳۸۸القرف التاسع عشر، منها بؿأوركلة، رينو، في عاـ 

بدجموعتتُ أساسيتتُ، بدجموعة السحب المجزأة، كبؾموعة كالسحب ابؼساحة أك 
كابغاجبة، كما أضاؼ اسم كالسحب ابؼتوسطة، بتُ العالية كالواطئة. كقد أدخل 

السحب، أبنها أساس  على قائمة ىوارد أسسا جديدة للتمييز بتُ أنواع
الارتفاع الذم كاف بوبذه ك ىيلد براندسوف، إذ كاف يظن أنو في الإمكاف 
استخداـ ىذا الأساس في تعيتُ الرياح على بـتلف الارتفاعات كما كضع ك 

ول، أساسا للتمييز بتُ السحب الثلجية كالسحب ابؼائية. أما كيلباخ، فقد ب
 بؼزف الركامى.أضاؼ نوعا جديدة إلى القائمة بظاه كا

، كالأكنورابل در الف آرکرك مي "مانت لييکل"كما ساىم كل من الكاىن 
بقسط كافر في ىذا ابؼضمار. كقد كاف اىتماـ الثاني منهما في التشابو بتُ أنواع 
السحب في بصيع أرجاء العالم. بفا حدا بو أف يقوـ برحلتتُ حوؿ الكرة الأرضية، 

بو. أما إلى فكاف اىتمامو ينحصر في أشكاؿ حتى أقنع نفسو بوجود ىذا التشا
السحب القلعية التي أطلق عليها اسم ك الطبقي البرجي،، كالتي كاف يتحدث 

 عنها فيقوؿ : أىول ىذا النوع من السحب.

كصل ابؼؤبسر الدكلي، الذم عقد في ميونخ، إلى اتفاؽ  ۲۳۴۲كفي عاـ 
ب ككاف ذلك حوؿ تقسيم السحب، أدل إلى نشر أكؿ، مصور دكلي للسح

ىيلد » ككاف أكثر ابؼتيوركلوجيتُ نشاطا في ىذا ابؼضمار ىم . 2996عاـ 
براندسوف،، ك ) تيستَين دم بور،، ك در بجنباخ. كقد ظهرت عدة طبعات من 

 .۲۴۲۸ىذا الأطلس الدكلي كانت آخرىا عاـ 
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بعنة دكلية لدراسة السحب، برئاسة ابعنراؿ  ۲۴۱۱كما تألفت في عاـ 
دير الإدارة ابؼتيوركلوجية الفرنسية، ككلت إليها مهمة برضتَ مصور كدلكامبر، م

طبعة بـتصرة للأطلس، أعيد طبعها   ۲۴۱۸جديد للسحب. فنشرت في عاـ 
بالإبقليزية ك الفرنسية كالأبؼانية كالأسبانية فلما اجتمعت  ۲۴۱۱كاملة في عاـ 

ابؼصور، ككاف ذلك ، بعد نشر ىذا ۲۴۱۱اللجنة ابؼتيوركلوجية الدكلية في عاـ 
في كدم بلت،، اتفق على حذؼ اسم ابؼزف، من القائمة، كعلى أنو من ابعائز 
استخداـ اسم ابؼزف الشقق، للسحاب ابؼمزؽ الواطيء الذم يصحب الطقس 
الردية، كلو أف اللجنة أكصت في نفس الوقت باستخداـ الابظتُ ك الطبق 

 ابؼشقوؽ، كالركامى ابؼشقق،.

 نراىا في السماء بزتلف في أشكابؽا بحيث بيكن على أف السحب التي
تقسيمها إلى بؾموعات بؿددة، فهي إما على صورة كرکاـ، أك طبقة، أك خلط 
منهما. كقد أطلق اسم كالسحب ابغاجبة، على بعض السحب ابؼسطحة، 
كابؽاطلة منها بصفة خاصة. كفي الإمكاف تقسيم السحب بصفة عامة إلى أربعة 

عالية، كالسحب ابؼتوسطة، كالسحب الواطئة ك السحب أنواع : السحب ال
ذات النمو الرأسي. كنعتٍ بارتفاعات السحب الواردة في ىذا الكتاب ارتفاعاتها 

 فوؽ ابؼستول العاـ الأرض المجأوركرة بؽا.

 السحت الؼبلية

، ۱۸۸۸۸كتنشأور السحب ابؼالية عادة على ارتفاعات تتًأكح بتُ 
أنها قد تكوف، عند خطوط العرض  قدـ فوؽ سطح الأرض، كلو 4۸۸۸۸

 العليا، على ارتفاعات تقل عن ذلك بكثتَ. كأنواعها :

، كىو عبارة عن سحب رقيقة منفصلة، بينها ك بتُ الألياؼ "السمحاؽ"
 شبو كبتَ كثتَا ما تكوف بيضاء تشبو ابغرير، كلا تلقي في العادة أم ظل على
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ذ أحيانً شكل ابغمل أك الأرض. كبزتلف في مظهرىا اختلافا كبتَا، فتتخ
ابػطوط، أك الريش. أما ابػطوط فتظهر للراصد کالو كانت متجمعة في نقطة 

 على الأفق.

كتتخذ السحب السمحاقية عادة أشكالا بزلو من الظل، إلا في حالة 
السحب الكثيفة منها التي تنتج من انفصاؿ أعالي السحب ابؼزف الركامىة. كما 
أنها، بسبب قلة كثافتها، كرقتها، لا تستطيع أف تضيع معالم الشمس أك القمر، 

ا يذكر. أما ألوانها فقد تصل رقتها حدة لا تؤثر بو حتى في مظهر السماء تأثتَ 
فقد بزتلف أحيانً عن البياض الصافي، فقد تظهر أحيانً باللوف الأصفر أك 
الأبضر، كأحيانً أخرل باللوف الرمادم ابؼعتم، كذلك في الأكقات التي يقل فيها 

 ارتفاع الشمس على الأفق.

كقد تظهر في السماء الزرقاء خصل منعزلة من الثلج تشبو السمحاؽ إلى 
. إلا أف الفحص الدقيق يبتُ لنا نقصا في نقاكة بياضها، كما يكشف حد كبتَ

 .لنا عن انعداـ الشبو بينها ك بتُ نسيج ابغريز الذم يبدك على السمحاؽ

كبهب أف يسهل التمييز بتُ خطوط ابؼطر الرقيقة ك السيدات بفضل لونها 
أك  الرمادم. كما أف خطوط ابؼطر تعرض لنا في بعض الأحياف أقواس قزح،
 أجزاء منها. كىي ظاىرة لا بيكن أف تصحب السمحاؽ بحاؿ من الأحواؿ.

، كيتًكب من خيوط، قد تكوف منحنية أك أقرب "السمحاؽ ابػيطى"أك 
إلى الاستقامة، فلا ينتمي إلى ىذا النوع كل من ابػصل أك النقط الصغتَة، كما 

كىو في شكل ، "السمحاؽ ابغطانيك" لا تندمج أجزاء ىذا النوع بعضها بعض.
 صل.علامة الفصل )،(، أجزاؤه العليا إما مدبية كإما منتهية ما يشبو ابػ

الذم يبلغ من الكثافة حدا قد يؤدم إلى اعتباره  "السمحاؽ الكثيف"
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سحابا متوسطا أك كاطنا، كقد يلقي على الأرض ظلا. كينشأور من انفصاؿ ابعزء 
 العلوم ابؼعركؼ بالسنداف من ابؼزف الركامی.

، ك ينشأور أيضنا من ابؼزف الركامى، كىو لذلك عظم "محاؽ ابؼنفصلالس"
الشبو بالسمحاؽ الكثيف إلا أنو عبارة عن سنداف ابؼزف الركامی عقب انفصالو 
بفتًة كجيزة قد بوتفظ السحاب خلابؽا منظره الأصلي. كلعل أصلح اسم 

 أف للسمحاؽ الذم ينشأور من أعالي ابؼزف الركامی ىو السمحاؽ الرعدم،، إلا
اسم السمحاؽ ك الزائف، يطلق أحيانً على ىذا النوع من السحاب، كما يطلق 
أيضنا على الرأس البلورل للمزف الركامی، قبل أف ينفصل عنو. كقد كاف من 
سوء ابغظ أف أطلق ىذا الاسم، إذ أف الرأس البلوری جزء من ابؼزف الركامى، 

 حاقا حقيقيا.كحتى إذا انفصل عنو أصبح بظ

، فهو حجاب من السحاب بييل إلى البياض، يبلغ "السمحاؽ الطبق"أما 
من الرقة بحيث لا يستطيع أف يضيع معالم الشمس ك القمر. يتسبب عادة في 
ظهور ابغالات. يبدك أحيانً في شكل الألياؼ. قد تصل درجة خفتو حدة تتخذ 
فيو السماء لونً لبنيا. كثتَا ما يشاىد تكوف شبح الشمس في السمحاؽ 

 الطبقي، كما يشاىد شبح القمر في بعض الأحياف.

، كيتًكب من قشور رقيقة، أك من عناصر کرية صغتَة "السمحاؽ الركامى"
مرتبة بطرؽ بـتلفة في شكل بؾموعات أك خطوط، أك في شكل أمواج تشبو 
أمواج الرماؿ على شاطئ البحر. لا تلقي في الغالب ظلا على الأرض. يغلب 

متأورخرة من مراحل تطور السمحاؽ أك السمحاف الطبي،  على الظن أنو مرحلة
اللذين يتطوراف أحيانً إلى ىذا النوع من السحاب، كلو أف ىذا الظن بىطئ في 
بعض الأحياف، إذ أف السمحاؽ الركامی يشاىد أحيانً في أكقات لا بيكن فيها 
رؤية أم سحاؽ أك بظحاؽ طبقي، كقد يكوف ىناؾ بظحاؽ أك بظحاؽ طبقي، 



 06 

بدرجة من الرقة لا بيكن معها مشاىدتو من الأرض. كعلى أية حاؿ  كلكن
 فالسمحاؽ الركامی ليس من الأنواع ابؼأورلوفة من السحب.

كتظهر الأكاليل كالتلونًت الطيفية أحيانً في السمحاؽ الركامى، كلو أنها 
 تعتبر في العادة من ميزات الركاـ ابؼتوسط.

 السحت المتىسطة

عادة في مناطق خطوط العرض ابؼتوسطة، على  كتنشأور السحب ابؼتوسطة
قدـ، بحيث يظهر في ابعزء السفلي  ۱۸۸۸۸، ۴۸۸۸كح بتُ اارتفاعات تتً 

من ىذا ابؼدل في أكقات البركدة، بينما تظهر في ابعزء الأعلى من ىذا ابؼدل في 
 كأنواعها: ،أكقات الدؼء

تبلغ حد  كيتكوف من دقائق، أك من حبات مفلطحة، قد  "الركاـ ابؼتوسط"
كبتَة من الصغر كالرقة. ككثتَا ما يكوف مظللا، تتجمع أجزاؤه عادة على ىيئة 
بؾموعات أك خطوط أك أمواج تتلاقى حوانً في بعض الأحياف. كيتخذ السحاب 

ابؼتوسط عددا كبتَا من الأشكاؿ ابؼختلفة، تنشأور على عدد من  يالركام
طبقي في دافتو الرقيقة، الارتفاعات في كقت كاحد. يغلب مشاىدة التلوف ال

الأمر الذم يعد من بفيزات ىذا النوع من السحاب كلو أنها تظهر أيضنا في 
 ی. فهي إذف ليست قاصرة على الزكاـ ابؼتوسط.مالسمحاؽ الرکا

أما الإكليل فهو من الظواىر ابؼأورلوفة في الركاـ ابؼتوسط، إلى حد أف 
 ع الركاـ ابؼتوسط ك ليسظهورىا يتخذ أحيانً دليلا على أف السحاب من نو 

حاؽ الركامى إلا أنو لا بيكن التسلم بهذا ابؼبدأ ممن الركاـ الطبقي أك الس
إذ أف الأكاليل ليست من الظواىر النادرة في الركاـ الطبقي، كما أنها تظهر 

 أحيانً في السمحاؽ الكامي
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كاـ على أف ىناؾ عددا كبتَا من ابغالات التي لا بيكن التميز فيها بتُ الر 
ابؼتوسط كالأنواع ابؼالية من الركاـ الطبقي من نًحية، كبتُ الركاـ ابؼتوسط 
كالأنواع الواطئة من السمحاؽ الركامى من نًحية أخرل. أكلان تسقط من الركاـ 
ابؼتوسط في العادة كميات بؿسوسة من ابؼطوؿ، إذ يندر أف يصل ىطولو إلى 

كقد بودث أف ينضم ركاـ متوسط الأرض بسبب تبخره في أثناء ىبوطو في ابعو. 
مع سحاب طبقي متوسط ليكونً جزء من سحاب ىطاؿ. ككثتَا ما بودث ىذا 

 الانضماـ بتُ السحابتُ عندما يكوف ىناؾ ىواء دافئ يزحف فوؽ ىواء بارد.

، كيتأورلف من رقع رقيقة كفتحات تتخلل "الركاـ ابؼتوسط شبو الشفاؼ"
 الشمس أك القمر. أجزاءه، فتسمح بدركر قدر كبتَ من ضوء

سحاب بظيك كثيف، ينشأور في الغالب مصحوبا  "الركاـ ابؼتوسط ابؼعتم"
 بسحاب من النوع الطبقي ابؼتوسط.

، كيتكوف من السحب الركامىة باتساع قمها ك "یمالركاـ ابؼتوسط الركا"
 تعلل قواعدىا، كبودث ىذا التحوؿ عادة عند ابؼساء.

كيتأورلف من عدد كبتَ من عناصر  "كالركاـ ابؼتوسط ابػصلي الصوفي"
 صغتَة ذات بمو رأسي بؿسوس، يشاىد كثتَة في السماء.

كىو على شكل حجاب من السحاب الرمادم أك  "الطبقي ابؼتوسط"
ابؼائل إلى الزرقة، يبدك على شكل خطوط أك ألياؼ، لا بزتلف أنواعو الرقيقة  

 كثتَة عن الأنواع السميكة من السمحاؽ الطبقي.

الشمس أك القمر من خلالو بوضوح كاؼ، كما لو كاف ينظر لا تظهر 
إليها من خلاؿ الزجاج ابؼصنفر، في حتُ أف الأنواع السميكة منو بزفي الشمس 
كالقمر بساما، كلو أنو بهوز آف تشاىد بعض رقع خفيفة بتُ أجزائو ابؼعتمة. أما 
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، كخاصة الأجزاء التي تبدك على ىيئة خطوط أك ألياؼ فتظهر في بعض مناطقو
بالقرب من الشمس أك القمر. لا تظهر على قاعدتو نتوءات بالرغم ما يبدك 

 عليو من عدـ انتظاـ بسبب ابؽدب ابؽابطة.

كىو نوع من الطبقي ابؼتوسط، يظهر في  "الطبقي ابؼتوسط شبو الشفاؼ"
بادئ الأمر عند ما يتكاثف السمحاؽ الطبقي، كىو عبارة عن سحاب رمادم 

ف الذم تظهر من خلالو الشمس ك القمر كما يظهراف من من النوع ابػفي
 خلاؿ الزجاج ابؼصنفر.

، كىو عبارة عن طبقة معتمة بىتلف بظكها من "الطبقي ابؼتوسط ابؼعتم"
مكاف إلى مكاف. يتخذ شكل الألياؼ في بعض مواضعو. بوجب الشمس أك 

 القمر حجية تامة في ابؼناطق السميكة منها على الأقل.

كىو طبقة من الطبقي ابؼتوسط العتم بطل منها  "توسط ابؼطاؿالطبقي ابؼ"
ابؼطر أك الثلج. كيكوف ابؼطر عادة رذاذ، أما الثلج فيهطل بدرجة متوسطة. 
كيبدأ ابؼطر بقطرات ابؼاء ابؽابطة التي لا تلبث أف تتبخر قبل أف تصل إلى 

حاب الأرض. ك يكفي منظر البلل الذم تضفيو ىذه القطرات على قاعدة الس
 لتمييز نوعو.

 السحت الىاطئة

أما مدل الارتفاعات التي تتكوف عندىا السحب الواطئة فيبدأ بالقرب 
 قدـ كأنواعها : 6۸۸۸من الأرض كبيتد حتی 

 -كيتًكب من طبقات متسمة أك كتل کرية أك أسطوانية "الركاـ الطبقي"
يبدك في العادة لينة رمادم اللوف، بل كمعتما في بعض أجزائو. كتتخذ عناصره 
عدة أشكاؿ في ترتيبها، إما على ىيئة خطوط كإما على ىيئة أمواج، تتقارب 
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 حافاتها لتصبح طبقة متصلة. كبستاز طبقات عناصرىا الوجية إلى حد أف تتلاؽ
ىذا النوع من السحاب بدظهرىا ابؼوجي الذم تظهر عليو في بعض الأحياف 
طيات عجيبة. على أف ىناؾ أشكالا انتقالية بتُ الطبقي الركامی ك الركاـ 
ابؼتوسط، ثم بتُ الطبقي الركامى كالطبقي يصعب فيها كضع ابغدكد التي بسيز 

 نوعا عن نوع آخر.

بق. كىناؾ من يقوؿ إف الأكاليل لا ككثتَا ما تشاىد الليل في الركاـ الط
تظهر إلا في الأنواع العالية من الركاـ الطبقي، كلكن يبدك أف ابؼشاىدة لا تؤيد 
ىذا الرأم، على أف مشاىدة الإكليل تكوف عادة أسهل في ضوء القمر لضعف 
الإضاءة العامة في ىذه الظركؼ كقد يؤدم عدـ انتظاـ ابغجم في قطرات ابؼاء 

کايل الناقص بدلا من منها الركاـ الطبق إلى ظهور ما يعرؼ بالأالتي يتكوف 
الأكليل، في حتُ أف التلوف الطيف ابؼأورلوؼ ظهوره في الركاـ ابؼتوسط بندر 

 ظهوره في الركاـ الطبق.

كينشأور الركاـ الطبقي في الغالب برت السحاب ابؼتوسط الذم يصحبو 
كتهطل  ،ابؽطوؿ أك في أثنائوابؽواء الدافئ الزاحف على ىواء بارد، سواء قبل 

من الركاـ الطبقي كميات طفيفة من ابؼطر أك الثلج، كلو أف ىذا النوع من 
أمارخات ابؽطوؿ الغزيرة التي تسقط  ،السحاب لا يعتبر ضمن السحب ابؽطالة

من بظاء يبدك أنها مليئة بالركاـ الطبقي فتعزم في الأصل إلى سحب ركامىة 
بها الركاـ الطبقي. كقد تقع قواعد ىذه السحب منتفخة أك مزف ركامىة بوج

ذات النمو الرأسي برت مستول الركاـ الطبقي، كبستد في بموىا كتكاثفها إلى 
أعلى بـتًقة ىذا السحاب الطبقي. أك قد تقع قواعدىا في نفس مستول الركاـ 
الطبقي. أما الدليل على كجود الركاـ ابؼنتفخ أك ابؼزف الركامى في ىذه ابغالة 
فهو ىطوؿ الرخات، أك حدكث الرعد أك البرؽ. ذلك بالنسبة لراصد على 
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الأرض، أما إذا كاف الراصد بؿلقا فوؽ السحاب الطبقي فإنو يستطيع مشاىدة 
مو الرأسي ك ىي تبرز أعلى السطح العلوم للسحاب نتطور السحب ذات ال

 الطبقي.

ب قليلة كىو عبارة عن طبقة من السحا "الركاـ الطبقي شبو الشفاؼ"
السمك، تتخللها فتحات بتُ أجزائها، تشاىد من خلابؽا السماء الزرقاء. أما 
إذا تعذرت رؤية السماء فإف أجزاءه الرقيقة تبدك أشد إضاءة من باقي 

 السحاب.

أك الركاـ الطبقي ابؼعتم، كىو طبقة بظيكة على ىيئة سطح متصل من 
السحب، تشمل کتلات مستديرة أك أسطوانية تتصف بالإعتاـ. كتبرز. ىذه 
الكتل الأسطوانية من السطح الأسفل للسحاب الطبقي. كىذا النوع من 

 السحاب مأورلوؼ في الشتاء في مناطق خطوط العرض ابؼتوسطة.

كىو سحاب مستطيل يظهر عادة عند الغركب،  "بؼسانيالركاـ الطبقي ا"
إذ أنو ابؼرحلة الأختَة في التطور اليومي للركاـ، كيتكوف ىذا النوع من السحاب 
عندما تنحل أعالي السحب الركامىة كتتسع قواعدىا. كقد بودث ىذا التحوؿ 

ىذه ابغالة في أكائل النهار إذا لم تكن تيارات ابغمل ابؽوائية قوية جدا. كيبدك في 
 أف لفظ ك مساني، لا يصلح لإطلاؽ، على ىذا النوع من السحاب.

كىو عبارة عن طبقة منتظمة إلى حد ما، ذات  "الركاـ الطبقي الركامى"
بظك متوسط. ينتج من اتساع أعالي السحب الركامىة. فإذا حدث أف اتسعت 

 أكائل النهار،  قواعدىا أيضنا كما بودث في الركاـ الطبقي ابؼسائي، ككاف ىذا في
 ."رکامی الأصل"كاف الأنسب أف يطلق عليو اسم 

كىو طبقة منتظمة من السحاب بسيز بالتًكيب  "الركاـ الطبقي ابؼوجي" 
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الأسطواني، ككاف يعرؼ فيما مضى باسم الركاـ الأسطواني في كل من إبقلتًا 
ع كأبؼانيا. كمن السهل أف بىطئ الراصد بؽذا النوع من السحاب بسبب خدا 

النظر بابػلط بينو كبتُ السحب الركامىة ابؼسطحة كابؼرتبة على شكل ابػطوط، 
 كالتي تتحوؿ إلى ركاـ طبقي موجي إذا تلاصقت خطوطها.

ك الطبقي، كىو عبارة عن طبقة منتظمة كاطنة تشبو في تركيبها الضباب، 
حية يسهل اللبس بينها كبتُ الركاـ الطبقي من نًحية، كبينها كبتُ ابؼزف من نً

  -أخرل. سطحو الأسفل ينقصو التحديد، ما بهعل من الصعب تقدر ارتفاعو 
كثتَا ما يشاىد بؿيطا بقمم التلاؿ. كىو رمادم اللوف، يصحبو عادة تكوف 
طبقة من الضباب أك العجاج بتُ قاعدتو كالأرض حيت يصعب تعيتُ ابغد 

أك في  الفاصل بتُ السحاب كالضباب، سواء كاف الراصد على سطح الأرض
ابؽواء. تتدلى من قاعدتو بعض النتوءات، كلو أنو بىلو في مظهره من العناصر 
ابؼستديرة أك الأسطوانية التي تظهر في الركاـ الطبقي. كيتكوف الطبقي في بعض 
الأحياف نتيجة الاتصاؿ أجزاء السحاب الطبقي ابؼشقق، مكونة طبقة متصلة 

يانً رقع بزتلف في درجة إعتامها، من السحاب. كقد تظهر في قاعدة الطبقي أح
 كلو أنها لا تتخذ أشكالا منتظمة.

كيضفي السحاب الطبقي على السماء في كثتَ من الأحياف منظرنا غامضة. 
كلا بيكن أف يقع التباس بينو ك بتُ ابؼزف الطبق إذا كاف ابؽطوؿ ساقطا من 

 الثلج.السحاب فعلا، إذ أف الطبقي لا يعطي سول الرذاذ أك القليل من 

أما إذا كاف السحاب الذم بكن بصدده يعطي مطر خفيفة أك ثلجا 
 بكميات بؿسوسة لزـ أف يسمى مزنً طبقيا.

ككثتَا ما يتحوؿ الركاـ الطبقي إلى طبقي، كما يتحوؿ الطبقي إلى ركاـ 
طبقي. إلا أف الركاـ الطبقي يكوف في الغالب أعلى من الطبقي. فإذا ابلفض 
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 صره غاية في الكبر كاللتُ، بحيث بزتفيركاـ طبقي، كبدت عنا

الكتل الكرية ذات التًتيب ابؼنتظر، كاف معتٌ ذلك أف السحاب قد بروؿ 
افعلا إلى طبقي. أما إذا أخذ التًكيب ابؼنظر يظهر على قاعدة السحاب 

 الطبقي، مع ارتفاع حقيقي، كاف معتٌ ىذا برولو إلى ركاـ طبقي.

غتَ منتظم،، يبدك تقريبا في مستول كىو سحاب بفزؽ  "الطبقي ابؼشقق"
، إذ أنو يبدك م"ر "بهكاحد، بؾزأ إلى قطع غتَ منتظمة. يقاؿ عنو في الغالب إنو 

 يسبب ابلفاض قاعدتو أنو يتحرؾ بسرعة تزيد على سرعتو ابغقيقية.

كىو أيضنا سحاب بفزؽ يشبو إلى حد ما السحاب  "الركاـ ابؼشقق"
ثتَا من حيث مصدره كطبيعتو. يتخذ الطبقي ابؼشقق، كلكن بىتلف عنو ك

أشكالا بعيدة كل البعد عن صفة الانتظاـ. كيتحوؿ عادة إلى ركاـ، بييل إذا 
اشتدت الريح إلى الاستطالة بشكل خاص بحيث يتعامد تقريبنا مع الريح. يكوف 
في بعض الأحياف ابؼرحلة الأختَة في تطور الركاـ. كلو أف ىذا النوع من 

تضاءؿ بطريقة منظمة، بؿتفظا مظهره الذم بييزه إلى أف السحاب كثتَا ما ي
 ا.بىتفي بسامن 

سحاب ىفتم رمادم في العادة. إلا أنو بالرغم من إعتامو  "ابؼزف الطبقي"
غريبا، إذ يبدك كما لو كاف مضاء في داخلو. منتظر لا شكل  اىذا يتخذ مظهرن 

ثتَا ما يهطل منو ابؼطر لو في ابؼادة، كلو أف قاعدتو تبدك أحيانً في منظر مزؽ. ك
 أك الثلج بدرجة بزتلف في شدتها بتُ ابػفيف كالغزير.

كيعتبر ابؼزف الطبق أحيانً ضمن السحب ذات النمو الرأسي، على أنو 
يبدك أف ىناؾ ما يبرر ىذا الاعتبار بسبب بظكو العظيم كما يظهر فيو أحيانً من 

 اضطراب شديد.
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عض الأحياف، دليلا على أنو مزف كتتخذ ظاىرة ابؽطوؿ من السحاب، في ب
طبقي، كلو أف ىذه القاعدة لا بزلو بساما من ابػطأور، إذ أف تعريف ىذا النوع من 
السحاب يتضمن احتماؿ كجود مزف طبقي دكف أف يكوف ىناؾ ىطوؿ. فقد 
يعجز ابؼزف الطبقي عن أف ينتج مطرا أك ثلجا يستطيع الوصوؿ إلى الأرض، إذ 

يسقط من السحاب، ثم يتبخر في ابؽواء قبل أف يصل إلى أف ابؼطر أك الثلج قد 
الأرض، بفا يضفي على قاعدة السحاب صفة ابؼيوعة كعدـ التحديد، فيصعب 

 تعيتُ ابغد الأدنى للسحاب تعبينا دقيقا إف لم يكن ذلك من المحاؿ.

لتدؿ  ۲۴۱۱كىي تسمية اعتمدتها اللجنة الدكلية في عاـ  "ابؼزف الشقق"
مزقة الواطئة التي تصحب الطقس الردل كللتسمية بعض على السحب ابؼ

ابؼبررات التي تؤيدىا، أبنها ما يصحب ىذا السحاب من مطر. إلا أف ىذا 
النوع من السحاب لا ينتج ابؼطر، كلكن ابؼطر ىو الذم ينتجو، بفا بهعل من 

 الأنسب تسمية ق ذا النوع من السحاب باسم الطبقي ابؼشقق.

 الىمى الشأسي السحت رات

يلزـ أف توضح السحب ذات النمو الرأسي في بؾموعة مستقلة، إذ أنو لا 
تد عادة بس بيكن إبغاقها بواحدة من المجموعات التي بوبت تبعا لارتفاعاتها. فهي

فيما بتُ بصيع الارتفاعات التي حددت بها المجموعات الأخرل. كقواعدىا تقع 
نما تصل قممها إلى ارتفاعات قدـ أك أكثر، بي ۲۸۸۸۸۱قدـ 5۸۸بتُ 

 قدـ أك أكثر. كأنواعها : 0۲۸۸۸تتًاكح بتُ

ىو سحاب بظيك بصفة عامة، ينمو في الابذاه الرأسي، بيتاز  "الركاـ"
 بقاعدتو ابؼستوية بينما تتخذ قمتو شكل القبة.

، كيعرؼ عادة بركاـ الطقس اللطيف، كىو عبارة عن "الركاـ الضحل"
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قبة مستديرة، متوسط السمك، معتم نوعا في سحاب ذم قاعدة مستوية ك 
أجزائو الوسطى، في حتُ أف حوافو أرؽ بكثتَ بحيث تعكس قدرا كبتَا من ضوء 

 الشمس.

، كىو عبارة عن سحاب كثيف منتفخ، نشأور نتيجة للنمو "الركاـ ابؼنتفخ"
ابؼتواصل للركاـ الضحل، ينمو في الابذاه الرأسي، كيبدك عليو الاضطراب. 

شكل الأبراج. إلا أنو يلزـ أف تنمو ىذه الأبراج في حد ذاتها، بل  تتخذ قمتو
على العكس قد تتطور القمة إلى كتلة ضخمة من السحاب. أجزاؤه العليا 

إذا انعكس ضوء الشمس من  -كاضحة ابغدكد، يبدك عليها مظهر الصلابة 
بؼطر رؤكسها سببت للناظر إليها شيئا من )الزغللة(. قد تسقط منها رخات من ا

ا يعلو عن مستول التجمد بقدر كاؼ، ابؼزف  إذا بلغت في بموىا الرأسي حدن
الركامى، كىو سحاب کشف بلغ شأوركا كبتَا من النمو، تتًاكم قتو على ىيئة  
كتل جبلية. أطرافو العليا شبيهة بالألياؼ، تتسع لتأورخذ شكل السوداف. ىو 

بمو الركاـ ابؼنتفخ في أكثف السحب بصيعها، كأكثرىا نشاطا. يتكوف باستمرار 
الابذاه الرأسي. لا ينشأور إلا في ابؽواء الرطب إذا فقد توازنو. تتساقط منو رخات 
تتًاكح بتُ ابؼعتدلة كالغزيرة. كتصحبو عواصف البرؽ كالرعد. كىو السحاب 
الوحيد الذم يسقط منو البرد، كابغد الفاصل بتُ الركاـ ابؼنتفخ كابؼزف الركامی 

بؼزف الركامی من أنو لا بيكن أف ينشأور إلا إذا بلغ امتداده ما يعرؼ من ا ىو
ة السحاب  مالرأسي مستول يعلو عن مستول التجمد بقدر يكفي لأف برول ق

م ك اسكميات ىائلة من بللورات  الثلج. بل لا بهوز أف يطلق على سحاب 
 ابؼزف الركاـ، إلا إذا كانت قتو كلها أك بعضها من بللورات الثلج.

سحاب لو رأس كبتَ يشبو السنداف، كيتأورلف  "لركامى السندانیابؼزف ا"
. إذا ةمن بللورات  الثلج. ىو أكثر أنواع السحب شيوعا، كأسهلها بسييز 
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انفصلت عنو قمتو السندانية بعد أف يتقادـ بو العهد، تكوف منها سحاب 
 رعدم.

، سحاب لو قمة من بللورات  الثلج أشبو "ابؼزف الركامى القلنسوی"
لنسوة أكثر بفا تشبو السنداف. يكوف في بعض الأحياف مرحلة الانتقاؿ بتُ الق

 الركاـ ابؼنتفخ كابؼزف الركامى السنداني.

سحاب يبدك على قاعدتو التمزؽ، كعلى مظهره  "ابؼزف الركامى القوسی"
 الاضطراب، إذا نظر إليو من أسفل بدا مقوسا معتما بفزقا.

سحاب يتميز بدظهره الثدم ابؼلفت للنظر، كالذم  "ابؼزف الركامى الثدم"
يبدك على قاعدتو أك على ابعانب السفلي من سندانو، أك عليهما معا، إذ يتدلى 
من قاعدتو ما يشبو الأكياس. كبؼا كاف بؽذا النوع من السحاب قمة سودانية 

 الشكل فإنو يعرؼ أحيانً بابؼزف الركامی السنداف الثدم،.

. أصعب أنواع ابؼزف الركامى بسييزا، إذ ليس لو "لأصلعابؼزف الركامى ا"
سنداف، كلا يظهر فيو في بادئ الأمر أجزاء سحاقية الشكل. ينقص قممها 
كضوح ابغدكد، فتصبح أقرب إلى الليونة منها إلى الصلابة. كيتعرؼ على ىذا 

 النوع من السحاب ابؼزف الركامى بابؽطوؿ الذم يتساقط منو.

 سحتأوىاع خبصة مه ال

كىناؾ أنواع عديدة من السحب ذات الأشكاؿ ابػاصة التي تلفت 
النظر، ك تقدـ لنا ما يدؿ على الظركؼ ابعوية السائدة كالتحركات القائمة في 

 داخلها.

نواع القلعية من السحب اكتسبت أبظاءىا من منظرىا الذم بييزىا عن فالأ
ج القلاع. يدؿ ظهورىا غتَىا من السحب، ك الذم يشبو الأجزاء العليا من أبرا 
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رضة كما ععلى كجود تيارات ىوائية صاعدة، تزيد ارتفاعاتها على مقاطعها ابؼست
تدؿ على عدـ استقرار ابؽواء في ابؼستويات التي تنشأور فيها. كتظهر ىذه 
السحب في أغلب ابغالات عند مستول السحب ابؼتوسطة، حيث تتخذ 

نشأورت عند مستول السحب  أشكاؿ الركامات ابؼتوسطة القلمية. أما إذا
 الواطئة أخذت شكل الركاـ الطبقي القلعی.

فلا تنشأور إلا إذا بلغ عدـ استقرار ابؽواء درجة   "الثديية"أما السحب، 
حلقات  كبتَة، بؽا مظهر بييزىا عن غتَىا من السحب، إذ تتدلى من قواعدىا

ما  أك جيوب تبدك كما لو كانت على كشك الانفصاؿ عنها، كتظهر على بكو
سبق ذكره على ابعوانب السفلية لسندانًت بعض السحب ابؼزف الركامىة. 
كتعرؼ السحب في ىذه ابغالة باسم ابؼزف الركامى السندانی الثدم، أما إذا 

 ".الركاـ الطبقي الثدم"السحاب شكلاطبقيا عرؼ باسم  ابزذ

ذات أشكاؿ بفيزة، رقيقة ابغواؼ. إذا نظر إليها  "العدسية"كالسحب 
قرب من الأفق بدت شبيهة بالعدسات. أما إذا نظر إليها من أسفل بدت  بال

كالأطباؽ. تكوف في بعض الأحياف كبتَة ككثيفة. كمن ىذا النوع السحاب 
كتوصف ىذه السحب أحيانً بأنها شيمة بابؼنزؿ،  "باسم أمتَة الريح"ابؼعركؼ 

ا كانت ىي ـ ابػبر( كربدا) ايكأحيانً أخرل بأنها شبيهة بعظاـ بظك السيب
 السحب التي كرد ذكرىا في ركاية بنلت على أنها تشبو ابغوت إلى حد كبتَ.

كتنشأور السحب العدسية على بـتلف الارتفاعات، من ابؼستويات القريبة 
من سطح الأرض إلى ابؼستويات العالية. تبدك بصيعها في لوف الصوؼ الأبيض. 

رض أشكابؽا التغيتَات مع ظهور التلوف الطيف عليها في بعض الأحياف. تتع
سريعة بحيث يصعب بسيزىا بعد بضع دقائق في أغلب الأحياف. كلعل أكثر ىذه 

. كمن الأنواع يالسحب شيوعا ىو النوع ابؼعركؼ بالركاـ ابؼتوسط العدس
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ابؼوزاجوتل، الذم قد تبلغ  » ابػاصة من ىذه السحب النوع ابؼعركؼ باسم 
لى اعتبارىا خطأور من السحب العاصفية كثافتو في بعض الأحياف حدا يؤدم بنا إ

 كتنشأور ىذه السحب في الرياح التي تهبط خلف ابعباؿ ) في رياح الفوف(.

سحاب ينتمي إلى فصيلة السحب العدسية. ينشأور "  "السحاب القرصي"
على صورة غطاء أبيض رقيق فوؽ قمة الركاـ ابؼنتفخ في مرحلة بموه. كقد 

القرصي الذم يبدك عندئذ شبيها بالقلنسوة يستمر بمو الركاـ بعد ذلك فيختًؽ 
فوؽ رأسي الركاـ، أك بويط الأجزاء السفلي من أبراجو على ىيئة ملفحة فوؽ 
أكتافو. كيعتبر، القرصي، أحيانً جزءا من تفصيلات الركاـ الذم يتكوف حولو. 
كيسمى السحاب في ىذه ابغالة، بغطاء الركاـ إلا أنو في الواقع سحاب مستقل 

بـتلف حتما عن الركاـ، كبوسن معاملتو على ىذا الأساس. ككاف يعتبر من نوع 
في كقت ما سحابة شاذة من النوع ابؼعركؼ باسم )الركاـ ابؼتوسط شبو 

 الشفاؼ(.

تشبو الأعلاـ التي ترفرؼ فوؽ قمم ابعباؿ، تنتج من " السحب الشريطية"
كتصلح ىذه اعتًاض تلك ابعباؿ التيارات ابؽواء الذم تنشأور فيو السحب. 

بسبب ابلفاضها  السحب أحيانً للدلالة على مواقع التلاؿ التي لا بيكن رؤيتها
عن مستول الأفق كتلحظ ىذه الظاىرة بوضوح عندما يكوف التل على جزيرة 

فتتكوف كذلك بالقرب من  "كالقلنسوة"أك  "سحب كالتاج"في البحر. أما 
حياف، أك منفصلة عما في التلاؿ كعليها فقد تكوف متلامسة معها في بعض الأ

 أحياف أخرل. ا ك

. كىو سحاب ذك شكل خاص بييزه عن "ى الشينوکیسالسحاب القو "
غتَه من السحب. يظهر في ابعانب ابػلق بعباؿ رككي الأمريكية إذا سادت 

تد في عرض السماء الصافية، كيبدك بيوؾ. يظهر على شكل قوسی نرباح الشي
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د إلى ما كراءىا على ىيئة طبقة متوسطة السمك من اعلى ابعباؿ مباشرة، تم بيت
من السحاب بستد عرض الفضاء الصافي. أما الشكل القوسي الذم يتخذه 

عند رؤية المجسم. أما  السحاب فهو شكل ظاىرم ينتج عن خداع النظر
السحاب الطبقي ابؼتوسط،  -السحاب الذم يصحبو فهو عبارة عن طبقة من 

كح اتساعها بتُ بطستُ كعدة مئات اقداـ، كيتً يبلغ بظكها عدة آلاؼ من الأ
 من الأمياؿ.

 سحت الاستشاتىسفيش

تنشأور أنواع معينة نًدرة من السحب في الطبقات العالية جدا من ابعو، 
 كىي:

  ۳۸التي تنشأور على ارتفاعات تقرب من  "السحب كابؼضيئة الليلية"
الأحياف. تقع  کيلومتًا، بينها كبتُ السمحاؽ شبو كبتَ. تبدك ملونة في بعض

عليها بسبب علوىا الشاىق، أشعة الشمس بعد ىبوطها برت الأفق بفتًة 
 طويلة فتضيئها.

کيلو   ۱۸، ۱۱فتنشأور على ارتفاعات تتًاكح بتُ  "الصدفية"أما السحب 
الشمس  متًا تشبو في شكلها الركاـ ابؼتوسط. تبدك في ألواف زاىية. تضيئها

 أيضنا بعد ىبوطها برت مستول الأفق.

 تقسيم ثشجشون

مازالت طريقة التقسيم ابؼعموؿ بها في الوقت ابغاضر ينقصها بعض كسائل 
التحديد.فالارتفاع ليس الأساس الأمثل للتقسيم، كخاصة بعد أف علمنا أف 

يكوف  ارتفاعات النوع الواحد من السحاب بزتلف فيما بينها اختلافا بينا. كقد
من الأفضل إجراء تقسم على أساس الطبيعة ابغقيقية للسحب. كقد اقتًح 
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تقسما من ىذا النوع نورده فيما بعد على سبيل ابؼثاؿ  ۲۴۱۱برجركف في عاـ 
 بؼا يعتبره مؤلف ىذا الكتاب طريقة مرغوبة فيها التقسيم السحب.

سحب كقد جاء في أقواؿ برجركف أنو من الأنسب كضع قائمة لأصناؼ ال
أساسها. فهم تكوينها كتركيبها، الطبيعيتُ. كابؼبتورك لوجتُ، لا مظهرىا ابػارجي 

 فقط.

كقد اقتًح لذلك نقسمها بناء على ابػواص الطبيعية لعناصر السحب 
كطريقة تكوينها كقد شملت القائمة ستة أنواع برتول ثلاثة منها على عناصر 

 سائلة. جامدة بينما تقتصر الثلاثة الأخرل على عناصر

بؾرد ك بللورات بسيطة سحب مستقرة من الناحية الفردية، ابغماية منها  - 2
تقابل السمحاؽ الركامى، في حتُ أف الطبق منها يقابل السمحاؽ الطبقي 

 السدبيی. 

عدـ الاستقرار من  ر بللورات  بسيطة كىيا كل سداسية. سحب بسيل إلى -۱
الناحية الفردية. ابغملى منها يقابل السمحاؽ ابػطافي، في حتُ أف الطبقي 

 منو يقابل السمحاؽ الطبقي ابػطى، أك السمحاؽ الركامی.

سحب عدبية الاستقرار بساما من  "ىياكل سداسية كقطتَات ضبابية" –2
ك الطبقي منها الناحية الفردية ابغملى منها يقابل ابؼزف الركامى الشتوم 

 يقابل الطبقي ابؼتوسط.

سحب مستقرة من الناحية الفردية. ابغملى منها  بابية"قطتَات ض" بؾرد -4
يقابل الركاـ. كالطبقي منها يقابل الطبقي أك الركاـ الطبقي أك الركاـ 

 ابؼتوسط.

ابغملي منو يقابل الركاـ، كالطبقي يقابل الطبقي أك  "قطتَات رذاذية" -5
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 طبقي أك الركاـ ابؼتوسط.الركاـ ال

ابغملي منو يقابل ابؼزف الركامى، كالطبقي يقابل ابؼزف  "قطتَات ابؼطر" -6
الطبقي. كبيكن تقسيم كل من ىذه الأنواع حسب تكوينها، فهي تنشأور 
نتيجة للصعود السريع للهواء المحلى )بضلي( أك نتيجة للصعود البطيء 

 على سطح مائل.
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 مادة السحب -2

إلى السحاب عادة على أنو مادة غركية من ابؼاء عالقة في ابؽواء  كينظر
كلذا بهوز أف نصفو بأنو بؿلوؿ غركم ىوائي. كضع ىذا التعريف فيجاف 

أما ابؼادة العالقة فهي إما في صورة قطتَات من ابؼاء . ۲۴۱۴كس في عاـ اكشم
ككثتَا ما  كإما بللورات  من الثلج، كإما مزيج من القطتَات كالبللورات  معا

تكوف القطتَات ابؼائية في درجات شديدة من برت التبريد، إذ من ابؼمكن أف 
تبقى في حالة السيولة في درجات حرارة برت درجة التجمد بكثتَ، بل قد تصل 

ـ برت الصفر. أك تتًكب السحب السمحاقية كالسيحاقية  52في بركدتها إلى 
ب أشكاؿ الإبر أك ابؼسطحات الطبقية من بللورات  ثلجية، تتخذ في الغال

السداسية. أما السمحاؽ الركامى فيقدـ لنا صورة أخرل أكثر تعقيدا. فهناؾ ما 
يدؿ على أنو يتًكب في بعض الأحياف من قطتَات من ابؼاء برت ابؼبرد، حتى في 
درجات ابغرارة ابؼنخفضة جدا. كمن الدلائل التي تؤيد ىذا الاستنتاج ما يشاىد 

حيانً من التلوف الطيتٍ كابؽالات. كقد شاىد ابؼواؼ بنفسو في ىذه السحب أ
مثلا طريفا لذلك في مطار أكتاكا بأكنتاريو. كاف ذلك في الساعة. حسب 

.  2944فبراير عاـ 8التوقيت الشرؽ الاقتصادم لضوء النهار، من يوـ 
شاىد تلونًت بديعة بالقرب من الشمس في بؿاؽ ركامى يقع على ارتفاع قدر 

و بعشرين ألف قدـ. ككاف اللوف الغالب في ىذا التلوف ىو اللوف البتٍ في حين
ابػفيف ابؼائل إلى ابغمره أقرب ما يكوف إلى لوف أكراؽ الشجر عند ابػريف. 
فما كادت قمة جرؼ الضغط العالي بسر حتى ظهرت في السماء سحب سحاقية 

 كسحاقية ركامىة. كمن ابؼعقوؿ أف تفرض
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ار من ابؽواء القطي ابؼعدؿ في طريق عودتو إلى في ىذه ابغالة مركر تي
ة ابؽواء البارد ابعديد. فيتمدد ابؽواء الدافئ با على منحدر قموطنو صاعدن 

 )نسبيا( في أثناء صعوده مكونً للسحب ابؼالية.

كيتعرض ابؼاء الذم برويو السحب ابؼتوسطة الارتفاع إلى تغتَ في كابغالة، 
يزيد على ما يقابلو في السحب ابؼالية، فهذه تقع عادة فوؽ مستول التجمد، 
في حتُ أف السحب ابؼتوسطة التي تتكوف في ابؼناطق ابؼعتدلة تقع بالقرب من 

 أثناء الشتاء. كلذا  مستول التجمد في أثناء الصيف ك فوؽ مستول التجمد في
كانت السحب الركامىة ابؼتوسطة كالطبقية ابؼتوسطة عبارة عن بللورات  ثلجية. 
كقد كضح ىذا بساما من ظهور ابؽالات كأشباح الشمس في السحب ذات اللوف 
الرمادم، بفا يتعارض مع جواز نسبتها إلى السمحاؽ الطبق. إلا أف أكثر 

ة ابؼتوسطة تتًكب من قطتَات مائية برت السحب الطبقية ابؼتوسطة كالركامى
كما أف -ابؼبردة، الأمر الذم يؤدم إلى ظهور التلوف الطتُ في الركاـ ابؼتوسط 

الأنواع الكثيفة من الركاـ ابؼتوسط تتًكب في أغلب الأحواؿ من بللورات  
ها السفلى. ىذه الأكصاؼ ئجزاأثلجية في أجزائها العليا، كمن قطتَات مائية في 

على السحب التي تتكوف في ابؼناطق ابؼعتدلة. أما في ابؼناطق ابغارة فتعلو  تنطبق
مستويات التجمد، ما ينتج عنو أف تزيد نسبة السحب ابؼتوسطة التي تتًكب من 
قطرات ابؼاء في درجات من ابغرارة تزيد على درجة التجمد. إلا أف ىذا القوؿ 

 ابؼناطق ابغارة إلى التكوف يعتًضو إلى حد ما يعرؼ من أف السحب ابؼتوسطة في
 على ارتفاعات كبتَة

أما السحب الواطئة فتتًكب في العادة من قطتَات مائية، في درجات من 
ابغرارة تكوف أحيانً فوؽ نقطة التجمد، كأحيانً أخرل برت التبريد. إلا أنها إذا 

كاف تركيبها في أغلب الأحياف .. تكونت في درجات منخفضة جدا من ابغرارة
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بللورات الثلج. فقد شوىد سحاب من النوع الطبق ابؼشقق، ذم الشكل  من
ابؼأورلوؼ، كابؼظهر العادم ابؼعركؼ في أثناء الطقس البالغ البركدة، كىو يعرض 
بعض الظواىر الضوئية التي تنفرد بها بللورات  الثلج. كقد شاىد ابؼؤلف بنفسو 

 قدـ. ۲5۸۸في سداب طبي شقق كانت قاعدتو على ارتفاع 

كتتنوع أشكاؿ ابؼاء الذم برويو السحب ابؼزف الطبقية فتتخذ صورة 
عديدة في الفصوؿ الدافئة من السنة، كفي الكتل ابؽوائية الدافئة التي تهب في 
الفصوؿ الباردة من السنة، تتًكب الأجزاء القريبة من القاعدة في ابؼزف الطبقي 

كجدنً في ابؼنطقة التالية من قطتَات كثتَة من ابؼاء فإذا ارتفعنا في السحاب 
قطتَات من ابؼاء برت ابؼبرد. فإذا استمررنً في الارتفاع كصلنا إلى منطقة ثالثة 
تتًكب من مزيج من قطتَات ابؼاء ك بللورات الثلج. فإذا ارتفعنا بعد ذلك، 

ككاف السحاب بظيكا بظا كافيا. كجدنً أف ابؼنطقة الأختَة لا برول إلا بللورات  
أف ابعزء العلوم في ابؼزف الطبقي يلتحم عادة مع الطبقي ابؼتوسط الثلج. على 

الذم يسبقو. أما في الطقس البارد فتزيد نسبة الثلج في ابؼنطقة القريبة من 
قاعدة ابؼزف الطبقي إلا أنو لا بيكن تقسيم السحاب إلى مناطق بؿددة بؼختلف 

اخل بعضها في بعض العناصر التي يتًكب منها السحاب، إذ أف ىذه ابؼناطق تتد
 تداخلا تدربهيا.

أما السحب الطبقية فتتكوف عادة من قطتَات تكوف في بعض الأحياف 
من ابؼاء برت البرد كقد بودث أحيانً أف يتًكب السحاب الطبقي من بللورات  
الثلج. إلا أنو من الأفضل أف توضع ىذه السحب ضمن قائمة السحب 

لا شكل السحاب الطبقي. كيتًكب الطبقي السمحاقية الطبقية، إلا إذا ابزذ فع
ابؼشقق في أغلب الأحياف من قطتَات ابؼاء، كلو أنو قد يتًكب في بعض 

بالقدر الكافي. كلا ينتظر  الأحياف من بللورات الثلج إذا ابلفضت درجة حرارتو
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أف يوجد في السحب الطبقية أك الطبقية ابؼشققة مزيج من الثلج كابؼاء، إذ أف 
نوعتُ من السحب لا يكفي لأف تنشأور خلابؽا اختلافات بؿسوسة بظك ىذين ال

 في درجات ابغرارة.

أما الركاـ الطبقي فيتًكب عادة من قطتَات ابؼاء، إلا في بعض ابغالات 
النادرة التي تنخفض فيها درجة ابغرارة. ففي ىذه ابغالة يتًكب السحاب من 

ور الثلج. كنكوف بللورات  الثلج التي قد بساسك بعضها ببعض لتكوف قش
قطتَات ابؼاء في الفصوؿ الباردة في درجة من ابغرارة برت ابؼبرد. على أنو لا 
بيكن أف تتًكب السحب الركامىة الطبقية من مزيج من ابؼاء كالثلج. كلكن 
قطتَات ابؼاء التي يتًكب منها السحاب الواحد بزتلف حجومها فيما بينها 

 اختلافا بينا.

النمو الرأسي فأورمر مثتَ للاىتماـ. فالركاـ  أما ترکيب السحب ذات
الضحل يتًكب من قطتَات مائية في درجات من ابغرارة تزيد على درجة التجمد 
إذا استثنينا بعض ابغالات النادرة التي يتًكب فيها ىذا السحاب من قطتَات 
مائية برت ابؼبرد إذا تكوف السحاب في الشتاء. فإذا ما الركاـ | ابؼنتفخ تعدل 

 كثتَ من الأحياف مستول التجمد، كنتج من ذلك أنو تتًكب أجزاؤه العليا في
من قطتَات ابؼاء برت ابؼبرد. فإذا ما كصل السحاب في بموه إلى أعلى من 
مستول التجمد بكثتَ تكونت في قممو بللورات  ثلجية. فإذا كاف الأمر كذلك  

ابؼزف الركامى فهو  كاف السحاب مننا ركامىا. أما كجود بللورات الثلج في قم
ظاىرة في غاية الأبنية بسبب العلاقة الوثيقة جدا بتُ بللورات  الثلج كالطوؿ 

کامی تشكيلة كبتَة من ابؼركبات. فالأجزاء السفلي ر الذم يسقط منو. كبووم ابؼزف ال
تتًكب. امن قطتَات ابؼاء يكوف ما يقع منها فوؽ مستول التجمد في حالة ما برت 

 الثلج  زء العلوم من ابؼزف الركامى فيتًكب من بللوراتالبريد. أما ابع
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دكف أية قطتَات مائية، بينما يتكوف في السحب التي يشتد فيها النشاط، 
 حبات البرد التي بزتلف فيما بينها من حيث مراحل بموىا.

