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المنتدى العربى للتوقعات المناخية

كلمة العدد
لواء جوى/ هشام حسن طاحون-

رئيس مجلس الإدارة

بحضور فاعل ش��اركت الهيئة العامة للأرصاد الجوية بالدورة السابعة للمنتدى العربي 

للتوقع��ات المناخية )ArabCOF-7( ف��ي الفترة من 1 إلي 3 يوني��و 2021 بالتزامن مع 

 )PRESANOD-15( الدورة الخامسة عش��رة لمنتدى التوقعات المناخية لشمال إفريقيا

 .)GCCCOF-4( والدورة الرابعة لمنتدى التوقع��ات المناخية لمجلس التعاون الخليجي

ونظرا للظروف الراهنة من انتش��ار فيروس كورونا وتطبيقا للإجراءات الاحترازية للحد من 

انتشاره والتزاما بقرارات الدولة في هذا الصدد تم عقد الاجتماع عبر شبكة الانترنت. 

لإصدار  المنتديات  هذه  تهدف 
توافقية  بصوره  الفصلية  التنبؤات 
لصيف2021  المشاركة  الــدول  بين 
– أغــســطــس(  – يـــولـــيـــو  )يـــونـــيـــو 
بعد  عــن  الاتــصــالات  على  معتمدا 
ــيــمــيــة  لـــلأنـــمـــاط الـــكـــبـــيـــرة والإقــل
وكـــذلـــك عــلــى مــخــرجــات الــنــمــاذج 
وتتم  والإحــصــائــيــة.  الديناميكية 
ــــدول  الــمــنــاقــشــات بــيــن خـــبـــراء ال
المشاركة للوصول بتنبؤات فصليه 
كل  منها  ليستفيد  اليقين  عالية 
قـــطـــاعـــات الــــــدول الـــمـــشـــاركـــة في 

الــمــنــتــديــات ومـــن ثــم اتــخــاذ كافة 
للاستفادة  المناسبة  الإجـــــراءات 
المناخية  الــخــدمــات  مــن  الــقــصــوى 
أو كوارث  أية مخاطر  وأيضا تجنب 
مناخي  لفصل  كنتيجة  تنشأ  قــد 
يــتــخــلــلــه طــقــس ســــيء أو ظــواهــر 

جوية مدمره كالسيول مثلا. 
كــرئــيــس مجلس  مــوقــعــي  ومــــن 
إدارة الهيئة العامة للأرصاد الجوية 
والـــتـــي تُـــصـــدر الــتــنــبــؤات الــجــويــة 
والــفــصــلــيــة والــمــنــاخــيــة فـــي مصر 
خبره  وذو  مؤهل  عمل  فريق  ومعي 

علميه كبيره مع التجهيزات عالية 
المستوى من محطات أرصاد وأقمار 
صــنــاعــيــة وفــــى الـــقـــريـــب الــعــاجــل 
دعــم  ذلــــك  وفـــــوق  طــقــس  رادارات 
الــدولــة لــلأرصــاد خاصة فــي الآونــة 
دقــة  أن  أوضـــــح  أن  أحــــب  الأخــــيــــرة 
تقل  لا  مصر  في  الجوية  التنبؤات 
المتقدمة  الــدول  في  مثيلاتها  عن 
والمناخية  الجوية  التنبؤات  وان 
ليست رفاهية ولكنها حاجه ملحه 
وخدماتها في مناحي الحياة تعتبر 
عـــامـــل مـــؤثـــر فـــي الأمـــــن الــغــذائــي 
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والري والنقل بكافة أشكاله الجوى 
والبحري والطاقة والصحة والبيئة 

وغيرها.
إلـــى تقرير  الــنــقــاشــات  وأثــمــرت 
تـــم الـــتـــوافـــق عــلــيــه مـــن كـــل الــــدول 

المشاركة يخلص إلى الاتى
الـــمـــتـــغـــيـــرات  تـــشـــيـــر مـــعـــظـــم   •
الـــرئـــيـــســـيـــة فــــي الــــغــــلاف الـــجـــوي 
الــهــادئ  المحيط  فــي  والمحيطات 
الاستوائي إلى نهاية ظاهرة النينيا 
الــربــيــع  أواخـــــر  خـــلال   )LaNina(
والعودة إلى ظروف تذبذب النينيو 
وفقًا  المحايدة.   ENSO الجنوبي 
الصادر  النينيا   / النينيو  لتحديث 
عــن الــمــنــظــمــة الــعــالــمــيــة لــلأرصــاد 
الـــجـــويـــة مـــــؤخـــــرًا، تــشــيــر مــعــظــم 
والإحصائية  الديناميكية  النماذج 
لظاهرة  المحايدة  الظروف  أن  إلى 
تستمر  أن  الــمــرجــح  مـــن  الــنــيــنــيــو 
من  الشمالي.  الصيف  فصل  خــلال 
الــمــتــوقــع أن تــكــون درجــــات حـــرارة 
ســطــح الــبــحــر قــريــبــة مـــن الــمــعــدل 
الطبيعي فوق المداري للمحيطين 
الأطلسي والهندي في فصل الصيف 
)يونيو ، يوليو ، أغسطس( ويعكس 