أما تركيب السحب العالية التي تتكوف في الطبقات ابعوية العليا ) 
ل بعد بشأورنها إلى نتائج حابظة إلا أف التلونًت التي الاستًانو سفيتَ( فل نص

تشاىد في السحب الصدفة بؼا يدؿ على كجود قطرات مائية.كما اقتًح البعض 
أف ىذه السحب ابؼالية جدا تتًكب من غبار كصل إلى ىناؾ من مصادر بـتلفة، 

 مثل الانفجارات البركانية.

أك كواكب، أك مواد كونية  كبعض ابؼصادر الكونية التي قد تكوف شهية
 تبعث بها الشمس إلى جو الأرض.

، ثم باكقد قاـ ريكارد بدراسة قطتَات السحب على مرصد  ی دم دكـ
على مرصد يك دم ميدم، فأوردت دراستو إلى أف ىذه القطتَات بزتلف فيما 
بينها من حيث حجومها كبفا يؤيد ىذا الرأم ما يشاىد أحيانً من ظهور 

ة ابؼائعة بدلا من ابؽالات الواضحة ابغدكد. كقد كجد أف الأكاليل الناقص
في السحاب الواحد.  ۲۸أنصاؼ أقطار القطتَات بزتلف فيما بينها بنسية، إلى 

إلا أنو كجد مع ذلك أف لكل سحاب حجا منفصلا تقتًب منو أنصاؼ أقطار 
 غالية القطتَات.

ر كلكل نوع من السحب حجم ميز لو. فقد كجد أف أنصاؼ الأقطا
 ۲۲السائدة في أكاسط السحب ابؼختلفة الأنواع بعد بساـ تكوينها ىي: 

ميکركف في  6،5ميکركف في الركاـ الطبقي،  ۳ميکركف في ابؼزف الطبقي ك 
ميکركف في الطبي أما القطتَات التي تتًكب منها السحب في أثناء  5،2الركاـ، 

ا أصف منها في مرحلة التكوين، أك في أثناء مرحلة الابكلاؿ فقد كجد أنه
الواحد أكبر  السحب التامة التكوين. كما كجد أف ابغجر السائد في السحاب
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 في الوسط منو عند ابغاقة. كلكنها في بصيع ابغالات من مرتبة بضعة ميکركنًت. 

كقد أدت الدراسات التالية التي أجريت على السحب بدعاكنة الطائرات 
قطتَاتها. كقد قاـ بأبحاث في ىذا المجاؿ كل من إلى نتائج بفاثلة من حيث حجوـ 

اللجنة الاستشارية القومية للطتَاف، ك رصد مونت كاشنطن بالولايات ابؼتحدة 
الأمريكية ك مازكر بإبقلتًا، كدنً بأبؼانيا. ككاف أساس الدراسات في كل من ىذه 

ثلج البحوث ىو استقباؿ قطتَات ابؼطر على ألواح ابؼيكركسكوبات، كبذميع ال
 على أسطوانًت تدكر في أثناء الطتَاف في السحب برت ابؼبردة.

كبؼا كاف الضباب في متناكؿ الباحث بدرجة أكبر من السحاب، كانت 
معظم الدراسات التي أجريت على حجوـ القطتَات خاصة بقطتَات الضباب. 

من  إلا أنو بهدر بنا أف نذكر في ىذا الصدد أف تطبيق النتائج التي حصلنا عليها
 دراسة قطتَات الضباب على السحب يؤدم إلى نتائج خاطئة إلى حد ما.

كمن الأمثلة على ذلك أف دراسات الشحنات الكهربية التي بذرل على 
قطتَات الضباب لا تصلح أساسا للوصوؿ إلى نتائج خاصة بالسحب، كذلك 

 بسبب الاختلاؼ ابعوىرم في مواضع السحب كالضباب بالنسبة للأرض.

الدراسات السحب التي بذرم على قمر ابعماؿ عرك با بذم من  على أف
حركة السحب بالنسبة للراصد فدراسة الأجساـ ابؼتحركة لم تكن في يوـ من 
الأياـ في نفس السهولة التي تدرس بها الأجساـ الساكنة. كما يبدك أنو من 

ع من في ىذا النو  ابعائزة الاعتًاض، النفس الأسباب، على استخداـ الطائرات
 الدراسة إذ أف ابغركة النسبية في ق ذه ابغالة أكبر بكثتَ منها في ابغالة السابقة.

كبرم مؤلف الكتاب أف الطريقة ابؼثلى بؽذا النوع من الدراسة ىي أف يطتَ 
الباحث إلى السحاب في بالوف بيكن توجيهو بحيث يسيح بعد كقف المحرؾ، مع 
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بىتفي أثر كل من عادـ المحرؾ  السحاب فتقدـ عندئذ ابغركة النسبية، ك
 كالاضطراب الذم تسببو مركحة الطائرة.

كلن يؤدم أم تعديل في ىذه الطريقة، لقياس أحجاـ القطتَات، يقصد 
منو الإقلاؿ من شأورف ابغركة النسبية، لن يؤدم إلى نتيجة مرضية فكثتَا ما  

من  كانت للطائرات حركة نسبية كىي بسر في السحاب، فإنو لابد أف بودث
الاضطراب بالقرب منها ما يكفي بؽدـ التًتيب الطبيعي لقطتَات السحاب أك 
بللوراتو، علاكة على ما قد بودث من اندماج مفتعل للقطتَات أك البللورات.  
كما أف الظركؼ السائدة في ابؼنطقة المجاكرة بعسم الطائرة ستكوف كلا شك 

ضافة مقدار بؿسوس من ظركفا غتَ طبيعية مع دكراف المحركات كذلك بسبب إ
 خار ابؼاء في عادـ الطائرة الذم بووم فوؽ ذلك مقدار معينة من الكربوف..
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 ػلاماث تكىين السحب -3

ويو ابعو تتتضمن عملية تكوين السحاب برويل جزء من بخار ابؼاء الذم بو
إلى حالة السهولة أك ابعمود، كقد يكوف ىذا التحوؿ في صورة تغتَ من البخار 

قطتَات من ابؼاء السائل كيسمى التحوؿ في ىذه ابغالة. تكاثفا،، أك في إلى 
صورة تغتَ من البخار إلى بللورات  من الثلج، ك يسمى التحوؿ عندئذ ك 

 تساميا.

كيلزـ أف تتوفر ظركؼ معينة حتى بيكن أف يتكوف السحاب، فلابد من 
مركبات  كجود عدد كاؼ من نول مناسبة للتكاثف في ابؽواء تتكوف عليها

ا في ة نقصن يعالسحب. إما بالتكاثف أك بالتسامي. إلا أنو لا يبدك أف في الطب
عدد ىذه النول بدرجة خطتَة كما يلزـ لتكوف السحب فوؽ ذلك أف يكوف 
ابؽواء مشبعا بالبخار، أك في حالة تقرب من التشبع. كما أف استمرار التكاثف 

 حتى بوتفظ بتشبعو.يستلزـ أف بيد ابؽواء باستمرار بخار ابؼاء 

 ،كبيكن الوصوؿ إلى الدرجة ابؼطلوبة من التشبع بعدد من الطرؽ ابؼختلفة
التي بيكن إبصابؽا في العمليات التي تؤدم إلى تبريد ابؽواء ك بالتالي إلى إنقاص 
قدرتو على بضل البخار، كفي العمليات التي يضاؼ فيها بخار ابؼاء إلى ابؽواء، ك 

خار إلى أقصى ما يستطيع بضلو في درجة ابغرارة با بوتويو من البالتالي إلى زيادة م
السائدة فيو على أنو من ابعائز أيضنا أف تشتًؾ ىاتاف العمليتاف في العمل على 

 الوصوؿ بابؽواء إلى حالة التشيع.

كمن أكثر العمليات شيوعا لتبريد ابؽواء ك بالتالي لتكوين السحب ىو 
 ابؽواء إلى مستويات يقل فيها الضغط.العدد الذم بردث نتيجة لرفع 
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كقد يتحقق ىذا الرفع عن طريق التيارات الصاعدة ابغرارية، أك التيارات 
الصاعدة ابؼيكانيكية، أك بهما معا. كقد بودث أف يرفع بطريق غتَ مباشر نتيجة 
الصعود ابؽواء الذم يقع برتو، فقد ينحرؼ تيار أفق إلى أعلى بفعل تيار صاعد 

 بؽواء التي تقع برتو.في طبقة ا

كما أف اختلاؼ الطبقات السفلي من ابؽواء ابعوم كثتَا ما يؤدم إلى 
تكوين السحب الواطئة. إلا أننا مازلنا في شك ما تصل إليو قدرة الاختلاط في 
الطبقات العليا من ابعو كتتكوف السحب أحيانً بطريقة غتَ مباشرة، فقد يؤدل 

د من الأرض أك ابؼاء، إلى تكوين الضباب الذم تبريد ابؽواء ابؼلامس لسطح بار 
 بهوز أف يرتفع فيما بعد ليظهر في صورة السحاب.

كسنفتًض في أثناء دراستنا لطرؽ تكوين السحب أف بابؽواء عددا كافة 
من نول التكاثف أك التسامي إلى أف نقوـ بدراسة تفصيلية لتلك النول في 

 الباب التالي.

 الشفغ الحشاسي

ابغرارم إذا سخن سطح الأرض بالإشعاع الشمسي إلى  ينشأور الرفع
درجات بـتلفة من ابغرارة فيزيد دؼء ابؽواء الواقع فوؽ ابؼناطق الساخنة، 
كخف كزنو تبعا لذلك مقارنتو بابؽواء المحيط بو ما ينشأور عنو انعداـ استقرار ابؽواء 

 فتنشأور التيارات ابؽوائية الصاعدة.

يصعد كل ابؽواء الساخن، فإنو لابد أف كبؼا كاف من غتَ ابؼستطاع أف 
وض ما صعد من ابؽواء. ك بذلك تتكوف صورة غتَ تعتنشأور تيارات ىابطة 

 منتظمة من التيارات الصاعدة كالتيارات ابؽابطة.

أف  كبؼا كاف الضغط ابعوم يقل بزيادة الارتفاع فاف ابؽواء الصاعد لابد
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يتمدد، كيبرد تبعا لذلك، بحيث تنقص درجة حرارتو في تلك التيارات الصاعدة 
بدعدؿ يساكم عادة معدؿ النقص الارمياباتيکی )ثابت ابغرارة(. فإذا استمر 
ارتفاع ابؽواء الصاعد إلى علو كاف كصل ابؽواء إلى درجة التشبع. حتى إذا 

يو من بخار ابؼاء. كتعمل كاصل ابؽواء صعوده أدل ذلك إلى تكاتف جزء بفا بوتو 
ابغرارة الكافة ابؼنطلقة في ىذه العملية، عملية التكاثف، على خفض معدؿ 
تبريد ابؽواء الصاعد إلى القيمة ابؼعركفة باسم معدؿ النقص الارياباتبكي ابؼشبع 
كيطلق على ابؼستول الذم يبدأ عنده التكاثف مستول التكاثف ابغملي. 

مر على ىيئة قطتَات مائية غاية في الدقة، تكوف كبودث التكاثف في بادئ الأ
بؾرد طبقة عجاجية. كبؼا كاف ابؽواء في ىذه التيارات الصاعدة يرتفع فيها 

فإف ىذه الطبقة العجاجية تكوف عادة طبقة فحلة. كيتخذ نتاج ، كبتَة بسرعة
التكاثف بعد ذلك شكل قطتَات السحب. كتفسر ضحالة ىذه الطبقة المجاجية 

 المحدد الذم تبدك فيو قاعدة السحاب الركامی. ابؼظهر

كقد قاـ مؤلف الكتاب بعمليات طتَاف فوؽ ابؼناطق ابعبلية، فشاىد 
ظاىرة تستحق الاىتماـ فقد شاىد السحب كقد تكونت فوؽ أكدية معينة أقل 
ارتفاعا من غالبية باقي ابؼنطقة، كيدؿ ىذا في ظاىره على ارتفاع درجة الرطوبة 

لصاعد من ىذه الأكدية، بفا يؤدم إلى خفض مستول التكاثف في ابؽواء ا
 ابغملى عنو في معظم الكتلة ابؽوائية.

كيتوقف بظك السحب التي تتكوف بابغمل ابغرارل على رطوبة ابؽواء 
قدرا كبتَا من بخار ابؼاء زاد  مو تبوابؼرفوع، ك درجة استقراره فإذا كاف ابؽواء 

كما أنو  ف، فيزداد تبعا لذلك بظك السحاب.مقدار ابؼاء الذم ينتج من التكاث
إذا زادت درجة عدـ الاستقرار في ابؽواء ساعد ذلك على زيادة الارتفاع الذم 

بظك السحاب. كعلاكة على ذلك  بستد إليو التيارات الرأسية فيزداد بذلك أيضنا
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فإف درجة التسختُ في كقت ما بالذات، كطبيعة العوامل القائمة الأخرل التي 
ل على تكوين السحب كقدرة ىذه العوامل على ذلك. كاىا ذات أثر فعاؿ تعم

 في بمو السحاب الذم يتكوف بابغمل ابغرارم.

كيتخذ السحاب الذم تنتجو التيارات الصاعدة. في بادئ الأمر، شكل 
الركاـ ابؼشقق كىو عبارة عن سحاب مزؽ، أشكالو بعيدة كل البعد عن 

اف في الابذاه الرأسي إلى حد كبتَ مع ابكراؼ الانتظاـ. يستطيل في بعض الأحي
عن الابذاه الرأسي في بعض الأحياف كما ىذا إلا نتيجة طبيعية للواء ابؽابط 

 الذم بول بؿل التيارات الصاعدة.

كىي ظاىرة يعرفها قائدك الطائرات الشراعية معرفة تامة، كتعرؼ ابغجب 
 ب أحيانً بالسحاب الدخاني.الشابورية التي تسبق التكوين ابغقيقي لو ذه السح

كيؤدم التسختُ الكافي، ككجود مدد مناسب من الرطوبة إلى استمرار بمو 
الزكاـ ابؼشقق ليصبح ركاما ضحلا. كيتكوف ىذا السحاب عادة في طبقة من 
ابؽواء لا ينخفض مستول التكاثف ابغملي فيها كثتَا عن طبقة من ابؽواء 

عدة أف بزتًؽ ىذه الطبقة ابؼستقرة مسافة ابؼستقر، فلا تستطيع التيارات الصا
بؿسوسة بعد أف تستنفد طاقتها في تلك الطبقة. أم أف الركاـ الضحل بعبارة 
أخرل، يتكوف كيق ركاما ضحلا إذا كاف مستول التكاثف ابغملي قريبة من قمة 

 التيارات الصاعدة التي تعلوه.

ف ينحل بعد أف ككثتَا ما بودث، إذا تكوف الركاـ الضحل بعد الظهر، أ
يصل الإشعاع الشمسي الساقط إلى نهايتو العظمى. كيغلب في ىذه ابغالات أف 
ترتفع قاعدة الركاـ بالتدريج مع مضي الوقت، إذ يعمل تسختُ ابؽواء على رفع 

حجمها عادة مع احتفاظها  مستول التكاثف. كترتفع السحب بأكملها كيصغر
ب الإشعاع الصادر منها مالت ىذه بشكلها ابػاص فإذا بدأت الأرض تبرد بسب
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السحب الركامىة إلى ابؽبوط، فيؤدم ذلك إلى ضغطها كتسخينها، ك بالتالي إلى 
 ابكلابؽا.

 .cumplogontpn كقد يتكوف من الركاـ الضحل ركاـ طبتي ركامی
stratoepmplp تداخل الركامات إلى  نتيجة لزيادة مقداره الأمر الذم يؤدم
الغركب كاف من ابعائز أف  كاملة من السحاب فإذا اقتًب كقتفتتكوف منها طبقة  

تتكوف طبقة أك رفع من الركاـ الطبي ابؼسائي. كذلك إذا اتسعت قواعد 
الركامات كابكلت قممها في الوقت ذاتو فيتكوف عندئذ الركاـ ابؼتوسط على 

 ىيئة طبقة أك رقع.

لركاـ ابؼنتفخ إلا فإذا استمر الركاـ الضحل في بموه أدل ذلك إلى تكوين ا
أف ىذا لا بودث إلا إذا كانت ىناؾ طبقة عميقة من ابؽواء يتوفر فيها عدـ 
الاستقرار ابؼشركط، كبروم من بخار ابؼاء ما يكفي لإنتاج قطتَات بكميات 

ق في ىذه ابغالات كميات لكفتَة تسكتٍ بدكرىا لتكوين سحاب كبتَ. كتنط
عة كبتَة، متخذة في أغلب الأحياف عظيمة من الطاقة، فتنمو قمم السحب بسر 

 شكل الأبراج.

كيتميز الركاـ ابؼنتفخ بشدة الاضطراب. فقد تبلغ قوة التيارات الرأسية 
ما أف تعلو فوؽ مستول التجمد. هحد كبتَة، كبستد إلى علو كاؼ تستطيع مع

كفي ىذه ابغالة تتًكب قم السحاب من قطتَات مائية كتتميز بدظهر الصلابة 
و بالقنبيط. فإذا زاد نشاط التيار الصاعد زيادة كافية إذف قمة فتكوف أشب

 السحاب في منظار الغلياف.

كإذا استمر بمو الركاـ ابؼنتفخ أدل ذلك إلى تكوين مزف ركامی. كيظهر 
ابؽضبة، حيث  التحوؿ بوضوح تاـ في شكل قمر السحاب التي تليق حدكدىا

د بمو ابؼزف الركامى أدل ذلك إلى بستد منها أشرطة من بللورات  الثلج. فإذا زا
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تكوين خليط عظيم من بللورات  الثلج في قمة السحاب. أك يقتضى ىذا أف 
ىي  تصل قمة السحاب إلى ما فوؽ مستول التجمد بكثتَ. كتكوف بللورات  الثلج

 ـ فتوجد أعداد ىائلة من قطتَات ابؼاء برت ابؼبرد.۲۸ -السائدة عند مستول 

ی مالبللورات الثلجية التي تتكوف عند قم ابؼزف الركاكتتسع أحيانً أشرطة 
لتتحوؿ إلى رأس يشبو الستداف في منظره. كيتكوف من ذلك ابؼزف الركامى 
السنداني ابؼعركؼ بساـ ابؼعرفة. كيبدك أف من أسباب اتساع السنداف كجود طبقة 
من ابؽواء ابؼستقر تعمل على كقف النمو الرأسي. كيرجع ذلك إلى استنفاذ 
طاقة التيارات الصاعدة في السحاب بفعل مقأوركمة ابؽواء ابؼستقر لأية حركة 
رأسية. كقد تشتد الريح في مستول قيم الركامات ابؼنتفخة في كقت تقل فيو 
رطوبة ابؽواء، فتتمزؽ الأبراج بفعل الريح، كتتبخر قطتَات السحاب في ابؽواء 

حاب إلى ابػطأور في الذم يعلوه. كفي ىذه ابغالات قد يؤدم مظهر قم الس
 .ماعتبارىا قم ركاـ منتفخ بير بدرحلة التحوؿ إلى مزف رکا

كقد لا يتضح التغتَ في قم الركاـ ابؼنتفخ عندما يتحوؿ إلى مزف ارکامی، 
إذ تلتُ حدكده الصلبة، كيظهر عدد قليل من أشرطة البللورات الثلجية. 

» ف رکامی يعرؼ باسم كيكوف ابؼزف الركامى ابؼتكوف ىذه الوسيلة عبارة عن مز 
ابؼزف الركامى الأصلع،. أما السحاب ابؼعركؼ باسم ابؼزف الرمي القلنسوم فهو 

 نوع متوسط بتُ النوع الأصلع كالنوع السنداني.

في  كيتكوف نوع نًدر من السحب الركامىة بفعل ابغرائق التي تشب
ها تيار صاعد الغابات أك الأشجار، كالتي تولد كميات ىائلة من ابغرارة ينشأور عن

قول. كما أف احتًاؽ ابػشب يؤدم إلى انطلاؽ كميات ىائلة أيضنا من بخار 
ابؼاء. كقد يكم في ىذا التيار الصاعد مع كميات البخارات أضيفت إلى ابؽواء 

 لتكوين سحاب ركامی.
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كتتكوف السحب الركامىة أحيانً على ىيئة خطوط مستقيمة بساـ 
الطائرات بالشوارع  مالركامىة عند قائد الاستقامة. كتعرؼ ىذه المجموعات

السحابية. كقد فسر تكوف ىذه الصفوؼ من السحب بوجود دكامات طولية 
في طبقة من ابؽواء بستاز بعدـ الاستقرار ابؼشركط. فتنتج الركامات في الفركع 

 الصاعدة من ابغركة الدكرانية.

 الشفغ الججهي

بؾموعات متباينة من السحب نتيجة الصعود ابؽواء ابؼاشية عن  تتكوف
التفاعل ابؼتبادؿ بتُ كتل ابؽواء التي تتلاقى عند ابعهات. كتتوقف طبيعة ىذه 
السحب ابعهمية كحجومها إلى حد كبتَ على نوع ابعبهة ك ىيلها كبرركها، كما 

 درجة استقرارىا.تتوقف على مقدار الرطوبة التي برملها كتل ابؽواء ابؼهنية ك 

كيتوقف تكوف السحب عند ابعبهات كلية على كجود كميات من بخار 
ابؼاء في ابؽواء الدافئ تكفي بغدكث التشيع في ابؽواء عند رفعو كتبريده تبعا 
لذلك. فإذا كاف ابؽواء الدافئ شديد ابعفاؼ فلن تكوف سحب جهة. كتتأورثر 

للمنطقة ابؼعنية. كتنشأور  غرافيةالسحب ابعبهية، بدرجات بـتلفة، بابػواص الطبو 
سحب ابعهات الدافئة نتيجة لصعود ابؽواء الدافئة صعوده فوؽ خابور من 
ابؽواء البارد. فإذا اقتًبت ابعبهة الدافئة كاف أكؿ كأعلى سحاب يظهر ىو 
السمحاؽ. ككلما اقتًبت ابعبهة الدافئة بعد ذلك من بؿطة الرصد زاد بظك 

ر بالرفع، كبروؿ السحاب إلى سحاؽ طبقي. ثم تستمر الطبقة ابؽوائية التي تتأورث
الزيادة في السمك حتى يظهر بؿاؽ طبق متوسط رقيق. أما ما يلي ذلك من 
زيادة في السمك فيؤدم إلى ظهور سحاب طبقي متوسط ميك معتم، يصبح 
بعد ذلك طبقية متوسطة مطالا، يكوف في العادة بداية لسقوط ابؽطوؿ. ككثتَا 

اـ ابؼتوسط بالطبقي ابؼتوسط. فإذا استمرت الزيادة بعد ذلك في ما بىتلط الرك
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 طوؿ.هالسمك ظهر ابؼزف الطبقي الذم يعد ابؼصدر الرئيسي لل

كيؤثر ابؼطر الساقط من قاعدة الطبقي ابؼتوسط كابؼزف الطبقي تأثتَا 
جوىرية على ابؽواء الواقع برت السحاب. فكثتَا ما يتبخر ابؼطر، مغتصبة 

ه الكافية من ابؽواء الواقع برت سطح ابعبهة. كيؤدم ىذا في حرارة تصعيد
الغالب إلى أف يصل ىذا ابؽواء إلى فرؽ التشبع، كيلي ذلك تكاثف ابؼاء الزائد 

. كيتوقف ظهور ىذا أك ذاؾ على ما بوتويو ابؽواء ابان ب أك ضمكونً سحابة ثانويان 
ة، ظاىرة فوؽ من رطوبة، كما يتوقف على قوة الريح. كتشاىد ىذه الظاىر 

التشبع كما إلى ذلك من تكوف سحاب ثانوم، في ابؽواء الواقع برت قاعدة 
ابؼزف الطبقي مباشرة، بفا يؤدل إلى بمو ىذا السحاب إلى ما برت سطح ابعبهة. 
كقد بودث ىذا في بعض الأحياف عند ابؼستويات الأكلى، فيتكوف من ذلك 

السحاب ابؽطاؿ. كقد  سحاب طبق مشقق كاطئ جدا لا اتصاؿ بينو كبتُ
التكوف سحابة طبقيا. كما أف للخلط الذم  تندمج أجزاء السحاب ابؼشقق

بودث في أسفل طبقات ابؽواه أثرا فعالا في تكوين ىذا السحاب الطبقي ابؼشقق 
 الواطئ.

كإذا كاف ابؽواء الراكض بومل قدر أكتَا من الرطوبة، ككاف فوؽ ذلك 
ار، تكونت فيو مزف ركامىة تقع أجزاؤىا على درجة بؿسوسة من عدـ الاستقر 

السفلى في الطبقة ابؼتوسط أك ابؼزف الطبقي. أما الاضطراب فلا بيتد إلى ما 
 برت سطح ابعبهة.

كبرفع ابؽواء الدافئ عند ابعبهة الباردة بعنف يزيد على قوة رفيو عند 
عة ابعبهة الدافئة فتتكوف بذلك أنواع من السحب أكثر نشاطا. فإذا زادت سر 

الرفع أدل ذلك إلى تكوف مزف ركامی عند ما يتوفر شرط عدـ الاستقرار في 
ىواء القطاع الساخن، ككاف علاكة على ذلك يعمل القدر الكافي من بخار ابؼاء. 
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كتسبق السحب ذات النمو الراسي التي تتكوف على ابعبهة الباردة عادة طبقة 
قع فوؽ سطح ابعبهة يعاني في من الركاـ ابؼتوسط. كما أف ابؽواء الدافئ. الوا

بعض الأحياف ىبوط شديد ينتج عنو تكوف انقلابات حرارية قد تبلغ من القوة 
درجة تستطيع معها ابغد من مدل النمر الراسي للسحب الركامىة التي تتكوف 

 عند ابعبهة. كقد يصل ىذا إلى حد كقف بمو السحب الركامىة كقفا تاما.

كالباردة، كرفع مواء القطاع الدافئ، ابزذت  فإذا التأورمت ابعهتاف الدافئة
ية، سواء كاف ذلك نتيجة عالسحب ابؼتكونة أشكالا تشبو أشكاؿ السحب ابعم

لالتئاـ ابعبهة الدافئة أك ابعبهة الباردة، كتكوف السحب ابؼتكونة عند التئاـ 
 ابعبهة الباردة عادة أكثر نشاطا عما يتكوف منها عند التئاـ ابعهة الدافئة.

 

 (2شكل )
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أنواع السحب التي تكوف فوؽ منخفض جوم من النوع ابؼوضح في )ب(  
( مقلما في الشاـ، )ج(.فما رأسا عبر القطاع الساخن ) من  2ثل )بيحيث « 

ة قييبکتاب أك. ىيو سوف، ر. ك. لوبقلى في ابؼبتوركلوجية النظرية كالتط
 (.2944بالإبقليزية، الذم قامت بشعره شركة جوف كايلی عاـ 

إلا أنو قد تظهر في أحواؿ عديدة منطقة تتدرج فيها درجة ابغرارة بتُ 
ابؽواء البارد كابؽواء الدافئ، بحيث لا يتيسر برديد خط فاصل بتُ ابؽواءين، فلا 
يقاؿ إف بتُ ابؽواءين جبهة. ككثتَا ما نلحظ ىذه الظاىرة في مؤخرة مناطق 

اء، كما تلاحظها بصفة خاصة بعد الضغط العالي حيث تنشأور مناطق التجمع ابؽو 
مركر قمة جرؼ منطقة الضغط العالي، فيضطر ابؽواء الدافئ في ىذه ابغالات 
إلى الارتفاع، فيبرد كتتكوف تبعا لذلك سحب أشبو بسحب ابعبهة الدافئة. 
ككثتَا ما تتكوف بهذه الوسيلة سحب سحاقية متسعة فوؽ مناطق الضغط 

كبتَة من الرطوبة حدث ىطوؿ من تلك  كمياتالعالي. فإذا كاف ابؽواء يعمل  
السحب. كإذا كاف ابؽواء، علاكة على ذلك، على درجة كبتَة من عدـ 

 الاستقرار أدل بذمع ابؽواء إلى تكوين السحب ابؼزف الركامىة.

 الشفغ الججلي والتلي

كتلعب ابؼرتفعات دكرة خطتَة في عمليات تكوين السحب. فكثتَة ما 
يق الريح إلى صعود ابؽواء فوقو، الأمر الذم يؤدم بدكره يؤدم كجود تل في طر 

إلى بسدد ابؽواء بسدده كافينا لإنتاج تبريد يسمح بتكوين السحب. كيتوقف مدل 
رفع ابؽواء بهذه الطريقة على شدة الريح ك ارتفاع التل ك مقدار ابكداره. كما 

تتًاكح بتُ  يتوقف على درجة استقرار ابؽواء ابؼرفوع. كلذا كانت ىذه السحب
الطبق ابؼشقق أك الركاـ ابؼشقق، كىي بؿب ليست من الأبنية بدكاف، ك بتُ 
ابؼزف الركامی ك ابؼزف الطبقي اللذين يتصفاف بالكبر كالنشاط. على أف حجم 
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السحاب ابؼتكوف كنوعو يتوقفاف إلى حد كبتَ على مقدار الرطوبة التي بوملها 
 ابؽواء ابؼرفوع.

نسبة إلى التلاؿ التي تتسبب في تكوينها فتخلتف أما مواضع السحب بال
اختلافا كبتَا من سحاب إلى سحاب. فقد يرتكز السحاب على قمة التل أك 

 على جانبو ابػلفي، أك قد بويط بالتل على ىيئة حلقة.

 

 (۱)شکل 

مواقع السحب التي تتكوف بفعل الرنًت بالنسبة إلى التلاؿ التي تتسبب 
فتَياء السحب بالفرنسية اؤ افيو کولوـ كلو اسيل. قاـ في تكوينها ) من كتاب 

في ابؽواء ابؼستقر الذم تعلو رطوبة ف (۲۴۱۴بنشره ميشيل بباريس عاـ 
النسبية، تتكوف في الغالب سحب طبقية تكسو قمر التلاؿ. فاذا كاف ابؽواء 

 مستقرة، ككانت الريح

ا فوؽ قمة التل ك على جانبو ابػلفي، معتدلة، مر ابؽواء مركرة منتظمن 
ككانت للسحاب في ىذه ابغالة قاعدة بؿددة برديدا تاما على كل من جاني 
التل، بحيث تقع قاعدة السحاب على ابعانب ابؼواجو للريح عند ابؼستول الذم 
يصل فيو ابؽواء إلى درجة التشبع نتيجة لرفعو، أم عند مستول ك التكاثف 
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انب ابػلفي من التل فإف قاعدة الساب تقع عند ابؼستول الرفعي،. أما في ابع
عن ابؽواء ابؽابط. فإذا لم  ئالذم يتم فيو تبخر السحاب نتيجة للتسختُ الناش

يقع ىطوؿ على جانب التل ابؼواجو للريح، ظل ابؽواء بؿتفظة بدا بوتويو من 
ابعانب ابؼاء، كعندئذ تكوف كمية ابغرارة التي فقدىا البخار ابؼتكاثف على 

ابؼواجو للريح، ىي بعينها كمية ابغرارة اللازمة التبختَ السحاب على ابعانب 
ابػلفي. كمن ىذا نرل أف قاعدة السحاب على ابعانب ابػلفي لا بد أف تقع 
على نفس ابؼستول الذم تقع عنده قاعدة السحاب على ابعانب ابؼواجو للريح 

 اسم ك السحاب التاجي،. الطبقي أحيانً كيطلق على ىذا النوع من السحاب
أما إذا ىبت ريح شديدة، بومل ىواؤىا كمية كبتَة من بخار ابؼاء، على تل عاؿ 
علوة كافية، فإف السحاب الذم يتكوف عندئذ يبلغ من السمك ما يصبح بنو 
مزنة طبقية، تسقط منو كميات كافرة من ابغصوؿ على ابعانب ابؼواجو للريح 

السحاب بعضا من مائو، فإف قاعدتو على ابعانب من التل. كلا كاف ىذا يفقد 
ابػلفي للتل تكوف على مستول أعلى منو على ابعانب ابؼواجو للريح، كذلك 
لأف كمية ابؼاء التي تبقى في ابؽواء بعد ابؽطوؿ ستستنفد في تبخرىا على ابعانب 
ابػلفي للتل كمية من ابغرارة تقل عن الكمية التي فقدىا ابؼاء التكاثف على 
ابعانب ابؼواجو للريح. كيستمر ابؽواء في برركو إلى اسفل التل، فيدفأور نتيجة 
لزيادة الضغط، حتى يصل إلى سفح التل ربوة دافئة جافة. كبهذه الطريقة تنتج 

با. كبنفس ك الفوف، بأكر »بأمريكا، كرياح  يرياح. الشينوؾ، في مناطق جباؿ ركک
اء الذم بهب على جباؿ ابعاث الطريقة تهطل أمطار غزيرة في ابؽند من ابؽو 

 الغربية، بفا يؤدل إلى ىبوط رياح ساخنة جافة عند السهوؿ التي تقع خلقها.

على أنو بهوز أف تتكوف السحب الركامىة نتيجة لرفع ابؽواء فوؽ 
ابؼرتفعات. فكثتَا ما تشاىد خطوط من الرامات فوؽ التلاؿ في أياـ لا يتكوف 
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ف آخر. إلا أنو لا يلزـ أف تكوف ىذه فيها السحاب الركامى في أم مكا
الركامات ملامسة القمة التلاؿ. إذ أف ابؽواء الذم تعتًض التلاؿ طريقو قد 
يندفع بفعل ىذه التلاؿ إلى ارتفاع أعلى من مستول القمر بكثتَ. أما مدل 
الارتفاع الذم يلزـ أف يصل إليو ابؽواء حتى تتكوف السحب الركامىة فيتوقف 

كاثف المحلى الذم يتعتُ بدكره بدقدار الرطوبة التي بوملها ابؽواء على مستول الت
 الصاعد.

ذلك  أما إذا كاف ابؽواء على درجة كافية من عدـ الاستقرار، ككاف فوؽ
يعول قدرا كافيا من بخار ابؼاء، فقد يستمر بمو الركاـ الذم تكونو التلاؿ إلى أف 

السحب ابؼزف الركامىة على يصبح مزف ركامىة. كيكوف ابعزء الأكبر من ىذه 
 ابعانب ابؼواجو للريح من التل أك التلاؿ.

كتنتج من اعتًاض التلاؿ بالذات الطريق ابؽواء أنواع خاصة من السحب 
فقد سبق أف أشرنً إلى أف مواقع السحب التي تنشأور بهذه الوسيلة بالنسبة إلى 

 التل أك التلاؿ، بزتلف من سحاب إلى سحاب.

تتكوف فوؽ قمر ابعباؿ، متخذة أشكاؿ ابعباؿ دكف  فالسحب القلنسوية
أف تلمسها ابؼسا حقيقيا. كىي عبارة عن سحب ركامىة تتكوف نتيجة الصعود 
ابؽواء على منحدرات ابعباؿ. كلا يبدك على ىذا النوع من السحاب نقص كبتَ 
 في التماثل بالرغم من أف صعود ابؽواء أقرب بطبيعة ابغاؿ إلى عدـ التماثل. كما

أنو يتكوف باستمرار على جانب ابعبل ابؼواجو للريح، كينتهي باستمرار على 
 ابعانب ابػلفي.

كقد بودث أحيانً أف تكوف الرياح من القوة بحيث يصل ابؽواء الصاعد 
طية من  إلى أعلى مستول بفكن على ابعاب ابػلفي من التل، فتتكوف بذلك

 ا بزلو من ابغواؼ الرقيقة.السحاب تشبو إلى حد ما السحب العدسية، إلا أنه
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كتنحل سحب ابؼرتفعات عادة على ابعانب ابػلفي من التل، فتتخذ 
بذلك عددا كبتَا من الأشكاؿ. أحدىا كىو الذم يصحب رياح الفوف، كيشار 

حائط الفوف،، عبارة عن سحاب ضخم يبدك ابغائط بؼن ينظر »إليو عادة باسم 
 إليو من أسفل.

ابعانب ابػلفي من التل كما لو كانت كتهبط السحب أحيانً على 
شلالات. كأحيانً أخرل يطوؿ بقاء شريط من السحاب، يشبو في شكلو خطة 

في   و القاطرة. إلا أنو لا يلزـ أف تكوف السحب الشريطيةئمن الدخاف الذم تنف
كل الأحواؿ بقايا سحب تكونت على جانب التل ابؼواجو للريح. فقد تكوف 

لتكوين، نتجت عن ارتفاع ابؽواء بالقدر الذم يكفي ىي ذاتها سحبة حديثة ا
لمجرد تكوينها. كقد كضع بنفرم نظرية في ىذا الصدد، افتًض فيها أف ىذه 
السحب الشريطية تتكوف خلف التلاؿ نتيجة التمدد ابؽواء كتبريده في مناطق 

 صغتَة يقل فيها الضغط..

ماثرىورف، كمن أمثلة السحب الشريطية السحاب الذم ينشأور على جبل 
قاـ بدراسة ىذا السحاب بصفة  "رىورف ابؼدخنثما"كالذم يعرؼ لذلك باسم 

خاصة كامب دم فريبو، مستعينا في ذلك رآه للصور ابؼتحركة. فأوركحت نتائج 
الدراسة باحتماؿ كجود دك امتتُ بؽا بؿوراف أفقياف، على ابعانب ابػلفي 

لى ابعانب ابػلفي للجبل، كتفسر ىذه الدكامات كجود السحب الساكنة ع
للجبل، حيث تكوف ىذه السحب النادرة في ابعوانب الصاعدة من ىذه 
الدكامات، كتنحل في ابعوانب ابؽابطة. أم أنو، بالرغم من التغتَ ابؼستمر الذم 
بهرم على مادة السحاب، فإنو يبدك للناظر كما لو كاف سحابة ساكنا لا حراؾ 

، على ما يبدك، أف تنشأور إلا مع رياح لا لا تستطيع فيو. ىذه الدكامات الكبتَة
 في الساعة. على أف ميلان  ۱۱أمتار في الثانية، أك على  22تزيد سرعتها على 
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القيمة ابؼضبوطة للسرعة الفصل بزتلف من حالة إلى أخرل تبعا لدرجة استقرار 
ابؽواء. فإذا زادت سرعة الريح زيادة كبتَة حل بؿل ىذه الدكامات حركة 

تَ منتظمة. كإذا قلت سرعة الريح إلى حد كبتَ، أك كاف ابؽواء غ ةابيضطر ا
شديد ابعفاؼ بحيث لا يسمح بتكوين السحاب في حجم بؿسوس اظهر بدلا 
من السحاب ما يشبو كالدخاف، ابػفيف. كقد جاء فيلا في تقارير بعض من 

 تعوزىم خبرة الرصد بؼثل ىذه السحب كدخاف ينبعث من براكتُ خامدة.

 غيش المجبشش الشفغ

ألا يقتصر تكوين السحب على طبقات ابؽواء التي يقع فيها الاضطراب، 
إذ تكوف في بعض الأحياف في طبقات من ابؽواء بزلو من ابغركة الاضطرابية، 
كلكنها تتأورثر بحركة ابؽواء الذم بهرم برتها. إلا أف ىذا لا بودث إلا إذا كصلت 

لقدر الكافي، إذ أف ابغركة الرأسية التي الرطوبة النسبية في ىذه الطبقات إلى ا
 تتعرض بؽا ىذه الطبقات لا نكتٍ ىبوط كبتَ في درجة حرارتها.

كتتكوف السحب العدسية نتيجة لرفع طبقات ىوائية لا اضطراب فيها، 
رفع ينشأور عن ابغركة الرأسية إلى أعلى، التي يسبها كجود عائق ما في طريق 

فتنقل حركة طبقات ابؽواء السفلى إلى الطبقات ابؽواء، قد يكوف تلا أك تلالا. 
التي تعلوىا، كالتي قد تزيد فيها الرطوبة النسبية إلى حد يكتفي مع ىذا الرفع 
التكوين السحاب. كيلزـ بغدكث ىذا أف يكوف ابؽواء العلوم على ىيئة طبقات 
برمل قدرا كافيا من الرطوبة. كيؤدم ىذا الرفع من كضع السكوف، في أبسط 

ه، إلى ظهور رقبة من ابؽواء تتكوف فيها سحب عدسية على بـتلف صور 
الارتفاعات، كلو أف الغالب منها يقع على مستول السحب ابؼتوسطة. كتكوف 
ىذه السحب في بعض الأحياف كبتَة ابغجم کشفة ابؼظهر، كمن أمثلتها 

 السحاب ابؼعركؼ باسم أمتَة الريح.
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مرئيا كالتل. فقد يكوف سبب  على أنو لا يلزـ أف يكوف العائق جسمها
الاضطراب في ابؽواء ابؼعتٌ عنصرا من العناصر ابغملية، كىو عبارة عن عمود 

 صاعد من ابؽواء الساخن قد لا تسمح ظركفو ابػاصة بحدكث التكاثف فيو.

 

 (۱) شكل 

م غتَ ابؼباشر )مرزاجواؿ( ك بؾموعة الأمواج قالسحب التي تنشأور من الر 
وقوفة التي تتسبب في تكوينها من كتاب فيزياء السحب بالفرنسية بؼؤلفيو  ابؼ

 (۲۴۱۴كولومولو اسيل ألباف ميسيل بباريس عاـ 

فإذا كجد انقلاب حرارم فوؽ الطبقة الرطبة، عمل على مقاكمة ابغمل، 
فيحد بذلك من حركة ابؽواء إلى أعلى كينشأور عن ذلك تكوف سحاب عدسي 

ابغمل الصاعد من اختًاؽ طبقة الانقلاب ابغرارم، فقد أما إذا بسكن تبار 
يتكوف سحاب من الركاـ الشقق، أك من أحد أنواع السحب القلمية. كقد كرد 
في تقرير للنزماف أنو شاىد بنفسو سحبا قلعية بزتًؽ قباب السحب العدسية. 
كيفسر لتزماف تكوين السحاب العدسي على أنو نشأور من رفع نتج من آخر 

نتجت بدكرىا عن الطاقة التي ىيأوربؽا انطلاؽ ابغرارة الكامنة للتصعيد، كرفعة، 
 ككانت بقدر يسمح للهواء باختًاؽ الانقلاب ابغرارم.
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 (4) شكل  

سحاب عدسي مع تيارات ابؽواء التي تفرضها نظرية الزماف لتفستَ تكوينو 
ميشيل  ) من کتاب فيزياء السحب بالفرنية كلقيو كولوـ كلواسيل، نشره ألباف

 (.۲۴۱۴باريس عاـ 

 

كتسبب ابؼرتفعات كابؼنخفضات التي تنتشر في أرض ابؼنطقة ابؼعنية 
برركات في ىواىا ابعوم، تصحبها في بعض الأحياف دكامات معقدة الأشكاؿ، 

 بهوز أف تنتج منها سلسلة من ابؼوجات تنقل الاضطرابات إلى

وبة. ك بذلك تتكوف طبقات ابؽواء العليا التي برمل قدرا كبتَا من الرط
سلسلة من السحب العدسية في صف كاحد. كفي الإمكاف العثور على أمثلة 
قوية بؽذه السلاسل من الأمواج على ابعوانب ابػلفية لسلسلة ابعباؿ. كقد 
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ينشأور أكؿ جزء من ابؼوجة، يتكوف في ابذاه الريح بسبب كجود التلاؿ، عن تيار 
ظركؼ أخرل.. على أف تكوين  فيصاعد. كما أنو قد بودث ىبوط ابتدائي 

السحاب يستلزـ أف يكوف متسع الأمواج من الكبر بحيث يسبب من الرفع ما 
 يكفي لتشبيع ابؽواء الرطب الذم يعلوىا.

كمن الأمثلة البارزة للسحب التي تتكوف نتيجة القياـ سلسلة الأمواج 
فوف على السحاب ابؼعركؼ باسم )ابؼوزا جوتل، الذم ينشأور عادة في مواسم ال

 ارتفاعات شاىقة.

كقد قاـ کيتنز بدراسة الدكامات التي تنشأور عليها ىذه السحب دراسة 
مستفيضة. فكاف عملو ىذا غاية في الأبنية بسبب استخدامو طائرة شراعية 
لدراسة التيارات ابؽوائية. فلا بهد أثرا للاضطراب في قاعدة ابؼنطقة التي نشأورت 

نت فيو السحب العدسية قائمة، كما كانت فيها الأمواج في الوقت الذم كا
قائمة في نفس الوقت كتلة من السحاب على ابعانب ابؼواجو الربح من ابعبل. 
كقد كانت ىناؾ علاكة على ذلك طيات من السحاب على شكل أشرطة 
طويلو نشأورت عن قياـ دكامات اضطرابيو ذات بؿاكر أفقية، حيث كانت كل 

الأمواج التي أنتجت السحب  كاحدة من طية من ق ذه الطيبات كاقعة برت
العدسية. كقد جاء في تقرير کيتن كجود اضطرابات في ىذه الطيات، غاية في 

 العنف. كمع ذلك فقد كانت الطبقات ابؼسطحة خالية من الاضطراب.

كيعزل تكوف فصيلة من السحب العدسية بالقرب من ابؼزف الركامی 
ابعاؼ مع تيار صاعد من ابؽواء الرطب.  بالذات إلى تقابل تيار ىابط من ابؽواء

كيعزك لنزماف تكوف السحب العدسية عامة إلى ىذه ابؼيلية. فقد أكضحنا ىذه 
(. كقد اعتبر لنز ماف أف السحب العدسية تتكوف نتيجة 4النظرية في شكل )

لصمود أعمدة من ابؽواء الرطب تشبو الأعمدة التي تكوف السحب الركامىة. 
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لأعمدة الصاعدة تياراتها بدلة من ابؽواء البارد أدل ذلك إلى فإذا قابلت ىذه ا
تفلطح السحب التي تتكوف في ابؽواء الصاعد كتسويتها. كبزتلف ىذه النظرية 
في أساسها عن النظرية ابؼقبولة بصفة عامة، كالتي تفرض كجود عدد من سطوح 

لا في انقلابية حرارية نتجت عن ىبوط ابؽواء. فالسحب العدسية تتكوف فع
الظركؼ الفونية التي تتوفر فيها التيارات ابؽابطة، كلكنها تتكوف على ارتفاع 

 أبعد بكثتَ من مستول التيارات ابؽابطة في ابعانب ابػلفي من ابعباؿ.

أما السحاب القرص فينظر إليو في بعض الأحياف على أنو جزء من 
سحاب ركامى. إلا أنو في الواقع سحاب مستقل ينتمي عن قرب إلى السحب ال

العدسية، إذ أف عملية التكوين تكاد تكوف كاحدة في ابغالتتُ. فابؽواء الصاعد، 
الذم تدفعو قم الركاـ النامية، يسبب تشويها بؿليا في تيارات طبقات ابؽواء 

مل قدرا كافيا من الرطوبة العليا يشبو شكل القبة. فإذا كانت ىذه الطبقات بر
تكوف فيها سحاب أبيض أقرب إلى الرقة. كيتكوف السحاب القرصي أعلى 
رأس الركاـ كعلى بعد منو. إلا أنو إذا استمر بمو الركاـ في الابذاه الرأسي، فقد 

القرص كبىتًقو. كيؤدم ىذا إلى تكوين بعض  يتعدل رأسو مستول السحاب
قرص، كقد اختًتو الركاـ، يبدك في شكل ابؼلفحة، ابؼناظر الأخاذة. فها ىو ذا ال

ما دعا إلى تسمية القرصي بالسحاب ك اللفحي، إلا أنو قد بودث في أحياف 
أخرل عندما بىتًؽ الركاـ القرص، أف تعمل التيارات ابؽابطة المحيطة بالركاـ أف 
تذيب ما بسر بو من مساحة القرص، فيتحوؿ القرص بذلك إلى حلقة برط 

لركاـ كقد تستمر عملية الإذابة ابغلقية ىذه إلى أف يتحوؿ القرص إلى براسي ا
خطوط صغتَة من السحب الرمادية، منفصلة انفصالا تاما عن الركاـ الذم كاف 

 سببا في ظهورىا بهذا الشكل.

كتتخذ السحب القرصية أحيانً أشكالا صفائية، تدؿ على كجود بؾموعة 
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كبهينر فعلا كجود أربعة انقلابات  من سطوح الانقلاب ابغرارم. كقد بغظ
متتالية كشفت عنها أرصاد الطبقات العليا في كقت ظهرت فيو أربعة سحب 

 عدسية متتالية.

كيبدك أف السحاب الذم يصحب قوس الشينوؾ يتكوف نتيجة للرفع غتَ 
ابؼباشر، كلو أف طريقة تكوينو لم تتم دراستها بعد. فالظاىر أف طبقة من ابؽواء 

عبر جباؿ رككي على مستول عاؿ ترفعها طبقات ابؽواء السفلى التي الدافئ ت
تدفعها ابعباؿ إلى أعلا، ترفعها بدا يكفي التكشيف بخار ابؼاء الذم برملو. 
فتتكوف فيها سحب الشينوؾ الطبقية ابؼتوسطة. كقد تردد في بعض الأكقات أف 

 ىذا السحاب من نوع ابؼوزاجواؿ.

 التجشيذ ثبلتلامس

لتبريد بالتلامس، بطريق غتَ مباشر، إلى تكوين السحاب حيث قد يؤدل ا
يتكوف الضباب في بادم الأمر. ثم يرفع ىذا الضباب فيما بعد نتيجة للتيارات 
الصاعدة ابغرارية أك ابؼيكانيكية. كقد يرفع ىذا النوع من الضباب فينتج منو 

اب الأحياف مساحة كاسعة. كما أف ضب سحاب طبقي كاطئ، يغطى في بعض
البحر الذم يدفعو الريح القول إلى أرض الشاطئ أك ابعزر، قد يرتفع ىو أيضنا 
فيتكوف منو سحاب يتوقف ارتفاع قاعدتو على طبيعة ابؼنطقة ابؼعنية، كعلى قوة 
الريح. كقد تتكوف السحب بالوسيلة ذاتها إذا تكوف الضباب على الأراضي 

م ينشأور بهذه الوسيلة بصفتو البعيدة غن شاطئ البحر. كقد بوتفظ السحاب الذ
السحابية، أك قد يعود إلى صورتو الضبابية، تبعا لقوة الريح كطبيعة ابؼنطقة التي 

كانت الرياح خفيفة  تلى ابؼرتفع الذم كاف سببا في رفع ابؽواء في الأصل. فإذا
أك كانت ابؼنطقة من الاستواء، بحيث لا تسبب أم اضطراب في تيارات ابؽواء، 

ضبابا. أما إذا حدث الضباب في أثناء النهار فإف التسختُ الذم  بقي الضباب
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يصيب الطبقات السفلى قد يؤدم إلى قياـ تيارات صاعدة من القوة بحيث 
تستطيع إذابة السحاب الطبقي، يساعدىا في ذلك قدر صغتَ من حرارة 
الشمس بيتصو السطح العلوم السحاب. فإذا كاف ابؽواء على درجة كبتَة من 

تقرار، ككاف بومل مقدارا كبتَا من الرطوبة، عمل ىذا التسختُ في الغالب الاس
 على زيادة بظك السحاب.

كإذا بدأ ضباب الإشعاع في التجزؤ برت تأثتَ حرارة الشمس، أك بفعل 
الريح، أك بنا معا، فإنو يرتفع في أغلب الأحياف مکونًن سحابا طبقا مشققا 

ا حدث ذلك كاف السحاب في العادة قصتَ كاطنا في أثناء عملية الذكباف. فإذ
 الأجل.

كقد شاىد ابؼؤلف بنفسو تکوين سحاب طبقي مشقق قصتَ الأجل في 
كادم نهر جاتنيو بالقرب من أكتاكا، كأخذ لو صورة قدمها في ىذا الكتاب 

ففي ىذا الوادم يكثر تكوف الضباب الإشعاعي، (. ۱۸)أنظر اللوحة رقم 
الوادم من ابؽواء البارد.  لكثرة ما يتسرب إلى كعلى الأخص في فصل ابػريف،

كقد كاف الضباب، ابؼشار إليو في الصورة، مقصورا على كادل النهر، ككاف 
قدـ فرؽ سطح ابؼاء. فما أشرقت الشمس  822، ۲۸۸بظكو يتًاكح بتُ 

حتى ارتفع الضباب من فوؽ ابؼاء، ك أصبح سحابا طبقيا مشقتا ككاطئا جدا، ثم 
ارتفاع الشمس. فلما ارتفع الطبقي ابؼشقق بحيث أصبح  أخذ يتضاءؿ مع

قدـ فوؽ سطح ابؼاء  5۸۸عرضة للرياح السائدة بسزؽ. حتى إذا بلغ ارتفاعو 
كاف قد اختفى بساما، كما أنو في الوقت الذم بدأ فيو الضباب يرتفع، كاف 

 ضحلا، ما يدؿ على ابان ببظكو قد نقص إلى أقل من بظكو الأصلي، فأورصبح ض
لطبقي الشقق كاف كلا شك يعاني من التبخر بينهما كانت تيارات ابغمل أف ا

ترفعو إلى مستول ابؽواء ابغاف الذم يعلو فوؽ السطو مسافة صغتَة. فإذا كاف 
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الضباب في الأصل أكثر بظكا، كأكسع مساحة، كاف الطبقي أك الطبقي ابؼشقق 
 .الناتج أطوؿ أجلان 

 الخلط

للاختلاط الذم ينشأور بتُ الطبقات ابعوية ككثتَا ما ينشأور السحاب نتيجة 
الدنيا. فإذا ما اشتدت الرياح السطحية إلى درجة ما، تولد في ابؽواء اضطراب 
يؤدم إلى الاختلاط التاـ في ابؽواء القريب من سطح الأرض. كقد أباف فوف 
بتسولد أف الاختلاط بتُ جزأين من ابؽواء بزتلف درجتا حرارتهما، قد يؤدم إلى 

ابػطيط، أك حتى الوصوؿ بو إلى ما فوؽ التشبع. ىذا بالرغم من احتماؿ تشيع 
 عدـ توفر حالة التشيع في أيهما قبل أف يبدأ الاختلاط.

كما أكضح بيتًسن أف كالاختلاط الأفقي، الذم بودث في منطقة التحوؿ 
 يبتُ کتل التدربهي، لا يؤدم إلا إلى قدر ضئيل من التكاثف، حتى كلو كاف

 بادئ الأمر فرؽ كبتَ في درجة ابغرارة، ككانت الرطوبة النسبية في بادئ ابؽواء في
الأمر عالية. كمن ىذا نرل أف ابػلط الأفقي لا يعتبر من العوامل الفعالة في 
تكوين الضباب. كعلاكة على ذلك فإنو بهدر بنا أف نذكر أف التشيع لن يتحقق 

 في ابؼائة. ۴۳الأمر عن بهذه الوسيلة إذا قلت الرطوبة النسبية في بادئ 

کی لنقص درجة نيباياأما الاختلاط الرأسي فينشأور عنو قياـ معدؿ إد
ابغرارة مع الارتفاع، كما يسبب تساكم الرطوبة النوعية في طبقة ابؽواء 
ابؼخلوط. فإذا لم يطرأ على ما بوتويو ابؽواء من الرطوبة كابغرارة تغتَ ما أظلت  

 الرطوبة النوعية ابؼتوسطة ثابتة.كل من درجة ابغرارة ابؼتوسطة ك 

كبذلك يعمل ابػلط الرأم على خفض الرطوبة النسبية في الأجزاء السفلي 
من الطبقة ابؼخلوطة، كزيادتها في أجزائها العليا. كمن ىذا يتضح أف ابػلط 
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الرأسي لا يعد عاملا في تكوين الضباب، كلكنو يعتبر عاملا من عوامل تكوين 
 السحاب.

التكاثف أك عدـ حدكثو في الأجزاء العليا من الطبقة أما حدكث 
ابؼخلوطة، فيتعتُ بثلاثة عوامل : مقدار بخار ابؼاء الذم برويو الطبقة، كالتوزيع 
الرأسي لدرجة ابغرارة، كبظك الطبقة. فكلما زاد بظك الطبقة زاد مقدار التبريد، 

يطلق على الارتفاع كزادت بالتالي فرصة التكاثف في ابعزء العلوم من الطبقة. ك 
الذم يصل فيو ابؽواء إلى درجة التشبع اسم مستول التشيع ابػلطي، فإذا كجد 
انقلاب حرارل عند مستول كاطئ نوعنا ما، ككانت الرياح من القوة بقدر كاؼ،  
كاف من ابعائز أف تفرض أف ابؽواء الواقع برت الانقلاب ابغرارم بـلوط خلطة 

دار ابؼاء ابؼتكاثف الناتج عن ابػلط الرأسي م  تاما. كقد أكضح ميتًسن أف مق
 كفي التكوين السحاب.

كيتحدد ارتفاع قاعدة السحاب الذم يتكوف ىذه الوسيلة بسمك. 
الطبقة ابؼخلوطة كرطوبتها النسبية. فإذا كانت طبقة ضحلة، أك كانت ذات 
رطوبة عالية، أدل ذلك إلى تكوين سحاب طبقي أك طبقي مشقق على ارتفاع 

. أما إذا كانت الطبقات التي تقع برت مستول التكاثف ابػلطي عميقة قليل
أدل ذلك إلى تكوين سحب من النوع الطبقي أك الركاـ الطبق على مستويات 
أعلى كتنشأور السحب الطبقية الواطئة في أقول صورىا عندما يؤدم التبريد 

بالتالي إلى الإشعاعي إلى خفض كبتَ في درجة حرارة ابؽواء القريب من الأرض، ك 
رفع رطوبتو النسبية. إلا أنو لا بد أف يصحب ىذه الظركؼ ريح قوية تكفي 

كا أف ابػلاط الطبقات السفلي من ابؽواء. كقد شاىد ابؼؤلف بنفسو في مطار أتا
ميلان في الساعة، كافية بؽذا  ۲5 أك ۲۸الرياح التي تبلغ سرعتها عند السطح 

دكث الاختلاط، الذم يؤدم إلى الغرض، على أف أنسب كقت من النهار بغ
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تكوين السحب، ىو ما بعد الشركؽ بفتًة كجيزة، ك ىو الوقت الذم تكوف فيو 
الشمس قد سببت من التسختُ ما يضفي على ابؽواء حركة رأسية تساعد الريح 
في إحداث الاختلاط بتُ الطبقات السفلي من ابؽواء. كقد كجد بابػبرة أنو في 

ع الذم يتكوف عنده السحاب الطبقي في ىذه الظركؼ الإمكاف تقدير الارتفا 
برديدا دقيقة إلى درجة مقبولة. فإذا، ق ف التوزيع اؿ أسي لدرجة ابغرارة توزيع 

يکی، كأخذنً في الاعتبار كلا من درجة ابغرارة كنقطة الندل عند سطح ناديابا
الأرض، فإنو من السهل ابغصوؿ على ارتفاع مستول التكاثف ابػلطي على 
كجو التقريب. كلنضرب لذلك مثلا بصحة التنبؤ عن سحاب نكوف على ارتفاع 

قدـ عندما كاف الفرؽ بتُ درجة ابغرارة ك نقطة الندل على سطح  4۸۸
  في الساعة.ميلان ۲5الأرض درجتتُ فهرنهايث، ككانت سرعة الريح حوالى 

ء فعت الشمس، أدت حرارتها في الغالب إلى تسختُ ابؽواعلى أنو إذا أرت
تسخيننا يكفي لتبختَ السحاب. كبؽذه العملية بالذات أثرىا عندما يكوف 
السحاب رقيقا إلا أنو إذا كانت الرطوبة النسبية للهواء عالية في مدل كاسع من 
الارتفاع فوؽ سطح الأرض فإف ابغرارة الإضافية التي تصل من الشمس تسبب 

الطبقي إلى حد يسمح لو مزيدنا من ابػلط الذم يؤدم إلى زيادة بظك السحاب 
بالبقاء طواؿ اليوـ كمن اليستَ أف يتوفر ىذا الشرط في القطاع الدافئ. أما إذا 
تكوف السحاب الطبقي بابػلط في أثناء الليل كاف من ابؼتوقع أف يزيد بظك 

 السحاب نتيجة للتبريد الإشعاعي الذم يصيب سطحو العلوم.

 إضبفة ثخبس المبء

نتيجة لإضافة بخار ابؼاء إلى ابؽواء الذم قد يزيد بهوز أف يتكوف السحاب 
ما بوتويو من البخار تبعا لذلك إلى أقصى ما يستطيع بضلو عند درجة ابغرارة 
السائدة فيو. كقد تعمل إضافة بخار ابؼاء في نفس الوقت مع ابػلط فنشتًؾ 
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العمليتاف معا في تكوين السحاب. كقد تعمل أيضنا في نفس الوقت الذم يعمل 
 فيو كل من الرفع التلي.

أما إضافة بخار ابؼاء فتأورتي من تبخر قطتَات ابؼاء الساقطة من السحاب، 
كالتي تأخذ حرارتها الكامنة من ابؽواء. فإذا تكوف سحاب في ابؼطر بهذه الوسيلة 
ظل قائما ما داـ ابؽواء مستقرا كعلى درجة كبتَة من الرطوبة. كقد يظل قائمنا 

طر بفتًة طويلة، فإذا كانت الريح متوسطة الشدة، ككاف بعد أف يقف ىطوؿ ابؼ
ابػلط تاما في الطبقات السفلى من ابؽواء تكوف في ابؼطر عادة طبقات من 
سحاب طبقي أك طبقي مشقق على ىيئة طبقة منتظمة. أما إذا قلت سرعة 
الريح، الأمر الذم يؤدم بدكره إلى ابغد من شدة ابػلط، تكونت في ابؼطر 

 ن السحب لإنظاـ في ترتيبها، كلا توافق في ارتفاعاتها.بؾموعة م

فإذا ىبطت سرعة الريح عما يلزـ لتكوين السحاب ىيأور ذلك فرصة طيبة 
لتشبع ابؽواء القريب من سطح الأرض بإضافة بخار ابؼاء إليو، الأمر الذم يؤدم 
إلى تكوين الضباب. كما أف السحاب الطبقي الذم يتكوف في ابؼطر، نتيجة 

دة ابؼاء الذم بوملو ابؽواء، قد بيتد إلى أسفل مكونً ضبابا. كيتوقف لزيادة لزيا
ابؼاء الذم بوملو ابؽواء، قد بيتد إلى أسفل مكونً ضبابا. كيتوقف الارتفاع الذم 
يتكوف عنده السحاب الطبقي على قوة الريح، كطبيعة ابؼنطقة ابؼعنية، كعلى ما 

لط تاما توقعنا أف تكوف قاعدة السحاب بوتويو ابؽواء من رطوبة، فإذا كاف ابػ
 على مستول التكاثف ابػلطي.

على أف ابػلط ليس ىو العامل الوحيد الذم يشتًؾ مع إضافة بخار ابؼاء 
ما شاىده الكانب بنفسو في ىذا  مفي تكوين السحاب في ابؼطر. يؤيد ىذا الرأ

شاىده من الصدد. فقد شاىد سحابا يتكوف في ابؼطر فوؽ كادم نهر جاتينو. 
نقطة تقع على ابعانب الغربي للنهر فظهرت كراء السحاب أرضية من الأشجار 
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القائمة على التل على ابعانب الشرقي للنهر. كبؼا كانت الريح تهب من الشرؽ 
فإف نقطة ابؼشاىدة كانت مواجهة للجانب ابػلفي من التل بالنسبة للريح، 

مر يتًاكح بتُ ابػفيف ككاف ابؽطوؿ في ذلك الوقت عبارة عن مطر مست
كابؼتوسط، فشوىد تكوف بعض السحب الفرجونية الرقيقة تعلو كاحدا بعد 
الآخر من بتُ الأشجار. إلا أنو لم يكن في الإمكاف مراقبة ىذه ابغزـ الفرجونية 
مراقبة دقيقة بعد أف أصبحت فوؽ الأشجار التي كانت على منحدر التل حتى 

اعدة في ابذاه يكاد يكوف رأسيا حتى قمتو. كمع ذلك فقد كانت تبدك ص
كصلت إلى أعالي الأشجار، أك إلى أعلى من ذلك بقليل. كما كاف يبدك عندئذ، 
بالرغم من عدـ إمكاف مراقبة ابغركة بعد ذلك، أف ابغزـ الفرجونية التي تكوف 
السحاب الطبقي ابؼشقق أخذت تتداخل مع السحاب الطبقي الرئيسي الواطئ 

قدما فوؽ قمة التل كقد قدر  52امتداده إلى أسفل حتى  ابؼمزؽ الذم بلغ
قدـ أعلى نقطة ابؼشاىدة التي كانت  422ارتفاع ىذا الطبقي ابؼمزؽ بحوالي 

تنخفض كثتَنا عن قمة التل. أما ابؼطر فكاف يهطل من مزف طبقي بوجبو 
السحاب الطبقي بساما. كقد شوىدت ابغزـ السحابية بستد إلى ابػارج كلما 

ت كبعدت عن ابعانب ابػلفي من التل )بالنسبة للريح( بدا يكفي لأف ارتفع
تتأورثر بالريح. كىنا بهوز أف نتساءؿ عما إذا كانت تلك ابغزـ السحابية تكونت 
في بادئ الأمر على صورة ضباب نشأور بتُ الأشجار، ثم ارتفع مع الريح الصاعد 

الرياح إلى أعلى.  على التل، أك تكونت في ابؽواء الرطب الصاعد الذم دفعتو
كعلى أية حاؿ فمهما كاف السبب فإف ىذا ابعزء بالذات من السحاب قد جاء 
من أسفل، فلم يتكوف عند قمة الطبقة ابؼخلوطة من ابؽواء. كقد كاف مقدار 
السحاب الذم شوىد في أثناء تكوينو في الواقع صغتَنا جدا إذا قورف بالسحاب 

كانت ىذه العملية من العوامل ابؼهمة التي   الكلي. كمن ىنا بهئ الشك فيما إذا
 تؤدم إلى تكوين السحب الواطئة في ابؼطر.
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كفي اليوـ التالي كفي نفس ابؼكاف، شاىد ابؼؤلف تكوف سحاب من نفس 
النوع. ككاف ابؼطر يتساقط في ىذه ابؼرة على شكل رذاذ يتأوررجح بتُ ابػفيف 

قدـ من نقطة  522 كابؼتوسط، من بظاء يكسوىا سحاب طبقي على ارتفاع
ابؼشاىدة. فلما انقضى النصف الأكؿ من النهار أصبح الرذاذ متقطعا، كما 

 شوىد أف السحاب لا يتكوف إلا في الوقت الذم يتساقط فيو ابؼطر.

كقد كانت الرياح كقتئذ شمالية خفيفة تكاد في ابذاه بؾرم النهر. كقد 
كانساب مع  شوىد أنو كلما تكوف سحاب طبقي مشقق جديد صعد ببطء

الريح في أثناء صعوده كظهر شريط منها بالقرب من قمة التل يظل قائما بؼا 
يقرب من عشر دقائق، بفا يدؿ على أف الرياح الصاعدة فوؽ التل لم تكن 
قوية، الأمر الذم لا يستبعد في مثل ىذه الظركؼ لقلة ما يصل إلى الأرض من 

 كاف يعلو ابؼنطقة.حرارة الشمس بسبب كجود السحاب الكثيف الذم  

كما شاىد ابؼؤلف في فرصة أخرل، في يوـ ىطلت فيو رخات من ابؼطر، 
عندما كاف يطتَ داخل كولومبيا البريطانية، شاىد عندئذ عملية من عمليات 
تكوين السحاب، أثارت كثتَنا من اىتمامو. فقد شاىد كقتئذ عددنا كبتَنا من 

قدـ، كما شاىد   222حوالى أشرطة السحاب الرأسية بستد من الأرض حتى 
كثتَا من السحب الطبقية ابؼشققة تتكوف بالقرب من الرخات على ارتفاع 

 قدـ كما دكف ذلك. 222

كإنو بؼن الأبنية بدكاف عن دراسة تكوين السحب الواطئة في ابؼطر أف 
نفكر فيما إذا كاف من الصواب أف نفرض أف تبخر قطرات ابؼاء بسبب للهواء 

يكفي بؼسابنة بنصيب كافر في توصيلو إلى درجة التشبع، فما لا من التبريد ما 
شك فيو أف ىذه الوسيلة تدخل ضمن العوامل التي تساعد على تكوين 

 السحب، كلكنا لا زلنا في حاجة إلى التحقق من أبنيتها.
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كيتكوف السحاب أيضنا برفع الضباب الذم يعرؼ نوعو باسم ضباب 
م ينشأور فوؽ سطح ابؼاء عندما يكوف ابؽواء البخار، كىو نوع من الضباب الذ

الذم يعلوه أبرد منو، كخاصة في ابػريف كفي الصباح فإذا رفع ىذا الضباب 
البخارم بفعل الرياح، أك برفع التيارات الصاعدة ابغرارية، أك بكلتيهما معا، 
تكوف منو سحاب كاطئ ككثتَنا ما تكوف ىذه الوسيلة سببا في تكوين السحب 

لقرب من البحتَات العظمي في أثناء ابػريف كالشتاء ابؼبكر. كقد الطبقية با
يبقي السحاب الذم يتكوف بهذه الوسيلة ابؼاء، فوؽ أك قد تدفعو الرياح إلى 
الأراضي الداخلية. على أنو قد لا يتحوؿ إلى سحاب إلا بعد أف يكوف قد 

 .دفعتو الرياح إلى الأرض الداخلية أنو فعلَا 

أجل بقاء السحاب الطبقي الذم يتكوف بهذه الوسيلة بعد أف  كيتوقف
، يتوقف أجلو على مقدار ما برويو كتلو يجرفتو الرياح بعيدنا عن مصدره الأصل

ابؽواء من رطوبة، كما تكوف عليو من درجة الاستقرار. ككثتَنا ما بودث في أثناء 
عمود صاعد  ، أف يشاىدلابػريف، كبعد ليلة صافية، فوؽ البحتَات الصغر 

من الضباب البخارم، يتسع عند نهايتو ليصبح على ىيئة عش الغراب. على 
أف ىذا الضباب البخارم يتحوؿ كلو أك بعضو إلى كتلة صغتَة من سحاب 
طبقي أك طبقي مشقق، يتضاءؿ عادة في الصباح ابؼبكر نتيجة لتسختُ سطح 

 الأرض، كما يتبع ىذا من قياـ التيارات الصاعدة.

ء في أغلب الأحياف لا بووم قدرا كبتَنا من بخار ابؼاء، الأمر الذم فابؽوا
يسهل معو تبخر السحب دكف ابغاجة إلى كثتَ من ابغرارة. فليست للأنهار 
سطوح مائية متسعة تكفي للإسهاـ بنصيب كافر في عملية تكوين ىذا 
الضباب، كما بيكن أف يتحوؿ إليو من سحاب كلذلك كاف الضباب البخارم 

ذم يتكوف فوؽ ابؼياه ابعارية ابؼكشوفة، في الطقس الشديد البركدة، ضبابا ال
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فإذ تكوف ضباب فوؽ  قصتَ الأجل، بحيث يعجز عن التحوؿ بتاتا إلى سحاب.
بؾرم نهرىا، كاف الفضل في ذلك للوادم الذم يعمل على بذميع ابؽواء البارد 

عن تكوف ىذا فيو. كبذلك يكوف الوادم، لا النهر، ىو ابؼسئوؿ الأكؿ 
 الضباب، كما يتبع ذلك من تكوف السحاب.

 الأشكبل التي تتخزهب السحت

لم نصل بعد إلى التحقق التاـ من الأسباب ابغقيقية التي تؤدم بالسحب 
إلى ابزاذ الأشكاؿ التي تظهر فيها. فهذه الأشكاؿ لابد أف تكوف نتيجة لأنظمة 

 خاصة أك تشكيلات معينة في التحركات ابعوية.

قد تعرض لنا السحب كل التحركات ابؽوائية أك بعضنا منها. كيتوقف ك 
ذلك على ما بوتويو ابؽواء من رطوبة فإذا كانت ىذه الرطوبة من الوفرة بحيث 

ف في طبقة عميقة ساعد ىذا على عرض النظاـ الكامل لتحركات ثينشأور التكا
 ابؽواء.

لمهو لنز ابعذبية كقد سادت لفتًة طويلة، النظرية التي تفرض أف أمواج ى
ىي ابؼسئولة عن أشكاؿ السحب. ككاف ابؼعتقد أف أمواج ابعاذبية تنشأور عند 
السطح الفاصل بتُ طبقتتُ من ابؽواء بزتلفاف فيما بينهما من حيث الكثافة. 
كقد أيدت ىذه النظرية كثرة ما يوجد من طبقات السحب عند سطوح 

تَ مع ما يشاىد من الأشكاؿ التي الانقلابات ابغرارية كما أنها تتفق إلى حد كب
تتخذىا السحب الركامىة الطبقية ابؼوجية الشكل، كخاصة ما يعرؼ منها بالركاـ 
الطبقي. كما أف لبعض السحب الركامىة الطبقية ابؼوجية شكلا موجيا في غاية 
الوضوح، بيتاز بقممو القصتَة كقيعانو الطويلة الضحلة في سطحها السفلي، 

كقيعانو ابغادة القصتَة على سطحو العلوم. كابؼفركض أف ىذه كبقممو الطويلة 
 الأمواج تتكوف عمودية على ابذاه الريح.
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ككضعت بعد ذلك نظرية أخرل تعرؼ بنظرية الأمواج ابؼتقاطعة لتفستَ 
أشكاؿ بعض السحب. إلا أف من العب الاعتماد عليها، إذ أف الفرض لا يبدك 

الأمواج قد نشأورت في الأصل في مكاف بعيد  بفكننا إلا إذا كانت إحدل بؾموعتي
بزتلف فيو الرياح عنها في ابؼكاف الذم تظهر فيو السحب ابؼعنية. كمع ذلك 
فإنو يبدك من المحاؿ أف تستطيع ىذه الأمواج التي تكونت بهذه الوسيلة أف تبقي 

 فتًة يكفي طوبؽا لتكوين صورة من السحب بتقاطعها مع بؾموعة أخرل.

 جلبرت كككر أنو في الإمكاف تفستَ أشكاؿ السحب كقد ذكر الستَ
تفستَنا صحيحنا دكف أم ذكر لنظرية أمواج ىلمهو لتز ابعذبية. فقد فرض في 
نظريتو أف السحب تتخذ أشكابؽا نتيجة لنظاـ معتُ تتبعو برركات ابؽواء، أشبو 
 بنظاـ ابػلايا. كفي كل منها تيار صاعد في الوسط، كتيار ىابط عند الأطراؼ

 فلكل خلية إذف قلباف يدكراف في ابذاىتُ متضادين.

كتتأوريد ىذه النظرية تأييدنا قويان إذا نظرنً إلى الأشكاؿ التي نفرضها بعض 
السحب الطبقية، كخاصة الركامىة ابؼتوسطة الليلية. فالفتحات التي تظهر في 

 يا.السحاب بيكن أف تعزم بكل طمأورنينة إلى التيارات ابؽابطة على جوانب ابػلا

كقد أجريت بعض التجارب في ابؼعمل لدراسة أشكا السحب كذلك 
باستخداـ الدخاف دليلا للكشف عن برركات ابؽواء إلا أنو يبدك أف صحة 

 تطبيق نتائج ىذه التجارب على ابعو أمر مشكوؾ فيو.

ابؼستخدـ من الصغر بحيث لا يصلح لتمثيل ما بهرم في ابؽواء  فابعهاز
ابعوم، كما أف ابؼعمل بىلو من كثتَ من العوامل ابعوية التي تسبب كثتَنا من 
التعقيد. كىذاف اعتًاضاف من الوجاىة بدكاف. كمن ىذا التعقيد ما بودث في 

م. ابعو من تكاثف كتبخر كتساـ، كما يصحب ىذا كذاؾ من تبادؿ حرار 
كعلاكة على ذلك فإف مركبات السحب بزتلف في طبيعتها عن دقائق الدخاف 
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ابؼستخدـ داخل ابعهاز. كعلى ذلك فليس ىناؾ ما يضمن لنا أف ما بهرم على 
قطتَات ابؼاء كبللورات  الثلج، التي يتًكب منها السحاب، يشبو ما بهرم على 

ا لا شك فيو أف ىذه دقائق الدخاف الذم بوتويو ابعهاز ابؼعملي إلا أنو بف
التجارب تصلح فعلا لتوضيح الطريقة التي بيكن أف يتبعها ابؽواء في برركاتو 
برت ظركؼ معينة، كلكنو يبدك من ابػطورة بدكاف أف نطبق النتائج إلى أبعد من 

 ىذا.

كيدؿ شكل السحب القلعية على كجود عناصر بضلية، يقل اتساع 
كتنشأور  تكوف أبراجها عادة بسرعة كبتَة.مقاطعها العرضية عن ارتفاعاتها، كت

السحب القلعية عند ما يصل ابؽواء إلى حالة عدـ الاستقرار ابؼشركط. فهو بؽذا 
من أىم الوسائل التي تهيئ لنا دراسة الأحواؿ ابعوية في الطبقات العليا بطريق 

 غتَ مباشر.

وين كللسحب الثديية بأشكابؽا ابؼميزة أبنية كبرل كقد كضعت لتفستَ تك
ىذه السحب نظريات بزتلف فيما بينها اختلافا جوىريا. فقد ثبت أف ىذه 
السحب لا تنشأور إلا إذا بلغ ابؽواء درجة عظيمة من عدـ الاستقرار. كما أنها 

 تكاد تكوف مصحوبة بالعواصف الرعدية.

كتظهر الأثداء على ابؼزف الركامى في ابعانب السفلي للسنداف، كما تظهر 
حياف على ابعانب السفلي من الأجزاء البارزة من جوانب في كثتَ من الأ

 السحاب.

كقد اقتًح بنقرم نظرية لتفستَ تكوف ىذه السحب، فرض فيها أنها تنتج 
عن بركز بعض ابؼناطق الثلجية في ابعزء العلوم من مزف ركامى يقع فوؽ 
سحاب طبقي. فينشأور عن ىذا قياـ بعض تيارات ىابطة في رقع معينة تسبب 

 .تلك البوارز في قاعدة السحاب الثدنٌ ظهور
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كيفسر كبهيز شكل ىذا النوع من السحاب بافتًاض الأمواج ابعذبية، 
فإذا ما اتسعت رقعة سحاب صاعد، مثل ابؼزف الركامى، بفعل ابغرارة الشديد. 
أدم ذلك إلى خلق ظركؼ يكوف فيها ابؽواء الواقع برت ابعزء ابؼتسع من 

دة من ىواء السحاب ذاتو. فينشأور عن ذلك سطح السحاب أكثر جفافنا كبرك 
كقد تبلغ قوة اندفاع  فاصل بتُ كثافتتُ بـتلفتتُ، بفا يؤدم إلى تكوف الأمواج.

السحاب ابؼزف الركامى في أثناء صعوده حدنا يكفي لرفع سطح الانقلاب 
ابغرارم. كبهذا بىرج ابؽواء الصاعد عن حدكد توازنو ابؼعتاد، فتؤدم برركاتو إلى 

 سفل إلى ظهور الانتفاخات على السطح السفلي للسحاب.أ

كما قدـ بتَ كنز نظرية أخرل لتكوين السحاب الثديي، أفتًض فيها أف 
ابؽواء البارد ابؽابط ينزلق على السطح السفلي للسحاب الذم بكن بصدده، 
كينتج عن ىبوط ىذا ابؽواء رفع درجة حرارتو إلى ابغد الذم يصبح فيو أدفأور من 

السحاب الذم يعلوه مباشرة. فيأورخذ ىواء السحاب البارد في التسرب إلى ىواء 
أسفل على ىيئة انتفاخات، تعم بفعل الاحتكاؾ على كقف ىبوط ابؽواء البارد 
في ابؼنطقة ابؼلاصقة لسطح السحاب. كيؤدم ىذا إلى قياـ نوع من التوازف 

 الزائف.

 السحبة الاصطىبػي

في، نوع من السحاب ينتج عن ثكاالسحاب الاصطناعي، أك الأثر الت
مركر طائرة في ابؽواء برت ظركؼ معينة، إذ ينشأور عن مركرىا أثراف لكل منهما 
نظتَ في العوامل الرئيسية لتكوين السحب، بنا تبريد ابؽواء كإضافة بخار ابؼاء. 
كىذاف الأثراف يكفياف لإحداثالتكاثف أك التسامي، كبالتالي إلى تكوين 

حقيق ىذه النتيجة أف يكوف ابؽواء قريبا جدا من درجة السحاب كيلزـ لت
قت طائرة في ابؽواء تكونت عند أطراؼ جناحيها كمراكحها لالتشبع. فإذا انط
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دكامات ينخفض فيها الطائرة، الأمر الذم يؤدم إلى بركدة ابؽواء إلى درجة 
التكاثف كالتسامي. إلا أف السحاب الذم يتكوف بهذه الوسيلة  تكفي لإحداث

 لا يستطيع أف يبقي طويلا، كبؽذا كاف ىذا النوع من السحاب صغتَا للغاية.

كبووم العادـ الذم بىرج من المحرؾ أك المحركات قدرا من بخار ابؼاء، يعمل 
على زيادة رطوبة ابؽواء، الذم قد تصل بهذا إلى ما يكفي بغدكث التكاثف 

ف يبقي فتًة أطوؿ بفا كالتسامي. كيستطيع السحاب الذم يتكوف بهذه الوسيلة أ
يستطيع السحاب الذم كونتو دكامات أطراؼ ابعناحتُ كابؼراكح. فقد يبقي 

 دقيقة. 22سحاب من ىذا النوع فتًة تطوؿ إلى حوالى 

كفي كل من ابغالتتُ، لا بووم ابؽواء من بخار ابؼاء إلا ما يكفي لتكوين 
دث ىذا عند سحاب لا يلبث أف يتبخر بعد فتًة طويلة أك قصتَة. فإذا ح

سطح الأرض تكوف ما يسمي الضباب االاصطناعي، كىو ما بودث بتُ حتُ 
كآخر في درجات ابغرارة ابؼنخفضة عند ما تزيد الرطوبة النسبية للهواء في 

 الطبقات السفلي.
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 نىي التكاثف والتسامي -4

تتأورثر التغتَات التي تطرأ على حالة ابؼاء ابؼوجود بابؽواء ابعوم، كالتي 
تؤدم إلى تكوين السحاب، تتأورثر إلى حد كبتَ بأعداد نول التكاثف كالتسامي 

 كأنواعها.

فلما بدأ العلماء دراسة التكاثف الذم يؤدم إلى تكوين السحب، لم بىطر 
 2875ببابؽم عندئذ أف للنوم دكرىا ابػطتَ في ىذا المجاؿ، حتى كانت سنة 

لنوم لإنتاج الضباب عندما ذكر كولييو كماسكار أنو لابد من كجود ا
فقدـ لنا نتائج أبحاثو في ىذا  2882كن في عاـ تكالسحاب. ثم جاء إي

ابؼوضوع، حيث استخدـ لفظ "الغبار"، إلا أنو كاف يعلم أف من النوم ما يتميع 
 كمنها مالا يتميع.

فإذا أدخل ابؽواء في غرفة، ثم أجريت على الغرفة عملية التمدد ابغجمي، 
اب ينتج عن التبريد الذم سببو ىذا التمدد فإذا تكررت تكوف في الغرفة ضب

عملية التمدد عدة مرات. على نفس ابؽواء، شوىد تناقص في مقدار الضباب 
بتكرار عملية التمدد. كما أنو إذا أمر ابؽواء في مرشح من القطن ابؼضغوط قبل 

 إدخالو إلى الغرفة شوىد عدـ تكوف الضباب في ىذه ابغالة.

ابؼتتالي في مقدار الضباب في ابغالة الأكلى على "استنفاد"  كيدؿ التناقص
عدد من النول في كل مرة بذرم فيها عملية التمدد. أما عدـ حدكث التكاثف 
بعد ترشيح ابؽواء في ابغالة الثانية فدليل على إمكاف حجز النوم الفعالة 

ن الضباب بوساطة مرشح آلي. إلا أف ابؽواء يعود إلى مقدرتو الأكلى على تكوي
إذا أدخل الدخاف في الغرفة، سواء كاف ابؽواء ابؼستنفد في ابغالة الأكلى، أك 
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 ابؽواء ابؼرشح في ابغالة الثانية.

كتقتضي نظرية التكاثف بدكف النوم، كالذم يعرؼ "بالتكاثف ابعزيئي"، 
تقتضي أف تنضم أعداد من جزيئات ابؼاء حتى تتكوف منها قطتَات ابؼاء. إلا أف 

يعتًض اعتًاضنا قويان على ىذا النوع من التكاثف، فلما كاف قطر جزئ  بظسوف
جزئ لتكوين قطتَة  522سم، كاف من اللازـ أف يتجمع 8-22×4ابؼاء 

سم. على أنو من ابؼستبعد أف بهتمع ىذا العدد الكبتَ  6-22كاحدة قطرىا 
بد أف من ابعزئيات بطريق الصدفة. حتى إذا تكونت قطرة ما بهذه الوسيلة، فلا

في ابؼائة. أما إذا  06تتطاير في أم جو تقل فيو درجة ما فوؽ التشبع عن 
كجدت النوم فلن يلزـ للتكاثف عليها سوم درجات قليلة من درجات فوؽ 

 التشبع.

كقد أضاؼ بعض علماء الفيزياء إلى ىذه النظرية أف الأيونًت ابؼتوفرة في 
ن النوم الأخرل. فقد كضع ابعو تساعد على التكاثف، حتى إذا خلا ابعو م

لابقفاف نظرية لم تنشر، فرض فيو أنو إذا حدث تكاثف البخار عند توفر درجة 
عالية من درجات فوؽ التشبع، ثم تلا ذلك تبخر نتاج ىذا التكاثف، بقيت 
بعض القطتَات التي تبلغ أقطارىا بضع مئات من ابؼيكركف. كتشتَ نظرية 

اقية تستطيع عندئذ أف تسبب التكاثف عند لابقفاف إلى أف ىذه القطتَات الب
درجات أقل بكثتَ من درجات فوؽ التشبع. كيقوؿ كلسوف في ىذا الصدد أف 
تبخر السحاب الذم ينتجو التكاثف الأيوني في ابؽواء النقي يتًؾ كراءه بعض 
النوم ابػالية من الشحنة، التي ليست سول قطتَات من ابؼاء النقي. كيقتًح 

 لنوم قد يكوف بؽا دخل في تكوف السحب الواطئة.البعض أف ىذه ا

كقاـ كلسوف بتأوريتُ عينة من ابؽواء، سبق أف جردىا من نول التكاثف 
 العادية التي تسبب تكاثف البخار عند درجات التشبع ابؼأورلوفة.
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ككانت كسيلتو في تأيتُ ابؽواء أشعة إكس. كقاـ بعد ذلك بإجراء عملية 
نة من ابؽواء، فلم يظهر فيها أم أثر التكاثف إلا التمدد ابؼفاجئ على ىذه العي

ـ، 052بعد أف كصل التمدد إلى النسبة التي ابلفضت فيها درجة ابغرارة بدقدار 
في ابؼائة. ككاف التكاثف في ىذه ابغالة  402كزادت فيها الرطوبة النسبية إلى 

لأيونًت أما ا على الأيونًت السالبة الصغتَة التي كانت بدثابة نوم التكاثف.
ابؼوجية الصغتَة فقد لزـ أف تزيد نسبة التمدد إلى ما يكفي بػفض في درجة 

في ابؼائة حتى  622ـ، كبذا ترتفع الرطوبة النسبية إلى 222حرارة ابؽواء مقدار 
كقد أدت بعض الأبحاث  تكوف ىذه الأيونًت ابؼوجبة نول فعالة للتكاثف.

 792بة يستلزـ رطوبة نسبية تبلغ إلى أف التكاثف على الأيونًت ابؼوج لالأخر 
 .2،4أك  2,28في ابؼائة، كتنتج عن بسدد تصل نسبتو إلى 

ككانت ىذه نتائج أجريت بذاربها في ابؼعمل. أما في ابعو فهذه الأيونًت 
الصغتَة موجودة باستمرار، كلو أف أعدادىا تتغتَ كلاشك مع ابؼكاف كالزماف. 

نواة في السنتيمتً ابؼكعب  2022 فهي تتًاكح بالقرب من سطح الأرض حوالى
من ابؽواء، حيث يزيد عدد الأيونًت ابؼوجبة قليلا على الأيونًت السالبة. كقد 

جردين ابػاصة بالتكاثف الأيوني فتًة من الزمن، إلا  -صمدت نظرية كلسوف
أنها أبنلت بعد ذلك، ككاف كوب يعتقد في ضركرة كصوؿ ابؽواء إلى قدر كاؼ 

شبع حتى بودث التكاثف الأيوني عند رءكس السحب من درجات فوؽ الت
الركامىة، بفا أضفي على النظرية قدرنا كبتَنا من الاىتماـ. على أف ىذا الرأم في 
غاية الوجاىة بسبب الأبنية العظيمة للعمليات الفيزيائية التي بردث في قمم 

رة، السحب ذات النمو الرأسي، حيث نتوقع أف يؤدم الابلفاض في درجة ابغرا
 بدا يلزـ منو بغدكث التكاثف الأيوني، إلى التسامي بدلا من التكاثف.

كىذا ما يدعونً إلى التساؤؿ عما إذا كانت الأيونًت تصلح أك لا تصلح 
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 للعمل بدثابة نول للتسامي.

على أف ندرة حدكث أم درجة من درجات فوؽ التشبع في ابعو بهعل من 
درجات ابؽائلة من درجات فوؽ التشبع ابؼستبعد أف يصل ابؽواء ابعوم إلى ال

التي يستلزمها التكاثف الأيوني كعلى ىذا فمن غتَ المحتمل أف يكوف للتكاثف 
 الأيوني أية أبنية في تكوين السحاب.

 طجيؼة الىىي

من ابؼعركؼ أنو لابد من كجود نوع ما من نول التكاثف حتى يتحقق ىذا 
التكاثف دكف الوصوؿ إلى درجة ىائلة من درجات فوؽ التشبع. أما طبيعة ىذه 
النول فهو ابؼوضوع الذم يستحق أعظم اىتماـ، فهو موضوع تعرض لكثتَ من 

 ابؼناقشات كالآراء ابؼتضاربة.

تتبيع تقوـ بنصيب مرض كنوم للتكاثف. كلا يبدك أف الدقائق التي لا 
بفحص عدد من أنواع ذرات الغبار غتَ القابلة  2922كقد قاـ فيجاف في عاـ

للتميع. ككاف يهدؼ بهذا إلى تعيتُ صلاحيتها للعمل كنول للتكاثف. فعتُ 
عدد النوم التي برويها عينة من ابؽواء باستخداـ عداد إيتكن، ثم أضاؼ إليها 

الغبار، مثل غبار الفحم، كغبار الأرض، كالغبار الذم يتطاير ذرات بـتلفة من 
من السجاد عند ضربة، فلم يلحظ زيادة بؿسوسة في عدد نول التكاثف، بفا 
يدؿ على أف ذرات الغبار غتَ القابلة للتميع لا تصلح نوم فعالة للتكاثف. 

و قاـ بويلاف بإجراء بعض التجارب ابؼماثلة، فجاءت نتائج 2906كفي عاـ 
 مؤيدة بؼا حصل عليو فيجاف من قبل.

كترل الدقائق الكبرم، من ىذا الغبار غتَ ابؼتميع، في ابؽواء عند ما 
تعتًض طريق الأشعة الشمسية. كىي موجودة في ابعو بنسبة صغتَة كتدؿ 
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النتائج التي نشرىا فيجاف كبويلاف على أف ىذه الدقائق لا تسهم في عملية 
 واء إلى درجة بؿسوسة من فوؽ التشبع.التكاثف، حتى كلو كصل ابؽ

إلا أنها قد تلتقطها عناصر ابؽطوؿ الساقطة بطريقة ميكانيكية بحتة. كقد 
بودث في الأحواؿ النادرة أف يلتقط ابؽطوؿ أعدادنا كبتَة منها تكفي لأف تضفي 
على ابؽطوؿ بعض الألواف. كتعرؼ ظاىرة ابؼطر ابؼلوف بأبظاء شعبية بـتلفة منها 

 لدـ" الذم أشتَ إليو في كتاب "الإلياذة" باسم "قطرات ابؼطر الدموية"."مطر ا

من ىذا الغبار غتَ القابل للتميع، فيبدك أنها ترتفع  لأما الدقائق الصغر 
بفعل ابؽواء إلى ارتفاعات شاىقة في ابعو لتبقي عالقة ىناؾ لفتًات طويلة من 

ا أف نفرض أف ىذه  الدقائق تعمل بدثابة نوم الزمن. كيبدك أنو من ابؼعقوؿ جدن
 .للتكاثف تتكوف عليها مقومات السحب البللوية الثلجية

 ةما تعتًض طريق الأشعة الشمسية. كىي موجودة في ابعو بنسبة صغتَ 
كتدؿ النتائج التي نشرىا شيجاف ك بويلاف على أف ىذه الدقائق لا تسهم في 

ن فوؽ التشبع. إلا عملية التكاثف، حتى كلو كصل ابؽواء إلى درجة بؿسوسة م
تة. كقد بودث في أنها قد تلتقطها عناصر ابؽطوؿ الساقطة بطريقة ميكانيكية بح

الأحواؿ النادرة أف يلتقط ابؽطوؿ أعدادا كبتَة منها تكفي لأف تضفي على 
ابؽطوؿ بعض الألواف. كتعرؼ ظاىرة ابؼطر ابؼلوف بأبظاء شعبية بـتلفة منها 

 ."باسم : قطرات ابؼطر الدموية"كتاب الإلياذة    كمطر الدـ، الذم أشتَ إليو في

أما الدقائق الصغرل من ىذا الغبار غتَ القابل للتميع، فيبدك أنها ترتفع 
بفعل ابؽواء إلى ارتفاعات شاىقة في ابعو لتبقى عالقة ىناؾ الفتًات طويلة من 

ول الزمن. كيبدك أنو من ابؼعقوؿ جدا أف نفرض أف ىذه الدقائق تعمل بدثابة ن
التكاثف تتكوف عليها مقومات السحب الدكرية الثلجية. كىنا نتساءؿ عما إذا  
كانت ىذه الدقائق غتَ القابلة للتميع تصلح نول التسامی، في حتُ أنها لا 
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تصلح نوم للتكاثف. كيبدك أف ىذا الظن قول الاحتماؿ، ك بهب ألا يؤخذ 
 عدـ بسيعها أساسا لنفي صلاحيتها العمل کنول ضالة.

من الاحتمالات ابؽامة، بصدد عمل النول غتَ القابلة للتميع، ما يوحي ك 
بو اختلاؼ ضغط البخار باختلاؼ أشكاؿ سطوح السائل. فمن ابؼعركؼ أف 
ضغط البخار فوؽ سطح بؿدب، كما ىي ابغالة في سطوح القطتَات ابؼائية، 

. كما أعلى منو عند السطح ابؼستول النفس السائل في درجة ابغرارة الواحدة
أف ضغط البخار فوؽ السطح القمر أقل منو عند السطح ابؼستول. فإذا كانت 
النواة غتَ ابؼتميعة على ىيئة ذرة جامدة مسامية كانت سطوح ابؼاء الذم برويو 

ينخفض ضغط البخار فوقها، بفا يوحي بأف ابؼواد  خواتها سطوح خالصة مقمرة
 الة.غتَ ابؼتميمة ذات ابؼساـ تصلح لإنتاج نوی فع

بعض الآراء الثورية عن النول غتَ  ۲۴۱۴كقد نشر يونج في عاـ 
ابؼتميعة، بتُ فيها أنو كاف قد بقح في ابغصوؿ على تكاثف على ذرات من 
أنواع بـتلفة من الغبار غتَ ابؼتميع. منتها غبار الفحم، ك تراب الأرض، 

ؿ كمسحوؽ الصنفرة، كمسحوؽ الطمي، ك غبار الأرضية. كما أمكن ابغصو 
على تكاثف على قطرات صغتَة جدا من زيت البرافتُ الثور. كقد كجد أنو يلزـ 
أف تصل ىذه القطتَات الزيتية إلى درجة كبتَة من الصغر قبل أف تصلح للعمل  

ية دقيقة أکنول للتكاثف. كبذا كصل يونج في دراستو بؽذه الظاىرة إلى أف قدرة 
دة التي تتًكب منها الدقيقة. إلا على العمل كنواة للتكاثف لا تتوقف على ابؼا

أنو لم يذكر صراحة ما إذا كانت بصيع ابؼواد سواء في صلاحيتها كنول للتكاثف، 
أك ما إذا كاف بعضها يقتضى درجة من فوؽ التشبع أعلى ما يقتضيو البعض 

 الآخر.

كللمواد ابؼتميمة قدرة على اجتذاب ابؼاء جذبا كاكيا يساعد على تكاثف 
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ليها دكف غتَىا، على أف ىذا الاجتذاب نفسو يستطيع أف يؤدم إلى بخار ابؼاء ع
التكاتف في يصل حتى إلى درجة التشبع. كيبدك أف ابؼواد ابؼتميعة على العموـ 
تتصف بقدرة على العمل کنوی. للتكاثف تزيد على ما تتصف بها ابؼواد غتَ 

 ابؼتميعة.

على معلومات  كقد قاـ الباحثوف بتبختَ قطرات السحب بغية ابغصوؿ
صحيحة عن نول التكاثف. إلا أنهم لم يتمكنوا حتى الآف من العثور على اثر 

 بؽا، حتى مع استخداـ أقول ابؼيكركسكوبات.

كتكوف النول ابؼتميعة في أغلب الأحياف على صورة قطتَات من بؿلوؿ 
 حالة اتزاف مع ما. فقد أباف اللورد كالفن أف ضغط البخار، فوؽ قطرة مائية في

الوسط المحيط بها، أكبر منو فوؽ سطح مستو من ابؼاء، بحيث يتناسب ىذا 
الفرؽ في ضغط البخار تناسب عكسيا مع نصف قطر القطرة. كعلى ذلك يزيد 
ضغط البخار على سطح قطرة ما عن ضغط البخار ابؼشبع للسائل الذم تنتمي 

ح مستو. إليو القطرة، إذ أف ىذا الضغط ابؼشبع يعرؼ بأنو الضغط فوؽ سط
كلذا كاف من الضركرم أف يزيد ضغط البخار في ابؼنطقة المحيطة بالقطرة على 
ضغط التشيع إذا أريد القطرة أف تبقى دكف تبخر. فإذا أريد أف بودث التكاثف 
فوؽ القطرة كجب أف يصل ضغط البخار إلى ما فوؽ التشبع بكثتَ. أما ضغط 

بؼاء النقي عند درجة ابغرارة البخار فوؽ سطح بؿلوؿ ما فهو أقل منو فوؽ ا
الواحدة. كلذلك كاف المحلوؿ قابلا للتميع، بيتص بخار ابؼاء من ابؽواء المحيط بو، 
فتخف درجة تركيزه تبعا لذلك. كمن ىذا نرل أف قطتَات المحاليل التي بوملها 
ابؽواء بيكن أف تكوف نوی صابغة للتكاتف. كإذا تعرضت دقائق ابؼواد ابؼتميعة 

 مل قدرة كافية من الرطوبة أصبحت قطتَات من المحلوؿ.بؽواء بو

كقد افتًض أف تكوف نول التكاثف في بادية الأمر من ابؼواد الغازية. كقد 
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فرض في ىذه النظرية أف النوم نتًكب من أكسيدات برد مع بخار ابؼاء ابعوم 
لإنتاج نوم على صورة قطرات حامضية بؽا صفة التميع. كيعزل كجود ىذه 

سيدات في ابعو إلى فعل ضوء الشمس في الغازات ابعوية، كإلى تلوث ابعو كالأ
 نتيجة لاحتًاؽ الفحم كبـتلف العمليات الصناعية.

بزتلف اختلافا بينا عن  مكمن المحتمل جدا أف توجد في ابعو نول للنسا
نول التكاثف. كفي ذلك يقوؿ برجتَكف كيتطلب التبلور من الناحية النظرية، أم 

 ؼ مستقرة مثالية، مزيدا من خواصبرت ظرك 

معينة فوؽ خاصية التكاتف ) أف تكوف النول دقائق جامدة بؽا زكايا 
بدجموعة البللورات السداسية(. أم أف التبلور لن بودث ما لم يوجد ىذا النوع 
من النول. إلا أنو بوتمل مع ذلك أف يكوف في ابؽواء قدر صغتَ من ىذه 

يج أف تدخل ميداف العمل کنول للنسای كلما الدقائق التي تستطيع بالتدر 
 ابلفضت درجة ابغرارة،.

تقتضي كجود  يكيبدك أنو أمر معقوؿ جدا أف نفرض أف عملية التسام
نوی بزتلف خواصها عن نول التكاثف، كما يبدك أف نوعا من الدقائق غتَ 

لا القابلة للذكباف، ىو أصلح الدقائق للتسامی. فإذا كانت النوم ابؼوجودة فع
عبارة عن قطتَات من بؿلوؿ ما فإنها لن تصلح قطعا للتسامی، كاعتبر على 

 سبيل ابؼثاؿ نواة تتًكب من بللورة من ابؼلح

جاءت من البحر، كتكاثف ابؼاء عليها. بريط ىذه البلورة نفسها بؿلوؿ 
شبع من ابؼلح لا يتجمد بسهولة، فإذا لم بودث التجمد قبل أف تذكب النواة بؼا

فلن يكوف ذلك بفكنا فيما بعد، إذ أنها ستبقى في حالة برت التبريد  بأكملها،
عندما ينعدـ كجود دقيقة جامدة تساعد على التجمد. أما في درجات ابغرارة 

ـ فإف التجمد يسبق ذكباف دقيقة ابؼلح. كيتكوف ۱۸ -الواطئة، التي تقل عن 
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ابؼنشورات كالإبر ستيف تكوف  ابؼلح ابؼادم في درجات ابغرارة الواطئة، كيعزی
إلى كجود النول غتَ القابلة للذكباف، الأمر الذم بيكن حدكثو في أية درجة من 

 درجات ابغرارة التي تقل عن الصفر.

كبهوز أف تكوف بعض ابؼعادف ذات التًكيب البللورل السداسي الذم 
أف بللورات  يتصف بو الثلج، کالكوارتز، مصدر صابغا لنول التسامی. على

 بؼوجودة فعلا في ابؽواء تصلح بطبيعة ابغاؿ بؼزيد من التسامي.الثلج ا

كقد يعزل ابؼنظر الرقيق الذم بستاز بو السحب البلورية الثلجية إلى ندرة 
ندل التكاثف عند الارتفاعات التي تتكوف فيها السحب، إلا أنو يبدك أكثر 

من بخار ابؼاء قبولا أف نفرض أف رقة ىذه السحب نًبذة من قلة ما بوملو ابؽواء 
في درجات ابغرارة الواطئة التي تسود عند الارتفاعات التي تتكوف فيها السحب 

 .البلورية الثلجية

كيظهر أف حجم النول من الأبنية بدكاف. فضغط البخار على قطرة  
سائلة أكبر منو على سطح مستو من نفس السائل في درجة ابغرارة الواحدة، 

كلذلك كاف من اللازـ لبدء التكاثف على  كيزيد كلما نقص حجم القطرة.
القطرات الصغتَة أف تتوفر درجة من درجات فوؽ التشبع تزيد على ما يلزـ 
للتكاثف على القطرات الكبتَة. كلنضرب لذلك مثلا بالتكاثف على قطرة من 

سم، حيث يلزـ أف تتوفر درجة من درجات فوؽ ۱-۲۸ابؼاء النقي يبلغ قطرىا 
في ابؼائة. في حتُ أف درجة فوؽ التشبع اللازمة  2،220 التشيع قدرىا

في ابؼائة. كىذا  06اسم يلزـ أف تصل إلى  6-۲۸للتكاثف على قطرة قطرىا 
يتضح أنو من الأسهل أف بودث التكاثف على القطرات الكبتَة من أف بودث 

 على القطرات الصغتَة.

إلا أنو يظهر أف في بعض الأحواؿ عاملا بوبذ التكاثف على النول 
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الصغتَة. فقد ذكر من قبل أنو لابد للنوم الكبتَة أف تكوف متميعة في حتُ أف 
على  ۲۴۱6النوم الصغتَة لا يلزـ أف تكوف كذلك. فقد حصل يونج عاـ 

أنو يؤيد  تكاثف على قطرات في غاية الدقة من زيت البرافتُ، الأمر الذم يبدك
 صلاحية النول الأحجاـ الدقيقة.