مؤشر نينو المحيط الهندي ظروفًا 
شبه محايدة ومن المتوقع أن يظل 
محايدًا خلال فصل الصيف ) يونيو 

، يوليو ، أغسطس ( لعام 2021 . 
درجة الحراره

 ، يونيو   ( الصيف  فصل  خــلال 
من   2021 لعام   ) أغسطس   ، يوليو 
الــحــرارة  درجـــات  تكون  أن  المرجح 
أعـــلـــى مـــن الــمــعــدل الــطــبــيــعــي في 
جــمــيــع أنـــحـــاء الــمــنــطــقــة الــعــربــيــة 
لظروف  أعــلــى  احــتــمــال  مــع  تقريبًا 
في  العادية  الظروف  من  دفئًا  أكثر 

والـــعـــراق  الـــشـــام  ودول  مــصــر  شــــرق 
العربية  الــمــمــلــكــة  مــنــاطــق  وأغــلــب 
الـــســـعـــوديـــة والإمــــــــــارات الــعــربــيــة 
المتحدة وقطر والكويت والبحرين 

والصومال وجيبوتي )الشكل 1(.
الهطول 

ظــهــور غــطــاء جــاف )الــشــكــل 2( 
مع  العربية  المنطقة  معظم  على 
الأخـــذ فــي الاعــتــبــار إلــى أن موسم 
الصيف ) يونيو ، يوليو ، أغسطس( 
هــو مــوســم جــاف جـــدًا مــن الناحية 

المناخية.
المتبقية،  للمناطق  بالنسبة 
ـــيـــو ،  ـــيـــو ، يـــول خــــــلال شــــهــــور يـــون
أغسطس لعام 2021 من المتوقع أن 
يكون إجمالي هطول الأمطار أعلى 
أجــزاء  على  الطبيعي  الــمــعــدل  مــن 
المملكة  غــرب  جنوب  في  محدودة 
الــســعــوديــة وغـــرب اليمن  الــعــربــيــة 
إمــدادنــا  يتم  لــم  أخــضــر(.  )تظليل 
بــســيــنــاريــو مــحــدد لأغــلــب مناطق 
غرب  وشــمــال  والــســودان  موريتانيا 
سوريا وعمان ومعظم مناطق اليمن 
المتحدة  العربية  الإمـــارات  وشــرق 

والصومال وجيبوتي )الشكل 2(. الشكل 2: التوقعات الموسمية لهطول الأمطار في JJA 2021 ) فصل الصيف(

الشكل 1: التنبؤات الفصلية لمتوسط   درجة الحرارة لـ JJA 2021 )فصل الصيف(
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ـــشـــديـــدة فــى  تـــعـــد الـــتـــغـــيـــرات ال
درجــــــات الـــــحـــــرارة، والـــتـــغـــيـــرات فى 
فى  والــتــحــول  البحر،  سطح  مستوى 
أنماط هطول الأمطار، وزيادة وتيرة 
المتطرفة  الجوية  الظواهر  حــدوث 
للتغير  الرئيسية  الآثــــار  مــن  بــعــضًــا 
الـــمـــنـــاخـــي، كـــمـــا حـــددتـــهـــا الــلــجــنــة 

الدولية للتغيرات المناخية. 
تـــعـــد مــنــطــقــة الــــشــــرق الأوســـــط 
وشمال أفريقيا معرضة بشكل خاص 
بيئتها  بسبب  التأثيرات  هــذه  لمثل 
ــة، وتـــواجـــه  الــجــافــة وشـــبـــه الــقــاحــل
كتراجع  عــديــدة،  مناخية  تحديات 
المطرى  للهطول  الــســنــوى  الــمــعــدل 
وارتــــفــــاع درجـــــات الــــحــــرارة وجــفــاف 
الـــتـــربـــة. مـــن الــمــتــوقــع أن تــتــفــاقــم 
الظروف المناخية التى تزيد فرصة 
حدوث مثل هذه الظواهر فى منطقة 
الـــشـــرق الأوســــــط وشـــمـــال أفــريــقــيــا 

واقع التغير المناخى فى الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 
و كيف ستتأثر أفريقيا بتغير المناخ

الق��ارة الأفريقية الأكثر تضررا من تغير المناخ. هناك 

أربعة أسباب رئيسية لذلك:

أولاً، يرتب��ط المجتمع الأفريق��ى ارتباطًا وثيقًا بالنظام 

المناخي؛ 

يعتمد مئ��ات الملايين من الناس على هطول الأمطار 

لزراعة طعامهم.