الفعالة في التسامي، فهذه  كيلزـ كذلك أف تؤخذ في الاعتبار حجوـ النوبي
لابد أف تكوف نوی جامدة، كما أنو يبدك أف ىناؾ حدا أدني بغجم ىذه الدقائق 
ابعامدة. فقد كجد جرين أف ابغد الأدنى بغجم ىذه ,المحاليل الغركية ابؽوائية 

سم، في حتُ أف حجم نواة التكاثف ابؼتوسطة، كما  - ۲۸تنة، من مرتبة التف
حسبو کيلر، من مرتبة أك. )كاحد من عشرة = عشر( من ابؼيكركف، كأف كتلتها 

جم. كيبتُ ابعدكؿ الآتي الذم كضعو بظسوف، درجات  ۲۸ - ۲۸من مرتبة 
، متميعة ك فوؽ التشبع ابؼختلفة اللازمة للتكاثف على نول ذات أقطار بـتلفة

 غتَ متميعة.
 في ابؼائة       02    22    5     2    0      2    2،5درجة فوؽ التشبع      

 سػم x 22-6   2،2   0،4    5     8   20   02       46غتَ متميمة         

 سػم x22-6  2،8    2،2  0،0  2،4     5    8       26متميمة              

ما من العوامل التي  ةالشحنة الكهربية التي برملها نواة قطتَ كقد اقزح أف 
بربذ حدكث التكاثف. إلا أف التجارب قد أكضحت أف الشحنات الواقعة على 

لكتًكنية كاحدة. حتى لو حدث أف بذمع عدد من ىذه إالنول لا تتعدل شدة 
الشحنات على فورا كاحدة، فلن يكوف بؽذا التجمع سول أثر ضئيل جدا على 

 خاصية بسيع النواة، بفا يدعو إلى عدـ الاكتًاث بأبنية ىذا الأثر.
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 مصبدس الىىي

من ابعائز أف تتعدد ابؼصادر التي تنشأور منها نول التكاثف كالتسامي. إلا 
أنو بفا لا بوتمل ابعدؿ أف الغالبية الكبرل من ىذه النوم تأتي من عدد قليل من 

 ىذه ابؼصادر.

ابعامدة، من الغبار غتَ ابؼتميع، الذم بوتويو ابؽواء ابعوم، ينتج  فالدقائق
لنا غبار  يءمن عدد كبتَ من ابؼصادر. منها الطبيعي. كمنها االاصطناعي. كيه

ابؼعادف، الناتج من تفتت الصخور، مصدرة للدقائق الصغتَة التي تلتقطها 
لريح إلى ارتفاعات  الرياح. كمن ابؼعقوؿ أف نفتًض أف ىذا الغبار يعلو بفعل ا

كبتَة. فإذا كانت ىذه الدقائق صغتَة إلى درجة كافية ىبطت في ابعو يبطء  
كبتَ، فتبق في ابؽواء فتًة طويلة. كما تنقل الرياح معها حبوب لقاح النبات، 

 كلو أف ىذا ابؼصدر لا يتحقق كجوده إلا في ابؼواسم ابػاصة بو.

ت من الغبار على ارتفاعات إلى الانفجارات البركانية كجود ذرا لكيعز 
شاىقة غتَ مأورلوفة. كقد شوىدت في أكربا الأشعة الشفقية التي تدؿ على كجود 

، ثم في عامي ۲۳۳۱، ۲۳۳۱الغبار على ارتفاعات كبتَة، ككاف ذلك في عامي 
كتتفق ىذه السنوات اتفاقها ظاىرة مع حدكث انفجارين  .۲۴۸، ۲۴۸۱

، ك بركاف جبل ۲۳۳۱أغسطس  ۱۴في  كبتَين، بنا انفجار بركاف كارا كانوا
ك تتًكب ىذه الدقائق من دخاف الفحم، كأنواع . ۲۴۸۱أبريل  ۱۸بيلي في 

أخرل من الغبار. كابؼفركض في الوقت ابغاضر أف ىذا الغيار الذم تقذفو 
البراكتُ إلى ابعو، يظل عالقا بو فتًات تبلغ السنتُ قبل أف يستقر على سطح 

 الأرض.

غتَ ابؼتميع، ابؼوجودة في ابعو، يلزـ أف نذكر الدقائق  كمن دقائق الغبار
ابعامدة التي بوتويها الدخاف، كالتي تنتج من عدـ اكتماؿ احتًاؽ الوقود، كما 
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ىي ابغاؿ في حرائق الأشجار كالغابات التي بيكن أف تعتبر ضمن ابؼصادر 
اؽ الوقود الطبيعية. كما توجد ق ذه الدقائق ابعامدة في الدخاف الناتج من احتً 

في الأفراف. إلا أف ىذا يلزـ أف يعتبر مصدرا اصطناعيا. كبووم دخاف الفحم  
كثتَا من دقائق الفحم، التي يلتصق بعضها ببعض بواسطة القطراف. فتتكوف 
 منها كتل كبتَة بـتلفة الأحجاـ. إلا أنو لا يتكوف من ىذا عادة إلا أعداد قليلة.

اج نوی غتَ متميعة، بوتمل أف من إنت ۲۴۱۸كقد بسسك يونج في عاـ 
تكوف مركبة من أكاسيد الزركونيوـ كاليتًيوـ غتَ القابلة الذكباف، كذلك بإمرار 
تيار من ابؽواء على السلك ابؼتوىج في مصباح نتَ نستو على أف ىناؾ عددا  
كبتَا من الأدلة التي تؤيد النظرية القائلة إف الغالبية العظمى من نول التكاتف 

ابؼلح. فقد قاـ کيلر بدراسة الصقيع ابؽش كقطرات السحب في تتًكب من 
كما أنو يبدك أف   -ابؼراصد ابعملة. فوجد أف نسبة الكلوريد من الثبات مكاف 

ىذه النسبة ثابتة في ابؼطر في بصيع أبكاء العالم، كأنها تتفق مع ما كجده کيلر في 
تتكوف على نول  قطتَات السحاب، ما دعا کيلر إلى القوؿ إف دقائق السحاب

من ملح البحر. كقد قاـ رأيت بدراسة  مج ۲4۲۸×  ۲٫۳4۲برتول على 
تكوين الضباب، فوجد أف التكاثف لا بودث على ذكل الاحتًاؽ، ما دامت 
نوی ملح البحر موجودة. كما كجد أف نوم ملح البحر اكبر حجها من فوی 
الاحتًاؽ، الأمر الذم يؤدم إلى ابلفاض ضغط البخار على سطوح نوی ملح 

لاحية للعمل كنواة للتكاثف كيتوقف حجمی البحر، التي تصبح لذلك أكثر ص
 نواة ملح البحر على الرطوبة النسبية، كعلى كتلة ملح البحر الذم برويو النواة.

فإذا تكسرت الأمواج على الشاطئ، أك انقلبت ابؼوبهات، أك انفجرت 
بسبب التناثر  فقاعات الرغوة، أدل ذلك إلى إنتاج المحاليل الغركية ابؽوائية

الذم يصيب ابؼاء. كبزتلف القطرات التي تتكوف بهذه الطريقة فيما  ابؼيكانيكي
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بينها اختلافا بينا من حيث حجومها، إذ تتًاكح بتُ أصفر قطرات مكنة، 
كالقطرات الكبتَة التي تعود ىابطة إلى البحر في ابغاؿ. إلا أنو من المحتمل أف 

ائق التي يكوف ىناؾ حجم ساند. على أف فندايسن يعتًض كيقوؿ إف الدق
تتكوف في ىذه ابغالة لا بيكن أف تقل في حجمها عن القطرات التي تتكوف في 
التيار ابؼوانئ العنيف الذم بىرج من زجاجة رشاشة .كىو يذكر علاكة على 

 ما هذلك أنو لا يعرؼ طريقة للرش تستطيع أف تنتج قطرات تقل في قطر 
العادية تكبر ىذا بكثتَ ، ك أف غالبية القطرات التي تنتج بالطرؽ مس 5۲۸عن

كيرل رايت أف ىذه القطرات الكبتَة نسبيا لا بيكن أف تبقى عالقة في ابؽواء 
فتًة طويلة تكفي للعمل فيها کنول للتكاثف، على أف التشبيو بالزجاجة 
الرشاشة لا يأخذ في الاعتبار آثار الفقاعات ابؼتفجرة، أك الاصطدامات التي 

 بردث على الشاطئ.

 تفستَ مدؿ ىطوؿ ابؼطر فوؽ سطح الأرض.لا يكفي ل

كتسقط القطرات الكبرل، التي تتكوف في رشاش البحر، بسرعة عائدة إلى 
سطح البحر. أما الذرات الصغتَة فتحملها الرياح مسافات شاسعة، كفي 
استطاعتها أف تبقى عالقة في ابؽواء فتًات طويلة تسمح بؽا بالانتشار الواسع 

ك )عشر( من ألقطرة من ابؼاء، يتًاكح قطرىا بتُ  فسرعة ابؽبوط النهائية
نقسم في الثانية  ۲۲۸ميکركف، في ابؽواء الساكن ىي بالتقريب  ۲۸۸ابؼيكركف،

ميکركف بقد أنها  ۲۸)حيث نق بالسنتمتً ( فاذا اعتبرنً قطرة نصف قطرىا 
سم في الثانية، كبذا نستطيع التيارات الصاعدة الضعيفة 2تسقط بسرعة قدرىا 

تقاكـ ىبوطها، أك قد ترفعها ثانية، في يقل عن القطرة التي يبلغ نصف قطرىا أف 
. ۲۸من ابؼيكركف تهبط بدعدؿ حتُ أف  222  سم في اليوـ

كبينما تؤدل السرعة البطيئة التي تهبط بها أصغر قطرات ملح البحر، إلى 
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بت سي امر مشكوؾ فيو، كلو أنو ثأر الاتساع رقعة انتشارىا فإف مدل الانتشار 
کيلومتً. كذلك   22كجود ذرات من الصوديوـ على ارتفاعات من مرتبة 

بالكشف عن كجود ابػطر في طيف السماء في أثناء الليل، كعزی ىذا الكشف 
في ذلك الوقت إلى كجود دقائق يرجع أصلها إلى المحيط، ككانت قد كصلت إلى 

تماؿ قياـ نول ارتفاعات تزيد كثتَا على ما كنا نتوقع من قبل. كيفسر ىذا اح
 الأملاح بدكر في تكوين السحب الصدفية.

كلا بد أف يتبخر بعض ابؼاء من سطوح قطرات رشاش البحر في الوقت 
الذم تكوف فيو بؿمولة في ابؽواء. كيتوقف ىذا التبخر على درجة جفاؼ ابؼراء. 

في ابؼائة، كاف  98فإذا قلت الرطوبة النسبية للهواء المحيط بهذه القطرات عن 
لنا أف نتوقع تبخر جزء منها على الأقل، كأف يستمر ىذا التبخر إلى أف يصل 
تركيز المحلوؿ إلى الدرجة التي تصبح فيها القطرات في حالة اتزاف مع ابؽواء. أما 
إذا ابلفضت الرطوبة النسبية اللواء المحيط ابلفاضا كافيا، فقد تؤكؿ القطرة في 

، النهاية إلى دقيقة من ابؼلح ابعاؼ.  فإذا كاف ابؼلح ىذا كلوريد الصوديوـ
في ابؼائة.  74كصلت القطرة إلى ىذه ابؼرحلة عندما تهبط الرطوبة النسيبة إلى 

أما بالنسبة للأملاح الأخرل التي بوتويها ماء البحر كالرطوبة النسبية ابؼناظرة 
بزتلف اختلافا طفيفا عن ىذه القيمة. على أف ىناؾ اقتًاحا بجواز انقساـ 

رتفعات ئق ابؼلح ابعد جفافها إلى دقائق أصغر، يستطيع ابؽواء بضلها إلى الادقا
الكثتَة. كقد جاء في أبحاث أكيز أف قطر قطرة رشاش البحر لا بيكن أف ينقص 
بالتبخر إلى أقل من ربع قيمتو الأصلية. ما يضع حدا أدني بغجم انول التي 

 تنتج من رشاش البحر.

شاش البحر ليست من الصغر بحيث بروم كيعتًض فندايسن بأف قطرات ر 
قدرا مناسبا من ابؼلح. كيقوؿ علاكة على ذلك أف ملح البحر موجود في ابعو 



 25 

على ىيئة دقائق كبتَة نسبيا، كه ذه الدقائق إما أف تكوف النول لعدد قليل من 
قطرات السحاب، أك أف بستصها قطرات أاك بللورات ثلجية تكونت فيلا على 

يثبت كجود دقائق كبتَة نوعا ما من كلوريد الصوديوـ ما تراه نول أخرل. كما 
عادة من كمضات صفراء في بؽب مصباح بنزف. إلا أنو يبدك أف عدد ىذه 
الدقائق أصغر بكثتَ بفا يلزـ لتفستَ التكاثف الذم بودث في ابعو، أك مقادير 

 طوؿ.ابؼلح التي بوتويها ابؽ

حية من سطوح الصحراكات التي كيرل البعض أنو بهوز أف تأني النول الل
تغطى أرضها قشرة من ابؼلح. إلا أف ىذا الرأم لا يبدك حلا كافيا إذ أف 

ا في حتُ الصحراكات التي يكسوىا ابؼلح لا تشغل سول مساحات صغتَة نسبين 
 أف المحيطات تغطى بطسة أسباع سطح الأرض.

لة بتقدنً حل بهذب الاىتماـ بؼشك ۲۳۴۲كقد قاـ ميلاندر في عاـ 
مصدر النول ابؼلحية، فقد كجد أف كميات قليلة من ابؼلح كانت تتًسب على 
ألواح ابؼيكركسكوب الزجاجية إذا كضعت فوؽ بؿاليل ملحية دافئة. كقد بتٍ 
نظريتو على فرض أف جزيئات ابؼاء التي تتًؾ سطح المحلوؿ ابؼلحي في أثناء 

كميات ضئيلة جدا من عملية التبخر في درجات ابغرارة العادية، برمل معها  
المحلوؿ. كقد يكوف ىذا تفستَا بؼصدر النول، إذ أنو لا يتوقف على قياـ رياح 
قوية تسبب الرشاش. كمن ابعائز أف نتوقع استمرار ىذه العملية التي تهيء لنا 

عمليات الالتئاـ بعد أف تتكوف  مصدرا مثاليا للنول. كقد بوتاج الأمر إلى بعض
إذا كاف لابد من الوصوؿ إلى قطتَات في ابغجم ابؼعركؼ  ىذه القطتَات الأكلية

 في الوقت ابغاضر النول التكاثف.

كتدخل الغازات إلى ابعو ضمن الأدخنة بدختلف أنواعها. ففي دخاف 
الفحم كميات كبتَة من ثاني أكسيد الكبريت الذم يتأوركسد في أغلب الأحياف 
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الذم بيتاز بدرجة كبتَة  بفعل ضوء الشمس، فيتحوؿ إلى ثالث أكسيد الكبريت
من ابعميع، فيتحد مع بخار ابؼاء ابؼوجود في ابؽواء ليكوف قطتَات دقيقة من 
حامض الكبريتيك. كبهذا تكوف في ابعو فوی تتصف بتو يعمها القول. على أف 
ىناؾ من العمليات الصناعية الأخرل ما ينتج غازات تتسبب في تكوين نول 

لصدد أف نذكر أف تكن كجد أف نول التكاتف حامضية. كبهدر بنا في ق ذا ا
 ذات النشاط العادم، يزداد نشاطها إلى حد كبتَ إذا تعرضت لضوء الشمس.

كيعتقد بعض الباحثتُ أف فوؽ أكسيد الأيدكرجتُ كالأكزكف ينتجاف من 
بخار ابؼاء ابعوم عندما يتعرض للأشعة فوؽ البنفسجية. كيعمل ىذاف النابذاف  

 لعملية السابق شرحها.كعاملتُ مؤكسدين ل

كيفرض بظسوف أف حامض الأزكتوز في الطبيعة يتكوف في ابعو من الآزكت 
كالأكسجتُ كبخار ابؼاء، بفعل البرؽ كالتأوريتُ الذم تسيبو الأشعة الكونية كابؼواد 
ابؼشعة. كما أنو من ابعائز أف الأكزكف كتسرب من طبقة الأكزكف ابؼوجودة في 

السفلى كما أف كوستي كرايت يفرضاف أف حامض أعالي ابعو إلى الطبقات 
الأزكتوز أقرب إلى اعتباره ضمن مركبات ابعو من حامض الكبريتيك، كذلك 

بدراسة تكوف النول بواسطة اللهب، التي كانً  ۲۴۱۸بعد أف قاما في عاـ 
كبتَة من النول، إذ يؤدم ابراد الأزكت ك  يعتقداف أنها مصدر الأعداد

حامض الأزكتوز. كفي   اللهب مع بعض بخار ابؼاء إلى إنتاجالأكسجتُ ابعويتُ في
قاـ كج بإنتاج نوی متميمة، أعلن أنها من حامض الكبريتيك. ككاف  ۲۴۱5

ذلك بإحراؽ غاز الفحم ابػارج من فتحة ضيقة في تيار من ابؽواء، فتكونت 
 ىذه النول. من الكبريت ابؼوجود في غاز الفحم.

مصدر فعاؿ في إنتاج نول النسای. فربدا كاف كيبدك أف الغبار ابؼعدني 
الغبار الناتج من تفتت الصخور، كالذم تذركه الرياح إلى ارتفاعات عالية، 
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مصدرا بؽذه النول. كما بوتمل أف تكوف رماؿ الصحراء مصدر آخر. فمن 
ابعائز أف بوتوم كل من الغبار ابؼعدني كالرماؿ معادف مناسبة كالكوارتز، بستاز 

البلورم السداسي، إلا أنو بفا يتطرؽ إليو الشك في ىذه ابؼناسبة أف  بالتًكيب
يكوف انتشار ىذا ابػيار من الوفرة بحيث يكفي التفستَ تكوف السحب البلورية 
الثلجية في بصيع أبكاء العالم. ىذا مع كجوب إسقاط ابؼساحات التي برولت 

ية ظلت تتكوف حديثا إلى صحار من ابغساب، إذ أف السحب البلورية الثلج
 بدقادير عظيمة منذ أمد بعيد.

كلعل من النظريات التي بذذب الاىتماـ أف نرل التسامي تأتي من مصادر  
كونية. كلعل الشهب من أكثر ابؼصادر الكونية احتمالا. فإذا كاف ىذا صحيحا 
لزـ أف يكوف توزيع الغبار الناتج منها منتظما، كأف يهبط الغبار بطريقة منتظمة. 

أف نتوقع أف ىذه الدقائق الغبارية الصغتَة جدا، كالتي تدخل في ىذه  كلنا
العملية، تهبط ببطء يسمح بؽا بأف تبقى في ابعو کنول للتسامی فتًة طويلة جدا 

 من الزمن.

 كقد يكوف من مصادر نول التسامي ما بهوز أف بودث من بذمد ذاتي
القطرات السحاب السائلة التي كصلت إلى درجة ما من درجات برت التبريدة 
فتتكوف منها بذلك بللورات من الثلج تصلح نول للتسامي. كتقتضى ىذه 
العملية أف تقع القطرات برت تأثتَ الاضطرابات التي بردث في السحب التي 

رات التي يزيد تسود فيها التحركات الاضطرابية. كفي ىذه ابغالة تكوف البللو 
حجمها على قدر معتُ أكثر استعدادا للتبلور. كقد أطلق کيلر على ىذا ابغجم 

. ك تنشط ىذه العملية بطبيعة ابغاؿ في السحب "حجم التجمد"ابؼمتُ اسم 
الركامىة التي تتكوف من خليط من قطرات ابؼاء ك بللورات الثلج، كذلك بعد أف 

 تكوف قد مرت بابؼرحلة ابؼائية.
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ك أف ىناؾ مبررات لبعض النتائج ابػاصة بطبيعة نول التكاثف كيبد
كالتسامي ك مصادرىا. أما حقيقة طبيعة ىذه النول ك العمليات التي تنتجها 

ازالت بعيدة عن مرحلة ابغل الكامل. كما زلنا نتساءؿ عما إذا كانت من م
د الأملاح أك من الأبضاض. فإذا كانت من الأبضاض فمن أين يأتي الكلوري

الذم برويو قطرات السحاب أك ابؼطر؟ قد يقاؿ إف أملاح الكلوريد كانت 
عبارة عن دقائق ملحية منتشرة في ابؽواء ابعوم، ثم التقطتها قطرات السحاب 
كابؼطر. إلا أف ىذا يقتضي توزيعة منتظما للملح على مدل كاسع من ابعو. 

تها ىي نول التكاثف أك كإذا كاف ىذا ىو الواقع فلماذا لا تكوف دقائق ابؼلح ذا
التسامی؟ كفي ىذه ابغالة يكوف من ابعائز استبعاد نظرية العمليات الكيماكية 

 التي افتًض قيامها في ابؽواء ابعوم.

كلا يلزـ أف يكوف بصيع النوع من مادة كاحدة، كلو أنو يبدك أف صفات 
بالتميع  معينة بوسن أف تتوفر فيها، إف لم يكن دلك بؿتما. فالنول التي تتصف

أقرل أثرة في تنشيط عملية التكاثف من النول التي لا تتصف بو. كما أف نول 
التسامي ذات التًكيب البلورم السداسي أقول أثرا من غتَىا. كعلاكة على 

 ذلك فإنو لابد أف تكوف نول التسامي نوی جامدة.

 كلابد أف يكوف إنتاج النول بصيعها من مصادر طبيعية، كإلا فعلى الأقل
نسبة كبتَة منها. كيبدك أنو ليس من ابغكمة أف نعزك تكوين النول إلى 
العمليات الصناعية كاحتًاؽ الفحم، فهذه العمليات قد تكوف السبب. في 
بعض الأحياف في تكوين الضباب المحلى، كلكنها لا بيكن أف تصلح الإنتاج 

ا يثبت السحب على نطاؽ كاسع. كىناؾ فوؽ ذلك من الدلائل ابعيولوجية م
طويل. كإلا فمن أين  كجود السحب كالأمطار قبل استخداـ الفحم بزمن

جاءت الأمطار التي أنبتت ابػضرة التي برولت فيما بعد إلى الفحم ؟ كما أنو 
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بهب إسقاط بصيع أنواع التلوث االاصطناعي من ابغساب عند البحث عن 
طبيعية، ابؼسئولة مصادر أكل التكاثف كالتسامي، إذ لابد أف كانت ابؼصادر ال

عن إنتاج ىذه النوی، تقوـ بدكرىا في ىذا المجاؿ منذ آماد طويلة جدا من 
 الزماف.

كعلاكة على ذلك فإف العمليات التي تنتج النول لابد أف تعمل 
باستمرار، فيلزـ ألا تعتمد على بؾموعة خاصة من الظركؼ. أما العمليات التي 

إنتاج النول اللازمة لتكوين أنواع  لا تعمل باستمرار فقد تكوف مسئولة عن
نًدرة من السحب، كالتي تنتشر في الاستًاتوسفتَ. كلذا بهب أف تعتبر ىذه 
العمليات غتَ ابؼستمرة، كانفجارات البراكتُ، كحرائق الأشجار، إلى غتَ ذلك، 

 عمليات إضافية لا أكثر إذا كانت فعلا ضمن ابؼصادر ابغقيقية.

ب الاستمرار في عملية تكوين النوم كانت كإذا أخذنً بوجهة نظر كجو 
نظرية ميلاندر أدعى للاىتماـ بها كل بؼشكلة مصدر النول ابؼلحية من النظرية 

 التي تفرض تكوف النول من رشاش البحر.

كيلزـ أف تعتبر العمليات ابؼستمرة ىي ابؼسئولة أيضنا عن تكوين نول 
بهذا الشرط، كلو أنها  التساعي. أما الصحراكات كالرياح العالية فلا تفي

السبب، كلا شك، في ظاىرة ابؼطر ابؼلوف النادرة، إلا أنها لا بحب أف تعتبر 
عملية تؤدم إلى  مصدرا لإنتاج نول السحب البلورية الثلجية. فلا بد إذف من

توزيع لنول التسامی يكوف أكسع مدل كأكثر انتظاما. كيبدك أف الغبار الذم 
ف يهيء لنا مصدرا أقرب إلى ابغل الصحيح، فهو ينتج من أصل كوني كفيل بأ

ينتج من عمليات مستمرة، كما أنو من ابؼعقوؿ أف تكوف دقائقو من الصغر 
 بحيث تهبط بطء شديد يساعد على تنظيم توزيعها.
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 الهطىل الطبيؼي -5

عن الاختلاؼ بتُ قطتَة السحاب كقطرة ابؼطر. فكلابنا تهبطاف بالنسبة 
إلى ابؼاء، إلا أف معدؿ ىو ط قطتَات السحب من الضآلة حيث تبدك 
القطتَات طافية. كلو أف قطتَات السحب تهبط بالنسبة للهواء إلا أنو لا يلزـ 

ا أف تكوف ىابطة بالنسبة للأرض، بل على العكس من ذلك. فقد ترفعه
 التيارات الصاعدة بعيدا عن الأرض.

ن ابؼفيد إذف أف يكوف لدينا طريقة بسيز بها بتُ قطتَات السحاب مف
كقطرات ابؼطر، فلن يكفي أف نقوؿ إف قطتَات ابؼطر تهبط، كإف قطتَات 
السحاب تطفو، حتى كلو كاف ق ذا صحيحا إلى آخر حرؼ فيو. فمن ابؼعركؼ 

حجمها، كما أف معدؿ ىو طها بالنسبة  أف معدؿ ىبوط القطرات يتوقف على
للأرض يتوقف على قوة التيارات ابؽوائية الصاعدة. كقد اقتًحت بعض ابغدكد 

م على أنو ابغد الأدنى بغجم س,. ۲۱الاختيارية بغجم أطرة ابؼطر. فاختار ىاف 
قطرة ابؼطر دكف أف كذكر السبب لاختياره ىذا. كاختتَت قيمة أخرل ىي 

أف معدؿ ىبوط القطرات التي يبلغ حجمها ىذا ابؼقدار م على أساس س. ۸۲
عبارة عن متً كاحد في الثانية، كىو ابؼعدؿ الذم يكفي بؽبوط القطرة خلاؿ 

 التيارات الصناعة العادية للسحب ابؼمطرة.

كما أكضح فندايسن أف الاختلاؼ الفيزيائي بتُ قطتَة السحاب كقطرة 
 بحيث تصل إلى الأرض دكف أف يتم ابؼطر ىو أف قطرة ابؼطر تتكوف من الكبر

 تبخرىا. كىذا كضع حدا فاصلا مضبوطا بغجم كل من القطر تتُ.

كقد استنتج لذلك قانونً رياضيا يبتُ أف ابؼسافة التي تقطعها قطرة في جو 
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غتَ مشبع تتناسب مع الأس الرابع لنصف قطر القطرة كمنو كضع ابعدكؿ 
كالرطوبة ـ،  5يبار، كدرجة ابغرارة لمل ۴۸۸التالي يفرض أف الضغط ابعوم 

 %92النسبية 
 ابؼسافة التي تقطعها القطرة قبل التبخر. نصف قطر القطرة )سم(

22-4 2،2 x 22-4 سم 

 سم 2،2 2-22 قطرات سحاب
 متً 252 22-0
 كيلو متًا 40 22-2

 قطرات مطر
0،5 x 22-2 082 كيلو متًا 

سم  ۱x 22-0 من ابعدكؿ أنو لابد أف يبلغ نصف قطر قطرة ما يتضح
على الأقل حتى تستطيع الوصوؿ إلى الأرض من أم ارتفاع عادل للسحب. 
ىذا ىو القيمة التي اختارىا فندايسن حدا أدل بغجم قطرة ابؼطر، كما يتضح 
أف القطرات التي يقل حجمها عن ىذه القيمة بقدر طفيف تستطيع أف تصل 

 لأرض من السحب الواطئة جدا.إلى ا

 تكىيه الهطىل

ظل ابؼتيوركلوجيوف سنوات عديدة دك أف بواكلوا برديد أنواع العمليات 
التي بذرم في السحب لإنتاج ابؼطوؿ: ككانوا يعتبركف التكاثف كابؼطوؿ بدجرد 

أنو ثبت بعد ذلك أف ىذا لا يعبر عن  خطوتتُ متتاليتتُ في عملية كاحده. إلا
الواقع في شيء. فما ىي العمليات التي تؤدم إلى انطلاؽ ابؼطوؿ من 
السحاب؟ من الواضح أنو لا بد أف بودث في السحاب أما بسبب فيو اضطرابا 
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ىدـ استقراره، كيؤدم بذلك إلى بمو القطرات إلى ابغد الذم ينطلق فيو ابؼطوؿ. 
من  مكس أنو بيكن اعتبار السحاب على أنو بؿلوؿ غرك كقد أكضح فيجاف كشما

ابؼاء في ابؽواء، بؿلوؿ غركم يشبو في كثتَ من الوجوه المحاليل الغركية ابؼائية. كلا 
بد أف تكوف العمليات التي تؤدم إلى ابؽطوؿ بحيث تستطيع تقويض الاستقرار 

ة التي تعمل الغركم في السحاب. كقد قاـ برجتَكف بحث العوامل ابػمسة الآتي
 على المحافظة على الاستقرار الغركم، كما بحث النتائج التي تتًتب على فشلها:

على قطتَات السحاب، بحيث تكوف " نتظاـ الشحنة الكهربية"ا -ا
الشحنات كلها متساكية ككحيدة القطبية. كفي ىذه ابغالة يعمل التنافر بتُ 

. كقد أكضح فيجاف الشحنات ابؼتشابهة على منع حدكث اندماج القطرات
كفرانكنبرجر أف الضباب الذم بومل كميات كبتَة من الشحنات الكهربية يظل 
ضابا جافا، في حتُ أف الضباب الذم بىلو من الشحنات الكهربية ضباب 
برطب، أم ضباب رذاذ. الشحنة ابؼنتظمة الكبتَة في ىذه ابغالة تكفي بؼنع أم 

جم الرذاذ كمع ذلك فإنو يبدك من التئاـ لقطتَات الضباب إلى قطتَات في ح
المحقق أنو ما لم تكن بعض العمليات الأخرل سبية في الالتئاـ، فإف قول 
التجاذب التي تنشأور عن اختلاؼ إشارات الشحنات ابؼختلفة لن تكفي الإسهاـ 
بنصيب بؿسوس في بمو القطرات. كبعبارة أخرل أف قول التجاذب الكهربي في 

 دأ عملية انطلاؽ ابؼطوؿ.حد ذاتو لا تستطيع أف تب

كانتظاـ حجوـ عناصر السحاب، لا يبدك أف قول التوتر السطحي  - ۱
كالتميع، التي تبدأ عملها بسبب اختلاؼ حجوـ قطرات السحاب ابؼتجاكرة. 
تستطيع أف تبدأ عملية ابؼطوؿ. فهذه القرل تعمل إلى حد ملموس في أثناء 

سم حتى  ۲۸حجم القطتَة عملية تكوين قطتَات السحب. كما أف يتعدل 
يتضاءؿ عمل تلك القول إلى حد كبتَ. كفي ىذا يقوؿ برجتَكف. يقل عمل ىذه 
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القول بضع بليونًت من ابؼرات إدا كصلت القطتَات إلى مرحلة قطرات ابؼطر 
أك قشور الثلج، نعم لايزاؿ. ىناؾ بقية من ميل للقطرات الكبتَة لأف تنمو على 

 أنو لن يكوف بؽذا ابؼيل أثر كبتَ في إطلاؽ حساب القطتَات الصغتَة، إلا
ابؽطوؿ. كلكن إذا بدأ ابؼطوؿ بفعل بعض العوامل الأخرل، تدخل عامل 

 الاختلاؼ في حجم القطتَات مع ىذه العوامل الأخرل في زيادة حجم ابؽطوؿ.

أـ انتظاـ كدرجة حرارة، عناصر السحاب. إذا اختلفت درجة حرارة 
، فيما بينها اختلافا كبتَا، كاف من ابعائز أف تنمو قطتَات السحاب ابؼتجاكرة

القطتَات الدافئة. فضغط البخار على القطرات الدافئة أعلى منو على 
القطرات الباردة، كيؤدم ىذا إلى رفع ضغط البخار في ابؽواء المحيط بالقطرات 

من الدافئة عنو في ابؽواء المحيط بالقطرات الباردة، ك بالتالي إلى نقل ابؼاء 
القطرات الدافئة إلى القطارات الباردة بواسطة البخار. إلا أنو لا يبدك مع ذلك 

وؿ. فلن ينشأور فرؽ كاؼ في درجة طأف ىذا العامل يكفي البدء عملية إطلاؽ ابؽ
حرارة عناصر السحاب إلا إذا كانت ىذه العناصر آنية في الأصل من أجزاء 

تيجة لاضطراب في السحاب، بـتلفة من السحاب، ثم بذمعت في مكاف كاحد ن
أك لاختلاؼ في معدلات ىبوطها. إلا أف الاضطراب يعمل عادة على الإقلاؿ 
من فركؽ درجات ابغرارة. كما أف الاختلافات في سرعات ابؼطوؿ لا بيكن أف 
تنشأور إلا إذا اختلفت حجوـ القطرات. كىذا لا يتأورتى إلا إذا كاف ىناؾ من 

حجم القطرات كقد ينشأور الاختلاؼ في درجات العوامل الأخرل ما يتيح زيادة 
الذم يصيب  يحرارة الأجزاء ابؼختلفة من السحاب نتيجة للتبريد الإشعاع

الأجزاء العليا. كيعتبر رينولدز أف ىذا التبريد الإشعاعي الذم يصيب الأجزاء 
العليا من السحاب ىو الوسيلة الذم يبدأ بوساطتها الطوؿ. كتنص نظرية 

ف القطتَات التي برويها الأجزاء العليا من السحاب تبرد بفعل رينولدز على أ
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الإشعاع كتهبط خلاؿ السحاب، فتلتقط في أثناء ىبوطها مزيدا من ابؼاء 
باندماجها مع قطرات أخرل. إلا أف أثر ىذا الإشعاع في أثناء النهار يؤدل إلى 

 تدفئة السطح العلوم للسحاب.

غركب. كبؽذا تبدك ىذه النظرية صابغة أما التبريد بالإشعاع فيحدث بعد ال
لتفستَ ابؼطوؿ ابػفيف جدا كابؽدب ابؼائية التي تهبط من الركاـ الطبق في ابؼساء 

 كالليل.

انتظاـ كحركة، عناصر السحاب، الأمر الذم بينع الاندماج عن  -4
طريق التصادـ. يستطيع الاضطراب أف يسبب تصادما بتُ القطتَات، ما قد 

دماج. إلا أف التوتر السطحي يقاكـ ىذا الاندماج بقوة كبتَة، يؤدم إلى الان
كيعمل بالعكس على إبعاد القطتَات بعضها عن بعض بدلا من إدماجها. فلا 
يبدك إذف أف الاندماج عن طريق التصادـ بيكن أف يكوف عاملا مهما في عملية 

 إطلاؽ ابؽطوؿ.

اصر ماه سائلا، أم أف تكوف كل العن عناصر السحاب "حالة"انتظاـ  -5
أك كل العناصر ثلجا جامدا. ىذا ىو العامل الذم يعطيو برجتَكف كل الأبنية. 
فالاختلاؼ الكبتَ بتُ ضغط البخار فوؽ الثلج، كضغطو فوؽ ابؼاء، في درجة 

قطتَات من ابؼاء  مو تبوابغرارة الواحدة، يعتٍ أف ضغط البخار في ابؽواء الذم 
، أعلى من قيمتو فوؽ الثلج، كأقل من قيمتو كبللورات من الثلج في كقت كاحد

فوؽ ابؼاء. كيتبع ىذا تسامى البخار على سطح الثلج، كيتبخر ابؼاء من سطوح 
القطتَات. كيؤدم ىذا في النهاية إلى انتقاؿ ابؼاء من القطتَات إلى البللورات 

 بسرعة تؤدم إلى زيادة حجوـ ىذه البللورات.

الة بموا سريعة. فإذا ما تكونت بللورات كيكوف بمو البللورات في ىذه ابغ
من الثلج في سحاب كاف خاليا منها، كاف ذلك سدية في بدء إطلاؽ سريع 
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للهطوؿ. كيقوؿ برجتَكف في ىذا الصدد، إف كل قطرة من قطرات ابؼطر تقريبا، 
ككل قشرة من قشور الثلج لابد أف تكوف قد نتجت في الأصل على بلورة 

 ثلجية..

كيتضح أثر ىذا العامل بجلاء من بروؿ الركاـ إلى مزف ركامی كقد أصبح 
من ابؼشاىدات الشائعة، في ابؼناطق ابؼعتدلة أف يدؿ على ىذا التحوؿ تثلج 
قمة السحاب، الذم يزداد نشاطو بدجرد أف تطعم قتو ببللورات الثلج. كتظهر 

ت ابؼطوؿ لا تقتضى أبنية أثر البلوات الثلجية بوضوح بفا تعلمو من أف عمليا
امتدادا رأسا كبتَا للسحاب إذا ابلفض مستول التجمد. كما يتضح ذلك أيضنا 
من بؾموعة سحب ابعبهة الدافئة عند ما تتحد السحب الطبقة ابؼتوسطة ك 

 ابؼزف الطبقية.

كما أف يبدأ انطلاؽ ابؽطوؿ بفعل أثر البللورات الثلجية، حتى يصيب 
التي تعمل على الاستقرار الغركم، فتظهر بذلك الاضطراب الظركؼ الأخرل 

آثار أخرل تسهم في زيادة ابؼطوؿ، فيزيد أثر كل من اختلاؼ ابغجوـ كابغركة 
إلى زيادة في بمو القطتَات. كقد  مالنسبية للقطتَات إلى درجة بؿسوسة، ما يؤد

كجد علاكة على ذلك أف بصيع العوامل التي سبق بحثها تلعب دكرىا بدجرد أف 
 طوؿ.بدأ انطلاؽ ابؽي

كيلزـ أف نفسر نظرية البللورات الثلجية ظاىرة ابؼطوؿ في بصيع أجزاء 
العالم كبرت كل الظركؼ إذا أريد أف تكوف نظرية مقبولة. إلا أف ابؼشاىدات 
تقدـ لنا عددا من الاستثناءات. ففي ابؼناطق ابؼعتدلة شاىد ابؼؤلف ىطولا على 

لا يبدك أنها تصل في ارتفاعها إلى  صورة قطرات حقيقية تهطل من سحب
مستول التجمد. كما شوىد ابؼطر مرارا كىو يهطل من اسحب ركامىة طبقية 

 رقيقة جدا تنخفض قممها كثتَا عن مستول التجمد.
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كقد أشار بظسوف إلى ظاىرة تستحق الاىتماـ عند مناقشة نظرية 
ناطق ابؼعتدلة بوجو عاـ، البللورات الثلجية، ما بؽا كما عليها. ففي أكربا، كفي ابؼ

يكوف بظك أغلب السحب، التي تنتج ابؼطوؿ بدقادير كافرة من الكبر بحيث 
تصل السحب إلى ما فوؽ مستول التجمد، كلا يعتٍ اختًاقها بؽذا ابؼستول، 
ككصوبؽا إلى تلك الارتفاعات الباردة، أف ىذا الاختًاؽ لازـ لإنتاج البطوؿ. في 

يزيد بظك السحب عليو في ابؼناطق ابؼعتدلة حتى تصل ابؼناطق الدافئة لابد أف 
إلى ما فوؽ مستول التجمد، في حتُ أنو ثبت بدرجة مقنعة أف الطوؿ من 
السحب في تلك ابؼناطق لا يقتضي أف تصل إلى درجات من ابغرارة برت 

 التجمد.

فلابد إذف من عملية الانطلاؽ ابؼطوؿ لا تعتمد على كجود ابغالتتُ معا 
ب، حالة السيولة كحالة ابعمود. أك ابؼاء كالثلج. كما يلزـ أف تكوف في السحا

تلك العملية قادرة على العمل في درجات ابغرارة التي تعلو درجة التجمد. كلا 
يبدك أف التكاثف ابؼباشر على القطتَات يستطيع أف يكوف حلا للمشكلة، إذ 

ضی مركر كقت طويل أف بمو القطتَات ىذه العملية إلى حجوـ قطرات ابؼطر يقت
جدا. كما أنو يبدك كذلك أف يكوف التئاـ القطرات عن طريق التصادـ عملية  
كافية لبدء انطلاؽ ابؽطوؿ، كلو أنو ما إف تنشأور اختلافات في حجوـ القطرات 
بفعل عوامل أخرل حتى يكوف للاختلاؼ في معدلات ىبوطها شأورف كبتَ في 

 زيادة احتماؿ الاصطداـ.

تفستَا مرضيا جدا لانطلاؽ ابؽطوؿ من السحب التي  كقد قدـ پيتً سن
لا بروم بللورات الثلج. ففي درجات ابغرارة العالية، تزيد فركؽ ضغط البخار 
زيادة كبتَة إذا نشأورت اختلافات طفيفة في درجات ابغرارة. كيؤدم ىذا بطبيعة 

 ابغاؿ إلى بمو القطتَات كانطلاؽ ابؼطوؿ بنفس
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في حالة كجود البللورات الثلجية، كعلى ذلك  الطريقة التي يتم بها ذلك
فلن يستلزـ انطلاؽ ابؽطوؿ في درجات ابغرارة ابؼالية اختلافا في ابغالة ) 

كما أكضح بيتًسن أف  السيولة كابعمود ( بتُ عناصر السحاب ابؼتجاكرة
الاضطراب الشديد، إف كجد، يعمل على أف بذتمع في مكاف كاحد قطتَات 

من حيث درجة ابغرارة. فتبدأ بذلك عملية انطلاؽ ابؽطوؿ. بزتلف فيما بينها 
فإذا بدأ الانطلاؽ ساعدت الشحنات. الكهربية إلى حدما على زيادتو. على أف 

 بمو القطتَات يقتضى بظكا كبتَا للسحب تنمو فيو القطتَات في أثناء ىبوطها.

من كلو أف نظرية البللورات الثلجية تفسر انطلاؽ ابؽطوؿ في عدد كبتَ 
ابغالات تفستَا مرضيا، إلا أنها لا تبدك العملية الوحيدة التي تؤدم إلى ذلك. 
كيبدك أف اختلافات درجات ابغرارة بتُ القطتَات ابؼتجاكرة التي تنشأور عن 
الاضطراب تصلح لتفستَ الرخات التي تهطل في درجات. ابغرارة العالية. كمع 

من ابؼطر تطل من  ذلك فقد شوىدت في بعض ابغالات قطتَات حقيقية
سحب تنخفض قمها كثتَا عن مستول التجمد، ككاف السحاب عندئذ من 
الرقة بحيث لا بيكن أف ينشأور اختلاؼ كبتَ في درجة ابغرارة بتُ القمة كالقاعدة  
كما كاف الاضطراب مثلا.. كبؼا كاف ابؽطوؿ في درجات ابغرارة ابؼرتفعة لا 

لقطتَاف، فإف ىذا الاعتًاض نکش إلى يقتضي اختلافا كبتَا بتُ درجات حرارة ا
اعتًاض أساسو عدـ كفاية الاضطراب القائم في ىذه ابغالة. كبيكن تفستَ 
ابؼطوؿ، الذم بودث في ابؼساء من الركاـ الطبقي، تفستَا مرضيا في بعض 

 الأحياف نتيجة لتأورثتَ رينولدز.

 كىا بكن لم نصل بعد إلى كصف عملية كاحدة تفسر انطلاؽ ابؼطوؿ في
بصيع أبكاء العالم، كلا يبدك أف ىناؾ عملية من ىذا النوع. كيعتقد ابؼؤلف أف 

 العوامل ابؼختلفة تعمل في الظركؼ ابؼختلفة.
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السحب ابؽطالة بستاز أنواع معينة من السحب باستمرار ابغصوؿ منها، في 
حتُ أف أنواعا أخرل لا تهطل بتاتا. كلكن ىناؾ أنواعا لا تهطل إلا بتُ ابغتُ 

ابغتُ، فالسحب الرقيقة جدا، التي تتًكب من بللورات  الثلج كحدىا، اسحب ك 
لا تهطل. كتشمل ىذه السحب السمحاؽ كالسمحاؽ الطبقي، كلو أف لبعض 
السحب السمحاقية , ذيولا بهوز أف تعتبر صورة من ابؽدب. أما السمحاؽ 

 طوؿ.هالركامى فليس مصدرا لل

ا فهو ليس سحابا مطالا. أما ابؼطر كإذا كاف الطبقي ابؼتوسط سحابا رقيق
كالثلج فيهبطاف بكميات كفتَة كبشدة تتأوررجح في مدل كاسع، من الأنواع 
السميكة من السحب الطبقية ابؼتوسطة. أما الأنواع ابؼالية كالرقيقة من السحب 
بؼا بقية ابؼتوسطة ابؼطالة، فيكوف ابؽطوؿ منها على صورة ىدب اصل منها إلى 

يلة منقطعة من ابؼطر أك الثلج... كيندر أف يسقط الركاـ الأرض كميات ضئ
ابؼتوسط أم ىطوؿ فيما عدا ابؽدب، في حتُ أف طبقات السحاب ابؼتوسط 
التي تتًكب من خليط من الركاـ ابؼتوسط كالطبقي ابؼتوسط فكثتَا ما تكوف بؿبا 

 مطالة.

وسط أما التزايد في بظك السحاب، الذم بودث عندما يتحوؿ الطبقي ابؼت
إلى مزف طبقی، فيؤدم إلى زيادة في شدة ابؽطوؿ الذم لا ينقطع في ىذه ابغالة 
إلا لفتًات قصتَة جدا، كيصل الاضطراب في ابؼزف الطبقی حدا يكفي لتغذية 
قطتَات ابؼطر، حتى تنمو إلى حجوـ كبتَة نوعا ما، مع زيادة كبتَة في عدد 

 ابؼصادمات بتُ آلة طتَاف.

لبا من السحاب الطبقي. إلا أنو قد يهبط منو في كلا يسقط ابؼطوؿ غا
بعض الأحياف رذاذ أك ثلج خفيف، إذ لا يكفي بظكو، كلا درجة اضطرابو، إلى 
إنتاج ىطوؿ على شكل قطرات تزيد في حجمها عن الرذاذ. كلا يهطل الركاـ 
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 الطبقي عادة، بل يهبط منو من حتُ إلى آخر مطر أك ثلج

فهو بىتلف عن الطبق من حيث الاضطراب، على درجة كبتَة من ابػفة. 
أكلو أف الاضطراب القائم فيو من النوع ابػفيف. إلا أف بو من التيارات 
الصاعدة ما يكفي بغمل القطرات التي تزيد في حجمها على قطرات الرذاذ. أما 
الطبق الشقق كالركاـ ابؼشقق فهما من الرقة بحيث لا ينتج منهما أم ىطوؿ. 

الباطل من الطبقة ابؼتوسط كابؼزف الطبقي، كالذم يتكوف فيو  كقد يبدك ابؼطر
سحاب طبق مشقق، قد يبدك ىذا ابؼطر في بعض الأحياف ىابطة من الطبق 

 ابؼشقق، كلو أنو في الواقع ىابط خلالو.

كإذا سقط ابؼطر أك الثلج من السحب ذات النمو الراسي كاف على 
طوؿ. أما الركاـ ابؼنتفخ تهطل صورة رخات. كلا يسقط من الركاـ الضحل أم ى

منو رخات في بعض الأحياف، في حتُ أف ابؼزف الركامى بطل رخات غزيرة يعتبر 
سقوطها دليلا على كجود ىذا ابؼزف الركامى، حتى كلو كاف ىذا النوع من 
السحاب بـتبئا كراء سحب أخرل. كىو النوع الوحيد من السحاب الذم يطل 

 منو البرد ابغقيقي.

البرد من قطرات ابؼطر ابؽابطة التي تقع في تيار ىوائي صاعد كيتكوف 
داخل السحاب. فتَفعها إلى مستويات أعلى كأبرد حيث تتجمد. فإذا أظلت 
في ىذا التيار ارتفعت معو إلى طبقات تلتقط فيها بعضا من بللورات  الثلج. 

 فإذا ما سقطت بعد ذلك عند حافة التيار الذم كاف بوملها ككصلت

لأجزاء السفلي من السحاب، التقطت بعض ابؼاء في أثناء سقوطها، إلى ا
فيتجمد ىذا ابؼاء مكونً طبقة أخرل من ابعليد الشفاؼ، كتتكرر ىذه العملية 
إلى أف م كن ثقل حبة البرد لسقوطها خلاؿ التيار الصاعد إلى الأرض، كقد 

وقف عن ابؼطر. كت تنصهر قبل أف تصل إلى الأرض فتسقط على ىيئة قطرة
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حجوـ حبات البرد التي تسقط من ابؼزف الركامى، على قوة التيارات الصاعدة 
في ذلك السحاب. كقد يسقط البرد من ابعانب السفلي في سنداف ابؼزف 

 الركامى، كما يسقط من قاعدتو.

كقد بودث بتُ ابغتُ كابغتُ، أف يهطل ثلج خفيف دكف أف يكوف 
ابغالة بؾرد تكوينو، كعندئذ يكوف  السحاب قد تكوف. إذ يسقط الثلج في ىذه

الثلج عادة على ىيئة بللورات صغتَة جدا. كلدينا من ابؼبررات ما يدعو إلى 
قبوؿ اللفظ الذم يوصف بو ىذا النوع من البطوؿ، ألا كىو د بللورات ثلجية، 
إذ يبدك أنو لفظ أقرب إلى الصحة من لفظ , ثلج كبودث ىذا عادة في الطقس 

تَا ما تتشابك ىذه البللورات بعضها مع بعض مكونة قشوره البارد جدا. ككث
 من الثلج. كبودث ىذا إذا لم تصل درجة ابغرارة إلى ابغد السابق من البركدة.
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 اػيطىل الصناله -6

من الأبنية بدكاف أف نصل إلى كسيلة نًجحة في إنتاج ابؼطر كالثلج برت 
حدينا لإنتاج ىطوؿ من بـتلف الظركؼ. كلذلك كانت التجارب التي أجريت 

 صنع الإنساف مثار اىتماـ بالغ.

كأىم ما بهب توفره في عملية صنع ابؼطر ىو أنها لابد أف بردث اختلافا 
للسحاب قبل أف بردثو فيها العوامل الطبيعية كبعبارة أخرل  مفي التوازف الغرك 

لظل  السحاب, لولا. مىو أنها لا بد أف بردث اختلافا في درجة التوازف الغرك 
السحاب مستقرة. على أف العملية تعتبر بحق عملية كاملة من عمليات صنع 

 ابؼطر إذا أنتجت السحاب ذاتو.

كقد اجتذبت طرؽ الإخلاؿ بالاستقرار الغركم للسحب اىتماـ عدد كبتَ 
من الباحثتُ في السنوات الأختَة, ككاف البعض قد افتًض أف الاربذاجات 

لا نصيب لو في التجارب ابعارية في الوقت  العنيفة قد تفلر, إلا أف ىذا
ابغاضر, فقد كانت النقطة الفاصلة في نظرية رجتَكف لإطلاؽ ابؼطوؿ ىي كجود 
الثلج كابؼاء السائل في آف كاحد في السحاب برت ابؼبرد, كعلى ذلك, فإذا 
أضيفت بلورات الثلج إلى سحاب برت ابؼبرد, لا بووم بطبيعتو شيئا منها في 

, فإنو من ابعائز أف يؤدم ذلك إلى ىطوؿ ابؼطر. أك إذا ابلفضت ذلك الوقت
درجات ابغرارة إلى ابغد الذم لا يسمح بتكوين ابؼطر. فن ابعائز أف يهطل 
العاج. كيوحي ىذا بالبحث عن طريقة لإنتاج ىذه البلورات الثلجية في 

ك أمكن بذميد بعض القطرات برت ابؼبرد بطريقة اصطناعية, أ السحاب, فإذا
 امكن إنتاج بلورات ثلجية عن طريق التسامي, لتوفر لنا ابػليط ابؼطلوب من
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مادة ما, غاية  ابؼاء كالثلج, كما يبشر بابػتَ أف كجدنً طريقة تعتمد على إدخاؿ
في البركدة, إلى السحاب. كقد جربت ىذه الطريقة لإنتاج ابؼطر في ىولندا عاـ 

بذارب من ىذا النوع, ككانت  كما أجريت في السنوات الأختَة عدة. ۲۴۱۸
ابؼادة الباردة فيها ثاني أكسيد الكربوف المجمد, الذم يعرؼ عادة باسم: الثلج 

ـ. فإذا أدخل ثاني أكسيد  ۳۸ -ابعاؼ,. كتبلغ درجة حرارة ىذه ابؼادة 
الكربوف المجمد في السحاب ابؼكوف من قطرات من ابؼاء برت ابؼبرد, على ىيئة 

, تكوف في السحاب عدد كبتَ من البلورات الثلجية قطع ذات حجوـ مناسبة
ويو ىواء السحاب. كقد ينشأور تجزء من بخار ابؼاء الذم بو يالصغتَة جدا بتسام

عن كجود ىذه البلورات الثلجية أف يبدأ انتقاؿ ابؼاء من القطرات إلى البلورات 
 الطبيعية.على ىيئو بزار, بنفس الطريقة التي تؤدم إلى انطلاؽ ابؼطوؿ بالوسائل 

كقد استخدمت مواد أخرل في تطعيم السحاب. فقد استخدـ بوديد 
, ليهي" للسحاب نوی تساعد على مالفضة, الذم يشبو الثلج في تركيبو البلور 

ويو ىواء السحاب. ككاف بعض الباحثتُ, تجزء من بخار ابؼاء الذم بو يتسام
ت يوديد الفضة في الذين يقوموف بهذه التجارب, يظن أنو بهوز أف تبقي بلورا

ابؽواء, إذا لم تستخدـ في ابغاؿ كنول للتكاثف أك التسامي, لتقوـ بأداء ىذه 
الوظيفة فيما بعد, في حتُ أف ثاني أكسيد الكربوف المجمد يتبخر بسرعة إلى 

 ابغالة الغازية.

كقد استخدمت لنفس الغرض قطرات من ابؼاء, على أساس أنها تلتقط 
إلى بدء  مىبوطها، فتساعد على بموىا, بفا قد يؤد قطتَات السحاب في أثناء
 عملية التفاعل ابؼتسلسل.

بقطرات  ل, الذم يعزل إلى تطعيم السحابلسكينشأور ىذا التفاعل ابؼتس
ابؼاء, نتيجة بؽبوط القطرات التي طم بها السحاب. فهي تنمو في أثناء ىبوطها 
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بحيث تتكسر في تيار ابؽواء. كابؼفركض أف كلا من ىذه  إلى أف يصبح حجمها
القطرات النابذة من ىذه العملية تلتقط بدكرىا قطتَات أخرل من السحاب في 
أثناء ىبوطها، فتنمو أيضا إلى أف يزيد حجمها مرة أخرل إلى القدر الذم يؤدم 

ر الذم إلى تكستَىا في تيار ابؽواء. كتتكرر ىذه السلسلة من العمليات بالقد
يسمح بو عمق السحاب, كتدؿ نتائج الأبحاث التجريبية ك النظرية التي قاـ بها 
سوينباؾ أختَا أف احتماؿ اندماج قطتَات السحب احتماؿ ضعيف, كأف 
احتماؿ اندماج قطتَات السحب في القطتَات ابؽابطة فيها, ىو أيضا احتماؿ 

 ضعيف.

يم السحب في إجراء كتلخص الطريقة الشائعة في الوقت ابغاضر لتطع
ىذه العملية من طائرة تطتَ فوؽ السحاب ابؼقصود بالتطاعم, أك خلا لو. فإذا 
استعمل ثاني أكسيد الكربوف المجمد لزـ تكستَه إلى أجزاء صغتَة يفضل أف 

کستَه ابؼطارؽ تيكوف قطرىا حوالي ثلاثة أبشاف البوصة. كقد تستخدـ في 
أما معدؿ , البذر, فقد ظل كمازاؿ سؤالا أحيانً, كآلات السحق أحيانً أخرل. 

يدكر عليو النقاش. كيری ؼ. ج شيفر أف كثتَا من الباحثتُ بذركا السحب 
، فكاف ذلك سببا في فشلهم للحصوؿ على أحسن  بدعدؿ يزيد عن القدر اللازـ
النتائج. كىو يعتقد أف البذر الزائد يؤدم إلى تكوين عدد كبتَ من البلورات 

لا تستطيع, لكبر عددىا أف تنمو إلى ابغجم ابؼناسب الذم الثلجية, التي 
يساعدىا على ابؽبوط خلاؿ السحاب. إلا أنو يبدك, من بعض التجارب 
الأخرل ألا يوجد حد فاصل ابؼعدؿ البذر. فالتجارب التي قاـ بها ابؼركز القومي 

التجارب  للبحوث في كندا لا يؤيد كجود حد فاصل, كىو ما يقاؿ أيضا عن
ليلة التي اشتًؾ فيها ابؼؤلف مع بعنة القول الكهربية ابؼائية في أكنتاريو الق

 بكندا.
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كقد أجريت عدة بذارب في كثتَ من ابؼناطق ابؼتباعدة, قاـ بها كثتَ من 
الأفراد كابؽيئات, كفيما يلي سرد سريع لأشد ابؼتحمستُ في الوقت ابغاضر بؽذا 

كشيفر, اللذاف يعملاف في شركة   الضخم. ىؤلاء ىم: لابكمتَبيالعمل التجري
جنراؿ الكتًيك, كمعاكنوبنا, كما قامت مصلحة الأرصاد ابعوية بالولايات 
ابؼتحدة بسلسلة كاسعة من التجارب تعتمد على إعداد ىائل من الأجهزة 
كابػبرة برت إشراؼ جن ك کونز ك جنری. كما قاـ ليوبولد كىالستد في ىاكام 

ستًالي للأبحاث ىتماـ. كما أف المجلس الأببعض التجارب التي تستحق الا
العلمية كالصناعية أجرل بعض التجارب في ىذا ابؼضمار, كنشر بعض نتائجها 
ابؽامة. كفي كندا قاـ ابؼركز القومي للبحوث بإجراء عدد من التجارب في 
ارنبربور بأكنتاريو, كفي صفيلد بألبرتا, كذلك بالتعاكف مع قوة الطتَاف ابؼلكي 

لإطفاء  ۲۴۱۳كمصلحة الأرصاد ابعوية. كقد بذلت بؿاكلات في ربيع  الكندم
حرائق الغابة في شمالي أكنتاريو بواسطة ابؼطر الصناعي. كما قامت بعنة القول 

في کا  ۲۴۱۳جراء سلسلة قصتَة من التجارب في أكاخر الكهربية ابؼائية بإ
 بوسكاسنج بأكنتاريو.

نتاج ابؼطوؿ كإجراء إى أف كتدؿ التجارب التي أجريت حتى الآف عل
تعديل في حالة السحب من الأمور ابؼمكنة قطعا برت ظركؼ معينة. كتشبو 
الظركؼ اللازمة, لنجاح العملية، إلى حد كبتَ, الظركؼ التي يستلزمها إنتاج 
ابؽطوؿ الطبيعي. كقد حدث في بعض ابغالات أف نشأور ابؽطوؿ الناتج دكف أف 

القريبة بينها حدث في أحواؿ أخرل أف كقع  يقع أم ىطوؿ طبيعي في ابؼناطق
البذر على نوع السحاب الذم  ىطوؿ طبيعي في ابؼناطق القريبة. كبؼا اقتصر

أعلى منها عند بذر   -بطبيعة ابغاؿ  -ينتظر منو ابؼطوؿ كانت نسبة النجاح 
كل أنواع السحب, كبىتلف مقدار ابؼطر الناتج من حالة إلى حالة, ككاف في 
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ت صغتَة نوعا ما. كفي التجارب التي أجريت في الطقس البارد ) أغلب ابغالا
بدا فيها التجارب التي ساىم فيها ابؼؤلف( كاف ابؼطوؿ على ىيئة ثلج, كقد 
ىطل ابؼطر بغزارة في بعض التجارب, في حتُ أنو, في كثتَ من ابغالات, لم تتوفر 

ت أف يشاىدكا الوسائل اللازمة القياس ابؼطوؿ. كقد كاف على راكي الطائرا
بأنفسهم ما إذا كاف ابؽطوؿ مطرا أك ثلجا يصل إلى الأرض، أك لم يكن سول 

 ىدب تتبخر قبل أف تصل إلى الأرض.

كلم يؤد التطعيم, الذم أجرم في درجات من ابغرارة تزيد على درجة حرارة 
التجمد في بعض التجارب الكندية, إلا إلى ىبوط السحاب. كمن ابعائز أف 

بؼوط نتيجة ديناميكية ىوائية بؼركر الطائرة، دكف أف يكوف لو علاقة يكوف ىذا ا
ما بتطعم السحاب, كقد كاف ابؽطوؿ الذم سقط من السحب الطبقة خفيفة 
جدا, فليصل إلى الأرض في كثتَ من الأحواؿ. أما ابؽطوؿ الذم سقط من 

ف نسبة أكبر من ابغالات، إلا أأالسحب الركامية فكاف يصل إلى الأرض في 
أف يسقط ىطوؿ طبيعي في ابؼناطق  عدد ابؼرات التي سقط فيها ابؼطوؿ دكف

 القريبة كاف يزيد في حالة السحب الطبقية عنو في السحب الركامية كىذا ما
بهب أف نتوقعو، إذ أف الأنواع الطبقية لا تنتج في العادة ىطولا طبيعيا باستثناء 

لى أف نسبة النجاح كانت تزيد  ك ابؼزف الطبقية. عأالسحب الطبقية ابؼتوسطة 
التبريد، كىذا ما بهب أف نتوقعو أيضا ما كاف عمق  كلما زادت درجات برت

من السحاب عاملا ىاما في ىذه العملية. فإذا زاد ىذا على..  ابعزء برت ابؼبرد
-فرصة طيبة, ك إذا ابلفضت درجة حرارة السحاب عن  قدـ كاف للنجاح

احتماؿ النجاح. كقد حدث في أغلب ابغالات ـ كاف ىذا أيضا دليلا على ۲۸
السحاب بعد سقوط ابؼطوؿ. إلا أنو حدثت استثناءات ملحوظة  أف تضاءؿ

 عندما كانت السحب بستد إلى ارتفاعات كبتَة.
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كلم يكن التضاؤؿ عادة على نطاؽ كاسع في السحب الطبقية برت ابؼبردة. 
أف ظهر تعديل ىاـ على  إلا أنو حدث أثناء التجارب التي ساىم فيها ابؼؤلف

سحاب من ىذا النوع. فقد كانت ىناؾ طبقة متصلة من الركاـ الطبق تقع 
دـ ككانت درجة ق 5۴۸۸قدـ, كقتو على ارتفاع  5۸۸۸قاعدتها على ارتفاع 

لعاب كقتئذ مكونً أف. ككاف ال۲۸ؼ، كعند القمو ۲6ابغرارة عند القاعدة 
طتَات ابؼائية ظهور قعلى كجود ال من ابؼاء السائل برت ابؼبرد. ككاف الدليل

اللمعاف على قمة السحاب, كتكوف الصقيع على الطائرة في أثناء صعودىا 
خلاؿ السحاب, طمس السحاب بثاني أكسيد الكربوف ابؼتجمد من ارتفاع.. 

ؼ. ككاف معدؿ ۱۸قدـ فوؽ قتو, ككانت درجة ابغرارة عند ىذا الارتفاع  4
رطل من ثاني أكسيد الكربوف المجمد  ۱۸۸ ليالبذر عاليا جدا, فقد استط حوا

, أمياؿ فشوىد بعد مركر نصف ساعة من البذر ۲۸على مسار للطائرة طولو 
أف تعديلا طرا على السحاب بصورة تلفت النظر, فقد كانت ابؼساحة التي 

أمياؿ عرضا )كنا نعتُ الأبعاد بقياس  ۱أمياؿ طولا ك  8تأثرت بالبذر حوالى 
يو الطتَاف عبر كل من طوؿ ابؼساحة كعرضها(، فكاف طوؿ الزمن الذم يستف

طوؿ مسار البدر. أما العرض فكاف أكبر بكثتَ. ككاف معدؿ  ابؼساحة ابؼتأورثرة
الانتشار ابؼرضى التأورثتَ البذر بتفق بساما مع ابؼعدؿ الذم ذكره شيفر في اجتماع 

 ثانية.للجمعية التيوركلوجية ابؼلكية بأكنتاريو, ألا كىو متًاف في ال

 الأمر على صورة مءأما التعديل الذم جرل في السحاب فظهر في باد
اختفاء منظر التًكيب الأسطواني, ك ظهور مساحة منخفضة مكانو, ذات 
ترکيب ليفي, لا أثر فيها للنتوءات. فلما اقتًبت الطائرة من ابؼساحة البذكرة 

لشمس. فكاف شوىد عمود من الضوء على قمة ابؼنطقة ابؼنخفضة ابؼواجهة ل
ائية إلى بؼىذا دليلا على بروؿ عناصر ابعزء ابؼبذكر من السحاب من قطتَات ا



 015 

بلورات ثلجية. كبؼا ىبطت الطائرة خلاؿ ابؼنطقة التي جرل فيها ىذا التعديل 
يدؿ على ذلك.. تم شوىد ابؼنخفض  شوىد سقوط الثلج, ك بظع في الراديو ما
لدحاب, كقطرات ابؼاء برت ابؼبرد كقد بعد ذلك يتحوؿ بالتدريج إلى فتحة في ا

برولت بصيعها إلى بلورات من الثلج, أخذت تهبط على شكل ىطوؿ ثلجي. 
ككانت حافة الفتحة بؿددة بساـ التحديد, كما ظهرت منطقة ضيقة يهبط منها 

خفيفة كدقيقا. أما ابؼساحة ابؼبذكرة الثانية فكانت  تيار من الثلج. ككاف الثلج
 ساحة السابقة, إلا أف الظلاـ حاؿ دكف مشاىدة التفاصيل.تبدك شبيهة بابؼ

كقد أمكن من حتُ لآخر إنتاج السحب ذاتها بالبذر في ابؽواء الطب 
الصافي. كقد أجريت ىذه التجربة عدة مرات ضمن التجارب التي أجريت في 

 أرنبربور, كالتجارب التي ساىم فيها ابؼؤلف في كابوسكاسنج.

ونت بهذه الطريقة في ارنبركر کانت بسيل إلى لوحظ أف السحب التي تك
البقاء كالتكاتف مع الزمن. أما السحب التي شاىدىا ابؼؤلف فكانت اسحب 

أرنبريور تتًكب  رقيقة, لم تعمر إلا فتًة كجيزة كما كانت السحب التي تكونت في
من بلورات ثلجية ابزذت شكل الستائر الرأسية, تنبسط أحيانً إذا تكونت 

. على أنو من ابعائز أف تكوف عملية تكوين ىذا النوع من مب حرار برت انقلا
السحب ىي بعينها العملية التي تؤدم بالبذر إلى تكوين بلورات الثلج في 

 السحاب ابؼائي برت ابؼبرد, كىي لذلك عملية تستحق مزيدا من الاىتماـ.

التوضيح كاتبع لأبكمتَ كشيفر في بعض ابغالات طريقة في غاية الأبنية 
قدرة البذر على تكوين فتحات في السحاب, تعتمد على البذر في شكل غتَ 
مأورلوؼ فتتكوف في السحاب فتحة يندر ظهورىا في الطبيعة. كمن أمثلة ذلك 

 .(ةاستخداـ ابغرؼ الإغريقي جاما )

الأمر بوتاج  كلا بيكن في الوقت ابغاضر برديد قيمة عمليات صنع ابؼعطر.
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رب, كالقياـ بدزيد من الدراسة. كيبدك من ابؼؤكد أف النتائج إلى مزيد من التجا
التي تتحقق في كل منطقة يلزـ أف تقسيم تبعا لظركؼ ابؼنطقة ذاتها، حتى بيكن 
أف يتقرر ما إذا كاف لصنع ابؼطر في ىذه ابؼنطقة بالذات, مع ما بستاز بو من 

دية للمنطقة. على صفات جغرافية ك متيوركلوجية, أية قيمة من الناحية الاقتصا
أنو يبدك في الوقت ابغاضر أف صعوبات بصة تعتًض المحاكلات التي تبذؿ 

 لإسقاط ابؼطر فوؽ منطقة بالذات.

على أنو من ابعائز أف يكوف العجز عن التحكم في معدؿ ابؽطوؿ 
الصناعي عبأور لو قيمتو, يتوقف بالطبع على الغرض الذم أريد ابؼطر من أجلو. 

 رض ملء مستودع بابؼاء كاف ابؼطر الغزير مرغوبةفإذا كاف ىذا الغ

أحد المحصولات الزراعية فيغلب أف يكوف  مفيو. أما إذا كاف ابؼطلوب ر 
ابؼطر الغزير عدنً ابعدكل, بل كربدا نتج عنو ضرر بليغ. فقد تتسرب ابؼياه من 
الأرض على كجو السرعة تضيع سدل. كقد تسبب ابؼياه ابؽاطلة بغزارتها إلى 

النبات كإتلافو. كإذا حدث كحب ابؼطر الصناعي سقوط البرد الصناعي  إسقاط
أدت المحاكلة التي قصد ج مساعدة ابغصوؿ على النمو إلى كارثة تصيبو 
بالانهيار. كإذا أريد بابؼطر أف يبلل أشجار النبات للإقلاؿ من خطر ابغريق فإنو 

بؼطر مطلوبا يهبط لفتًة طوية أما إذا كاف ا يكن ابغصوؿ على مطر خفيف
 لإطفاء نًر مشتعلة لزـ أف يكوف ابؼطر في غاية الغزارة.

على أنو يبدك في الوقت ابغاضر أف الآثار التي تتًتب على تطعم السحاب 
آثار بؿلية بدعتٌ الكلمة, بحيث لا بستد إلى إجراء أم تعديل في الكتلة ابؽوائية، 

ية التي بذرل فيها كتتوقف النتائج, إذا ظهرت, على خواص الكتلة ابؽوائ
التجربة. كما أنو لا يبدك أف من ابؼمكن التسبب في قياـ عواصف تستطيع 

 العمل فتًة طويلة بالتدخل مع العمليات الطبيعية.
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عبارة عن مرآة نصف كرية, قسم سطحها بخطوط ربظت عليو. ك تثبت 
التي  يعوؽ رؤية السماء منو أم عائق. ثم يعتُ عدد الأقساـ ابؼرأة في مكاف لا

كما يستخدـ في  تغطيها صور السحاب ابؼتكونة بالانعكاس على سطح ابؼرأة.
يتكوف من قضباف  كمبعض الأحياف جهاز آخر, عبارة عن إطار نصف کر 

معدنية على ىيئة شبكة في حجم مناسب, كيثبت بحيث. يستطيع الراصد 
 عدد أقساـ الشبكة التي تشاىد السحب من خلابؽا. يالوقوؼ برتو ليحص

فيندر استخدامو لتعيتُ مقدار السحب  أما جهاز تسجيل النجم القطی
 في أثناء الليل, كيتًكب ابعهاز من آلة تصوير ذات بعد بؤری کبتَ.

السماء، بحيث يبقى اللوح الفوتوغرافي  ليفتوجو الآلة بكو القطب الشما
ا بسبب السحب متفطمن  يامرضا طواؿ الليل. فيسجل عليو مسار النجم القط

لتي برجبو من حتُ إلى حتُ. كتدؿ نسبة الأجزاء ابػالية من التسجيل على ا
حيحة إلا إذا كاف توزيع صمقدار السحاب إلا أف ىذه الطريقة لا نلى نسبة 

ا في السماء, كمن ىنا كانت صلاحيتو التعيتُ مقدار السحاب من السحاب منتظ
 منخفضة إلى حد كبتَ.
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 ارتفاع السحب -7

تعيتُ ارتفاعات السحب عدة طرؽ بـتلفة, بيكن تبويها بوجو تستخدـ في 
 عاـ إلى طرؽ للتقدير كطرؽ للقياس.

أما طريقة التقدير فيمكن استخدامها في أثناء النهار, كفي ضوء القمر 
ذا كانت الظركؼ الضوئية مناسبة استطاع الراصد ذك ابػبرة كالعناية إالساطع. ف

 ارتفاع السحاب بهذه الوسيلة كذلك بأف أف بوصل على نتائج مرضية في تعيتُ
الدقيقة ابغكم بدا  يقدر, بدجرد النظر, البعد الذم يفصل بتُ الأرض كقاعدة

حاؽ قد يبدك داكنا ما أك بظحانً طبقيا. كما أف السحاقن إذا كاف السحاب بظ
 عندما تكوف الشمس قريبة من الأفق.

, ك التي ترل بتُ ابغتُ كقد تبدم ابػصلات ابؼنعزلة, التي تتكوف من الثلج
كابغتُ في السماء الزرقاء, شبها ملحوظا بالسمحاؽ إلا أف الفحص الدقيق 

تصف بهما ي, اللذين ميثبت أنها لا تتصف بالبياض النقي, كلا ابؼظهر ابغرير 
شيمة بالسمحاؽ, أالسمحاف. كقد تبلغ الرقة في خطوط ابؼطر درجة تبدك فيها 

ىا بسبب ما تبدك فيو من لوف رمادم, كما نعرضو إلا أنو ليس من العستَ بسييز 
ك يتخذ كجود ابغالة عادة على أف السحاب من نوع أ من أقواس قزح

ىذا قد يؤدم في بعض الأحياف إلى ابػطأور في ابغكم، ف السمحاؽ الطبقي. إلا أ
ابؼتوسط  يإذ أف ابغالات تظهر في قليل من الأحواؿ بصورة خافتو في ابؼطابق

نها تظهر بتُ ك ابغتُ في السمحاؽ كقد يكوف السمحاؽ الطبقي الرقيق, كما أ
في بعض الأحياف من الرقة بحيث يكوف ظهور ابغالة فيو ىو الدليل الوحيد على 

 كجوده.
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كيصعب الكشف أحيانً عن السمحاؽ الطبق في أثناء الليل, إذ أنو من 
ا تكوف الرقة بحيث لا يستطيع أف بوجب القمر أك النجوـ بقدر بؿسوس. كىن

الراصد بتُ ابغتُ كابغتُ  ئابغالة القمرية ىي الدليل على كجوده. كقد بىط
عندما يرم ك بؾا قطبيا أبيض خافتا, فيظن أنو رقعة من السمحاؽ الطبقي. إلا 

التي  ةأنو يستطيع بالفحص الدقيق أف يتحقق من حركة الوىج كنوع الإضاء
 يتميز بها.

كالركاـ ابؼتوسط الرقيق من أصعب  كيعد التمييز بتُ السمحاؽ الركامی
 أف يصحب ليمراحل التمييز بتُ السحب العالية كيقتضى التعريف الدك 

السحاب ابؼقصود بظحاؽ أك بظحاؽ طبقي حتى بيكن التحقيق من أف 
يظهر في  السحاب بظحاف رکای. كبهذا التعريف بصبح من اللازـ استبعاد ما

في السماء بالرغم بفا يبدك عليها  بعض الأحياف في صورة سحابية تظهر كحيدة
لنا كسيلة  ئمن صفات السمحاؽ الركامی. كبؽذا الاصطلاح ما يبرره, إذ أنو يه

لتفادم الأخطاء التي قد تقع فيها بتسمية ابغواؼ الرقيقة في الركاـ ابؼتوسط 
سمحاؽ الركامی, في حتُ أف الفحص الدقيق يكشف لنا عن علاقتها بالركاـ لبا

 ابؼتوسط.

بفا يضفي على  -كتتخذ السحب ابؼتوسطة عددا كبتَا من الأشكاؿ 
برديد أنواعها كثتَا من الصعوبات. فليس من السهل مثلا أف بكدد الوقت 
الذم يتحوؿ فيو السمحاؽ الطبق إلى طبق متوسط عندما يتزايد بظكو, كالوقت 

الطبق  الذم يتحوؿ فيو الطبقة ابؼتوسط إلى مزف طبق, فعندما يتحوؿ السمحاؽ
إلى طبق متوسط, يقلل ذلك من كضوح ضوء الشمس أك القمر، كيفقد 
السحاب لونو الأبيض الناصع, على أنو لا بيكن مشاىدة ىذا التحوؿ اللوني 
في أثناء الليل. كيكوف الدليل على تزايد ابظك السحاب عندئذ عدـ كضوح 
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الأمور إذ أف حدكد القمر. فإذا لم يكن القمر طابؼا أصبح التمييز من أصعب 
 النجوـ لا تظهر من خلف السحب السمحاقية الطبقية السميكة.

كلابد أيضا من التمييز بتُ الأنواع ابؼختلفة من الطبقة ابؼتوسط. فالطبقة 
ابؼتوسط ابؼعتم يبدك كاضحا, فهو يظهر على ىيئة سحاب أكطا كاكثف من 

ظهر في الأنواع الطبقة ابؼتوسط شبو الشفاؼ. كما أف ابغالات لا بيكن أف ت
السميكة من الطبقة ابؼتوسط. أما قاعد تا ىذين النوعتُ فتبدكاف في مظهر 

كالرقع الرقيقة في الطبقة  منتظم, بينما يبدك الطبقة ابؼتوسط شبو الشفاؼ.
من الشمس. كما يؤدم تزايد  ابؼتوسط ابؼعتم في شكل لبتٍ في ابؼناطق القريبة

طبق متوسط مطاؿ، بيتاز بقاعدة غتَ  لو إلىبظك الطبق ابؼتوسط ابؼعتم إلى برو 
 كاضحة ابؼعالم بسبب ابؼدب التي تتدلى منها.

كقد يتشابو الطبقي ابؼتوسط كبعض أنواع الطبقي الأمر تشابها كبتَا. فإذا 
كاف السحاب رقيقا إلى درجة كافية كاف ابؼظهر الليفي الذم يتميز بو الطبقة 

 برديد نوعو..ابؼتوسط بالقرب من الشمس دليلا على 

كمن الصعب الكشف عن التحوؿ الذم يصيب الطبقي ابؼتوسط ابؼطاؿ 
ليصبح مزنً طبقيا إذ أف قاعدة الطبقي ابؼتوسط برتجب في أكثر الأحواؿ التي 

مشقق, أك  ي, أك طبقييقع فيها ىذا التحوؿ. فقد برتجب كراء سحاب طبق
بؽطوؿ دليلا مقبولا. كما شدة ا كراء ابؼعاكؿ نفسو. على أنو بيكن اعتبار زيادة

أنو بيكن تعيتُ ارتفاع قاعدة السحاب ابؼطاؿ ك طعنو بأخذ رصدة من الطائرة 
من مستول يعلو الطبقة الواطئة من السحاب الطبقي أك الطبقي ابؼشقق. على 

عتاـ السماء دليلا صادقا على ىذا التحوؿ, إذ أف إأنو لا بيكن ابزاذ درجة 
 ب الأحياف كما لو كاف مضاء من الداخل.ابؼزف الطبقي يبدك في أغل

ككثتَا ما نرل طبقات من السحاب بؽا صفات الركاـ ابؼتوسط كالطبقي 
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و أحدبنا( أك الآخر. ىابؼتوسط، إلا أف التشابو قد بييل في بعض الأحياف 
كيعتبر سقوط ابؼطوؿ من ىذه السحب أمرا عاديا. إلا أف اختفاء ابؼعالم 

بسبب ابؽطوؿ أك ابغدب بعد دليلا على أف  الواضحة من قاعدة السحاب
 متوسط ىطاؿ. يالسحاب قد بروؿ إلى طبق

كمن الأمور الصعبة في أغلب الأحياف التمييز بتُ الركاـ ابؼتوسط كالركاـ 
الطبق, إذ أف ىناؾ كثتَا من ابغالات التي تعتبر كسطا بتُ النوعتُ. إلا أف 

 الظركؼ ؛ىذين النوعتُ يعتبراف من أكجو عديدة, بحكم 

 ا نكوف على مستويات بـتلفة مع اختلاؼ في تركيبها كفي كاحدن سحابان 
حالة ابؼاء الذم يتًكباف منو. فمن العوامل التي تؤدم إلى اختلاؼ ابؼظهر 
اختلاؼ بعد السحاب عن الراصد كىو على الأرض. أما الاختلاؼ الذم ينشأور 

 الارتفاعات التي يتكوف في حالة ابؼاء ابؼكوف بؽا فتَجع غالبا إلى اختلاؼ في
عندىا السحاب, كما يتبع ذلك من اختلاؼ في درجات.. ابغرارة, كمن 
القواعد ابؼتبعة للتمييز بتُ الأنواع الواطئة من الركاـ ابؼتوسط, ك بتُ الأنواع 

قي أف نبحث فيما إذا كاف أصفر العناصر ابؼرتبة ترتيبا بابؼالية من الركاـ الط
عن عشرة أمثاؿ قطر الشمس, كعندئذ يكوف السحاب  ةا يقل في الساعمن منتظ

ركاما متوسعة. ك بيكن برديد الاتساع الذم يعادؿ عشرة أمثاؿ قطر الشمس 
 بالزاكية التي تصنعها عند العتُ ثلاثة أصابع على بعد ذراع منها.

كما يلزـ أيضا اعتبار التغيتَات ابؼوبظية التي تطرأ على ارتفاعات السحب 
اكح النهاية العظمى بؼا ينتظر أف يصل إليو ارتفاع الركاـ الطبقي الوسط. إذ تتً 

, كذلك في  ۴۸۸۸، ۲۸۸۸في الصيف بتُ  قدـ, كفي الشتاء بتُ...... كرـ
رتفعات زيادة بؿسوسة بالقرب من ابعباؿ ابؼناطق ابؼعتدلة. كقد تزيد ىذه الا

 العالية.
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ة التًكيب كمن الطبيعي أف يوجد اختلاؼ كبتَ في ابػشونة الظاىري
السحاب إذا نظر إليو من ارتفاعات بـتلفة, السحاب الذم يبدك من الأرض 

ا طبقيا إذا رصد من طائرة من ك رکاذقدـ,  ۲۸۸۸۸ركاما متوسطا على ارتفاع 
 قدـ. 5222برلق على ارتفاع 

كما أف ىناؾ صعوبة في برديد أنواع السحاب الواطي، برديدا صحيحا. 
عن  نواع كثتَةأبتُ الركاـ الطبقي بصفة خاصة ك فكثتَا ما يلتبس الراصد 

طبيقية التي تتًكب من عناصر منظمة تالسحب الواطئة. إلا أف الركامات ال
ك السحاب الرقيق, بيكن بسييزىا أالتًتيب, تتخللها رفع من السماء الزرقاء 

من  كما أنو من السهل اللبس بتُ الطبقي الذم بتدلي  يبسهولة كبتَة كركاـ طبق
, إلا أف ابػشونة الزائدة التي تظهر يبقتدتو حلقات كبتَة, كبتُ الركاـ ابؼقاع

على تركيبو تكشف عن كنهو الطبقي, كمن السهل أيضا الالتباس بتُ الطبقي 
ابؼشقق الذم يتميز بعناصره ابؼنفصلة ابؼتقاربة بعضها عن بعض, كبتُ الركاـ 

من مراحل تكوين الطبقي,  الطبقي. فكثتَا ما يكوف ىذا الطبقي ابؼشفق مرحلة 
كما بودث أحيانً أف يكوف القاعدة الطبقي بعض ابؼعالم الواضحة. إلا أنو إذا  
كانت ىذه التفاصيل على شكل طيات منتظمة كاف السحاب ركاما طبقيا. 

السحاب التي تؤخذ من الطائرة عن طبيعة ىذا ه ككثتَا ما تكشف أرصاد
صق أحيانً ليصبح سحابا طبقا( كالركاـ التًكيب. على أف الطبقي ابؼشقق ) يتلا

الطبقي يتكونًف في ظركؼ متقاربة جدا كفي قمة طبقة بـلوطة من ابؽواء، إلا أف 
ىناؾ كثتَا من ابغالات الوسط التي تقتضي عناية كبرل إذا أريد برديد نوعها 

 برديدا صحيحا.

اما كتظهر الركامات ابؼنفصلة التي تتكوف بأعداد كبتَة كما لو كانت رك
 طبقيا إذا نظر إليها من بعد. إلا أف ىذا ليس سول نوع من خداع النظر.



 005 

كبجد الراصد أحيانً بعض الصعوبة في التمييز بتُ الطبق ابؼشقق كالطبي, 
فإذا أصبح السحاب متصلا بحيث بىلو من التشققات, أك يعتوره قليل منها,  

لركاـ ابؼشقق فن ا. أما الاختلاؼ بتُ الطبقي كالشقق كاقين بكاف السحاب ط
الكفاية بحيث لا بهد الراصد أية صعوبة في التمييز بينهما. كيقدـ الركاـ ابؼشقق 

للركاـ, الأمر الذم يتضح من شكلو  عادة الدليل على أنو ابؼرحلة السابقة
ك خصلات مستطيلة من السحاب, تبعا أالذم يبدك على ىيئة كرات صغتَة, 

 لأحواؿ الريح.

عوبات معينة عندما يرصد ابؼزف الطبق, الذم يشبو كما تواجو الراصد ص
الطبقي إلى حد كبتَ. إلا أف ابؼطوؿ, سواء كاف من قطرات ابؼاء أك من قشور 
الثلج, دليل على أف السحاب مزف طبقي, كمن الصعب أيضا، بل كمن 

ا. فابؼطوؿ الذم دقيقن  اابؼستحيل في الغالب, رصد قاعدة ابؼزف الطبقي رصدن 
ى ىيئة مطر يؤدم إلى امتداد القاعدة إلى أسفل فتتكوف طبقة من يسقط منو عل

جدا. أما قتها فتتصل  ئالسحاب الطبقي كثتَا ما تقع قاعدتها عند مستول كاط
بقاعدة ابؼزف الطبقي, فتبدك كما لو كانت جزءا منو. كما أنو بودث في حالات 

وين طبقة أك رفع أخرل أف يؤدم ابػلط مع إضافة بخار ابؼاء إلى ابؽواء إلى تك
, منفصلة عنو, فيحتجب كراءىا ابؼزف يبرت ابؼزف الطبق من السحاب الطبقي،

الطبقي بالنسبة الراصد على الأرض. أما إذا كاف ابؼطوؿ ثلجا حجب ابؼطوؿ 
فستبدك نًعمة  يالسحاب. فإذا أمكن رصد قاعدة ابؼزف الطبق نفسو قاعدة

، ئطوؿ ابؼستمر من سحاب كاطغتَ كاضحة ابؼعالم. كعلى أية حاؿ فإف ابؽ
 صادقا على أف السحاب مزف باستثناء الرذاذ، يعد كما سبق أف ذكرنً, دليلان 

 .يطبق

سى ابعزـ بدا إذا كاف السحاب أكتتطلب أرصاد السحب ذات النمو الر 
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في مرحلة التحوؿ من الركاـ الضحل إلى الركاـ ابؼنتفخ, أك من الركاـ ابؼنتفخ إلى 
ابعوم. أف تكوف أرصاد ىذه  نئمن الأبنية بدكاف, بالنسبة للمتابؼزف الركامي, ك 

التحولات في منتهى الدنة, إذ أف مدل النمو الرأسي بؽذه السحب, كأشكاؿ 
 .مبهوز أف بودث من رخات أك نشاط عاصف رعد قمها, لدليل قوم على ما

أما السحب الركامية فتمتاز بدظهرىا ابػاص: قواعد مسطحة, كقم 
تزايد ىذه السحب من حتُ إلى آخر, إلى أف تغطي السماء بأكملها مستديرة. ت

ا. على انو يصب في بعض الأحياف قين بعندما يتصل بعضها بعض مكونة ركاما ط
. كمع ذلك فلا بيكن أف يبرديد الوقت الذم يتم فيو ىذا التحوؿ إلى ركاـ طبق

فصلة تكوف طبقة يعتبر السحاب ركاما طبقيا إلا إذا اندبؾت قواعد ركامانو ابؼن
 كاحدة من السحاب.

كيتضمن بروؿ الركاـ الضحل إلى ركاـ منتفخ بموا رأسا في قم السحاب 
بدحبو في أغلب الأحواؿ انتفاخات كبتَة. فالركاـ ابؼنتفخ بيتاز بدظهره الداؿ 
على النشاط الذم يبدك في القمم على صورة الغلياف، فتنشأور فيها معظم 

د ما. كللسحاب حدكد كاضحة, كثتَا ما تعكس الأحياف أبراج ضيقة إلى ح
 حوؿ قتو. ضوء الشمس بقوة تؤدم إلى بؼعاف السحاب

أما التحوؿ من ركاـ منتفخ إلى مزف ركامی فحدث عندما تصبح قمة 
السحاب من الثلج. كفي ىذه ابغالة تقل صلابة حدكده، ك تأخذ الألياؼ 

السودانية من القمة على السحاقية الشكل في الظهور, كقد بستد ىذه الأجزاء 
من السنداف اسم ك  ىيئة سنداف, كقد لا بستد. كيطلق على ابؼزف الركای ابغالي

كقد بودث في بعض الأحياف أف برتجب قر السحب  ابؼزف الركابي الأصلع،
ذات النمو الراسي خلف طبقة من سحاب أكطأور تقع إما أسفل قاعدة 
السحاب, كإما ملاصقة بؽا، فلا يراىا الراصد من سطح الأرض. كقد برقق ىذه 
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السحب في أحياف أخرل طبقة من السحاب. كما أنو كثتَ ما بوتجب ابؼزف 
 السحب الركامية. الركامی خلف عدد كبتَ من

كيعتبر سقوط رخات ابؼطر الغزيرة أك ابؼتوسطة, دليلا كافيا على صحة 
افتًاض كجود ابؼزف الركامی. على أف سقوط البرد, أك حدكث البرؽ كالرعد، 

 فتًاض.يعد دليلا قاطعا على صحة ىذا الا

إذا  ابعيدن  كقد ينخدع الراصد أحيانً بالقمة السندانية بؼزف رکای سنداني
كقع بتُ الراصد ك ابؼزف الركامی ركاـ منتفخ, فيبلغ عن كجود رکاـ منتفخ 
كسحاؽ طبقي عندما برتجب الأجزاء السفلي من ابؼزف الركامی خلف الركاـ 

 ابؼنتفخ, أك يكوف ابؼزف الركامی برت الأفق.

مقدار السحاب يعبر عن مقدار السحاب بالكسر الذم بحجبو من 
عشرة لبعض الأغراض, كأجزاء من بشانية للبيض السحاب. كتستخدـ أجزاء من 

الآخر, كلا يستخدـ في ىذا المجاؿ من الرصد أية آلات في الغالبية الكبرل من 
ابغالات. على أنو بيكن تعيتُ مقدار السحاب بالتقدير إذا كانت بؿطة الرصد 
في موضع تكشف لو السماء بأكملها دكف أية عوائق. كقد كجد أنو يكفي 

دار السحاب في السماء أف يوجو الراصد نظره على التوالي في ابذاىتُ لتعيتُ مق
متضادين, فيقسم السماء بذلك إلى نصفتُ يعتُ مقدار السحب بدختلف 
أنواعها في كل منهما ثم تضاؼ النتيجتاف معا. كبهوز اختيار النصفتُ بحيث 

النصف يؤدل الاختيار إلى تبسيط التقدير. فإذا كاف السحاب كلو كاقعا في 
الغربي من السماء مثلا, كاف من الأنسب تقسيم السماء إلى نصف شرقي 
كنصف غربي. على أف خداع النظر قد يزيد من صعوبة تعيتُ مقدار ابغب 
القريبة من الأفقي. إلا أنو من ابؼفيد أف نذكر أف نصف السماء بردىا دائرة 

س مقدار السحاب كمن الآلات غتَ ابؼأورلوفة في قيا من الأفق ۱۸على ارتفاع 
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عبارة عن مرآة نصف كرية, قسم سطحها بخطوط ربظت عليو. ك  جهاز طريف،
يعوؽ رؤية السماء منو أم عائق. ثم يعتُ عدد الأقساـ  تثبت ابؼرأة في مكاف لا

كما يستخدـ  التي تغطيها صور السحاب ابؼتكونة بالانعكاس على سطح ابؼرأة.
طار نصف کری يتكوف من قضباف في بعض الأحياف جهاز آخر, عبارة عن إ

معدنية على ىيئة شبكة في حجم مناسب, كيثبت بحيث. يستطيع الراصد 
 عدد أقساـ الشبكة التي تشاىد السحب من خلابؽا. يالوقوؼ برتو ليحص

أما جهاز تسجيل النجم القطيفيندر استخدامو لتعيتُ مقدار السحب في 
 کبتَ.  رمت بعد بؤ أثناء الليل, كيتًكب ابعهاز من آلة تصوير ذا

السماء، بحيث يبقى اللوح الفوتوغرافي  فتوجو الآلة بكو القطب الشمالي
ا بسبب السحب متفطمن  بيامرضا طواؿ الليل. فيسجل عليو مسار النجم القط

التي برجبو من حتُ إلى حتُ. كتدؿ نسبة الأجزاء ابػالية من التسجيل على 
نسبة بؿيحة إلا إذا كاف توزيع مقدار السحاب إلا أف ىذه الطريقة لا نلى 

ا في السماء, كمن ىنا كانت صلاحيتو التعيتُ مقدار السحاب من السحاب منتظ
 منخفضة إلى حد كبتَ.

ارتفاع السحب تستخدـ في تعيتُ ارتفاعات السحب عدة طرؽ بـتلفة, 
 بيكن تبويها بوجو عاـ إلى طرؽ للتقدير كطرؽ للقياس.

امها في أثناء النهار, كفي ضوء القمر أما طريقة التقدير فيمكن استخد
ذا كانت الظركؼ الضوئية مناسبة استطاع الراصد ذك ابػبرة كالعناية إالساطع. ف

أف بوصل على نتائج مرضية في تعيتُ ارتفاع السحاب بهذه الوسيلة كذلك بأف 
السحاب. كىو إذ  يقدر, بدجرد النظر, البعد الذم يفصل بتُ الأرض كقاعدة

تقدير, بواكؿ دراسة تركيب السحاب. فإذا كاف السحاب رقيقا ماؿ يقوـ ىذا ال
الراصد إلى كضع تقدير أعلى لارتفاع السحاب. إلا أنو بؼا كاف للسحب 
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الواطئة أثر مباشر على سلامة الطتَاف،. بالقياس إلى السحب العالية، كاف من 
هور طائرة اللازـ تعيتُ ارتفاعات السحب بعناية، على أنو ما ييسر التقدير ظ

عند قاعدة السحاب أك بالقرب. منها, إذ أف تقدير ارتفاع الطائرة قد يكوف 
أيسر من تقدير ارتفاع السحاب. كعلى أية حاؿ فإف كجود الطائرة بعد من 

 الظركؼ التي. تساعد على ىذا التقدير.

كيصب تقدير ارتفاع السحب السحاقية. إلا أف الراصد ابػبتَ قد ينجح 
ير. أما السمحاؽ الركامي فإنو الوحيد بتُ السحب. السمحاقية في ىذا التقد

 الذم يسهل تقدير ارتفاعو بسبب مظهره.

أما ارتفاعات السحب الطبقية ابؼتوسطة فن الصعب تقديرىا بػلو 
قواعدىا من ابؼعالم الواضحة على أنو من ابؼعركؼ أف الأنواع الرقيقة منها أعلى 

 ك الطبق ابؼتوسط في الزيادة.من الأنواع السميكة. فإذا أخذ بظ

حتى أصبح طبقيا متوسطا مطالا. زالت الصعوبة في تقدير ارتفاعو. ابغدب 
ف تدلى من قاعدة السحاب عندئذ تضفي على قاعدتو مظهرا ينقصو التحديد.  إ

كما تضاعف ىذه الصعوبة بعد أف بدأ ىطوؿ ابؼطر الذم يؤدم إلى تكوين 
ي الطبقي. أما مبؼشقق,. أك الطبقي, أك الركاطبقات جديدة, أك رقع من الطبق ا

الركاـ ابؼتوسط فيعد, بفضل مظهره ابػاص, من السحب التي يسهل تقدير 
ارتفاعاتها, إذ تكفي النتوءات التي تظهر على طبقات الركاـ ابؼتوسط ابؼصحوب 

 بالطبقي ابؼتوسط, لتسهيل عملية تقدير ارتفاع تلك الطبقات.

كبزتلف درجة الصعوبة في نقدر ارتفاعات السحب الواطئة اختلانً بينا. 
کثر سهولة أفابغب التي تظهر النتوءات على قواعدىا تعتبر من ىذه الوجهة 

من ابغب ذات القواعد ابؼستوية فالركاـ الطبقي، كالركاـ ابؼتوسط أنسب 
أف نذكر بهذه  السحب لاستخداـ ىذه الطريقة في تعيتُ ارتفاعو. على أنو يلزـ
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ابؼناسبة أف الركاـ ابؼطبقي يظهر في عدد من الأشكاؿ ابؼختلفة. كأف الصعوبة 
في تقدير ارتفاعو تزداد كلما زادت دقة ترکيو. كما أنو يستحيل في الغالب 
تقدير ارتفاع الطبقي بأية درجة من الدقة, كلو أف الراصد ابػبتَ قد يستطيع 

 ريبي.إجراء تقدير تق

ابؼشقق فإف الشقوؽ التي تبدك على مظهره بؼا بيسر استخداـ  أما الطبقي
التقدير كوسيلة لتعيتُ ارتفاعو, في حتُ أف تقدير ارتفاع ابؼزف الطبقي يعتبر في 
أغلب ابغالات من المحاؿ في ابغالات النادرة التي يظهر فيها ىذا السحاب دكف 

ب ابؽدب التي أف يسقط الطوؿ منو فعلا, فقد قاعدة السحاب معابؼها بسب
تتدلى منها. أما في الأحواؿ التي يسقط فيها ابؼطوؿ فعلا, فإف ىذا ابؼطوؿ, كما 
يؤدم إليو من تكوين سحاب كاطي، بجعل من رصد قاعدة ابؼزف الطبقي أمرا 

 بعيد ابؼناؿ إف لم يكن من المحاؿ.

أما الركاـ ابؼشقق فيخلو منظره من الانتظاـ. كلذا كاف تقدير ارتفاعو من 
الأمور ابؼيسورة، في حتُ أف الركاـ الضحل، كالركاـ ابؼنتفخ، اليسا من السحب 
التي تصلح ىذه الطريقة لتعيتُ ارتفاعاتها, كلو أنو من ابعائزة الوصوؿ إلى دقة 

بفزقة غتَ  يتكفي للأغراض العملية. كما أنو كثتَا ما تكوف قواعد ابؼزف الركام
مشفق, ما جعل تقدير ارتفاعو من  يكاضحة ابؼعالم, يظهر منها سحاب طبق

سقوط ابؼطوؿ بغزارة في ىذه ابغالة إلى زيادة تلك  مالصعوبة بدكاف, كيؤد
ف نوات الثلج التي تصحب ابؼزف الركامي في الشتاء برجب أالصعوبة, في حتُ 

 قاعدة السحاب حجبا تاما.

كقد كضعت بعض القوانتُ لتعتُ ارتفاعات السحب بالتقريب, كذلك في 
 يحواؿ التي يكوف ابؽواء الواقع برت قاعدة السحاب بـلوطا خلطا تاما. كىالأ

قوانتُ تدخل فيها درجة ابغرارة ك نقطة الندل عند سطح الأرض كما أنو بيكن 
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استخداـ ىذه الطريقة في التنبؤ بارتفاعات السحب, كفي ىذا يعتبر الركاـ 
 ابغرارم أنسب السحب لتلك الطريقة.

 من درجة ابغرارة كنقطة الندل تهبط مع الارتفاع, فمن ابؼعركؼ أف كلا
نشورنج قانونً في ىذا  كلو أف درجة ابغرارة تهبط معدؿ أكبر كقد كضعها

التغتَ المحسوبتُ بؽاتتُ الكميتتُ, على الصورة  الصدد بعد مقارنة معدلي
ك كف ( بالأقداـ، حيث تدؿ ك على درجة ابغرارة فيوف على نقطة )  ۱۱۸ع=

رتفاع قاعدة السحاب اند السطح على ابؼقياس الفاىرنهايتی، ع على الندل, ع
فوؽ السطح بالأقداـ. كقد قاـ عدد من ابؼصانع بإنتاج مقاييس للرطوبة مزكدة 
برسوـ بيانية تساعد على استخداـ ىذا القانوف, الذم يربط بتُ درجة ابغرارة 

عند استخداـ ىذا  كنقطة الندل كارتفاع السحاب. إلا أنو يلزـ ابزاذ ابغيطة
 القانوف الذم لا يصلح بتاتا في ابؼناطق ابعبلية

على أنو في استطاعة الراصد الكف, إذا حلق في طائرة, أف بوصل على 
أدؽ البيانًت عن ارتفاع السحب, كطبيعة قواعدىا. فإذا كانت الطائرة مزكدة 

ابؼالية بجهاز من أجهزة الراديو أمكن تعيتُ ارتفاعات تم السحب الواطئة ك 
كقواعدىا. إلا أف الأمور تتعقد إذا ابلفضت درجة حرارة طبقات السحاب إلى 

في ىذه ابغالة أف تزكد الطائرة بجهاز  يما برت درجة التجمد, إذ أف الأمر يقتض
 إزالة ابعليد.

كمن العيوب ابػطتَة, في الطرؽ الأخرل لقياس ارتفاعات السحب أف 
بعض  د. إلا أف ازدكاج ابؼعدات فيعملية القياس تقتصر على مكاف كاح

الأحياف, قد يساعد على ابغصوؿ على قياسات أتم كأكفي. على أف معظم ىذه 
الطرؽ الأخرل تفشل أيضا في تعيتُ بظك السحاب كما تفشل في الكشف عن 

 كجود طبقات أعلى من السحب.
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 و من الطرؽ التقريبية لتعيتُ ارتفاعات قواعد السحب ك قمها ما نقدموػ
ية قيمة للرطوبة النسبية ماداـ ابعهاز داخل السحاب، على أنو في الإمكاف لبؼاا

الوصوؿ إلى تعيتُ الارتفاع, بدرجة كبتَة من الدقة, بدراقبة البالوف الذم بومل 
ابعهاز في بغظة التي بىتفي فيها داخل السحاب, ثم حساب ارتفاعو في ىذه 

 اء صعودهاللحظة من إشارات الضغط التي يذيعها في أثن

كتستخدـ بالونًت صغتَة لقياس ارتفاع قاعدة السحاب ك تستخدـ في  
 , كندا بالونًت من ىذا النوع, بضراء اللوف. بيلأ البالوف بالإيدركجتُ أك ابؽيليوـ
إلى أف تكفي القوة الرافعة صعوده بسرعة بردد مقدما ) تكوف في العادة من 

عتُ الوقت الذم يأخذه في متًا في الدقيقة(. ثم يطلق, كي 222إلى  22
الوصوؿ إلى قاعدة الدحاب, كبؼا كانت سرعة الصمود معركفة كاف من السهل 
حساب ارتفاع قاعدة السحاب. إلا أنو بالرغم ما يبدك على ىذه الطريقة من 
بساطة كحسن ترتيب فإنها مازالت تبعد عن حد الكماؿ, إذ أف قياس ارتفاع 

منها, كىو ابؼكاف الذم يدخل منو  قاعدة السحاب بهرم في مكاف كاحد
البالوف إلى السحاب. فإذا كاف بالسحاب شقوؽ كبتَة, فإنو كثتَا ما يدخل 
البالوف من إحداىا, كما أف البالوف لا بيكن أف يعطي نتائج مرضية إذا كانت 
الرياح عاصفة قوية, كخاصة إذا أطلق البالوف من فوؽ سطح أحد ابؼباني, إذ 

بطة في ابعانب ابػلفي للميتٍ في ىذه ابغالات كثتَا ما برمل أف التيارات ابؽا
 ثنائها على مستولأالبالوف إلى الأرض حيث يقضي فتًة قصتَة ينتقل في 

الأرض, ثم يبدأ في الصعود. الأمر الذم يصعب معو برديد الوقت 
بالضبط. كما أف ابؼطر, إذا سقط في أثناء عملية الرصد يعمل على إبطاء 

وف بفعل ثقل القطرات التي التقطها من ىذا ابؼطر, فتنخفض تبعا صعود البال
لذلك درجة الدقة في تعيتُ الارتفاعات. إلا أنو في الإمكاف أف بيلأ البالوف 
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بكمية أكبر من الغاز لتصحيح ىذا ابػطأور. كلكن ىذه العملية من ابػطورة 
تَا من بدكاف لعدـ دقتها. على أف معدؿ صعود البالوف بحمل في طياتو كث

 الأخطاء حتى في غياب تلك العوامل التي بزل بالنظاـ.

كما أف البالونًت ابغمراء, من سوء ابغظ، ميلا إلى الظهور بوضوح بعد 
أف نكوف قد دخلت فعلا إلى السحاب، بفا يؤدم إلى زيادة بؿسوسة في حساب 
الارتفاع, كخاصة عندما بذرل عملية الرصد على السحب الواطئة جدا 

ابؼمزقة, كىي ابغالات التي يقل فيها البعد ابغقيقي بتُ السحاب  كالسحب
كالراصد, كالتي تكوف فيها الأجزاء السفلي من السحاب قليلة الكشافة. كما 
أنو قد بودث في بعض الأحياف, أف يدخل البالوف السحاب في مكاف تكوف فيو 

أعلى من  القاعدة أعلى من الارتفاع الغالب للسحاب، فتعطى العملية قيمة
ابغقيقة بكثتَ. كقد قابل الكاتب في ىذا الصدد مثاؿ بارز بؽذا ابغبيب بالذات، 

قدـ, في  ۲۸۸عندما كاف في طائرة كصلت إلى قاعدة السحاب بعد ارتفاع بلغ 
حتُ أطلق بالوف في نفس ابؼكاف, خلاؿ بضع دقائق من نفس الوقت, فظل 

رضي, حتى كصل إلى ارتفاع البالوف مرئيا بوضوح, على حد قوؿ الراصد الأ
قدـ. ففي الوقت الذم بىبو فيو البالوف بساما, لا بد أف يكوف قد كصل  ۱۸۸

إلى داخل السحاب. كإذا أريد استخداـ ىذه الطريقة, كاف من اللازـ أف يزكد 
البالوف بوسيلة من كسائل الإضاءة. إلا أف رفع ىذه الأداة ابؼضيئة يقتضي 

 بؼادم الذم يستخدـ في أثناء النهار.بالونً أكبر من البالوف ا

ی البالونًت الكاشفة كسيلة لتعيتُ ارتفاع قاعدة السحاب علاكة نه كأ
على كظيفتها الأساسية التي تنحصر في قياس الرياح العليا. كتؤدم ىذه 
البالونًت ىاتتُ الوظيفتتُ في أثناء الليل إذا كانت مزكدة بإحدل الوسائل 

 ابؼضيئة.
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ما أ يكثر استخدامها ليلا، في قياس ارتفاعات السحب، كمن الطرؽ التي
تسقط منو حزمة من  يعتمد على استخداـ جهاز يعرؼ باسم )کشاؼ السحاب

الضوء الكشاؼ على قاعدة السحاب فتظهر عليها بقعة بؿددة من الضوء على 
 قدـ. 25222ارتفاعات تصل إلى 

نظرية كشاؼ السحاب, عن كتاب الآلات ابؼيتودكلوجية تأليف ك.ا. ؾ 
كتتضمن نظرية عمل   (۲۴۴۲ميدلتوف ) نشرتو مطيعة جامعة تورنتو سنة 

كشاؼ السقف استخداـ حساب ابؼثلثات البسيط. كإذا فرضنا, كما أباف 
ميدلتوف، آف ع ارتفاع ابؼخاب، ؿ طوؿ اخط القاعدة، ك ق زاكية الضوء 

ع =  أما ؿ = ع ظتا بو + ع ظنا ـ ك ـ زاكية بقمة الضوء، يکوف الكشاؼ،
ا،كانت ظتا ق = صفرا كع = ؿ سين أفإذا كاف الضوء الكشاؼ ر  ظناه + ظنا ـ

ظاـ. كقد تظهر بعض التعقيدات إذا اختلف ارتفاعا مصدر الضوء الكشاؼ 
بة كجهاز قياس ارتفاع البقعة ابؼضيئة. إلا أنو من السهل تذليل ىذه الصعو 

 بإجراء تعديل مناسب في طوؿ خط القاعدة.

كيقاـ الارتفاع الزاكم البقعة الضوء بواسطة مقياس ابؼيل. كقد درجت 
بعض ىذه الأجهزة اندؿ قراءاتها مباشرة على ارتفاعات السحب. أما 
الكشافات فضبط بعضها ليخرج حزمة رأسية من الضوء, كالبعض الآخر 

فابغزمة الرأسية  72 26زاكية مقدارىا  يضبط لتخرج منو ابغزمة حيث تصنع
 ۱4تهيء بؼزيد من الدقة في تعيتُ ارتفاعات قواعد السحب, في حتُ أف الزاكية 

اختتَت على أساس أنها تعطي أدؽ النتائج في حالة السحب التي تبلغ  ۲۲۷
قدـ. كفي ىذه ابغالة تكوف البقعة ابؼضيئة فوؽ  ۱۸۸۸ارتفاع قواعدىا حوالى 

قدـ, كطوؿ خط  ۱۸۸۸باشرة إذا كاف ارتفاع قاعدة السحاب بظت الرأس م
كتستخدـ ىذه الكشافات (. ۱۲ىي ظا  ۲۲ ۱۱قدـ ) لأف  ۲۸۸۸القاعدة 
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في تعيتُ ارتفاعات السحب ليلا بدرجات كبتَة من الدقة. إلا أنو من الصعب 
تطبيقها في حالة السحب ذات القواعد ابؼمزقة بسبب استطالة البقعة الضوئية 

كضوح حدكدىا. على أف الراصد يستطيع في ىذه ابغالات أف يركز  كعدـ
رصدتو على أكطأور جزء من البقعة ابؼستطيلة. كإنو بؼن سوء ابغظ أف تقتصر 
صلاحية الكشاؼ على قياس ارتفاع قاعدة السحاب في بقعة كاحدة منها, إلا 

عملية  أنو في الإمكاف ترکيب کشافتُ أك أكثر في بؿطة الرصد الواحدة لإجراء
إلى  تعيتُ الارتفاع في أكثر من بقعة كاحدة من قاعدة السحاب, بغية الوصوؿ

درجة عالية من الدقة. كما أف العناية في استخداـ الكشاؼ قد تساعد على 
قياس ارتفاعات عدة طبقات من السحب ابؼتقطعة أك ابؼبعثرة. كقد يستطاع 

 رؤية أكثر من بقعة كاحدة في كقت كاحد.

إضاءة السماء أشد كثتَا من البقعة ابؼضيئة النابذة من  كبؼا كانت
عادىا أالكشاؼ, كاف من غتَ ابؼستطاع استخداـ ىذه الطريقة في أثناء النهار, 

بالولايات ابؼتحدة إلى صنع جهاز القياس ارتفاع ( ۲للمعايتَ ) يابؼكتب القوم
فيو السحب خلاؿ النهار, يعتمد في عملو على فكرة قدمها اميدلتوف, ك 

تستخدـ حزمة مكونة من الضوء بيكن بسييزىا بسبب اختلاؼ طبيعتها عن 
الضوء الثابت الصادر من السماء. كيكوف مصدر ىذا الضوء ابؼكيف عبارة 
عن قوس زئبقي يعمل بالتيار ابؼتًدد, أما السيلومتً ) مقياس الارتفاع ( فيتًكب 

البقعة الضوء ابؼكيف في كدليل يبتُ الارتفاع الزاكم  يأساسا من كشاؼ ضوئ
 السحاب. التي تظهر على قاعدة

كيستطيع اثناف من الراصدين تعيتُ ارتفاع قاعدة السحاب باستخداـ زكج 
رصاد البالونًت الكاشفة التي تستخدـ فها إمن الثيودكليت، كما ىو ابغاؿ في 

ا بهبتاف. إلا أف ىذه الطريقة كوسيلة لقياس ارتفاعات السحب، عيو اثتَ دك 
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طتَة, إذ يلزـ أف يقوـ الراصداف بتوجيو نظر بهما إلى جزء كاحد من قاعدة ابػ
 السحاب، في حتُ أنو من الصعوبة بدكاف أف يقوـ راصداف

في مكانتُ بـتلفتُ برصد نفس ابعزء من السحاب, كذلك بسبب 
 الاختلاؼ الواضح الذم يبدك على شكل السحاب إذا نظر إليو من ابذاىتُ

National Burean of Standards (1) 
بـتلفتُ. أضف إلى ذلك الصعوبة التي يلاقيها كل منهما في كصف جزء 

, كما أف معالم معتُ بالذات على التليفوف بطريقة بسكنهما من رصده سويان 
السحاب التي تصلح للرصد, ىي ذاتها عرضة للتغتَ ابؼستمر, كلذا كانت ىذه 

كابؼعدات اللازمة. على أنو بيكن الطريقة باىظة التكاليف من حيث الأشخاص 
التغلب على ىذه الصعوبات باستخداـ زكج من الثيودكليدات الضوئية الكهربية 
لأخذ صورتتُ آنيتتُ. كلكن ىذه العملية تستغرؽ كقتا طويلا بحد كثتَا من 
فائدة ىذه الطريقة التي قد تصلح لأغراض البحث, كلكنها لا تصلح للأرصاد 

 .العادية على أية حاؿ

كمن الطرؽ البارعة التي تستحق الاىتماـ طريقة يستخدـ فيها ثيودكليت 
كاحد, كلو أنها لا تصلح إلا في ظركؼ خاصة تقتضي أف يكوف الراصد في 

برج يستطيع منو قياس زاكية  مكاف يستطيع فيو أف يثبت ثيودكليتو على تل أك
ة ابؼنعكسة على ارتفاع أحد معالم قاعدة السحاب، كقياس زاكية ابلفاض الصور 

 سطح بركة تقع في سفح التل أك البرج.
كبيكن استخداـ الثيودكليت مع جهاز تعيتُ ابؼدم, في قياس ارتفاع 
قاعدة السحاب, في ابغالات التي تكوف فيها قاعدة السحاب بؿددة برديدا 

 كاضحا.
كقد استخدـ جهاز الرادار الضوئي في تعيتُ ارتفاعات السحب. كيعتمد 
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ز في عملو على قياس الوقت الذم يستغرقو الضوء في الوصوؿ إلى ىذا ابعها
 السحاب ك العودة منو.

كتستخدـ أجهزة تعيتُ ابؼدل, بتُ ابغتُ كابغتُ, لتعيتُ ارتفاعات 
السحب. كقد جاء للمؤلف كتاب من الدكتور ش. في برككس بىبره فيو عما 

جهزة تعيتُ ألوحظ في مرصد بلو ىل من أف العيوف التي تصلح لاستخداـ 
 الارتفاع لا تتوفر إلا في بعض الراصدين.

بـتلفتُ. أضف إلى ذلك الصعوبة التي يلاقيها كل منهما في كصف جزء 
, كما أف معالم معتُ بالذات على التليفوف بطريقة بسكنهما من رصده سويان 

السحاب التي تصلح للرصد, ىي ذاتها عرضة للتغتَ ابؼستمر, كلذا كانت ىذه 
باىظة التكاليف من حيث الأشخاص كابؼعدات اللازمة. على أنو بيكن  الطريقة

التغلب على ىذه الصعوبات باستخداـ زكج من الثيودكليدات الضوئية الكهربية 
لأخذ صورتتُ آنيتتُ. كلكن ىذه العملية تستغرؽ كقتا طويلا بحد كثتَا من 

صلح للأرصاد فائدة ىذه الطريقة التي قد تصلح لأغراض البحث, كلكنها لا ت
 العادية على أية حاؿ.

كمن الطرؽ البارعة التي تستحق الاىتماـ طريقة يستخدـ فيها ثيودكليت 
كاحد, كلو أنها لا تصلح إلا في ظركؼ خاصة تقتضي أف يكوف الراصد في 

برج يستطيع منو قياس زاكية  مكاف يستطيع فيو أف يثبت ثيودكليتو على تل أك
لسحاب، كقياس زاكية ابلفاض الصورة ابؼنعكسة على ارتفاع أحد معالم قاعدة ا

 سطح بركة تقع في سفح التل أك البرج.
كبيكن استخداـ الثيودكليت مع جهاز تعيتُ ابؼدم, في قياس ارتفاع 
قاعدة السحاب, في ابغالات التي تكوف فيها قاعدة السحاب بؿددة برديدا 

 كاضحا.
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رتفاعات السحب. كيعتمد كقد استخدـ جهاز الرادار الضوئي في تعيتُ ا
ىذا ابعهاز في عملو على قياس الوقت الذم يستغرقو الضوء في الوصوؿ إلى 

 السحاب ك العودة منو.

كتستخدـ أجهزة تعيتُ ابؼدل, بتُ ابغتُ كابغتُ, لتعيتُ ارتفاعات 
السحب. كقد جاء للمؤلف كتاب من الدكتور ش. في برككس بىبره فيو عما 

جهزة تعيتُ ػن أف العيوف التي تصلح لاستخداـ لوحظ في مرصد بلو ىل م
 الارتفاع لا تتوفر إلا في بعض الراصدين.

ابؼستعرضة فتستخدـ لتوقيت حركة السحاب بنفس الطريقة التي تبع مع 
 .يالأسناف في ابؼنظار ابؼشط

كيتًكب ك منظار السحب ذك ابؼرأة، من قرص أفقي من الزجاج الأسود, 
بيكن رفعو كخفضو على  يسأبؼركز, ك من مؤشر ر نقشت عليو دكائر متحدة ا

حافة ابعهاز. يضبط كضع ابؼؤشر إلى أف تظهر صورة السحاب ابؼقصود بالرد 
على ابػط الذم يصل بتُ ابؼؤشر ك مرکز القرص. ثم تراقب الصورة بحيث تظل 
أثناء حركتها على خط كاحد مع ابؼؤشر, كىذا يتعتُ ابذاه حركة السحاب على 

 على حافة الدائرة. مقياس مدرج

كىناؾ نوع آخر من ك منظار السحب ذم ابؼرأة, لا يظهر على مرآتو 
نقوش, فيما عدا نقطة عند مركزه، كمزكد بعينية بيكن ضبطها لتناسب رصد 

 السحب على بـتلف الارتفاعات. ترصد صورة السحاب خلاؿ

غتَ العينية، ثم يتتبعها الراصد من مركز ابؼرآة بواسطة مؤشر معدني ص
ك أمثلث الشكل, ثم توضع مسطرة على ابؼرآة لتمر بدركزىا ك بطرؼ ابؼؤشر 

الدائرة الأفقية. كعندئذ بيكن تعيتُ سرعة حركة السحاب بدلالة بعد النقطة 
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 ابؼركزية عن ابؼؤشر كارتفاع العينية.

كقد كانت أرصاد مناظتَ السحب تستخدـ على نطاؽ كاسع قبل أف 
الكاشفة, بغية تعيتُ سرعة الرياح العليا كابذاه ننشر استخداـ البالونًت 

حرکتها. كقد كاف ىذا يستلزـ معرفة ارتفاعات السحب إلى درجة كبتَة من 
الدقة حتى بيكن حساب سرعة الريح. أما الآف فقد قل استخداـ مناظتَ 
السحب بعد أف أصبحنا نعتمد في تعيتُ ابذاه حركة السحاب كسرعتو على 

بالوف الكاشف كسرعتو في اللحظة التي يدخل فيها رصد ابذاه حركة ال
السحاب. إذ أنو إذا كاف ابؼقصود من إطلاؽ البالوف تعيتُ ارتفاع السحاب 
لاستخدامو في حساب سرعة الريح, فمن الأكلى ك الأنسب أف يستخدـ ىذا 
البالوف مباشرة لتعيتُ سرعة الرياح في الارتفاعات ابؼختلفة. كعلاكة على ذلك 

بالوف سيساعد في ابغصوؿ على مسرعة الريح في الارتفاعات التي لا فإف ال
سحب ما. كما أنو إذا كاف ارتفاع السحاب ابؼستخدـ في حساب  توجد فيها

دی استخدامو بؽذا الغرض إلى خطأور بؿسوس في أ, سرعة الريح ارتفاعا تقديريان 
 حساب سرعة الريح.

تتابعة ارض ابؼعالم التي ك بيكن تعيتُ ابذاه حركة السحاب بأخذ أرصاد م
بيكن بسييزىا على قاعدة السحاب. كيكفي أف يكوف الثيودكليت ابؼستخدـ بؽذا 
الغرض من النوع الذم يشتمل على ما بودد الابذاه، إذ أف الأبعاد التي بكن 

 استخداـ التلسكوب. يبصددىا لا تقتض

 تؤخذ أما سرعة حركة السحاب فيمكن تعينها بإجراء توقيت للأرصاد التي
 بهذا الشيودكليت. إلا أف ىذا يقتضي معرفة ارتفاع السحاب

بوسيلة أخرل. فإذا كانت ىذه الوسيلة الأخرل ىي رصد بالوف, انطبق 
عليها نفس ابؼنطق الذم سبق بيانو عند الكلاـ عن مناظتَ السحب، كلذلك  
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إذ  كاف من الأفضل استخداـ البالوف مباشرة في تعيتُ سرعة الرياح كابذاىها,
, أدل ىذا إلى إضافة تقريب آخر في أنو إذا كاف ارتفاع السحاب ارتفاعا تقديريان 

 حساب السرعة، كقلت بذلك درجة الدقة في تعيتُ سرعة الريح إلى حد خطتَ.

تازة لتسجيل مظاىر تصوير السحب، لنا التصوير الفوتوغرافي كسيلة بف
فرع من فركع التخصص في التصوير  ابؼختلفة. كىو السحب على أنواعها

الفوتوغرافي, تواجهو كثتَ من الصعوبات التي لا تواجو في العادة غتَىا من أنواع 
 التصوير الفوتوغرافي.

تكوف لو بلا شك صورة بصيلة, كمنها ما يصعب أك  كمن ابغب ما
يستحيل تصويره بشيء من النجاح. فابغب التي تعطي صورا تبرز فيها 

في ابؼادة, كما نتوقع السحب، التي يسهل تصويرىا. فالسحب  التفاصيل ىي
الركامية, كبصفة خاصة السحب الكبتَة ذات النمو الرأسي, ىي السحب التي 
بذذب اىتماـ ابؼصور. كما أف السحب الركامية, التي تفصل الفتحات بتُ 
أجزائها, ك التي تعلوىا طبقات أخرل من السحاب، بؽا من التفاصيل ما يبرر 
بصابؽا في التصوير , فالسحب ذات الأشكاؿ ابؼنفصلة أصلح دائما من 
السحب ذات الأشكاؿ ابؼتصلة, في حتُ أف السحب ابؼتموجة التي تتخللها 

 حات, تقع ضمن قاعة السحب التي تعتًض النجاح في تصوير ىا صعوباتتاافت
شيء بصة. كتشتًؾ معها في ىذا الأمر السحب ابؼاجية التي يصعب تصويرىا ب
الذم  من النجاح، بل كيستحيل ذلك في أغلب الأحياف. كما أف السحاب

يعطي صورة بصيلة على أرضية من السماء الزرقاء، لن يعطي أية صورة إذا  
 كانت كرا.. أرضية من السحاب العالي.

أما أنواع السحب العليا فتحتاج في تصويرىا إلى كثتَ من عناية الصور, 
لضوء. على أف السمحاؽ, كالسمحاؽ الركامي, كبصفة خاصة عند التعرض ل
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من السحب التي يسهل تصويرىا بنجاح, في حتُ أف السمحاؽ الطبق من 
السحب التي يصعب تصويرىا بسبب افتقارىا إلى تباين الأضواء في أجزائها 
ابؼختلفة, كلو أف ىذا لا ينطبق على السمحاؽ الطبق الذم يتًكب من أشرطة 

لذم لا يسهل ميزة عن السمحاؽ. أما حافة السمحاؽ متداخلة, كىو النوع ا
الصورة تفاصيل كاضحة بستاز  كماالطبق, الذم يكسو السماء بأكملها, فتظهر  

 بها عن صورة طبقة كاملة.

كتنتج من تصوير أنواع كثتَة من الركاـ ابؼتوسط صور بصيلة بسبب 
يا في الإضاءة. أما الفتحات التي تفصل بتُ أجزائو ابؼختلفة, بفا يهيء تباينا قو 

السحب الطبقية ابؼتوسطة فلا يسهل تصويرىا ىذه الدرجة من النجاح بسبب 
افتقارىا إلى التفاصيل. إلى أنو قد بودث, من حتُ إلى آخر, أف تقع الشمس في 
بؾاؿ الصورة, فتخرج للسجاب صورة بصيلة. كما أف الأنواع العدسية من الركاـ 

يسهل تصويرىا في كثتَ من ابغالات, كلو أنها ابؼتوسط تعتبر من السحب التي 
 برتاج إلى عناية كبر عند التعريض.

 

كتصلح بعض أنواع الركاـ الطبقي للتصوير. الأنواع التي تفصل أجزاء، 
فتحات صافية من السماء الزرقاء تعد من السحب التي تصلح للتصوير, كما 

ا الركاـ الطبق الذم ىي ابغاؿ فما نشبهها من السحب الركامية ابؼتوسطة. أم
الكثافة بحيث لا تبدك عليو أية  يتخذ مظهره شكل الطيات, فهو في العادة من

حتى النتوءات التي تظهر على قاعدتو لا تعطى في الصورة لو شيئا من  ،تفاصيل
التفصيل. كما أف الأنواع التي يسهل تصويرىا من الركاـ الطبقي لاتعطى في 

تصويرىا إذا كانت على أرضية خلفية من  أغلب الأحواؿ نتائج طيبة في
السحاب العالى, إذ أنو لن يظهر في الصورة أم تباين بتُ أجزائها ابؼختلفة, 
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علاكة على ما يغلب على الإضاءة من ضعف كاضح. أما الطبقي ابؼشفق 
فيصلح للتصوير إذا كاف متناثرا أك منقطعا, ككانت كراءه بظاء صافية. أما إذا  

و السماء, فما عدا شركخا صغتَة, كاف من الصعب كاف السحاب يکس
تصويره لنفس الأسباب التي ذكرت عند الكلاـ عن الركاـ الطبي الذم يتخذ 
شكل الطيات. فإذا كانت خلفو أرضية من السحب العالية كانت نتائج 
التصوير أقرب إلى الفشل منها إلى النجاح, مالم تكن تلك السحب العالية من 

قق, ما يسمح بدركر قدر كاؼ من الضوء على أنو من السهل الرقة، أك التش
تصوير الطبقي ابؼشقق, إذا كانت كراءه شمس كاطئة. في حتُ أنو من الصعب 
تصوير السحب ابغاجبة، أك ابؼزف الطبقي, أك الطبقي. فابؼزف الطبقي بالذات 

ؿ الذم يسقط منو في معظم ك يستحيل أصوره على كجو العموـ بسبب الأ
 ؿ. فإذا كاف مطرا حجب السحاب بدرجة بؿسوسة.الأحوا

كإذا كاف ابؼطوؿ ثلجا, حجب السحاب حجها تاما. أضف إلى ىذه 
الصعوبة أف ابؼطر أك الثلج سوؼ بقع حتما على عدسة التصوير, أك على 
النافذة إذا كانت الصورة تؤخذ من الداخل. على أنو بيكن تفادم ىذه الصعوبة 

سقوفة بحيث لاتقف النافذة حاجزا بتُ السماء ك بأخذ الصورة داخل غرفة م
آلة التصوير. أما الطبقي فيندر أف تنتج لو صورة نًجحة. إلا أنو قد يصلح 

على كاؼ. كقد أخذت  للتصوير إذا أخذت صورتو على أرضية تشمل تلا ذا
من بسثاؿ كاشنطوف الذم بدأ بىبو كراء  يلسحاب طبق صورة بفتازة فعلا

 السحاب.

لسحب ذات النمو الرأسي للصور كسيلة للحصوؿ على أكثر ا ئةكتهي
تاز بتُ أجزائها ابؼختلفة, ينتج عن بفالصور بقاما, إذ يظهر على صورىا تباين 

عدـ اتصاؿ السحب في أغلب الأحياف. إلا أف كجود طبقة من السحاب العالي 
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فوقها بود من فرص النجاح في تصويرىا. على أنو في الإمكاف ابغصوؿ على 
صور بفتازة عندما تكوف الشمس كاطئة, كيكوف السحاب بينها كبتُ ابؼصور, 

ك تنشأور السحب أفتضفي الأشعة الشنقية النابذة على الصورة طابعة فنية رائعة. 
الثديية عامة في ظركؼ ضوئية صعبة لا تساعد على بقاح تصويرىا إلى أية درجة 

السحاب إلى مدل بعيد. كذلك بالرغم من ابؼعالم البارزة التي بستد برت قاعدة 
بسبب ضعف الإضاءة, كما ينتج عنو من عدـ التباين الضوئي في الصورة 

بدجموعة من الضوء كالظلاؿ,  يءالنابذة, إلا أف النتوءات الكبتَة جدا قد ته
 أكضح بفا يبدك على الركاـ الطبقي الذم الذم يتخذ شكل الطيات.

ـ أنواع مناسبة من كما يساعد على بقاح تصوير السحب استخدا
ابؼرشحات الضوئية, التي يستطيع بها ابؼصور أف بىفض شدة الأشعة ذات 

فرصة للألواف  يء, ك بذلك يهبالأمواج القصتَة، كالتي بستاز بتأورثتَ کيميائی قو 
ختيار ابؼرشحات االأخرل تستطيع فيها أف تؤثر على الفر الفوتوغرافي. أما 

رة من أجلو. فإذا كاف الغرض من فيتوقف على الغرض الذم تؤخذ الصو 
التصوير تسجيل معالم السحاب ك تفاصيلو كدراسة تركيبو, كاف من ابؼرغوب 
فيو خفض شدة الأمواج الضوئية القصتَة التي تدخل آلة التصوير, كلكن يلزـ 

ضياع التفاصيل في مقابل  ألا يصل ىذا ابػفض إلى ابغد الذم يؤدم إلى
رة. أما إذا كاف ابؼقصود ابغصوؿ على أثر فتٍ لا ابغصوؿ على التباين في الصو 

أكثر, أك كاف ابؼقصود ابغصوؿ على التباين على حساب التفاصيل, كاف من 
كثافة. كقد كجد ابؼؤلف أف ابؼرشد الأصغر  کثرأالأنسب استخداـ مرشح 

الغامق من أنسب ابؼرشحات بينما كجد أف ابؼرشح الأصفر ابػفيف لم يكن 
رض. أما إذا أريد ابغصوؿ على تباين أقول على حساب مناسبة بؽذا الغ

التفاصيل جهاز استخداـ ابؼرشح الأبضر, الذم بود لسوء ابغظ من حرية 
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اختيار الأفلاـ, إذ أنو يلزـ استخداـ أفلاـ من النوع البانكركماتيك ) الأفلاـ 
 ابغساسة بعميع الألواف ( حتى بيكن ابغصوؿ على صورة ما.

السماء بنصيب من الاعتبار عند التصوير, إذ بيكن  كبهب أف بوظى لوف
ابغصوؿ عند تصوير السحاب الأبيض على بظاء زرقاء صافية على تباين أقول 
ما بكصل عليو عند تصوير السحاب الأبيض على بظاء زرقاء باىتة. كتزداد 

التفكتَ  صعوبة التصوير على السماء الباىتة عندما تكوف السحب ابؼراد
بؼا كانت الأمانة في تسجيل تفاصيل السحب, على صورىا كالعناية. ك 

الفوتوغرافية, من الأبنية بدكاف, كخاصة إذا كاف في النية تكبتَ الصورة فإف 
الفل ذا ابغبيبات الدقيقة يفضل الفل ذا ابغبيبات ابػشنة، كلو كاف أكثر 

لاـ حساسية, الضوء ابؼتوفر أكثر ما يكفي للتصوير, فلا داعي لاستخداـ الأف
السريعة التي تسجل بعضها التفاصيل الدقيقة. كإذا استخدـ في التصوير مرشح 
أبضر كجب اختيار الفلم من النوع البانكر كمانيك الذم يتأورثر بجميع الألواف. 
على أنو بوسن, إذا أريد الاحتفاظ بالتفاصيل, أف يكوف ابؼظهر من النوع 

العناية بالطبع كالتكبتَ من  ابػاص بالأفلاـ ذات ابغبيبات الدقيقة. كما أف
 العوامل التي تساعد على إبراز أكبر قدر من التفاصيل.

نواع الأخرل منو, أف تستعمل كبهب في ىذا النوع من التصوير، أسوة بالأ
أفضل العدسات التي بيكن ابغصوؿ عليها حتى بيكن تسجيل أكثر ما بيكن من 

ن التكبتَ, على أنو لا داعي التفاصيل على صورة سالبة تسمح بأكبر ما بيكن م
لاستخداـ العدسات السريعة, إذ أف ق ذا النوع من التصوير لا بوتاج إلا إلى 
فتحة صغتَة من العدسية. أما ابؼهم فهو إبراز التفاصيل الدقيقة التي بزرجها 
العدسة ابؼصححة إلى درجة كبتَة من الدقة. كبؼا كانت السحب على بعد كبتَ 

ط موضع العدسة في الآلة من أىوف الأمور. كما أف ضيق من ابؼصور, كاف ضب
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الفتحات التي تستخدـ من العدسة يساعد على عمق البؤرة إلى حد كبتَ, 
علاكة على أف استخداـ الفتحات الضيقة, كما يتبعو من إبراز التفاصيل 
الدقيقة, أمر ميسور عند تصوير السحب بسبب بعدىا الكبتَ, كذلك لأف 

لا يؤثر في دقة التفاصيل.. ابغجاب على درجة من البعد تبدك زيادة التعريض 
الأدكات  بحيث لا يظهر في الصورة أم أثر بغركة. كمن ةمعها حرکتو من البط

اللازمة لتصوير السحب جهاز برديد زمن التعريض الذم يسمع بزيادة الدقة في 
التعريض إلى التعريض كفي فتحة العدسة, إذ قد يؤدم النقص أك الزيادة في 

 .ضياع فرصة للحصوؿ على صورة للظركؼ السحابية النادرة

كيساعد تصوير السحب من أعلى على ابغصوؿ على نتائج من الأبنية 
بدكاف, كما أنو يبرز من التفاصيل الدقيقة ك غتَ الدقيقة ما يساعد على تبويبها. 

أف السحب  فالإضاءة فوؽ السحب أفضل بكثتَ منها برت السحب. كما
رضية خلفية من سطح الأرض, إلا إذا  أابؼمزقة، أك ابؼبعثرة, تصلح للتصوير على 

كانت الأرض مغطاة بالثلج على أنو من ابؼمكن بصفة عامة ابغصوؿ على صورة 
 أفضل للسحب الطبقية ابؼشنقة بتصويرىا من أعلى بدلا من أسفل.

داـ العدسات ذات نتائج في غاية الأبنية باستخ كما بيكن ابغصوؿ على
الزكايا الواسعة، التي تسمح بتصوير السماء بأكلها في صورة كاحدة. كتتضمن 
الطريقة ابؼتبعة من حتُ إلى آخر, في ىذا النوع من التصوير, استخداـ مرآة 

كس فيو السماء, ثم أكخذ صورة الانعكاس عنصف کربة تثبت في كضع تن
 بواسطة آلة التصوير.

لفوتوغرافية بنجاح في تعيتُ ارتفاع سحب كقد استخدمت الطرؽ ا
الاستًاتوسفتَ، باتباع نفس الطريقة ابؼستخدمة في تعيتُ الوىج القطي، كذلك 
، من مكانتُ  بأخذ صور تتُ آنيتتُ للسحاب على أرضية خلفية من النجوـ
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 بـتلفتُ تفصلهما مسافة معلومة.

ء رادارية. الرادار كالسحب ينشأور عن بعض الظواىر ابؼتيوركلوجية أصدا
الصدل العائد من بذمع قطرات ابؼاء يتناسب تناسب طرديا مع دع، حيث ع 
بدجموع أقطار القطرات مرفوعة إلى الأـ السادس. كقد كجد أف الأصداء تنتج 

 من ابؼطر كالثلج على ح د سواء, كما تنتج من أجزاء من بعض السحب.

ده كقد شوىد مرة شريط لامع أفتى في السحب, كشفت عن كجو 
دارية التي كاف قد قصد بها تعيتُ ارتفاع السحاب كقد كجد أف ىذا ابؼعدات الإ

ك بالقرب منو. كفر كجوده بزيادة أالشريط, إذا نشأور، يقع عند مستول التجمد 
في قوة الانعكاس, كانت نتيجة لوجود غلاؼ من ابؼاء السائل على بلورات 

بؼساحة العاكسة بؽذه البلورات الثلج في أثناء ذك بانها, بفا يؤدم إلى زيادة ا
 الثلجية ابؼغلفة بابؼاء عما لو كانت بسارات مائية أك بلورات ثلجية فقط.

كلا ينشأور عن قطتَات ابؼاء ذات الأحجاـ العادية أصداء بؼا تصدره 
 ۲۸ابؼعدات الرادار ابؼستعملة في الوقت ابغاضر, كالتي تبلغ أطواؿ موجاتها 

خل السحاب أك بكتو أعداد من قطرات ابؼطر, سم, إلا إذا كاف دا 2سم أك 
سم الكشف عن ابؼطر  ۲۸كلن يستطيع جهاز الرادار, الذم يبلغ طوؿ موجتو 

إلا إذا زادت شدة ابؼطر عن نهاية صغرل معينة. كقد ظهر من الدراسة التي قاـ 
بها ابؼؤلف أف النهاية الصغرل لشدة ابؼطر الذم بيكن الكشف عنو في مدل 

 اكح حوالى جزء من ثلاثتُ جزءا من البوصة في الساعة. تتً ميلان  ۱۸

كلذلك كاف الرادار من أدكات الرصد الإضافية ابؼفيدة. كقد كجد أنو ذك 
 فائدة عظمي بصفة خاصة في دراسة حركة ابؼاريكتُ )النكباء(.
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 بالتنبؤ ت السحبػلاق -۸

قسمتُ إلى  من ابؼناسب أف تقسم دراسة السحب فيما يتعلق بالتنبؤ
ما يرصد بؿليا, أك تأتي عنو التقارير من المحطات البعيدة, تهيء  منفصلتُ,

قدرة نًفعة من البيانًت التي تساعده, إذا ربطها بابؼعلومات الأخرل التي نتي للم
بيكن ابغصوؿ عليها من خرائط الطقس الشاملة, كخرائط طبقات ابعو العليا, 

الدقة, كىذا يساعد بدكره على زيادة على برليل حالة الطقس بدرجة كبتَة من 
الدقة في التنبؤ عن التطورات التي ينتظر كقوعها في الطقس. كما أف العناية 
الشديدة بدراسة أحواؿ السحب المحلية من العوامل ابغيوية النجاح التنبؤ من 

 أرصاد بؿطة كاحدة.

كارتفاعاتها, كمن نًحية أخرل يعتبر التنبؤ عن أنواع السحب, كمقاديرىا, 
كما يصحبها من أحواؿ الطقس, من أصعب ابؼسائل التي يعتٍ بها ابؼينوركلوجی, 

 ا.بل كأكثرىا تعقيدن 
كيستدؿ من ابؼعلومات الدقيقة الكاملة عن السحب على طبيعة كمدی 

على طبقات ابعو العليا، كما تعتبر دليلا كاضحا على رطوبة  التطورات التي تطرأ
اره. كمع أنو من ابؼمكن ابغصوؿ على معلومات عن طبقات ابؽواء كدرجة استقر 

ك بواسطة الطائرات، إلا أف ىذه أابعو العليا باستخداـ أجهزة الراديو سوند, 
القياسات بؿدكدة بطبيعة ابغاؿ, سواء كاف ذلك من حيث الرقعة التي بزصها 

تي , حتى في المحطات المر نىذه ابؼعلومات، أك من حيث تکرارىا. على أننا 
أرصاد السحب تضيف جانبا من  بيكن ابغصوؿ منها على أرصاد آلية, أف

ابؼعلومات بيكن ربطو بالتسجيلات الالة، فتضيف بؽا دليلا مستمرا للتطورات 
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التي تقع فيما بتُ الأكقات التي تو حذ فيها أرصاد طبقات ابعو العليا بواسطة 
 أجهزة الراديو سوند.

 الأرصاد السابقة للسحب في الوصوؿ كبيكن الاستفادة من الرجوع إلى
إلى معلومات قيمة عما بيكن أف يسمى ك التاريخ السيدابي، لكتلة ابؽواء، أك  
كتل ابؽواء، التي نعتٍ بها. فتحصل بذلك على مقدار رطوبة ابؽواء، كدرجة 
استقراره كحركاتو، كيستطيع التيوركلوجي أف يربط بتُ تلك الظركؼ السابقة 

ركفها ابغاضرة، فيستطيع بذلك أف يعتُ مدل التغتَ الذم طرأ لكتل ابؽواء كظ
 عليها، كأف يقدر ما ينتظر أف يطرأ عليها فيما بعد من تغتَات.

كمن أعظم الأمور تعقيدا موضوع التنبؤ التفصيلي عن السحب على 
النحو الذم تتطلبو سلامة الطتَاف. إذ لا يكن في ىذه ابغالة أف نقصر اىتمامنا 

اب، بل بهب أف بيتد اىتمامنا إلى تعيتُ ارتفاع السحاب، كمقدار بنوع السح
بظكو. كما أنو من الأبنية بدكاف أف يشمل التنبؤ الظركؼ القائمة داخل 

 السحاب من حيث الثلج كالاضطراب.
كما يلزـ عند التنبؤ عن أحواؿ السحب أف يكوف ىذا التنبؤ مبنيا على 

لى الآثار المحلية التي تنتج على نطاؽ برركات كتل ابؽواء على نطاؽ كاسع، كع
ضيق. إذ أف لعدـ انبساط الأرض، ككجود السطوح ابؼائية، آثار بؿلية خطتَة. 
كلذا كاف من الأبنية بدكاف أف يقوـ ابؼتيوركلوجی بدراسة طبوغرافية الإقليم 

 الذم يقوـ بالتنبؤ لو.
كبيكن ابغصوؿ من الأرصاد ابػاصة بأشكاؿ السحب العليا على 

 معلومات عن احتماؿ كجود ىواء دافئ يزحف فوؽ ىواء بارد،
ك مقدار رطوبة ىذا ابؽواء الدافئ، كابذاه حركتو. فإذا لوحظ تزايد في 
بظك السحاب كاف ىذا دليلا على ازدياد عمق ابؽواء ابؼرفوع. كما أف ابؼراقبة 
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الضغط الدقيقة للسحب العالية، إذا اقتًنت بدراسة التغيتَات التي تطرأ على 
ابعوم، بسكنا في أغلب الأحياف من ابغصوؿ على معلومات خاصة عن برركات 
ابعبهات، كخاصة إذا تغتَت ابذاىاتها، الأمر الذم يؤدم إلى بروؿ في مظهر 

ة، إلى بظاء ابؼنطقة العرضية. ك إذا يالسماء بفا يعرؼ باسم أبظاء ابؼنطقة ابعبه
كاف ىذا في الغالب دليلا على بدت السحب تتًاجع، كالضغط ابعوم يتزايد،  

التغتَ في ابذاه ابعبهات. كما ينتج عن الرفع غتَ ابؼباشر للهواء مقادير صغتَة 
من السحب العدسية في طبقات ابؽواء العليا. إلا أف ىذه السحب لا بيكن أف 
تلتبس بالسحب ابؼالية التي تتكوف فرؽ ابعبهات، أك نتيجة لتجمع ابؽواء. 

سحب العدسية على كجود طبقة من ابؽواء الرطب في كيدؿ تكوف ىذه ال
ابؼستول الذم تظهر عنده ىذه السحب. كما أف كجود السمحاؽ الركامى 

 يدؿ على قياـ قدر صغتَ من الاضطراب في الطبقات العليا.

كليس من السهل التنبؤ عن نوع السحاب العالي كمقداره بالضبط. إلا أنو 
عن  ىذه السحب العالية. كيقتضي التنبؤقلما بقد من العمليات ما يتأورثر 

رطب بزحف فوؽ  ئأشكاؿ تلك السحب البحث عما إذا كاف ىناؾ ىواء داف
ىواء بارد كعن مقداره إذا كجد. فإذا كاف من ابؼنتظر أف تكوف طبقة ابؽواء 
الرطب، الواقع برت تأثتَ الرفع طبقة صولة، كاف من ابؼتوقع أف يكوف 

لسمحاؽ لا كثر. أما إذا كاف ابؼنتظر أف تكوف تلك السحاب الناتج من النوع ا
الطبقة بظيكة، كجب التنبؤ بتكوين السمحاؽ الطبقي. أما التنبؤ عن السمحاؽ 
الركامی نبالغ الصعوبة بصفة عامة، إذ أنو لا بيكن ابغكم مقدما عن الدرجة 

 اللازمة لذلك من الاضطراب الطفيف.
ا يستحق معو بؿاكلة الوصوؿ كمع ذلك فليس بؽذا السحاب من الآثار م

 إلى ابغكم في ىذا الأمر الصعب.
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كيستدؿ من ظهور کتل ضخمة من السحب ابؼتوسطة على أف رفعا قد 
 .. فوؽئحدث على نطاؽ كاسع في ابؽواء الرطب، إما بصعود ابؽواء الداف

ابؽواء البارد، كإما بزحف ابؽواء البارد برت ابؽواء الدافئ، أك بصعود ابؽواء 
الرطب فوؽ ابعباؿ أك التلاؿ. فإذا كانت ىذه الكتل السحابة كتلا بظية، كاف 

طبقات ابؽواء ابؼرفوعة. أما التغتَ البالغ الأبنية الذم يطرأ  ىىذا دليلا على عل
مطاؿ، فيستدؿ عليو من السقوط على السحاب بتحولو إلى سحاب متوسط 

طوؿ في بعض بؿطات ابؼنطقة موضع الاعتبار. كتؤدل دراسة هللي الفعل
بدجموعات السحب ابؼتوسطة، إذا اقتًنت بابؼراقبة الدقيقة لتغتَات الضغط 

كما يستطيع  ابعوم، إلى معرفة ابذاه حركة ابعهات التي تنتج ىذه السحب.
بؽامة فيما يتعلق بدحطتو إذا رانب تعوؿ ابؼتتٍ أف يصل إلى بعض النتائج ا

 السحب من طبق متوسط معتم إلى طبقي متوسط ىطاؿ.
كيتكوف الركاـ ابؼتوسط بدقادير صغتَة نتيجة للتغتَات التي تطرأ على 
الركاـ، أما الركاـ ابؼتوسط العلمي فينتج عن الرفع غتَ ابؼباشر بطبقات ابؽواء 

كفي ابؽواء الذم يعلو التيارات الصاعدة.  الرطب في ابعانب ابػلفي من التلاؿ،
كتدؿ تلاؾ السحب على كجود طبقة من ابؼواه الرطب عند ابؼستول الذم 
تكوف فيو. كما تدؿ على قياـ اضطراب خفيف في ق ذه الطبقة. كيستدؿ على 
درجة عدـ الاستقرار عند مستويات السحب ابؼتوسطة من ظهور الركاـ 

نت الطبقة أقرب إلى الاستقرار تكونت سحب طبقية ابؼتوسط القلعي. إما إذا كا
أف  متوسطة، أك خليط من الطبقة ابؼتوسط كالركاـ ابؼتوسط. على أنو من ابعائز

كوف سحب ركامىة متوسطة ضخمة في ابؽواء البالغ الاستقرار إذا ابزذت تت
 حركة ابؽواء نظاما على شكل ابػلايا.

طة، الأمر الذم تتضح كمن أصعب الأمور التنبؤ عن السحب ابؼتوس
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أبنيتو لسلامة الطتَاف من تكوف السحب الواطئة في كثتَ من الأحياف أسفل 
السحب ابؼتوسطة ابؼطالة. كما أف كجود طبقة من السحاب ابؼتوسط فوؽ طبقة 
من السحاب الواطي"، تكونت فعلا، يؤدم في أحواؿ أخرل إلى نقص في كمية 

أف تعمل على برلل السحاب الواطيء.  الإشعاع الشمسي، التي كاف من ابعائز
طتَانو أك برتو أكثر ما يقابل  كيقابل الطيار السحب ابؼتوسطة على مستول

صحيا عالية. كيقتضى التنبؤ عن الكتل الضخمة من السحب ابؼتوسطة برديد 
مقدار ابؽواء الدافئ الذم يصعد على ابؽواء البارد، أك ابؽواء البارد الذم يزحف 

لدافئ. كما يقتضي برديد حركة ابعهات. كمن ابؼهم أيضنا برديد برت ابؽواء ا
الرفع ابعبلى إف كجد، كما أف رطوبة ابؽواء ابؼرفوع من أىم العوامل التي يلزـ 

 برديدىا في بصيع ىذه الظركؼ.
أما التنبؤ عن ابؼقادير الصغتَة من الركاـ ابؼتوسط الذم ينشأور من الركاـ، 

 ن الرفع غتَ ابؼباشر، فلا يستحق اىتماما يذكر.كالسحب العدسية التي تنشأور م
كيدؿ كجود السحب الواطئة على تشبع ابؽواء على ارتفاعات قليلة، كما 

مثلا يدؿ  ييدؿ شكل السحاب ابؼتكوف على برركات ابؽواء. فالركاـ الطبق
على حركة للهواء على شكل ابػلايا، كلو أنو يبدك في بعض الأحياف أنو يدؿ 

شكل الأمواج. أما درجة عدـ الاستقرار في الطبقات الواطئة  على حركة على
فيدؿ عليها كجود الركاـ الطبقي القلعي، في حتُ أف كجود الطبقي ابؼشتق، 

الأحياف على قياـ خلط رأسي في  كالطبقي، كالركاـ الطبقي بدؿ في كثتَ من
الطبقات السفلى من ابعو. كما أف الركاـ الشقق يدؿ على كجود تيارات 
صاعدة حرارية أك جبلية، كما يعتبر دليلا مقدما على تكوف الركاـ فيما بعد. أما 
إذا بروؿ الركاـ إلى ركاـ طبق كاف ىذا دليلا على انبساط التيارات الرأسية، في 

 حتُ أف ظهور ابؼزف الطبق دليل على رفع كتل كبتَة من ابؽواء الرطب.
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ة الطتَاف، كاف من كبؼا كانت السحب الواطئة تشكل خطرا على سلام
كاجب ابؼتنبئتُ الذين يعملوف بػدمة الطتَاف أف يبذلوا عناية فائقة للتنبؤ عن 
ىذه السحب التي يقتضي التنبؤ عنها برديد عدد من العوامل التي لاأبنية بؽا في 
حالة السحب ابؼالية كابؼتوسطة. كما أف ابؼماؿ الطبوغرافية، كالسطوح ابؼائية 

في ىذا الصدد. كعلاكة على ذلك فالسحب الواطئة كثتَا ما من الأبنية بدكاف 
 تكوف مصدرا للطوؿ، كمن ىنا كانت الأبنية العظمى بؼا يتميز بو من نشاط..

كمن أىم أنواع السحب ابؼزف الطبقي، بؼا ينبع منو من ىطوؿ غرير، كما 
يعرؼ عنو من بظك عظم كارتفاع قليل. كينتظر تكونو إذا رفعت كتل كبتَة من 

 ابؽواء الرطب عند ابعبهات، أك بفعل ابعباؿ أك التلاؿ.
أما الركاـ الطبق فيمكن أف يتكوف بواحدة من عدة عمليات بـتلفة، 
كبهوز توقع تكونو كلما كاف من ابؼمكن أف يتحقق كاحد من عدد من الظركؼ 
ابؼختلفة. فالركاـ الطبقي يظهر كلما بدأ اتساع الأجزاء السفلى من السحب 

ة في أكاخر النهار، أك تداخلت الركامات الضحة في أكائل النهار. كما أنو الركامى
ينتج في حجوـ كبتَة بفعل ابػاط الرأسي الذم بيتد خلاؿ طبقة من ابؽواء 
متوسطة السمك، كخاصة في ابؽواء القطى القاری ابغديث. كتتكوف مقادير  

ر الساقط فيو علاكة كبتَة من الرخاـ الطبقي إذا أضيف إلى ابؽواء بخار من ابؼط
 على عملية ابػلط.

كيتكوف السحاب الطبقي نتيجة للخلط، أك الرفع ابعلي، أك نتيجة الرفع 
الضباب، أك بإضافة بخار ابؼاء إلى ابؽواء بسبب تبخ ابؼطر الساقط فيو. كما أنو 
ينتج من ابػلط في ابغالات التي يقل فيها بظك الطبقة ابؼخلوطة، كبزف فيها 

اب. كيكوف السحاب في بادئ الأمر، إذا تكوف بإحدل ىذه شدة الاضطر 
العمليات، بؿابة طبقية مشقة، تتداخل أجزاؤه فيما بعد ليكوف سحابة طبقيا. 
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كقد يتفق قياـ ابػلط مع إضافة بخار ابؼاء من قطرات ابؼطر ابؼتبخرة. ك بيكن 
رارة ك التنبؤ بنجاح عند ارتفاع الطبقي الذم يتكوف بابػلط بدلالة درجة ابغ

نقطة الندل عن السطح مع افتًاض معدؿ اديا با تيکی لابلفاض درجة ابغرارة 
خلاؿ الطبقة ابؼخلوطة، فإذا كاف الفرؽ بتُ درجة ابغرارة ك نقطة الندل عند 

م، ككانت الرطوبة النسبية للمواء مرتفعة في بضع مئات الأقداـ ۱السطح 
الأكلى من ابؽواء الذم يعلو سطح الأرض، جاز لنا أف نتوقع تكوف السحاب 

قدـ، كذلك بفرض كجود ما يكفي من الربح لقياـ  ۱۸۸الطبقي على ارتفاع 
كفي من ما ي» خلط تاـ في الطبقات السفلي من ابؽواء. كيتوقف ما نعتٍ بعبارة 

الريح، على تضاريس ابؼنطقة. كتقدر ىذه الكفاية تقديرا صحيحة تبعا ابػبرة 
ابؼتتٍ. بالظركؼ التي تؤدم إلى تكوين السحب في ابؼنطقة ابؼعينة. أما السحب 
الطبقية التي تنتج من الرفع ابعبلى فتتكوف إذا كاجهت الريح تلا أك تلالا، 

لقوة بحيث بذبر ابؽواء على الصمود ذات ارتفاعات مناسبة ككانت الريح من ا
 حتى مستول التكاثف الرفعي.

كيلزـ ألا يقتصر تقرير ابؼتتٍء على احتماؿ تكوين الطبقي كارتفاعو، بل 
يلزـ أف يشمل فوؽ ذلك مدة بقائو. السحاب التلى مثلا بهوز أف نتوقع بقاء، 

ياح من القوة، ما داـ تيار ابؽواء الرطب بير مواجهة للتل، أك إلى أف تصبح الر 
السحاب. كما أف السحاب  أك الإشعاع الشمسي من الكفاية، بحيث تضاءؿ

الطبقي الذم يتكوف نتيجة للخلط، يقي مدة تتوقف على رطوبة ابؽواء كمقدار 
السحاب الذم يعلوه فإذا كاف مقدار الرطوبة مرتفعة في الطبقات السفلى دكف 

لن يبقى ابغاب مدة طويلة، إذ أف  غتَىا )كما ىو ابغاؿ غالبا بعد الة صافية(
ىذه ابغالة سيعمل على تقطيع أكصالو. أما سرعة ىذا  التسختُ الشمسي في

التسختُ كشدتو فتتوقفاف على ما إذا كاف فوؽ الطبقي ابؼتكوف سحاب آخر. 



 044 

أما إذا تكوف الطبقي في ىواء بلغت الرطوبة فيو درجة كبتَة، كامتدت ىذه 
فاع شاىق فوؽ سطح الأرض، كاف ىذا مبررا لزيادة بظك الرطوبة العالية إلى ارت

السحاب الطبقى إذا امتد ابػلط إلى طبقات أعلى. كفي ىذه ابغالة يكوف بظك 
السحاب سبأور في إبطاء التسختُ الشمسى، كبالتالى في الإبقاء على السحاب. 
فإذا لم يكن ابؽواء مستقرا ماؿ السحاب الطبقي إلى التجزؤ مكونً قطعا من 

لركاـ، الأمر الذم قد ينجم أيضنا عن ريح بالغة القوة. كإذا كاف ابؼتوقع زيادة ا
 في بظك طبقة السحاب الزـ اعتبار احتماؿ ىطوؿ الرذاذ منو.

كإذا تكوف الطبقى في أكاخر النهار، كاف من ابعائز أف نتوقع تزايدة في 
لعلوم بظكو في أثناء الليل نتيجة للتبريد الإشعاع الذم يصيب السطح ا

عدـ  السحاب، إذ أف التبريد الإشعاعي يؤدم في بعض الأحياف إلى قياـ حالة
السحاب يبرد عند سطحو العلوم نتيجة للإشعاع الصادر منو في فالاستقرار. 

الوقت الذم يدفأور سطحو السفلى نتيجة لامتصاص الإشعاع ذم الأمواج 
برد جزء من الطويلة الذم يصدر من سطح الأرض، كلو أف السحاب سيقوـ 

 ىذا الإشعاع إلى الأرض..
كيتكوف الطبقي ابؼشقق بنفس الطريقة التي يتكوف بها الطبقي عندما تقل 

أك عندما  رطوبة ابؽواء بحيث لاتكفي لإنتاج طبقة كاملة من السحاب الطبقي،
تبلغ الرياح من القوة بحيث تسمح لأجزاء الطبقي ابؼشقق بالتداخل لتكوين 

كانت الظركؼ ملائمة لتكوف السحاب الطبق، كاف في طبقة متصلة. فإذا  
بادلء الأمر طبقا شققا، تتداخل أجزاؤه فيما بعد لتكوف السحاب 
الطبقی.مايؤدم رفع الضباب في أغلب الأحواؿ إلى تكوين سحاب طبقی 
مشقق أكثر بفا يؤدم إلى تكوين سحاب طبقی إذا كاف الرفع نتيجة للتسختُ 

من السحاب الطبقي ابؼشقق في العادة قصتَ الشمس. كيكوف ىذا النوع 
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الأجل. كمن ابعائز التنبؤ عن تكوف الطبقي ابؼشقق بنجاح في معظم الأحواؿ 
 التي تظهر أك ينتظر، أف تظهر، فيها كميات كبتَة من الضباب الإشعاعی.

كما بهوز أف نتوقع تكوف الركاـ ابؼشقق عندما تكوف التيارات الصاعدة 
ية من القوة بحيث تكفي لرفع ابؽواء إلى مستول التكاتف ابغمل ابعبلية أك ابغرار 

أما إذا لم يكن ابؽواء يعمل إلا قدرا صغتَا من بخار ابؼاء، اك لم تصل التيارات 
الصاعدة إلى مستول عاؿ، فمن ابعائز أف نتوقع بقاء الركاـ ابؼشقق على حالو، 

 كإلا استمر بموه حتى يكوف ركاما.
و الرأسي، فتعبر أحسن تعبتَ عن مقدار رطوبة أما السحب ذات النم

ابؽواء، ك درجات عدـ استقراره. كما تدؿ السحب الركامىة الضحلة على عدـ 
استقرار الطبقات السفلي من ابؽواء، كقياـ تيارات صاعدة حرارية أك جبلية. كلا 
بد من أف تبلغ ىذه التيارات الصاعدة مستول التكاثف ابغمل الذم يتوقف 

حتى أصبح ركاما منتفخا  ،  و على رطوبة ابؽواء. فإذا استمر الركاـ في بموهارتفاع
كاف ىذا دليلا للتنبيو على قياـ حالة من عدـ الاستقرار ابؼشركط في طبقة 
عميقو من ابؽواء سواء ظهر ذلك في أرصاد الطبقات ابعوية العليا أك لم يظهر. 

ليلا على ارتفاع قاعدة فإذا توقف بمو السحاب عند مستول معتُ كاف ىذا د
تعلوه. إلا أنو بهوز من نًحية أخرل أف يتوقف بمو  الطبقة ابؽوائية ابؼستقرة التي

السحاب بسبب عدـ كفاية ما بوملو من بخار ابؼاء. فإذا جاء بالتقرير ما يدؿ 
على كجود ركاـ منتفخ فيجوز أف نتوقع اتساءه بشكل كاضح في الكتلة 

ات التي بعثت بهذه التقارير قرية من التلاؿ، أك من معالم ابؽوائية، مالم تكن المحط
أخرل تساعد على بمو الركاـ بدرجة تزيد على ابؼعتاد. أما إذا استمر بمو للركاـ 
ابؼنتفخ حتى أصبح مزنً ركامىا، دؿ ذلك على كبر عمق طبقة ابؽواء التي 

 ا.يسودىا عدـ الاستقرار ابؼشركط، كما يدؿ على ارتفاع درجة رطوبته
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كتدؿ التطورات التي بسر بها أشكاؿ السحب ذات النمو الرأسي، 
كحجومها، على التغتَات التي تطرأ على استقرار ابؼواء. كلذا كانت ىذه 

 ىتماـ ..لاالتطورات جدرة با
كيقتضى التنبؤ عن السحب ذات النمو الرأسی دراسة دقيقة لدرجة 

كن ابغصوؿ عليها من أرصاد الاستقرار كمقدار رطوبة ابؽواء. كىي معلومات بي
 الطبقات العليا، كمن تاريخ الأحواؿ السحابية في کتل ابؽواء ابؼعنية.

فإذا ظهر أف عدـ الاستقرار لا يقوـ إلا في طبقة ضحلة من ابؼواه، أك أف 
ابؽواء لا بووم إلا قدرا صغتَا من بخار ابؼاء، جاز التنبؤ عن تكوف الركاـ 

ا السحاب فيمكن تعيينها بالتقريب من رسم الضحل. أما ارتفاع قاعدة ىذ
تيفاء البياف(. كما أنو من ابؼمكن إذا تتٍء عن درجة ابغرارة ك نقطة الندل عند 

 :السطح في الوقت الذم ينتظر أف يتكوف فيو
(2 )Tephigram  ك مو رسم مثل العلاقة بتُ الضغط ابعوم ككل من درجتي

 ابؼخلتفة.الثرمومتً ابعاؼ كالأتل عند الارتفاعات 
الركاـ، أف بكسب ارتفاع السحاب من ىاتتُ القيمتتُ، كذلك باستخداـ 

 قاعدة ىاف شورج.

كف( بالاقداـ حيث ع ارتفاع السحاب ك ك درجة حرارة  -ء )  ۱۱۸ع = 
السطح، كف نقطة الندل عند السطح بالدرجات النمر نهينية. كلو أف ىذه 

  أنها تعطي نتائج لا بأس بها...القاعدة لاتعدك أف تكوف قاعدة تقريبية، إلا
كإذا توفر عدـ الاستقرار ابؼشركط في طبقة من ابؽواء متوسطة العمق، 
بحوی ىواءىا قدرا كافيا من بخار ابؼاء. جاز أف نتوقع تكوف الركاـ ابؼنتفخ. 
كعندئذ بودث التكاثف حتى كلو كاف معدؿ النقص في درجة ابغرارة قريبة من 

ابعاؼ، إذ تنطلق كميات عظيمة من الطاقة تؤدم إلى بمو  ابؼعدؿ الأديا باتيكي
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السحاب إلى أعلى بموا سريعا. فإذا اختًؽ السحاب طبقة مستقرة من ابؼواء، 
تعلو الطبقة التي يسود فيها عدـ الاستقرار ابؼشركط، أدل ذلك إلى امتصاص 
الطاقة كما يتبعو من كقف بمو السحاب إلى أعلى كتساعد رسوـ التفای 

رسومة لأحدث الأرصاد، إذا اقتًنت بدراسة التاريخ السيحاني لكتلة ابؽواء ابؼ
 ابؼعنية، على تعيتُ الارتفاع الذم يقف عنده مو السحاب.

أما إذا كاف لدل ابؼتتٍء من الأسباب ما يدعوه إلى الاعتقاد بأف طبقة 
لك ابؼراء التي يسودىا عدـ الاستقرار ابؼشركط طبقة عميقة جدا، كأنها فرؽ ذ

برمل من ابؼاء قدرا كبتَا، جاز لو أف يتوقع استمرار بمو الركاـ ابؼنتفخ حتى 
يصبح مزنً ركامىا. كتتكوف السحب ابؼزف الركامىة نتيجة لرفع ابؽواء غتَ 
ابؼستقر إذا كاف بومل قدرا كبتَا من بخار ابؼاء كقد ينشأور ىذا الرفع عند 

كما بهوز أف يتكوف ابؼزف   ابعبهات الدافئة، كما ينشأور على مناطق التجمع.
في طبقاتو العليا قدرا كبتَا من بخار  الركامى في ابؽواء غتَ ابؼستقر إذا كاف بومل

 ابؼاء، حتى إذا كانت طبقائو السفلى جافة كمستقرة.

كيستلزـ التنبؤ عن تكوف السحب ذات النمو الرأسى عناية كبرل ابؼراعاة 
درجة استقرارىا كمقدار الرطوبة التي  ماقد يطرأ على كتل ابؽواء من تعديلات في

برملها. كيعمل التسختُ الذم يصل طبقات ابؽواء السفلى على زيادة معدؿ 
ابلفاض درجة ابغرارة مع الارتفاع، أك بعبارة أخرل على قياـ حالة عدـ 
الاستقرار، أك زيادتها إذا كانت موجودة بالفعل. كيتضح ىذا الأثر كضوحا تاما 

ا يصب التعديل ابؽواء القطی بدركره فوؽ البحتَات العظمی، في الشتاء، عندم
حيث يتلق ابؽواء ابغرارة من سطح ابؼاء الدافئ، فيزداد معدؿ ابلفاض درجة 
ابغرارة، كتنشأور فيو احالة عدـ الاستقرار.كما يؤدی مركر ابؽواء فوؽ سطح ابؼاء 

البحتَات ركاـ  في مقدار رطوبتو. فيتكوف بذلك فوؽ ابعزء التالي من إلى زيادة
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منتفخ كمزف ركامى بصحبة ىطوؿ رخات الثلج. أما في الصيف فإف ابؽواء 
مركره فوؽ سطوح ابؼياه، يبرد من أسفل، فيقل فيو معدؿ ابلفاض درجة ابغرارة 
كيؤدم ذلك إلى زيادة في حالة الاستقرار. كمن ىذا يتضح أف على ابؼتتٌء عند 

ابؼعنية. أف يأخذ في اعتباره ما بهوز توقعو  اعتبار التاريخ السحابي لكتلة ابؽواء
 من تعديل يطرا على كتلة ابؽواء.

كمن الأبنية بدكاف اعتبار ابؼعالم الطبوغرافية عند التنبؤ عن تكوف 
السحب الركامىة، كخاصة الأنواع التي يزيد نشاطها. فإذا كانت في منطقة التنبؤ 
تلاؿ ذات حجوـ بؿسوسة، كانت بؽا آثار في غاية ابػطورة الرياح التي يتوقع 

لاعتبار، إذ أف ىذا بودد ىبوطبها من العوامل ابؽامة التي يلزـ أف تؤخذ في ا
درجة استقرار ابؽواء من أىم  مدل التيارات التي تنشأور من التلاؿ. كما أف

العوامل التي بردد ابؼدل الذم ينتظر أف تبلغو التيارات الصاعدة. على أنو يلزـ 
 أف يكوف اعتبار ىذه العوامل مقركنً بدراسة كافية بؼقدار رطوبة ابؼواء

مسارات الرخات كالعواصف الرعدية ابػاصة بالكتل كالأنهار تأثتَىاـ على 
ابؽوائية. حتى الأنهار الصغتَة جدا تستطيع أف تؤثر بقوة على مسارات 
العواصف الرعدية ذات ابغجم الصغتَ أك ابؼتوسط، كالتي تقوـ في الكتل 
ابؽوائية، إذ لا يبدك أف التيارات ابؽابطة التي تنشأور فوؽ الأنهار تستطيع أف تنذل 

يارات الصاعدة القائمة في العاصفة تغذية، كافية في حتُ أف الأرض التي الت
براكر النهر تعلوىا تيارات صاعدة بالقدر ابؼناسب. كقد لوحظ ىذا الأثر في  
كثتَ من الأحياف في مطار أكتاكا الذم يقع بجوار نهر ريدر، حيث بسيل تلك 

ابؼركر بحدكد ابؼطار. العواصف كالرخات إلى اتباع بؾری ىذا النهر الصغتَ، ك 
كلذا كاف العلم بتفاصيل ابؼنطقة من العوامل التي تساعد على دقة التنبؤ في مثل 

 ىذه الظركؼ.
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 بالطيران سحبال تقػلا -۹

تؤثر السحب في بصيع عمليات الطتَاف تأثتَا كبتَا. فالطياركف ينظركف  
على نوع الطقس ابؼنتظر. كتوضع خطط الطتَاف على أساس  إلى السحب لتدر

تعافي الدخوؿ في السحاب، الأمر الذم يعتبر بـاطرة كبرل بسبب زيادة خطر 
 التصادـ كصعوبة ابؼلاحة.

كيستطيع الراصد ابػبتَ أف يستدؿ من أشكاؿ السحب ابؼوجودة على ما 
على قائد الطائرة أف  ينتظر أف يؤكؿ إليو الطقس في ابؼستقبل القريب. كما أف

يقارف بتُ أرصاده عن السحب ك بتُ ابؼعلومات التي يقدمها لو بياف التنيو 
يراه  عليو ما مابػاص بالطتَاف، إذ أنو بهذا يستطيع أف بىتبر دقة التنبؤ اليجر 

من تعديل على ضوء أرصاده ابؼباشرة. كما أنو قد بودث في بعض الأحياف أف 
للحصوؿ على نشرة التنبؤ. كلكنو يستطيع بدهارتو في لا تتهيأور الفرصة للطيار 

ىذه ابغالة أف يعمل بنفسو، بعد دراسة دقيقة الأشكاؿ السحب، أف يكوف 
فكرة لا بأس بها عن بصيع عمليات الطقس ابعارية، أك التي ينتظر أف بذرل على 

تدؿ الأشكاؿ التي تتخذىا السحب على درجة  خط طتَانو أك بالقرب منو. اك
طراب القاتم في ابعو. فالسحب الركامة تدؿ عادة على ىواء مضطرب، الاض

. أما السحب التي تظهر عليها ئبينما تدؿ السحب الطبقية على ىواء ىاد
ميزات النوعتُ معا، كما ىو ابغاؿ في الركاـ الطبية أك الركاـ ابؼتوسط، فتدؿ 
على درجات طفيفة من الاضطراب ابعوم. فإذا حاكؿ الطيار دخوؿ 
السحاب، أك اختًانو، ساعدتو درجة الاضطراب القائم في السحاب على 

الاضطراب في  الاستدلاؿ على نوع ابؽطوؿ ابؼنتظر إذا نشأور. فإذا زادت درجة
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 سحاب كاف ابؼتوقع أف تكوف القطرات من ابغجم الكبتَ..

السحب دليلا على حالات الرطوبة ابعوية. فالطيار على علم بأف  في لنا
ذم يقع برت السحب الركامىة مباشرة ىواء تعلو فيو الرطوبة النسبية ابؽواء ال

إلى درجة كبتَة. كسيساعده علمو ىذا على توقع ظركؼ بذمع الثلج على 
تنخر عند قمها، بدلا من أف تنمو ى الكاربوريتتَ. كإذا كجد أف السحب الركام

واء الذم يعلو إلى أعلى لتكوف أبراج كبتَة، إذا كجد ذلك فهو على علم بأف ابؽ
قم السحاب ىواء جاؼ لا بومل إلا قدرة صغتَ أمن بخار ابؼاء. أما السحب 
العدسية فتدؿ على كجود طبقة رطبة جدا من ابؽواء على الارتفاع الذم تشاىد 

 فيها.

ما يسهل على معظم الطيارين الاستدلاؿ على حالة الطقس من نكبي
أشكاؿ السحب ذات ابؼناظر الأخاذة، كابؼزف الركامی، إلا أنو من الصعب 
عليهم أف يستدلوا على شيء من ىذا القبيل من أشكاؿ السحب ابعبهية. على 
أف دراسة السحب العالية كابؼتوسطة التي تقع على خط الطتَاف، أك بالقرب 

يزحف فوؽ ىواء  ئنو، كثتَا ما تفيد في الاستدلاؿ من حيث كجود ىواه دافم
 بارد، كما تفيد في الاستدلاؿ على صفاتو.

فإذا ابذو الطيار بكو ابعبهة الدافئة مباشرة، من ابعانب الذم يقع فيو 
ابؽواء البارد، كاجهتو السحب ابؼتتابة التي تتميز بها ابعبهة الدافئة. كبؽذا بهب 

وف على علم بأنواع السحب كأحواؿ الطقس التي ستعتًض طريقو بعد أف يك
ذلك. فتتابع السمحاؽ، الذم يتزايد بظكو تدربهيا، ابؼتغتَ إلى السمحاؽ 
الطبقي ثم إلى الطبقة ابؼتوسط، دليل على أنو لم يهد بعيدا عن ابؽطوؿ. فإذا 

يار أف حدث ىذا قبل الوقت الذم حددتو نشرة التنبؤ أك بعده، فعلى الط
يعدؿ في النشرة بدا يتفق مع التغتَ الواضح في سرعة ابعبهة. كعليو أيضنا، بدجرد 
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يتوقع اقتًابو من ابؽدب التي عليها ابؼطر  أف يتكاثف الطبقي ابؼتوسط، أف
كالثلج. كسيجد نفسو بعد قليل مضطرا في بعض ابغالات إلى ابؽبوط برت 

السحاب. فإذا كصل إلى ابؼرحلة سحاب كاطي، أك إلى الطتَاف بتُ طبقتتُ من 
، تنخفض قاعدتو بالتدريج، أصبح يالتي يتحوؿ فيها السحاب إلى من طبق

 لزاما عليو أف يهبط إلى ارتفاع أكطأور، أك أف يدخل السحاب.

كللطتَاف فوؽ سحب ابعبهة الدافئة خصائص معينة إلى حد ما، كلو أف 
عادة ملاحظتها بنفس السهولة التغتَات التي بسر بها قمر السحاب لا بيكن في ال

التى تلاحظ بها التغتَات التي بسر بها قاعدة السحاب. فإذا كانت ىناؾ 
عواصف رعدية، كانت ركسها كاضحة، كأصبح من البساطة بذنب ابؼزف 

ی. كإذا كاف الطتَاف من الشرؽ إلى الغرب كاف من السهل برديد موضع مالركا
سي. كما أىداىا الر إأك بالنقص الواضح في ابعهة بانتهاء السحاب إنتهاء خائيا، 

من النوع ابػاص  يإلى طبق يأف السحاب يتغتَ عند ابعبهة من مزف طبق
بالقطاع الدافئ، إلى أف ينتهي بساما. كإذا حدث ضباب انتقالي في القطاع 
الدافئ بدا من أعلى كما لو كاف سحابة طبقيا. أما سحب الرخات كالعواصف 

في القطاع الدافئ عندما تتوفر في ابؽواء درجة كبتَة من الرعدية التي تشاىد 
الرطوبة كعدـ الاستقرار، فتختلف اختلافا بينا عن سحب ابعبهة، إذ أنها لا 

 تبدك في ترتيب منتظم.

كيساعد الطتَاف في ابؽواء البارد، بعيدا عن ابعبهة الدافئة، على تبياف 
، بحيث بزتفي السحب السفلي التًتيب ابؼميز للسحب مرتبة في الابذاه ابؼكسي

قريب من  ئمن برت الطائرة، أك من فوقها، إذا كانت برلق على مستول كاط
الأرض. ثم ترتفع من قاعدة السحاب بالتدريج، كتغتَ السحب من مزف طبقي 
إلى طبق متوسط. أما ابؽطوؿ فيتحوؿ بالتدريج إلى متقطع، ثم إلى ىدب، ثم 
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ابؼتوسط في التناقص التدربهي إلى أف  الطبقي بىتفي بساما. كبعد ذلك يأخذ بظك
 يتحوؿ بالتدريج إلى سحاؽ طبقي، فسمحاؽ، حتى بىتفي بساما.

أما الطتَاف في القطاع الدافئ بكو ابعبهة الدافئة، فيكشف من أعلى عن  
 كتلة ضخمة من السحاب تنتظم قمتها إلى حد ما.

جود أم ، دكف ك ئأما إذا حدث بذمع عند أخدكد من الضغط الواط
يظهر  جبهات، أدل ذلك إلى تتابع في السحب كالطقس يشبو إلى حد كبتَ ما

 منو عند ابعمة الدافئة، سواء من أعلى السحاب أك من أسفلو.

كإذا كاف الطتَاف من القطاع الدافئ إلى جبهة باردة نشطة، شاىد الطيار  
القطاع كتلة ضخمة من السحاب. بستد كثتَة في الابذاه الرأسي. فإذا كاف 

ىواؤه قدرا كبتَا من بخار ابؼاء، كانت ىذه السحب  مو تالدافئ غتَ مستقر، كبو
مزنً ركامى. كىذا النوع من السحاب يشكل خطرا جسمها على الطتَاف. فإذا 
ما اقتًب من ىذه السحب ذات النو الراسي كجد أمامو عادة طبقة منتظمة من 

ة الباردة من القطاع البارد عن الركاـ ابؼتوسط. كلا بىتلف كثتَا مظهر ابعبه
. فيما عدا عدـ ظهور الركاـ ابؼتوسط في بعض فئمظهرىا من القطاع الدا

الأحياف. كبهدر بنا ىنا أف نعود كنقوؿ إف ظهور السحب في نقط على الطريق، 
 لم تتوقع ظهورىا فيها، دليل على بررؾ ابعبهة.

ف الطتَاف من الشرؽ كتتميز ابعهة ابؼلتئمة بدجموعة من السحب. فإذا كا
إلى الغرب خلاؿ بؾموعة من ىذا، شاىد الطيار في باديو الأمر بظحاؽ( يتزايد 

حاقة طبقا، يستمر بظكو في الازدياد حتى يتحوؿ إلى طبق بظكو حتى يصبح بظ
بسبب  ئذلك إلى تكوين سحاب كاط ممتوسط، قد يسقط ابؽطوؿ منو، فيؤد

تكاثف. فإذا استمر الطيار في طريقو تبخر قطرات ابؼطر كعودة البخار إلى ال
 ابؼرسوـ قابل مرنً طبقيا
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يسقط منو ابؼطوؿ بشدة متزايدة، كتنخفض قاعدتو بالتدريج. ككثتَة ما 
كلكنو يبقى بؿتجبة في ابؼزف الطبقي. ثم تنتهي كتلة  ييوجد ابؼزف الركام

 السحاب على ابعانب الغربي من المجموعة، حيث توجد رقع كبتَة من الركاـ
ابؼتوسط. كيشتًؾ نوعا الالتئاـ ابعبهي في ذلك ابؼظهر كما يبدك من أعلى. على 

للسحب يتوقف إلى حد كبتَ على مقدار رطوبة ابؽواء،  يأف مدل النمو الرأس
كعلى سرعة حركة المجموعة. أما إذا كاف الطتَاف من الغرب إلى الشرؽ شاىد 

 الطيار نفس السحب مرتبة ترتيبا عكسيا.

من  ظركؼ التي يلاقيها الطيار، عندما يطتَ في ابعزء الشماليكتوقف ال
ابؼنخفض، على بعد خط طتَانو من مركز ابؼنخفض. كعلى درجة النشاط 
السائدة فيو. فإذا كاف خط الطتَاف على بعد كبتَ من ابؼركز لافي الطيار مقادير  
 كبتَة من السمحاؽ. أما إذا كاف أقرب من ىذا بقليل كانت السحب التي

تلاقيو من السمحاؽ الطبق. فإذا اقتًب من ابؼركز بعد ذلك لاقي سحبة طبقية 
كؿ الذم يصحبو ابلفاض قاعدة متوسطة أك طبقية. ككثتَا ما يشاىد الأ

 السحاب.

كأما في حالات الطتَاف بعيد ابؼدل، مثل الرحلات عبر المحيطات، فلا 
أف يتخذ خط طتَانو يبعد أف يرل الطيار منخفضات بأكملها، يستطيع الطيار 

 فوقها لتَاىا من أعلى، أك على جانب منها لتَل بؽا منظر جانبية.

كيلزـ أف نتفق خطط الطتَاف على ابػطوط ابعوية مع الأحواؿ السحابية 
. على أف للطيار عادة أف يرسم خطتو بحيث يتجنب  القائمة كالتي ينتظر أف تقوـ

رأل من الأرض، أك فوؽ الطتَاف داخل السحاب، فيحاكؿ الطتَاف على م
الطيارين ابػصوصيتُ، في ابؼلاحة  السحب، أك بتُ طبقاتها. كيعتمد كثتَ من

طتَانهم لعدـ حيازتهم للأدكات ابؼناسبة  ابعوية، على مراقبة الأرض في أثناء
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اللازمة للطتَاف داخل السحب. الطتَاف فوؽ السحب، أك بتُ طبقاتها يستلزـ 
سلكية. ككثتَا ما يعوؽ كجود السحاب استخداـ عادة استخداـ ابؼعدات اللا

 .الرياح ابؼلائمة التي قد تسود في مستول السحاب

كللسحب كثتَ من ابػواص التي تؤثر على الطتَاف داخل السحاب أك 
السحب، كالاضطراب القائم فيها، ككثافتها كدرجة حرارتها،  فوقو. فاتصاؿ

 كارتفاع قاعدتها، كبظكها، كلما، تلعب أدكارا ىامة.

اتصاؿ السحاب عامل لو خطورتو البالغة، فالطيار رحب بوجود بعض 
الفتحات في السحاب الذم يطتَ فيو أك فوقو، إذ أنها تسمح لو، إف كجدت 

داخل السحاب أك فقو. أما الفتحات الكبتَة بوفرة كافية، بطتَاف الرؤية 
فتساعد عرابؼلاحة على أية حاؿ بالساح اللطيار بالتحقق من العلامات البارزة، 

 الأمر الذم يفيد كثتَا إذا كانت ابؼلاحة تعتمد على ابغساب.

كما أف الدرجة الاضطراب السائدة في السحاب خطورتها إذا كاف الطتَاف 
بهرم داخل السحاب، إذ أف ابؽواء ابػشن بهعل الطتَاف الآلى من الصعوبة 

 بدكاف. كمالا من تأثتَ الاضطراب على راحة الركاب في عمليات الطتَاف.

كبهب أف توضع درجات ابغرارة داخل السحاب. موضع الاعتبار عند 
كضع خطط الطتَاف، فكثتَا ما بوول السحاب قطتَات من ابؼاء برت ابؼبرد، 
الأمر الذم يؤدم في أثناء الطتَاف داخل السحاب إلى تكوين ابعليد على 

كبتَ على درجة حرارة تلك  الطائرة. كيتوقف معدؿ تكوين ىذا ابعليد إلى حد
رل. إذ أف السحب القطتَات. كىنا بهدر بنا أف تنوه بخطورة الاضطراب مرة أخ

التي يشتد فيها الاضطراب برمل قطتَات أكبر حجما كأشد بركدة. أما في 
السحب التي لا يسودىا الاضطراب فتحمل عادة قطتَات أصغر، بفا بىفف 
من خطر تكوين ابعليد على الطائرة. كما أف كثافة السحاب تؤثر على معدؿ 
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صطدـ بالطائرة. أما إذا كاف تكوف ابعليد، إذ أنها بردد عدد القطتَات التي ت
السحاب لا بووم غتَ بللورات  الثلج، فإف تكوف ابعليد على جسم الطائرة لا 
يشكل خطرا بؿسوسأور. أما تكوف ابعليد على الكاربوريتتَ فلو خطره على 
الطتَاف، سواء كاف ذلك خارج السحاب أك داخلو، كلذا لا بيكن اعتباره من 

 خل السحب.الصعوبات ابػاصة بالطتَاف دا

أما كثافة السحاب فلا تسبب متاعب ذات باؿ للطيار الذم يقود طائرتو 
نها أحد العوامل التي يتعتُ بها الارتفاع الذم أك فوقو، فيما عدا أفي السحاب 

كحدد ارتفاع قاعدة  يستطيع عنده الطيار أف يكوف على مرأل من الأرض.
بهرل عليو طتَاف الرؤية، السحاب النهاية العظمى للارتفاع الذم بيكن أف 

كالارتفاع الذم يعود عنده الطيار الطتَاف الرؤية بعد أف يكوف قد حلق في 
السحاب أك فوقو. كما أف ارتفاع قاعدة السحاب بالنسبة الأرض ابؼنطقة من 
أىم العوامل في تعيتُ ابؼستول الذم بهوز أف تصل إليو الطائرة مع الاحتفاظ 

بػطة الطتَاف داخل السحاب أك فوقو كما أف بسلامة الطتَاف عند رسم ا
الارتفاع فوؽ أرض ابؼنطقة من الأمور ابؼهمة فيما يتعلق بابؽبوط برت قاعدة 
السحاب. أما ارتفاع السحاب بالنسبة إلى التلاؿ فهو العامل الذم يتقرر بو، 

 في حالة طتَاف الرؤية، ما إذا كاف من ابؼستطاع القياـ بعملية الطتَاف بسلاـ.

أما بظك السحاب فيعتُ الوقت اللازـ قضاؤه فيو عندما يشرع الطيار في 
الصعود أك ابؽبوط خلالو، ك تتضح أبنية عامل السمك بصفة خاصة عندما 
تسود ظركؼ تكوف الثلج في السحاب. كيتوقف السمك الفعاؿ من حيث 
الزمن، إلى حد كبتَ على معدؿ الصهود أك ابؽبوط، الذم بىتلف بدكره تبعا 
لنوع الطائرة، كما تنقلو من أبضاؿ.كما بىتلف تبعا للوسيلة التي تطتَ بها 

 الطائرة.
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ية بدرجة بؿسوسة عل عمليات الطتَاف، إذ أف ىذه ئكلا تؤثر السحب ابؼا
من حيث بذمع  السحب تتًكب في الغالب من بللورات  ثلجية لاتشكل خطرا

امن قطرات مائية. إلا  الثلج. كلو أف بعض السحب السمحاقية الركامىة تتًكب
كالبركدة، بحيث لا ينشأور عنها  أف كثافة السحاب من القلة، كقطتَاتو من الصغر

ای خطر بؿسوس من أخطار بذمع الثلاج على الطائرة. كما أف السحب ابؼالية 
تبلغ من الارتفاع ما بينع خطر اصطداـ الطائرة بالتلاؿ. كيستغل الطياركف ىذه 

 بة اقتًاب ىواء دافي. يزحف فوؽ ىواء بارد.السحب العالية في مراق

كما أف الركاـ ابؼتوسط لايعد مشكلة خطتَة للطيار. فهو سحاب يتًكب 
من بللورات من الثلج أك من قطتَات من ابؼاء برت البرد، يغلب أف تكوف من 
الصفر كالبركدة بحيث لا تشكل خطرا ما من بذمع الثلج على الطائرة. أما إذا  

طائرا كسط قطتَات  برت الركاـ ابؼتوسط فإف الطيار بهد نفسوكاف الطتَاف 
ابؽدب ابؽابطة، كلو أنو قد يطتَ في ابؼطر أك الثلج كفي بعض ابغالات النادرة. 
على أف الركاـ ابؼتوسط على أية حاؿ سحاب غتَ متصل، إذ تتخللو بعض 

 الفتحات ككثتَ من الرقع الرقيقة.

الطبقية ابؼتوسطة من بللورات  الثلج،  كتتًكب الأنواع الرقيقة من السحب
الثلج. أما  كلذا كانت من السحب التي لا تشكل أم خطر من حيث بذمع

الأنواع السميكة من الطبقي ابؼتوسط فتحول قطتَات من ابؼاء برت ابؼبرد. 
كلذا كانت من السحب التي تشكل خطرا بتجمع ابعليد فوؽ الطائرة. على أف  

بو الشقاؼ من القلة بحيث الا يبلغ معدؿ بذمع ابعليد كثافة الطبقي ابؼتوسط ش
حدة كبتَة، حتى إذا كاف السحاب يتًكب من قطرات ابؼاء برت ابؼبرد. كيكوف 
الطبقة ابؼتوسط عادة من السحب ابؼتصلة ابؼسافات طويلة. كيواجو الطتَاف 

اؿ برت الطبقي ابؼتوسط مشكلة ابؼركر في ابؼطوؿ. كما أف الطبقي ابؼتوسط ابؼط



 055 

أكثر كثافة في العادة من الطبقي ابؼتوسط شبو الشفاؼ. كلذا كاف ابػطر الناجم 
 من بذمع ابعليد فيو أكبر بكثتَ.

ككلا ىذين السحابتُ ابؼتوسطتُ أعلى بكثتَ، في أغلب الأحياف، من 
أعلى رقعة على سطح الأرض. كتكوف طبقات السحاب التي تتكوف من خليط 

ابؼتوسط، طبقات متصلة، ككثتَا ما يسقط منها  من الركاـ ابؼتوسط كالطبقة
ابؽطوؿ. أما أخطار ىذا ابػليط، من حيث بذمع ابعليد، فتشية إلى حد كبتَ 

 الأخطار التي تنجم في الأنواع السميكة من الطبقي ابؼتوسط.

كيدؿ على زحف ابؽواء الدافئ فوؽ ابؽواء البارد ظهور طبقات متسعة من 
لشكل الذم تتخذه السحب ابؼتوسطة، في بعض الطبقي ابؼتوسط.كما يدؿ ا

الأحياف، على ظركؼ ابعو الاستقرارية. فالركاـ ابؼتوسط القلعی مثلا، يدؿ 
دلالة كاضحة على قياـ درجة خفيفة من عدـ الاستقرار في ابؼستول الذم 
يتكوف عنده السحاب. كما أف الطبقي ابؼتوسط يقدـ دليلا مفيدة للطيار على 

 طوؿ.اقتًابو من ابؼ

ككثتَا ما تشكل السحب الواطئة أخطارا كبتَة على سلامة الطتَاف. أبنها 
بوط بالتلاؿ  ۔قرب قاعدة السحاب من سطح الأرض. فبعض ىذه السحب

بحيث يشكل خطرا حقيقيا باحتماؿ التصادـ مع ىذه. التلاؿ. كما أف السحب 
ا يؤدم إلى زيادة كالعابؼية، بف الواطئة تكوف في العادة أكثر كثافة من ابؼتوسطة

 معدؿ بذمع ابعليد إذا سادت درجات. ابغرارة ابؼناسبة بؽذه العملية..

كيشكل بمو الطبقي ابؼتوسط، إلى مزف طبقی، خطرا كبتَا على الطيار 
الذم بولق داخلو. فقاعدة السحاب قد تنخفض كثتَة، كبذا يزيد خطر ابؽبوط 

خرل. بسبب ما يوجد من سحب في ابؼطار زيادة كبتَة. كقد يزيد ابػطر مرة أ
طبقية مشققة برت ابؼزف الطبقي، أك متصلة بو، تكوف قد تكونت في ابؼطر 



 052 

كاف البطوؿ من الثلج، كاف ابؽطوؿ  الذم يهطل عادة من ابؼزف الطبقي. فإذا
ذاتو خطرا كبتَا في حالة ابؽبوط. ككثتَا ما يكوف ابؼزف الطبقي على درجة من 

ب في كجو الطتَاف الآلى أك التشكيلي. كتزيد الاضطراب تكفي بػلق الصعا
صعوبة الطتَاف التشكيلي بسبب ما يتميز بو ىذا النوع من السحاب من كثافة 
عالية. كيكاد يكوف من المحقق أف يواجو الطتَاف برت ابؼزف الطبقى مشكلة 

 ىطوؿ ابؼطر أك الثلج بكميات كافرة.

ف يصبح طتَاف كالطبقي عادة سحاب كاطيء جدا. كاطىء إلى حد أ
الرؤية برتو من ابؼستحيلات، فما عدا إذا كاف السحاب فوؽ أرض. منبسطة، 
أك فوؽ البحر. كما أنو بويط بالتلاؿ، ما يشكل خطرا عظيما على عملية 
ابؽبوط، مالم يكن الطيار على علم تاـ بدكانو كارتفاعو. كالطبقي عادة سحاب 

ا شيوعا في ابؼناطق التي تكثر نًعم جدا. على أف أسم طرؽ الطتَاف، كأكثرى
فيها السحب الطبقية ىو الطتَاف فوؽ السحب، أك بتُ طبقاتو، بحيث لايهبط 
الطيار إلافي ابؼقر النهائي. كقد يبلغ الطبقي من الكثافة حدا يعوؽ رؤية الأرض 

 منو إلا من مستول قريب جدا من قاعدة السحاب.

على الطتَاف يعادؿ ابػطر  أما الطبقي ابؼشقق فلا يشكل في العادة خطرة
الذم يشكلو الطبقي، كلو أف ىناؾ خطرة جسمها ينجم عن احتماؿ اندماج 
أجزائو معا لتكوف بؿابا طبقيا متصلا. فمن ابؼمكن أف يقوـ الطيار أحيانً بعملية 
الطتَاف الرؤية على ارتفاع فوؽ قمة السحاب الطبقي ابؼشقق، بسبب كجود 

ي ابؼشقق الواطي. قد بىفي التلاؿ، كلو أف عدـ الفتحات فيو. إلا أف الطبق
اتصاؿ السحاب بىفف من شدة ىذا ابػطر. كالطبقي ابؼشقق ليس من 
السحب الكثيفة، إلا أنو قديشكل خطرا في ابؼناطق القريبة من ابؼطار، كبصفة 

 خاصة عند اقتًاب لطائرة.



 055 

من  كيندر أف يشكل الركاـ الطبق خطرا جسمها. إذ أف امتداده الراسي
 الصغر بحيث بيكن اختيار طريق الطتَاف فوقو أك برتو على حد سواء.

كما أف الفتحات التي تتخلل بعض أنواعو من العوامل التي تساعد على 
ة يالركام ابؼلاحة فوؽ السحاب أك داخلو. كيبلغ ارتفاع قاعدة معظم السحب

اـ الطبقة حدا يسمح بطتَاف الرؤية برت السحب، زد على ذلك أف الرك
الطبقي لا يسقط منو في أغلب الأحياف ىطوؿ ما. إلا أنو قد يسقط منو أحيانً  
كميات من الثلج تكفي لتشكيل خطر على الطتَاف، مزيد جسامة إذا أخفي 

 الركاـ الطبقي في داخلو ركاما کشفا أك مزنً ركامىا.

أما الركاـ الضحل في حد ذاتو فلا يؤثر على الطتَاف إلا بدرجة طفيفة. 
كن كجوده يدؿ على كجود تيارات صاعدة. فإذا شاىد الطيار، الذم يعمل كل

على ابػطوط ابعوية، طبقة من الركاـ، كاف ىذا دليلا على أنو من الأنسب 
لركاب طائرتو أف بولق بهم فوؽ قم السحاب. أما بالنسبة لقائد الطائرة 

ع الشراعية، فيدؿ كجود طبقة الركاـ على كجود تيارات صاعدة بستطي
 باستغلابؽا کسب ارتفاع كبتَ.

كبدؿ الركاـ ابؼنتفخ على نشاط أكثر عنفا. كبهوز أف يتخذ كجوده دليلا 
بىتًؽ طبقات  على احتماؿ سقوط بعض الرخات. كبؼا كاف ىذا النوع من الركاـ

ابؽواء إلى ماىو أعلى من مستول التجمد، كاف من ابعائز أف يتكوف ابعليد على 
 في أجزائو العليا.الطائرات التي برلق 

الرأسية  أخطر ما يكوف على الطيار. فالتيارات هيف يأما ابؼزف الرکدام
البالغة الشدة، كما يتبع ذلك من اضطراب عنيف، من العوامل التي بذعل من 
الطتَاف أمرا صعبا كخطتَة. كما أف التغتَات العنيفة ابؼتلاحقة التي تطرأ على 
سرعة الطائرة، قد تعرضها لإجهادات تزيد كثتَا على ما صممت لو، بفا يؤدل 
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لك أف الاضطراب القائم في السحاب  إلى إصابة ىيكلها بتلف كبتَ، زد على ذ
كثتَا ما يؤدم إلى أف يفقد الطيار سيارتو على الطائرة، كلو أف الأبحاث ابغديثة، 
التي قامت بها ىيئة دراسة ابؼواصف الرعدية بالولايات ابؼتحدة الأمريكية، قد 
دلت، على ما يبدك، على أف الاضطراب في كثتَ من العواصف الرعدية أقل 

اف يظن. إلا أف البرد يصيب الطائرة في بعض الأحياف بتاؼ عظيم إذا عنفا ما ك
طارت داخل ىذه السحب أك برتها، أك برت سنداف ابؼزف الركامى السنداف  
كما أف قطرات ابؼاء برت البرد تزيد من خطر بذمع ابعليد بسبب كفرة عددىا 

هو من ككبر حجمها. أما التلف الذم يصيب الطائرات ابغديثة من البرؽ ف
التفاىة بحيث بيكن التجاكز عنو، إذ أف ىذه الطائرات تبتٍ كلها من ابؼعدف، 
كتربط أجزاؤىا بعضها ببعض ربطا قويا، فتسطيع بذلك أف تتحمل التفريغ 
الكهربي دكف أف يصيبها أم ضرر. إلا أف التفريغ الكهربي قد يسبب تلفا 

إذا مر التفريغ خلاؿ جهاز ما بؼعدات اللاسلكي، أك قد يدمرىا تدمتَا تاما يعظ
الراديو، كلو أنو من ابؼمكن بذنب ىذا ابػطر بنجاح في أغلب الأحواؿ، 
بتوصيل ابؽوائي بسلك الأرض، كطيو إذا كاف مفركدا. كقد يدمر البرؽ أحيانً 
رأس مقياس السرعة، فتتعطل آلات الطتَاف عن أداء كظائفها. أما الإصابات 

ف الرعدية فنادرة الوقوع. إلا أف العمى قواالطائرة في ابؼ الشخصية لرباف
ابؼؤقت الذم يصيب الطيار بسبب الوىج الشديد الناتج من البرؽ القريب قد 

السيطرة على الطائرة في بعض الأحياف، كلو أنو من ابؼمكن التغلب على  هيفقد
 ىذا بإضاءة غرفة القيادة.

إلا أف كفي الإمكاف الطتَاف حوؿ العاصفة الرعدية دكف صعوبة. 
العواصف ابعهية أشد خطورة في أغلب الأحياف.فكثتَا ما تبلغ قيم ابؼزف 
الركامى من الارتفاع ما بهعل من ابؼستبعد بقاح بؿاكلة الطتَاف فوؽ السحاب، 
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إلا إذا كانت الطائرة من النوع الذم يستطيع التحليق على الارتفاعات 
يكوف مقبولا إلا إذا لم يكن الشاىقة. أما الطتَاف خلاؿ العاصفة الرعدية فلن 

 ىناؾ مفر من ذلك.

كمن ابػطر أف بولق الطيار بطائرتو داخل السحب الطبقية إذا كاف. بزفي 
ا، الأمر الذم يكثر كقوعو بصفة خاصة في العواصف يفي داخلها مزنً ركام

الرعدية التي تصحب ابعهات الدافئة. كما أف العواصف الرعدية التي تصحب 
ة برتجب أحيانً داخل الركاـ الطبقي عن أنظار من بواكؿ أف يرل الكتل ابؽوائي

قواعدىا. كإذا كجدت السحب الركامىة بأعداد كافرة فقد بذعل من الصعب 
الكشف عن كجود ابؼزف الركامى. إلا أنو من ابؼمكن رؤية ىذه السحب من 

طائرة ارتفاعات عالية بسبب علوىا ابؽائل. كما أف جهاز الراديو ابؼوجود في ال
يتأورثر بشكل ملحوظ عند الاقتًاب من العواصف الرعدية، كينبو بذلك إلى 

 كجودىا بالقرب من الطائرة.
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 سرااتىسفيرالا سحب -۰۱

اقتصر الكلاـ في الأبواب السابقة على السحب التي تشاىد في 
التًكبوسفتَ. إلا أف أنواعا خاصة من السحب تظهر نًدرة على ارتفاعات أعلى 
من ىذا بكثتَ، في الاستًاتوسفتَ. تظهر ىذه السحب، التي تعرؼ باسم 

، ۱۱السحب الصدفية، ك. السحب ابؼضيئة الليلية، على ارتفاعات تتًاكح بتُ 
کيلومتًا على التًتيب. كبؼا كانت ىذه السحب   ۴۸، ۳۸کيلومتًا، ك بتُ   ۱۸

على ارتفاعات يقل فيها بخار ابؼاء، أك ينعدـ، على ما ىو مفركض، فإننا لم 
 ها.يبنتمكن حتى الآف من الوصوؿ إلى حقيقة ترك

كقد تكوف ىذه السيحب العالية جدا الوسيلة التي نستعتُ بها في الوصوؿ 
ائق جديدة عن الطبقات ابعوية العليا. إذ أننا لا نعرؼ سول النزر إلى حق

اليستَ عن ابؼنطقة التي تتكوف فيها السحب ابؼضيئة الليلية، كما أننا لا بسلك 
من كسائل ابغصوؿ على معلومات عن ىذه ابؼناطق سول القليل جدة. أما 

طويلة، إلا أنو ابؼنطقة التي تتكوف فيها السحب الصدفية فلا تبعد عنا مسافة 
ما زاؿ من الصعب دراستها. كعلاكة على ذلك فهذه السحب في حد ذاتها من 

 الظواىر ابعميلة التي تستحق الاىتماـ.
 السحت المضيئة الليلية

بسكن فستتُ من ابغصوؿ على بعض الصور البديعة للسحب ابؼضيئة  
الات المجلة كما قاـ بدراسة مستفيضة لبض ابغ. ۲۴۱۱الليلية، في ألبرتا عاـ 

 الأخرل، كمدل ما كاف معركفا عنها.
كقد كضع فستتُ طريقة لتحديد ما بيكن أف يكوف ابغد الأدنى للارتفاع 
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بأخذ رصدة كاحدة. كاستخدـ ىذه الطريقة في حسابات النهايات الصغرل 
الارتفاعات السحب التي رصدت في مينوؾ بالبرتا، فكانت نتاتح حساباتو 

متًا. كما عينت ارتفاعات السحب ابؼضيئة الليلية کيلو   ۸، 5۸، 5۲، 5۲
بأخذ صورتتُ فوتوغرافيتتُ آنيتتُ من بؿطتتُ تفصلهما مسافة معلومة، على 
. كقد اتفقت النتائج التي حصل عليها عدد من  أرضية خلفية كاحدة من النجوـ
الراصدين اتفاؽ لا بأس بو. فقد حصل جيسيو في فصوؿ الصيف من الأعواـ 

کيلومتًا، بدتوسط قدره   ۴۸، ۲۴على نتائج تتًاكح بتُ  ۲۳۴۲ - ۲۳۳۴
  ۳٫۳على نتائج بلغت  ۲۴۱۱کيلومتًا.كما حصل شتورمر في عاـ   ۳۱٫۸۳

يولية. ككاف ابؼتوسط لعدد بلغ  4کيلو متًا في   ۳۲٫۲ة، ييول ۲۸کيلو متًا في 
أزكاج من الألواح  7من الارتفاعات التي حصل عليها شتورمر من  ۱۲

 کيلومتًا.  ۳۲٫۲الفوتوغرافية، 
 أك كالسحب ابؼضيئة الليلية من الرقة بحيث تبدك شبيهة بالسمحاؽ

السمحاؽ الطبق. كتتعرض ىذه السحب التغتَات سريعة بذعل من الصعب 
ت في شدة استضاءة بسييز تفاصيلها في بضع دقائق. كتشاىد ىذه التغتَا

السحب، كفي ألوانها. كقد تشاىد ىذه التغتَات في أكقات بـتلفة، كما قد 
تشاىد في أثناء الرصدة الواحدة. كيبدك أف ىناؾ ملا عامة بػفوت الاستضاءة 
إلى نهايتها الصغرل في منتصف الليل، على أف زيد فما بعد. أما ألواف 

كالبرتقالي، كالأبيض. أما  السحب، فقد شوىد منها الأصفر، كالأخضر،
التغتَات التي تطرأ على الألواف فقد شوىدت كىي بردث مع التغتَات في 

قليل كاف  مموضع السحب بالنسبة للأفق. فإذا كانت السحب على ارتفاع زاك 
 لونها ذىبيا أك برتقاليا ماثلا إلى ابغمرة.

ض ابؼائل إلى حتى إذا ارتفعت على الأفق تغتَ لونها إلى الأبيض، أك الأبي
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 الزرقة. فإذا ارتفعت بعد ذلك تغتَ لونها إلى الرمادم ابؼائل إلى الزرقة.

ضوء النهار، طيف مستمر تظهر عليو خطوط  يفأما طيفها فيشبو ط
فرىوفر بوضوح. كيدؿ عدـ ظهور اللوف الأبضر في طيف السبب ابؼضيئة 

ن الضوء ابؼنعكس منها الليلية، في الارتفاعات النارية الكبرل، أف جزءا كبتَا م
لم يكن قد مر خلاؿ التًكبوسفتَ. فالضوء الذم بير خلاؿ التًكبوسفتَ، الكثيفة 
نسبيا، لا بد أف تتشتت أمواجو القصتَة، كيظهر فيو فائض من الضوء الأبضر. 
كقد كصف بعض الراصدين الضوء الصادر من تلك السحب بأنو ضوء 

لتً دلت على عكس ذللك. مستقطب، كلكن رصدة كاحدة أخذىا ىليمو 
كيبدك أف الدقائق التي تتًكب منها ىذه السحب تشتت الضوء الأزرؽ كتسمح 

 بدركر الضوء الأبضر.
كتدؿ الدراسات الإحصائية، للأرصاد ابؼبلغة، على أف ىناؾ نهاية عظمی 
بعد الانقلاب الصيفي باثتٍ عشر يوما، بفا دعا البعض إلى أف يقتًح أف طوؿ 

الشمسي في ىذا الفصل بهوز أف يكوف عاملا يؤدم إلى تكوين  فتًة الإشعاع
السحاب إذا كانت الظاىرة تتضمن أية تفاعلات كيميائية. على أنو يبدك أف 

 الأرصاد ابؼأورخوذة حتى الآف ينحصر أغلبها في مناطق خطوط العرض العليا.
كقد عينت سرعة بركة ىذه السحب في بعض ابغالات فكانت سرعات.  

متًا في الثانية، ما  ۲۲۲. كقد أعلن جيسية عن سرعات بلغت كبتَة جدا
 ميل في الساعة. 422يعادؿ 

رصاد السحب ابؼضيئة الليلية لو لم أكيبدك أنو من ابعائز أف يرتفع عدد 
، كيؤيد ىذا الرأم عدد بيتبلغ بعض ابغالات خطأور على أنها الوىج القط

تكثر فيها  زاء السنة التيابغالات التي تبلغ على أنها الوىج القطبي في أج
حالات التبليغ عن السحب ابؼضيئة الليلية، كما يؤيد ىذا : الرأم أيضنا أرصاد 
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الوىج القطى التي تعلن في الأكقات التي يعلن فيها ظهور السحب ابؼضيئة 
 الليلية في مناطق أخرل.

كلا نعرؼ حتى يومنا ىذا حقيقة ابؼادة أك ابؼواد التي تتًكب منها ىذه 
سحب. كيعزك جيسيو تكوف ىذه السحب إلى رمادة أجنبية تصل إلى ارتفاع ال

کيلو متًا، ىي نتاج تكاثف الغازات التي تدفعها البراكتُ ابؼتفجرة إلى   ۳۱
كفيجارد في عاـ  ۲۴۱۴ارتفاعات شاىقة. كقد أعلى كل من كجينر عاـ 

ذه ، رأيو بأف ىذه السحب تتأورلف من بللورات  من الثلج. إلا أف ى۲۴۱۱
النظرية تقتضى أف تنخفض درجة ابغرارة عند مستول السحب ابؼضيئة الليلية 
عما ىو مفركض فيها في الوقت ابغاضر. فقد كصل بنفريز بابغساب إلى أف 
درجة ابغرارة اللازمة لتكوف بللورات  الثلج عند ىذا الارتفاع يلزـ أف تصل في 

التي أجريت على  ـ. في حتُ أف الدراسات الأختَة۲۱ -ابلفاضها إلى 
ـ. إلا ۱۲الطبقات ابعوية العليا أكضحت أف درجة ابغرارة السائدة ىناؾ حوالي 

أف درجات ابغرارة في الطبقات ابعوية العليا غتَ معركفة في الوقت ابغاضر إلى 
درجة من التحقيق تسمح بقبوؿ أك رفض أية نظرية تتعلق بابؼواد التي تتًكب 

، على أساس الظركؼ ابغرارية كحدىا. إلا أنو يبدك منها السحب ابؼضيئة الليلية
في ظل درجات ابغرارة التي نعتقد أنها تسود في مستول ىذه السحب، أما إف 
تكونت من ابؼاء في صورة من صورة، فلابد أف يكوف ابؼاء في صورة قطرات 

 مائة.
كقد كضع البعض اقتًاحا يفرض أف دقائق الغبار في ابؼادة التي تتكوف 

السحب ابؼضيئة الليلية. كقد حسبت حجوـ تلك الدقائق من تشتت منها 
ظهور  مسم. كما يدؿ ۲۸۳۱الضوء الأزرؽ، فوجد أف متوسظ أبعادىا يبلغ 

ابػط ك في طيف السماء أثناء الليل على احتماؿ كجود ذرات الصوديوـ على 
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کيلومتًا. كقد ينشأور ذلك من دقائق أملاح المحيطات التي تصل إلى   ۱۸ارتفاع 
جاز أف تكوف أارتفاعات أعلى بكثتَ ما كنا نتوقع من قبل. فإذا صح ىذا 

دقائق ابؼلح ذاتها ىي ابؼادة التي تتًكب منها ىذه السحب، أك تكوف ىي نول 
ابؼاء في أية  كإذا كانت السحب ابؼضيئة الليلية تتًكب مني التكاثف اك التسام

صورة من صوره، فلا بد أف يوجد بخار ابؼاء في طبقات من ابعو اعلى بكثتَ بفا  
كنا نظن أف البخار يصل إليها. فإذا بقو بخار ابؼاء مرة في الوصوؿ إلى ارتفاع 

من ابؼبررات ماجيز لنا  ابؼستويات التي تعلو فيها درجات ابغرارة، فليس لدينا
مستول السحب ابؼضيئة الليلية. كيستلزـ كصوؿ  أف ننكر إمكاف كصولو إلى

  ۲۸بخار ابؼاء إلى طبقات ابعو العليا، أف بىتًؽ البخار طبقة يبلغ بظكها حوالي 
کلو متًا من ابؽواء البارد فوؽ التًكبوبوز. فإذا لم يكن ىناؾ ما يؤيد فرصة 

إلى  انتشار بخار ابؼاء خلاؿ التًكبوبوز، كاف من ابعائز أف يصل بخار ابؼاء
ابؼستويات العليا في مناطق خطوط العرض التي يزيد فيها ارتفاع التًكبوبوز،ـ 
يبقي عند ىذه ابؼستويات العليا. إلا أف ىذا ما زاؿ يتضمن مركر بخار ابؼاء 
خلاؿ التًكبوبوز، كلكنو من الصعب أف نفرض أف التًكبوبوز حاجز لو من 

 ابؼناعة ما بوقف ىذه العملية..
عض أف الغبار الصادر من البراكتُ ابؼتفجرة، ىو ابؼادة التي كقد اقتًح الب

تتًكب منها ىذه السحب. إلا أنو يبدك أف ىناؾ شكا كبتَا في إمكاف بقاء ىذا 
الغبار معلقا على ىذه الارتفاعات الكبتَة لفتًات طويلة من الزمن، إذ تقتضي 

الأكقات التي تظهر العلاقة بتُ الأكقات التي بردث فيها التفجرات البركانية، ك 
لفتًات تبلغ عدة سنوات.  فيها السحب ابؼاضية الليلية، أف يظل الغبار معلقا

كقد بذلت بؿاكلات للربط بتُ عدد كبتَ جدا من ابغالات التي ظهرت فيها 
ك بتُ انفجار بركاف كارا كانوا عاـ  ۲۳۴6 - ۲۲۳5تلك السحب في الفتًة 
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، أك ۲۳۴۴ظهور السحب عاـ ، فلم يبد أف ىناؾ أم أساس لعرك ۲۳۳۱
إلى النهار البركاني. على أنو بهدر بنا أف . ۲۴۲۲ – ۲۴۸۳ظهورىا في الفتًة 

التي تلت  ۲۴۱۱ - ۲۱۱نشتَ إلى الزيادة في أرصاد ىذه السبب في الفتًة 
عددا كبتَا من الانفجارات البركانية الصغتَة، كلو أنو لا يلزـ أف تكوف تلك 

عن ظهور السحب. كما يبدك علاكة على ذلك، أنو الانفجارات ىي ابؼسئولة 
من ابؼستبعد أف تدفع ىذه الانفجارات الصغتَة بالفرار إلى تلك الارتفاعات 
العظيمة. كما أنو لا يبدك أف الانفجار البركاني الذم حدث بالاسكا عاـ 

، كالدم تقرب قوتو من قوة انفجار بركاف کاراکاتوا، لا يبدك أنو يتفق ۲۴۲۱
 ر أم عدد بؿسوس من السحب ابؼضيئة الليلية.مع ظهو 

كبهوز أف يتأورثر جو الأرض بدقائق صغتَة جدا من مادة كونية بالقرب من 
مدارات النيازؾ كرخات الشهب. كبهوز أف يكوف ىذا ىو السبب في ظهور 
السحب ابؼضيئة الليلية. ككاف مالش ك با کماكس قد اقتًحا من قبل أف يكوف 

ر الشهي. كيؤيد ىذا الرأل ما سبق أف شوىد من ظهور السبب ىو ىذا ابؼصد
عدد كبتَ من ىذه السحب في الوقت الذم ىبط فيو الشهاب الكبتَ في 

كمن الثابت بساما أف ابؼادة الشعبية موجودة فعلا على . ۲۴۸۳سيبتَيا عاـ 
الارتفاعات التي تظهر عندىا تلك السحب، في حتُ أف ظهور السحب لم ينبع 

حد كبتَ، بقد أف ظهورىا كاف تاليا لبعض الظواىر  البركانية إلىالانفجارات 
أف رصد عدد كبتَ  ۲۳۳۲ - ۲۳۳۸الكونية ابؼعركفة. فقد حدث في الفتًة 

 من الظواىر
الكونية القريبة، بوتمل أف تكوف ابؼادة التي بزلفت عنها في ابعو ىي 

 - ۲۳۳۸ة السبب في ظهور عدد كبتَ من السحب ابؼضيئة الليلية في الفتً 
كيبدك أف ق ذه الظواىر الكونية أقرب من الانفجارات البركانية في أف . ۲۳۴۱
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تكوف مصدرا للمواد التي تتكوف منها تلك السحب. كلا بد بؽذه ابؼادة من أف 
بؽذه الفتًات الطويلة من الزمن، زد  تتًسب، دكف أف يستلزـ الأمر بقاءىا معلقة

رض كجود أية قوة تفجرية تكفي لدفع على ذلك أنو ليس من الضركرم أف نف
 ىذه ابؼادة إلى الارتفاعات الشاىقة.

كما أف الدليل الذم يقدمو طيف السماء في أثناء الليل، من كجود 
كيلومتًا، يوحي باحتماؿ كجود مصدر   22الصوديوـ على ارتفاعات تقرب من 

ق ملح آخر بؼادة ىذه السحب. إلا أنو يبدك من الصعوبة بدكاف أف تصل دقائ
البحر إلى ىذه الارتفاعات، كخاصة إذا نظرنً إلى ىذا الأمر في ظل النشاط 
ابعمالى الضعيف الذم تتميز بو طبقات الاستًاتوسفتَ. بل إنو يبدك أف انتشار 
بخار ابؼاء إلى الطبقات العليا أكثر احتمالا من نقل دقائق ابؼلح بتحركات 

ابؼلم أقل احتمالا حتى من قذؼ  ابؽواء. كما أنو يبدك أيضنا أف بضل دقائق
الغبار في الانفجارات البركانية إلى ىذه الارتفاعات الشاىقة. كمن ابؼعركؼ أف 

في ابؼائة. كمن ابؼعقوؿ أف نفرض أف . ۲۲الشهب برتول على الصوديوـ بنسبة 
الغيار ابؼتخلف عن الشهب التي تستهلك باحتًاقها في ابؽواء ابعوم، ىو أيضنا 

. كيبدك أف ىذا افتًاض أقول لتفستَ ظهور ابػطو في طيف يعوی الصودي وـ
 السماء في أثناء الليل.

 السحت الصذفية

 سردا للدراسات التي اجريت على ىذه ۲۴۱۱نشر تومسوف في عاـ 
السحب. ىي سحب بصيلة لا تشاىد إلا قليلا. كقيست الارتفاعات التي تظهر 

کيلو متًا، في حتُ   ۱۸ك  ۱۱عندىا السحب الصدفية فوجد أنها تتًاكح بتُ 
کيلو   ۲۲٫۱۱أف أعلى السحب السمحاقية التي قيس ارتفاعها كانت على علو 

متًا، ككاف ذلك في أكسلو حيث أخذت غالبية أرصاد السحب الصدفية. كيبلغ 
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کيلو متًات. كقد قاـ شتورمر   ۲۸متوسط ارتفاع التًكبوبوز في ذلك ابؼكاف 
بقياس ارتفاعات السحب الصدفة مستخدما أجهزتو التي كاف قد أعدىا لقياس 

ك  ۱۴ارتفاع الوىج القطي، فوجد أف ارتفاعات السحب الصدفية تتًاكح بتُ 
 کيلو متًات.  ۱۸

كتتخذ السحب الصدفية أشكالا بـتلفة تشبو الركاـ ابؼتوسط إلى حد ما. 
 عض الأحياف، كمعينة الشكل في أحياف أخرل.فهي عدسية في ب

كما تظهر بتُ ابغتُ كالآخر في شكل الأشرطة. كقد كصفها شتورمر في 
حيث  بأف ألوانها ابعميلة تشبو قوس قزح. يزيد بؼمانها بعد الغركب ۲۴۱۲عاـ 

تظهر في لوف أبضر قاف، بىفت بالتدريج إلى أف يصبح رماديا مائلا اللزرقة. كقد 
في أكسلو أف ظلت ىذه السحب باقية طوؿ النهار، في صورة حدث مرة، 

سحب كبتَة ملونة أشبو بركاـ متوسط منتظر كمتموج ذی لوف رمادم، اك 
رمادم بييل إلى الزرقة، يتغتَ في بعض أجزاتو إلى الأبضر الباىت، كالبنفسجي، 
 كالأخضر. أما بعد الغركب فشوىد منها نوع آخر، كاضح ابغدكد، يلمع بؼعانً

قويا، في بؾموعة من الألواف تبدأ من الأبضر كالبنفسجي إلى الأخضر ابؼائل إلى 
 الصفرة كالأزرؽ.

كألواف السحب الصدفية ألواف طيفية نقية، بستد على ىيئة أشرطة إلى 
كسط السحاب، فهي لا تقتصر على ابغواؼ. إلا أف ألوانها لا تكوف زاىية في 

يل، فأورلوانها في أثناء النهار، تلمع بؼعانً ضوء النهار بقدر ما ىي في ظلاـ الل
 خافتة على أرضية بيضاء بسيل إلى الزرقة.

كقد جاء . ۲۳۴۱ككاف موف أكؿ من أعلن عن السحب الصدفية في عاـ 
 ۲۳۴۱، ۲۳۲۲ يبتُ عام في تقريره أنو رأل ىذه السحب في فتًات نًدرة ما

، حيث ۲۴۱۲تى عاـ بالقرب من أكسلو بالنركيج. كلم يعلن عنها مرة أخرل ح
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بأكسلو أيضنا، كما  ۲۴۱۱نشر شتورمر بنا جاء فيو أنو رصدىا في أكاخر عاـ 
ذكر في تقريره أنو سبق لو أف رآىا في العقد الأختَ من القرف ابؼاضي. ثم أعلن 

أنو رأل ىذه السحب عندما كانت تظهر قبل  ۲۴۱۴مرة أخرل في عاـ 
بعد الغركب. كما أعلن راصد آخر الشركؽ، كفي ساعات متأورخرة بعد الظهر، ك 

 عن ظهور سحب ملونة كبتَة فوؽ أكسلو طوؿ النهار.

كلم تعلن من منطقة كاحدة خارج النركيج غتَ رصدة كاحدة، أخذىا 
 .۲۴۱۱بنار  ۲۳الأستاذ أرفتُ ماسوف من القطار في جنوبي اسكتلندة يوـ 

ديسمبر  22قيست سرعة حركة السحب الصدفية عندما ظهرت في  كقد
 في ميلان  ۲۲۸متًا في الثانية، أك ما يعادؿ  ۲۸، فوجد أنها ۲۴۱۴سنة 

كانت سرعتها من الصغر   ۲۴۱۴يناير  22الساعة. كلكن عندما ظهرت في 
بحيث لم بيكن قياسها، إذ كانت حوالى متً كاحد في الثانية. كما أف رصد 

 22الرأسية أكضح أنها بزتلف فيما بينها أيضنا اختلافا بينا. ففي السرعات 
  5، ۲شوىدت ىذه السحب كىي بسط بانتظاـ مسافة  ۲۴۱۴يناير سنة 

من ابؼتً في الثانية. كما أجريت في . ۱دقيقة، كىو ما يعادؿ  ۲۴کيلومتً في 
نفس اليوـ بؾموعة أخرل من أرصاد الارتفاعات كانت فيها ىذه السحب على 

 دقيقة. ۱۲کيلومتًا. خلاؿ فتًة مدتها   ۱۱٫۳ارتفاع ثابت مقداره 
وجات م كانتصرت أرصاد السحب الصدفية على الأكقات التي تلي مركر

تي تكوف فيها السماء، فوؽ الأرض الضغط الواطىء مباشرة، كىي الأكقات ال
ابؼنبسطة، ملبدة بالغيوـ الكثيفة التي بسنع رؤية ىذه السحب في مستوياتها 
العالية. إلا أف السماء في أكسلو في مثل ىذه الظركؼ تكوف صافية بفعل رياح 
الفوف في مؤخر جباؿ دكفرفيلد. كمن ابؼعقوؿ أف تفرض عدـ إمكاف رؤية ىذه 

إلا في ابؼناطق التي تصفو فيها السماء بفعل ريح الفنوف  السحب إذا تكونت،
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في مؤخر امواج الضغط الواطىء. فإذا صح ىذا كانت منطقة شمالى البرتا أنسب 
 مكاف الرصد السحب الصدفية.

كتتكوف السحب الصدفية في الاستًاتوسفتَ حيث يقل النشاط ابؼالى، أك 
اؿ الصوت على أف درجة ينعدـ، على ما ىو مفركض. كقد دلت دراسة انتق

حرارة ابؽواء تزيد زيادة سريعة عند الارتفاعات التي تتكوف فيها السحب 
ـ 48الصدفية، فقد أعلن دك کرت، كجوتنبرج، أف درجة ابغرارة في الشتاء تبلغ 

 کيلومتًا.  ۱۸ـ عند ۸۲كيلو متًا، في حتُ أنها تصل إلى   ۱۸على ارتفاع 
العالية من ابغرارة، أف بووی من بخار كيستطيع ابؽواء، في ىذه الدرجات 

ابؼاء ما يكفي لإنتاج السحب. أما مشكلة كصوؿ بخار ابؼاء إلى ىذه 
الارتفاعات في نفس ابؼشكلة التي سبق برليلها عند الكلاـ عن السحب 
ابؼضيئة الليلية. كقد يبدك أف فرصة كصوؿ البخار إلى مستول ارتفاع السحب 

إلى مستول السحب ابؼضيئة الليلية التي تعلو  الصدفية أكبر من فرصة كصولو
کلو متًا. كمع ذلك فما زالت ابؼشكلة قائمة   ۰۸عن السحب الصدفية بدقدار 

  22من حيث الوسيلة التي ينتشر بها البخار إلى الطبقات العليا بـتًقا حوالى 
 كيلومتًا من ابؽواء البالغ البركدة.

كانت  ن السحب الصدفيةكقد شاىد شتور مراکايلا في سحاب منتظر م
تتأورلف من منطقة داخلية صفراء مائلة إلى الزرقة، بروطها حلقة بضراء من 

فإذا فرضنا أف نصف قطر ابغلقة . ۲۸أك  24 يابػارج، يبلغ قطرىا الداخل
ة، كىو ما لم يقس في ذلك الوقت، أمكننا الوصوؿ إلى قيمة لقطر ۲۳ابػارجي 

سم، كىي قيمة تقع في حدكد  4۲۸×  ۱٫5دقائق السحب لا تزيد على 
حجوـ قطرات السحاب العادية. كيذؿ ظهور الإكليل كالألواف في السحب 

 الصدفية دلالة قوية على أف ىذه السحب تركب من قطتَات ابؼاء
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السحب في تكوين عدد من الظواىر البصرية، بفعل انكسار  تتسبب
وده على مركبات السحب. كلذا كانت ىذه الظواىر من بصالضوء كانعكاسو ك 

الوسائل التي نستدؿ بها على كنو ىذه ابؼركبات. كما تشاىد أيضنا بعض الآثار 
 النابذة من رؤية ابعسم علاكة على بعض ظواىر ابػداع البصرم.

شاىد حوؿ الشمس أك القمر في السحب التي تتكوف من ابغالات ت
بللورات  الثلج، تنتج بانكسار الضوء في البللورات  الثلجية ذات الأشكاؿ 

قية. كما تظهر ابغالة فابؼنشورية السداسية، التي تطفو في ابؽواء، كبؿاكرىا أ
 ما ابغالة الزاىية فتظهر علىأالباىتة على شكل حلقة من الضوء الأبيض.. 

شكل حلقة ملونة، بضراء من الداخل. كأكثر ابغالات شيوعا ىي التي يبلغ 
فلا تظهر إلا في حالات نًدرة  46أما ابؽالات التي يبلغ قطرىا . ۱۱قطرىا 

 كتكوف في العادة نًقصة.
كتشاىد في السحب صور بيضاء أك ملونة للشمس أك القمر، نعرؼ باسم 

لونة كاف اللوف الأبضر نًحية شبح الشمس أك شبح القمر. فإذا كانت م»
الشمس أك القمر. كتظهر ىذه الصور على نفس الارتفاع الذم تقع عليو 

، أك يكاد يكوف ۱۱الشمس أك القمر. كتتكوف على ابغالات التي يبلغ قطرىا 
على حافتها من ابػارج. كيطلق على تلك الصور، التي تتكوف على نفس 

زاكية بظعية مع الشمس تزيد  ، ك تصنعالارتفاع الزاكم الذم تقع عليو الشمس
، يطلق عليها اسم. شبح الشمس ابؼقابل،. كتنتج ىذه الصور من 22على 
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انكسار الضوء، كما ىو ابغاؿ في ابغالات، إلا أف ىذه ابغالة تقتضى أف تكوف 
 البللورات طافية كبؿاكرىا رأسية.

 كتشاىد بعض ظواىر ابغيود في صور حلقات ملونة في السحب التي
تتكوف من قطتَات مائية. الأكاليل تظهر حوؿ الشمس أك القمر، بروطها من 
ابػارج حلقة بضراء. فإذا اختلفت أحجاـ القطتَات بحيث الأيسود حجم ما، 
تراکت حلقات ابغيود كتداخل بعضها في بعض، كاقتصر ظهور الألواف في ىذه 

كما تشاىد أيضنا ظاىرة  ابغالة على ابؼنطقة القريبة من الشمس أك القمر.
أخرل يطلق عليها اسم الاكليل الناقص، كيكوف لونها أبضر ماثلا إلى البتٍ بكو 
ابػارج، كأبيض مائلا للزرقة بكو الداخل. على أنو من الأيسر أف ترصد ىذه 

ثناء أها الشمس في ببالظواىر في الليالي ابؼقمرة بسبب الإضاءة القوية التي تس
 النهار.

بطريقة مقنعة أف الأكاليل تتكوف في  ۲۴۲۱سوف في عاـ كقد أكضح بظ
 القطتَات ابؼائية، دكف البللورات  الثلجية.

ك الأخضر أكتشاىد أحيانً في السحاب رقع ملونة باللوف الأبضر الرقيق 
الرقيق، كما تظهر بتُ ابغتُ كابغتُ باللوف الأزرؽ أك الأخضر أك الأصفر. 

ئط تتبع حدكد السحاب على كجو كتظهر ىذه الألواف على شكل شرا
 التقريب.

كقد افتًض بظسوف أف ىذه الأشرطة عبارة عن أجزاء من أكاليل كاملة 
 كلامعة. كيدؿ التلوف الذم يظهر في السحب على أنها مكونة من قطتَات ابؼاء.

فوؽ  أما الأبؾاد فظاىرة يعرفها الطياركف بساـ ابؼعرفة. فإذا طار شخص
في أغلب الأحياف حلقة ملونة على  ت ابؼاء، شاىد.سحاب، يتًكب من قطتَا

قمة السحاب، بروم في كسطها ظل الطائرة، كتنشأور ىذه الظاىرة بفعل تشتيت 
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ر إلا في السحب ابؼائية. ثالضوء الساقط على قطتَات ابؼاء، كىي لذلك الأ
كيظهر ابعد أحيانً إذا كاف الراصد على قمة جبل، ككاف السحاب برتو، 

كما أف الراصد يستطيع أف يرل ما يشبو ذلك إذا كاف على  ه.كالشمس كراء
قمة تل كابذو بنظره نًحية الضباب بعيدا عن الشمس، فتَل الراصد ظلالو في 

 شبح ابعبل..»كسط ابغلقة أك القوس. كيطلق على المجد أحيانً اسم 

عمود الشمس، يظهر عادة »كيشاىد أحيانً عمود من الضوء، كيسمى 
ا يظهر في بعض الأحياف برت الشمس. كينتج من انكسار فوؽ الشمس، كم

 الضوء في بللورات الثلج العالقة في ابؽواء، كالتي يتكوف منها فعلا سحاب رقيق.
كما تظهر، عندما تكوف الشمس كاطئة، أشعة نًصعة كرقع مظلمة تبدك 
أنها صادرة من موضع الشمس. كىذه الأشعة الشفقية. إف ىي إلا نتيجة 

بضوء الشمس. كقد تنتج ىذه الأشعة ابؼضيئة  مدقائق الغبار ابعو الإضاءة 
 كابؼمتعة من السحب ابؼتفرقة أك من سطح غتَ مغسط.

كقد بزدع السحب الركامىة، التي نرل من بعد، نظر الراصد فتبدك أكطأور 
من السحب القريبة منو إذا كانت ما تبدك أشرطة السحب، كخاصة في 

مقوسة، كمتجمعة في نقطة، في حتُ أنها أفقية في  السحب ابؼالية، كما لو كانت
 .مالواقع. فالظاىرة الأكلى نًبذة من رؤية ابعسم، كالثانية نوع من ابػداع البصر 

الظواىر الكهربية ينشأور عن النشاط الكهربي داخل السحب ظهور بعض 
ين أتُ جز ب ابؼناظر ابعذابة التي تصيب الطقس. فالتفريغات الكهربية التي بردث

ك بتُ سحابتُ بـتلفتُ، تظهر أرض، ن السحاب الواحد، أك بتُ السحاب كالأم
على صورة شرارات ىائلة، تعرؼ بالبرؽ كتستنفذ في ذلك كميات ضخمة من 
الطاقة الكهربية، تؤدم إلى كثتَ من التدمتَ كالتخريب إذا كاف التفريغ بتُ 

 السحاب كالأرض.
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أحيانً أشرطة من الضوء على الطائرة، كعلى الأجساـ الأخرل  كتشاىد
على الطائرة في  التي تقع بالقرب من العواصف الرعدية، تظهر بدناظر جذابة

الطائرة كأجزائها  يىيئة حلقات حوؿ ابؼراكح، ك أشرطة تتلاعب على جناح
فن. ابؼختلفة. كتشاىد ىذه الظاىرة أيضنا على الأجساـ ابؼالية كسواری الس

. ك ىي ظاىرة "كتسمى ق ذه الظاىرة بالتفريغ الفرجوني أك حريق سانت ابؼو
 معركفة من زماف طويل.

ة ذع الشحنات الكهربية في ابؼزف الركامی، ابؼأورخو يكقد دلت أرصاد توز 
بواسطة راسم كهرباء الطبقات العليا، على أف ىذه الشحنات نتخذ في توزيعها 

لسالبة في جزء كبتَ من السحاب فوؽ شكلا خاصا، تغلب فيو الشحنات ا
مستول الصفر ابؼئوم، في حتُ تغلب الشحنات ابؼوجية في ابؼناطق العليا من 
السحاب، بينما تقع منطقة موجبة الشحنة عند قاعدة السحاب في ابعزء الذم 

 يسقط منو أغزر نسبة من ابؼطر.
كقد كضعت عدة نظريات التفستَ ظهور ىذه الشحنات، صمد منها 

د قليل. فقد قاـ الستً كجيتل بنشر نظرية التأورثتَ الكهربي التي تنص على أف عد
بالتأورثتَ، بحيث  بؾاؿ الأرض الكهربي يعمل على شحن قطرات ابؼطر الساقطة

تكوف أنصافها العليا سالبة التكهرب، كالسفلى موجبة التكهرب. فإذا سقطت 
و قطرات السحاب. ىذه القطرات داخل السحاب مر بها ابغواء الذم بومل مع

كقد فرض صاحبا النظرية أف تلك القطرات تتلاشى مع ابعزء السفلى للقطرة، 
ثم تنزلق على سطحها مع الاحتفاظ بالتلامس حتى تنفصل عنها بعد أف تصل 
إلى جزتها. كبهذا برمل معها القطتَات شحنتها السالبة التي تكوف قد اكتسبتها 

. كتكوف النتيجة أف تصبح قطتَات في أثناء تلامسها الأختَ مع القطرة
 السحاب
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سالبة التكهرب، كقطرات ابؼطر موجبة التكهرب بفضل تفوؽ شحناتها 
قاـ ألستً  ۲۴۲۱ابؼوجبة على ما تبقى بها من الكهربية السالبة. كفي عاـ 

كجيتل بتعديل نظريتهما تعديلا جوىرية، ففرضا أف دقائق السحاب لا تنزلق 
، بل تنفصل عنها بعد التلامس بابعزء السفلي على سطوح القطرات بتاتا

مباشرة. فتكسب القطتَات شحنة موجية في أثناء تلامسها مع ابعزء السفلي، 
تاركة قطرات ابؼطر سالبة التكهرب. إلا أف بظسوف أعلن أنو لا بيكن أف بودث 
اتصاؿ كهربي في ىذه الظركؼ بسبب كقوؼ الغشاء ابؽوائي بتُ القطرة كالقطتَة 

  دكف اندماجها عند الاصطداـ.حائلا

جردين التكاثفية  -بنشر نظرية ركيلسوف  ۲۴۸۸كقاـ جردين في عاـ 
 التي تقتضي توفر شرطتُ يكاد يكوف من المحاؿ برقيقهما كبنارطوبة نسبية

لا إفي ابؼائة، كعدـ كجود نول للتكاثف. كفي ىذه ابغالة  4من مرقة..
بودث التكاتف إلا على الأيونًت السالبة. إلا أنو يبدك، حتى الو توفر ىذاف 
الشيطاف، أف تنتج ىذه الطريقة شحنات تتفق مقاديرىا مع ابؼقادير ابؼأورلوفة في 

 السحب.

 أما نظرية بفسوف ابػاصة بتجزؤ القطرة فتقدـ أفضل تفستَ الظهور
. فمن ابؼعركؼ أنو إذا الشحنات في الأجزاء السفلي من السحب الرعدية

بذزأت قطرة من ابؼاء بسقوطها على جسم جامد نتج عن ىذا التمزؽ أف 
تكتسب القطتَات النابذة من التمزؽ شحنات موجبة، كيصبح ابؽواء سالب 
التكهرب. كقد بتُ بظسوف أف التصادـ مع عمود من ابؽواء الصاعد يؤدم أيضنا 

ف ىذه العملية تتكرر باستمرار في إلى ىذه النتيجة، أم فصل الشحنات. على أ
تيارات ابؽواء القوية السائدة في السحاب الرعدم، فتنتج من التمزقات 

ندماجات تكوف شحنات كبتَة، كلعل ىذا يفسر كجود الشحات ابؼتكونة كالا
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بهذه الطريقة دكف ابغاجة إلى سبق كجود بؾاؿ كهربي، الشرط الذم تتطلبو 
 نظرية التأورثتَ.

فتقوـ عملية بـتلفة بتكوين  ،اء العليا من ابؼزف الركامیأما في الأجز 
الشحنات. فقد شاىد بظسوف تكوف شحنات كبتَة في ابؼواصف الثلجية في 

جمدة ابعنوبية. ككاف ىذا نتيجة لتصادـ بللورات  الثلجي بعضها مع تابؼنطقة ابؼ
بعض. فيصبح الثلج سالب التكهرب ك ابؽواء موجب التكهرب. كىذا بعينو 

و ما بودث في الأجزاء العليا من ابؼزف الركامی، حيث بسيل البللورات الثلجية ى
السالبة التكهرب إلى ابؽبوط في السحاب بسرعة تزيد على سرعة قطتَاتو. 
كبهذه الطريقة تتكوف الشحنات السالبة في الأجزاء الوسطى من السحاب 

ء العليا من السحاب الرعدل. أ. الشحنات ابؼوجبة فتميل إلى البقاء في الأجزا
 حيث تتصل بقطتَاتو. كلا تقتضى ىذه العملية أيضنا سبق كجود بؾاؿ كهربي.

قاـ ؾ. ت. ر. كيلسوف بنشر نظريتو التأورثتَية التي تنص  ۲۴۱۴كفي عاـ 
على أف ىبوط قطرات ابؼطر في السحب بسرعة تزيد على سرعة ىبوط 

الأيونًت ابؼوجبة لن  الأيونًت ابؼوجبة يؤدم إلى انفصاؿ الشحنات، إذ أف
مع الشحنات  تستطيع أف تدرؾ القطرات، ك بالتالي لن تستطيع أف تتحد

السالبة الواقعة على أنصافها العليا. أما الأيونًت ابؼوجية التي ندركها القطرات 
ابؽابطة فتتنافر مع الشحنات ابؼوجبة الواقعة على الأجزاء السفلي من 

سالبة تتجاذب مع أجزائها السفلى ابؼوجبة القطرات، في حتُ أف الأيونًت ال
نات ابؼوجبة حذلك إلى تبادؿ الش مالتكهرب. كبسيل إلى الابراد معها. كيؤد

كتصبح القطرات سالبة التكهرب. إلا أف ىذه العملية تقتضي كجود بؾاؿ  
 كهربي.

ی بذزؤ القطرات، كتصادـ البللورات الثلجية يتعلى أنو بهوز اعتبار نظر 
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حتُ في تفستَ كهربة العواصف الرعدية كفستَة مقبولا. إلا أنو لا نظريتتُ نًج
يزاؿ ىناؾ الكثتَ ما يقتضي الدراسة فيما يتعلق بكهربة السحب كابؼطوؿ، 
فالشحنات التي برملها القطارات في ابؼطر ابؼنتظم ما زالت حتى الآف في حاجة 

 .إلى تفستَ

 

  



 055 

 ترجمت المصطلحاث

 
Adiabatic 

 
ثابت ابغرارة (:أدياباتيكي )   

العمليػػػة الأدياباتكيػػػة عمليػػػة بذػػػرم دكف کسػػػب أك خسػػػارة في كمػػػي 
 ابغرارة كلكن درجة ابغرارة ىي التي تتغتَ.

 :يفقأانتقاؿ 
Advection 
Aerosol 

 

 حركة ابؽواء في ابذاه أفتٍ تقريبا.
 : يىوائ مبؿلوؿ غرك 

من دقائق، سػائل أك جامػد في ابؽػواء، يشػبو الغػركم النػاتج مػن  معلق
 سائل أك جامد في سائل.

 كتلة ىوائية: 
Air Mass 

 
جػػزء كبػػتَ نسػػبيا مػػن ابعػػو يتصػػف بانتظػػاـ درجػػة ابغػػرارة كالرطوبػػة في 

 مستوياتو الأفقية.
Alidade 

 
 الديد: 

 آلة تستخدـ في قياس الزكايا الرأسية.
Amorphous 

 
 : لا مشكل

 خاؿ من السحبيبات أك تفاصيل التًكيب الأخرل، لا بلوری.
Atmosphere 

 
ابعػػو: ابؽػػواء الػػذم بوػػيط بالأرض كبرملػػو معهػػا خػػلاؿ الفضػػاء. ىػػو 

 عبارة عن خليط من الغازات بنسبة ثابتة تقريبا.
Aureol 

 
إطلاؽ الاسم أكليل نًقص: منطقة مضيئة بريط بدصدر الضوء. بهوز 

لا  تبدك شفافة داخل الأكليػل، أك علػى ابغالػة الػتي على ابؼنطقة التي
 يكوف فيها الأكليل قاـ التكوين.

Aurora 
 

الوىج القطى: عرض ضػرم ينشػأور عػن التفريػغ الكهػربي الػذم بوػدث 
کيلػػو مػػتً. ككثػػتَا مػػا يكػػوف الضػػوء   ۲۸۸علػػى ارتفاعػػات مػػن مرتبػػة 

 ملونً
Castillated ذك شكل يشبو أبراج القلعةعيالقل : 
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Chinook  لػػرياح الدافئػػة ابعافػػة الػػتي تهػػبط علػػى ابعانػػب بؿلػػي لالشػػينوؾ: اسػػم
 الشرقي من جباؿ ركکی

Clinometer  کلينػػر مػػتً: آلػػة تسػػتخدـ في قيػػاس الػػزكايا الرأسػػية، بىتلػػف في تركيبػػو
 .غالبناعن الألديد. بومل في اليد 

Coalescence .اندماج، التئاـ : انضماـ عن طريق التداخل 
Colloid 
 

غػػػركی : معلػػػق مػػػن مػػػادة في مػػػادة أخػػػرل، دقائقػػػو ابؼاليػػػة أكػػػبر مػػػن 
ابعزيئػػػات، كىػػػذا ىػػػو الفػػػرؽ بينػػػو كبػػػتُ المحلػػػوؿ ابغقيقػػػي. كيسػػػتخدـ 
الاصطلاح في الكيمياء للدلالة على دقائق معلقة حجومها من مرتبػة 

 ميكركف.
Condensation 
 

يصػحبو انطػلاؽ  تكاثف : تغيتَ يطرأ علػى ابغالػة مػن بخػار إلى سػائل،
 ابغرارة الكامنة للتصعيد

Convection 
 

 بضل:
كلفػظ الػتي برويهػا، فػإذا سػخن مػائع مػا )انتقاؿ ابغرارة بانتقاؿ ابؼػادة 

مائع يشمل الغازات كبـػاليط الغػازات ابؽػواء( بسػدد جػزء منػو كأصػبح 
أقل كثافة من الأجزاء المحيطة بو من ابؼائع، كتكػوف النتيجػة أف يرتفػع 

 بؼسخن.ابعزء ا
Convergence 
 

بذمػػع : بوػػدث عنػػدما تتحػػرؾ تيػػارات مػػن ابؽػػواء معػػة، كبصػػفة أعػػر، 
عنػػدما يتسػػوب التيػػار الأفقػػي في بذميػػع ابؽػػواء في منطقػػة بؿػػددة مػػن 

 ابعو.
Corona 
 

اکليػػػل: حلقػػػة ملونػػػة برػػػيط بالشػػػمس أك القمػػػر، بضػػػراء مػػػن ابػػػػارج، 
في داخػػػػل  تظهػػػػر عليهػػػػا ألػػػػواف الطيػػػػف إلى أف تصػػػػل إلى البنفسػػػػجي

 الأكليل.
Crepuscula rays 
 

أشػػػعة شػػػفقية : أشػػػعة الشػػػمس عنػػػدما تصػػػبح مرئيػػػة بسػػػقوطها علػػػى 
دقائق الغبار ابؼاليػة في ابؽػواء في الوقػت الػذم يكػوف فيػو معظػم ضػوء 
الشػػػػمس بؿتجػػػػا كراء السػػػػحب أك ابعبػػػػاؿ. تشػػػػاىد ق ذه الظػػػػاىرة 

 عندما تكوف الشمس كاطئة، أك برت الأفق.
Dew Point 
 

نقطة الندل : درجػة ابغػرارة الػتي تشػبع فيهػا ابؽػواء بخػار ابؼػاء إذا بػرد 
 في ضغط ثابت دكف إضافة أك نقص في بخار ابؼاء.
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Diffraction 
 

 بضود :
 الابكناء الظاىرم في مسار الضوء حوؿ ابغواجز.

'Evaporation 
 

خر : التحوؿ من سائل إلى بخػار، كتكتسػب ابؼػادة ابؼتحولػة ابغػرارة بت
 الكامنة التصعيد أثناء التحوؿ.

Fog  ضػػباب : فطػػتَات مػػن ابؼػػاء اك بللػػورات  مػػن الػػثلج عالقػػة في ابؽػػواء
الػػػػػذم يعلػػػػػو سػػػػػطح الأرض مباشػػػػػرة. الضػػػػػباب في الواقػػػػػع سػػػػػحاب 

 ملامس الأرض.
Fohn  ريػػح النػػوف : ربػػح دافئػػة تهػػب علػػى ابعانػػب ابػلفػػي مػػن ابعبػػاؿ. يػػدفأور

 على منحدر ابعيل.ابؽواء بسبب التضاغط أثناء ىبوطو 
Fraunhofer 
Lines 
 

خظػػػػوط فرنهػػػػوفر : خطػػػػػوط مظلػػػػة في طيػػػػف الشػػػػػمس، فنشػػػػأور عػػػػػن 
امتصػػاص أمػػواج ذات أطػػواؿ معينػػة في مسػػار أشػػعة الشػػمس خػػلاؿ 

 جو الشمس.
Front 
 

جبهػػة: منطقػػة ضػػيقة بػػتُ كتلتػػتُ مػػن ابؽػػواء تتميػػز بالتغػػتَ السػػريع في 
 خواص ابؼواه

Glaciation  :بذمد : تغيتَ إلى ابعليد.تكوين ابعلد 
Halo  ىالػػػة : حلقػػػة ملونػػػة حػػػوؿ الشػػػمس أك القمػػػر، تنشػػػأور عػػػن انكسػػػار

الضػػػوء، يكػػػوف ترتيػػػب الألػػػواف فيهػػػا بحيػػػث يقػػػع اللػػػوف الأبضػػػر علػػػى 
 ابغافة الداخلية كالبنفسجي على ابػارجية

Haze  :قطػػػتَات صػػػغتَة جػػػدا مػػػن ابؼػػػاء أك دقػػػائق متميعػػػة عالقػػػة في عجػػػاج
 ت أصغر من قطتَات الشباب أك السحاب.ابعو. القطتَا

Hydroso .بؿلوؿ غركی سائل : عالق غركم في كسط سائل 
Hygroscopic .متميع : ك قابلية لامتصاص ابؼاء 
Interstice 
 

فتحػػة : فتحػػة أك فضػػاء خػػالص، كالفتحػػات الػػتي تقػػع بػػتُ  -وة جػػف
 أجزاء السحاب.

Inversion : انقلاب 
 معدؿ درجة ابغرارة مع الارتفاع إلى معدؿ زيادةابغاؿ التي ينعكس فيها 

lon .ايوف: دقيقة من ابؼادة برمل شحنة كهربية. تلوف 
Irisation،  يطلػػػق علػػػى رفػػػع مػػػن الألػػػواف الػػػتي تشػػػاىد كثػػػتَا في  قػػػيطيتلػػػوف :
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Iridescence السحب التي تتًكب من قطتَات مائية 
Isotherm 
 

تسػػاكی درجػػة ابغػػرارة، ابػػػط ايزكتػػرـ ) ثابػػت درجػػة ابغػػرارة (: خػػط 
 الذم يرسم على خريطة بؼر بالنقط ذات درجات ابغرارة الواحدة.

Kero  نواة 
Lamina طبقة 
Lapse Rate  معدؿ نقص درجة ابغرارة مػع الارتفػاع : يػبرد ابؽػواء الصػاعد ابؼتمػدد

معدؿ النقص الأدياباتيك ابؼػاني إلى أف تشػبع، ثم يػبرد بدعػدؿ الػنقص 
 باتيكي ابؼشبع، كىذا أقل.الأديا 

Latent Heat  .ابغػرارة الكامنػة : كميػة ابغػرارة الػتي بسػتص أك تفقػد أثنػاء تغػتَ ابغالػػة
فيقػػػاؿ مػػػثلا كابغػػػرارة الكامنػػػة للانصػػػهار، ىػػػي ابغػػػرارة الػػػتي بيتصػػػها 

 ابعليد أثناء انصهاره.
Lenticular 
Mammilated 

 دسة.ع: لو شكل اليعدس
 الأكياس. ثدم : تتدلى منو ما يشبو

Micron  مػػػػن ،. ۸۸۲ميكػػػػركف : اصػػػػطلاح يسػػػػتخدـ عػػػػادة لطػػػػوؿ مقػػػػداره
 ابؼليمتً.

Mist .شابورة : اصطلاح للدلالة عادة على الضباب ابػفيف 
Moazagoti 
 

ابؼوزاجوقل: نوع من السحاب يتكوف على ابعانب ابػلفي من ابعباؿ 
في أحػػواؿ فونيػػة. الاسػػم ابؼػػاني الأصػػل، يقػػاؿ أنػػو يرجػػع إلى أكؿ مػػن 

 رصد ىذه السحب كابظو جوتليب موتز. 
Nacreous صدفی، لؤلؤی : اسم السحاب الذم يوصف بشبهو بالصدؼ 
Noctilucent 
 

تي تضػيئها الشػمس أثنػاء الليػل مضيء ليلى : بطلق على السحب الػ
 ما بهيزه ارتفاعها الشاىق

Nucleus of 
Condensation 
or Sublimation 

نواة: نواة التكاسف أك النسامی نواة يتكاثف عليها ابؼاء أك يتسػامی 
 من حالة البخار إلى حالة السيولة أك ابعمود.

Occlusion 
 

عنػػػدما تػػػدرؾ ابعبهػػػة البػػػاردة ابعبهػػػة الدافئػػػة كيرتفػػػع ابؽػػػواء  التئػػػاـ :
الدافئ بعيدا عن سطح الأرض، يطلق علػى ابعبهػة النابذػة اسػم جهػة 

 الالتئاـ.
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Overrunning 
 

ىػػواء دافي. بوػػاكؿ أف يػػزيح ىػػواء باردة، أك بوػػاكؿ ابغلػػوؿ بؿػػل ىػػواء 
 بارد، فيضطره البارد إلى الصعود فوقو.

Paranthelion .،فيقاؿ : ىواء دافي. يزحف على ىواء بارد 
Parasalenae  شػػبح الشػػمس ابؼقابػػل : رقعػػة مضػػيئة أك شػػبح الشػػمس، تقػػع علػػى

نفس الارتفاع الزاكم الذم تقع عليو الشمس ذاتها، كلكن على بعػد 
 درجة. ۲۱۸زاكی منها قدره 

شبح القمر : رقعة مضيئة، تقع على نفس الارتفاع الزاكم الذم يقع  
يو القمر، ك تكوف عػادة علػى ىالػة قريػة كتعػرؼ ىػذه أحيػانً باسػم عل
 شبح القمر، -

Parahelion 
 

شبح الشمس : رقعة مضيئة تقع على نفس الارتفاع الذم تقع عليػو 
الشػػمس، كتكػػوف في كثػػتَ مػػن الأحػػواؿ علػػى ىالػػة شمسػػية ) اتسػػاعها 

 درجة ( ۱۱
Phase 
 

يسػػػتخدـ ىػػػذا اللفػػػظ فيمػػػا يتعلػػق بابؼػػػاء للدلالػػػة علػػػى حالػػػة  حالػػة :
 ابعمود أك السيولة أك البخار.

Pileus 
 

قرصػػی: يطلػػق ىػػذا الاسػػم علػػى سػػحاب صػػغتَ، ىػػو نػػوع زائػػغ مػػن 
 الركاـ ابؼتوسط ينتج في ابؽواء الصاعد فوؽ الركاـ

Palarized Light  كاحد.ضوء مستقطب : الضوء الذم تقتصر دبذباتو على مستول 
Precipitation 
 

طوؿ : يعتٍ اللفظ الابقليػزم في معنػاه ابغػر في التكػاتف كالتسػامي ابؽ
لتكوين السحاب أك الضباب، كالنواتج الساقطة. أما ابؼعتٌ ابؼتداكؿ 
الفظ فهو ابؼطر أك الثلج الساقط. كيستخدـ لفػظ ىطػوؿ في العربيػة 

 لأداء ىذا ابؼعتٌ الضيق.
Radar 
 

رادار : جهػػػاز الكػػػتًكني للكشػػػف عػػػن الأجسػػػاـ بانعكػػػاس الأمػػػواج 
 الكهربية ابؼغنطيسية. 

Radio detection  كاشتق اللفظ الابقليزم من الكلمات 
Radiation 
(Solar) 

إشعاع )شمسػی(: الطاقػة الشمسػية الػتي تصػل إلى الأرض كغتَىػا مػن 
 الأجساـ بطريق الإشهاع

Refraction اه الضوء عند مركره من كسػط إلى آخػر بىتلفػاف في انكسار : تغتَ ابذ
 الكثافة الضوئية
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Relative 
Humidity 

الرطوبػػة النسػػبية : النسػػبة بػػتُ كميػػة البخػػار الػػتي بوملهػػا ابؽػػواء فعػػلا 
كأقصػػػػى قيمػػػػة بيكػػػػن أف بوملهػػػػا ابؽػػػػواء في درجػػػػة ابغػػػػرارة كالضػػػػغط 

 السائدين.
Ridge of high 
Pressure 

منطقة طويلة ضيقة يزيػد فيهػا الضػغط عنػو في جرؼ الضغط العالى : 
 ابؼناطق المحيطة.

Saturation  تشبع : يقاؿ أف ابؽواء مشبع عندما بوتول أكبر قيمة مكنػة مػن بخػار
 ابؼاء في درجة حرارتو.

Spicific 
Humidity 

كتػل مػن ابؽػواء الرطوبة النوعية : كزف بخار ابؼاء الػذم برويػو كحػدة ابؼ
 الرطب.

Spectrum يػػف : بؾموعػػة الألػػواف الػػتي يتحلػػل إليهػػا الضػػوء بالانكسػػار، كمػػا ط
 بودث في منشور أك عزكز أك قطرة ماء.

Stabililty  اسػتقرار : يسػػتخدـ اللفػظ في ابؼتيوركلوجيػػا للدلالػة علػػى حالػة ابؽػػواء
ابؼسػتقر ىػو الػذم بييػل إلى ابؽبػوط  من حيػث ابغركػة الراسػية. فػابؽواء

ثانيػػػة بعػػػد زكاؿ القػػػوة الرافعػػػة. أمػػػا ابؼػػػواد غػػػتَ ابؼسػػػتقر فيميػػػل إلى 
 الاستمرار في الصمود.

Stratosphere  ستًاتوسػػفتَ : ابعػػزء مػػن جػػو الأرض الػػذم يعلػػو التًكبوسػػفتَ. يقػػف
أف  ابلفاض درجة ابغرارة مع الارتفػاع عنػد قاعػدة الاستًاتوسػفتَ. إلا

 درجة ابغرارة تزيد مع الارتفاع بعد ذلك.
 

Striated بـطط 
Sublimation اـ : التغتَ من حالة البخار إلى ابعمود، أك من ابعلود إلى البخار، قس

 دكف ابؼركر بحالة السيولة.
Subsidence  ىبػػوط : ىبػػوط ابؽػػواء في ابعػػو ينػػتج عنػػو رفػػع درجػػة حرارتػػو بسػػػبب

 التضاغط الادياباتيکی.
Supereooled 
 

برػػػت ابؼػػػبرد : يطلػػػق اللفػػػظ علػػػى السػػػائل ابؼػػػبرد إلى مػػػا برػػػت درجػػػة 
 بذمده مع بقائو سائلا

Supersaturation  فوؽ التشيع : يطلق على ابؽواء الذم بومل كمية مػن بخػار ابؼػاء تزيػد
عما يستطيع بضلو في درجة ابغرارة كالضغط السائدين. كيستخدـ في 
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المحاليػػل الػػتي برػػوم مػػن ابؼػػادة ابؼذابػػة مػػا يزيػػد الكيميػػاء للدلالػػة علػػى 
 عما يلزـ لتشبع.

Tephigram  رسػػػم تيفػػػای : رسػػػم دينػػػاميکی حػػػرارم يسػػػتخدـ في دراسػػػة ظػػػركؼ
اسػػػتقرار ابعػػػو كرطوبتػػػو. كاشػػػتق اللفػػػظ تيفػػػای الإبقليػػػزم مػػػن درجػػػة 

 ابغرارة، كحالة التعادؿ.
Theodolite لأفقية كالرأسية.ثيودكليت : جهاز يستخدـ لقياس الزكايا ا 
Thermal  حراری : نسبة إلى حػرارة. كيسػتخدـ اللفػظ الابقليػزم أبظػا لتيػار مػن

 ابؽواء الدافئ الصاعد.
Troposphere 
 

تركبوسػػػفتَ : ابعػػػػزء الأسػػػػفل مػػػػن جػػػػو الأرض، حيػػػػث تػػػػنقص درجػػػػة 
 ابغرارة مع الارتفاع

Updraft تيار صاعد. 
Vapour Tension  الناشىء عن بخار ابؼاء ابؼوجود في ابؽواء.ضغط البخار : الضغط 
Virga دب : في السػػحاب للدلالػػة علػػى ابؽطػػوؿ السػػاقط مػػن السػػحاب ابؽػػ

 كالذم يتبخر قبل أف يصل إلى الأرض.
Water Vapour .بخار ابؼاء : ماء في ابغالة الغازية 

 تشجمة المصطلحبت الذاخلة في تسمية السحت

 Altocumulus الركاـ ابؼتوسط 
 Altostratus الطبقة ابؼتوسط

 Calvus أصلع
 Castillatus قلنسوی

 Cirrus عيلقلا
 Cirrocumulus بظحاؽ

 Cirrostratus سحاؽ ركامی
 Cumulinimbus سحاؽ طبقي
 Cumulus Congestus ابؼزف الركامی
 Cumulus humilis الركاـ ابؼنتفخ

 Densus الركاـ الضحل
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 Fractostratus الطبق ابؼشقق
 Fractocumulus الركاـ ابؼشقق

 Humilis ضحل
 Incus سنداني

 Lenticularis العدسی التدبي
 Mammatus الثدني

 Nimbostratus ابؼزف الطبقي
 Nimbug مزف 

 Noctilucent مضيء ليلى
 Opacus معتم

 Pelius قرصي
 Stratocumulus الركاـ الطبقى

 Stratus الطبقي
 Vesperalis مسائي
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 ملحق صىر

 
 الذم يبدك على ىيئة خطوط متوازية كرقع صغتَة  السمحاؽ

 
 كبظحاؽ  ىبظحاؽ ركام
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 ركاـ متوسط تبدك فيو الرقعة الواقعة إلى بيتُ الصورة في شكل موجي يستحق الاىتماـ

 
 سحاب اصطناعي ينتج من مركر طائرة 
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 في ابعزء الأمامي من الصورة البرنًبظحاؽ، مع جزء من بناء جامعة 

 

 
 بظحاؽ كثيف 
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 طغى عاؿ، في مستول كاحدأك ركاـ ركاـ متوسط 

 

 
 صورة فوتوغرافية بعبل ىاؼ دكـ عند ما بويط بو السحب 
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 ركاـ متوسط كطبقي متوسط مصحوباف بطبقي مشقق كركاـ طبقي برتها

 

 
كبتَ فوؽ النهر نتج عن سحب ركامىة طبقية فوؽ نهر سلكانتواف، يلاحظ انفصاؿ  

 تيار ىابط
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 السطح العلوم )ركاـ طبقي تبرز منو قمم ابعباؿ(

 

 
 رقع من الركاـ الطبقي كالطبقي ابؼشقق كما يبدك من أعلاه
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 ركاـ ثقيل، كما يبدك من الأرض

 

 
 ركاـ ثقيل كما يبدك من طائرة قريبة من قمم السحاب
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، كقد ذابت ابغدكد الصلبة في أجزاء التكوينمزف ركامى، مع سندف في دكر 

السحاب العليا كيرل قرص صغتَ على بار القمة، كما ترل رخات ىابطة برت 
 السحاب

 

 
 يسنداف ابؼزف الركامى في ابعزء العلوم إلى اليسارالناس  السمحاؽ
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 مثل نًطق بؼزف ركامى كامل النمو برأسو السندباتي

 

 
 قمة مثالية لركاـ الطقس البديع
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 ركاـ متوسط عسى 

 

 
 أشعة شففية مع ركاـ كركاـ طبقي
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 سحاب "نفرش السفرة" نسبة إلى جبل تيبل "ابؼغارة" بددينة الكاب في أفريقيا ابعنوبية 

 

 
ية قسحاب نًجي على صخرة جبل طارؽ، بيتد ميلا أك أكثر عندما تهب الرياح الشر 

 ليفانز سحاب كيعرؼ السحاب بؿلينا باسملافنتًز ابؼعركفة باسم 
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طبقي مشقق رقيق نتج عن رفع الضباب في كادم نهر جانفيو، كقد ظل قائمنا فتًة 

 قصتَة في الصباح الباكر

 

 
 قاعدة تديبة لسحاب رعدم 
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 سحب صدفية كما تبدك بعد الغركب، بأسلوب التًكيج

 

 
 السحب ابؼضيئة الليلية 
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 كما يصحبو من السحاب  رالنور نًد

 

 
 البرؽ 
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