ثانيً��ا، يتم التحكم فى نظام المناخ الأفريقى من خلال 

مزيج معقد للغاية من أنظمة الطقس على نطاق واس��ع، 

والعديد منها من أجزاء بعيدة من الكوكب.
-

د. اشرف صابر زكي
رئيس الاداره المركزيه 
لبحوث الارصاد والمناخ

والعشرين، من  الحادى  القرن  خلال 
المتوقع أن تصبح بعض أجزاء الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا مناطق غير 
صالحة للسكن قبل حلول عام 2100 
فى حال لم تتراجع انبعاثات الغازات 

الدفيئة فيها بشكل كبير. 
التغير  يضيف  أن  الــمــتــوقــع  مــن   
الموارد  على  كبيرًا  ضغطًا  المناخى 
بالأصل  الــنــادرة  والــزراعــيــة  المائية 
الــشــرق الأوســـط وشمال  فــى منطقة 

الشكل )1(: والبنك الدولى ومنظمة الصحة العالمية إلى مشكلة التغير المناخى 
باعتبارها واحدة من أكبر التحديات التى تواجه العالم فى القرن الحادى والعشرين، 

لما تحمله من تأثيرات غير مسبوقة على النظم الطبيعية لكوكب الأرض. 
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أفــريــقــيــا، الأمــــر الــــذى يــهــدد الأمـــن 
الــقــومــى والاســـتـــقـــرار الــســيــاســى فى 
لــذلــك،  الــمــشــمــولــة.  الــبــلــدان  جميع 
فى  المنطقة  دول  بــعــض  انــخــرطــت 
المستوى  على  الــمــنــاخ  تغير  قضية 
الـــــــدولـــــــي، مـــــن خـــــــلال انـــضـــمـــامـــهـــا 
للالتفاقيات البيئية، كاتفاق باريس 
أيضًا  الــدول  بعض  اعتمدت  للمناخ. 
بمواجهة  الخاصة  السياسات  بعضَ 
الأوسط  الشرق  فى  المناخى  التغير 
وشــمــال أفــريــقــيــا، مــع الــتــركــيــز على 

تطوير قطاع الطاقات المتجددة.
المناطق  جميع  مــع  وبــالــمــقــارنــة   
غير  فهى  تقريبًا،  الأخـــرى  المأهولة 
فهى  لــذلــك  كــبــيــر.  حـــد  ـــى  إل مكتملة 
قادرة على القيام بكل أنواع المفاجآت.

المن��اخ  تغي��ر  درج��ة  ثالثً��ا، 
أكبـــر  يحـــدث  كبي��رة.  المتوقع��ة 
الأرض  علـــى  متوقعيـــن  انخفاضيـــن 
فـــى نهاية القـــرن فى هطـــول الأمطار 
فـــى أى مـــكان علـــى هـــذا الكوكب فوق 
إفريقيا؛ أحدهما فوق شمال إفريقيا 
والآخر فوق جنـــوب إفريقيا وأخيراً، 
فـــإن القـــدرة علـــى التكيـــف مـــع تغير 
الفقـــر  يعـــادل  منخفضـــة؛  المنـــاخ 
انخفـــاض الاختيـــار علـــى المســـتوى 
الفـــردى بينما يفشـــل الحكـــم عمومًا 
والتصـــرف  الأولويـــات  تحديـــد  فـــى 

بشأن تغير المناخ .
 هل تسير إفريقيا نائمة 

نحو كارثة محتملة؟ 
حذر تقرير أممي، من التهديدات 
والتى  المناخى  بالتغير  المرتبطة 
ثلثى  على  »قصوي«  مخاطر  تطرح 
المدن الأفريقية، بسبب زيادة عدد 
الضعيفة  التحتية  والبنى  السكان 
وحــســب الأمـــم الــمــتــحــدة هــنــاك 86 
مدينة من أصل 100 فى العالم تشهد 
فى  موجودة  ديموغرافي،  نمو  أكبر 
الــخــبــراء من  أفــريــقــيــا، فيما يــحــذر 
القارة  فى  الاقتصادى  النمو  تراجع 
السمراء بسبب الاحترار. ويستعين 

»مــــؤشــــر خـــطـــر الـــتـــعـــرض لــلــتــغــيــر 
شركة  تقوم  حيث   ،»2018 المناخى 
ببيانات  مــيــابــلــكــروفــت«  »فــيــريــســك 
متوافرة يصل عددها إلى الخمسين 
مــحــطــه او اكـــثـــر تــقــريــبــاً وتـــتـــراوح 
بــيــن الــنــمــاذج الــمــنــاخــيــة والــعــوامــل 
النمو  بتوقعات  مـــروراً  الاقتصادية 
الديموغرافي. وجاء فى المؤشر أن 
أفريقيا  جمهورية  عاصمة  بانغى 
الوسطى ومونروفيا عاصمة ليبيريا 
ومبوجي-ماى فى جمهورية الكونغو 
الــديــمــقــراطــيــة هـــى أكـــثـــر الــمــدن 
يقيم  الــتــقــريــر  ان  للخطر.  عــرضــة 
الــــقــــدرة عــلــى مـــقـــاومـــة الــصــدمــات 
الــمــنــاخــيــة، وهـــذا مــا يجعل الــمــدن 
الأفــريــقــيــة أكــثــر عــرضــة مــن بقية 
مدن العالم .وتحتل 8 مدن أفريقية 
مــرتــبــة كــبــيــرة بــيــن أكــثــر 10 مــدن 
التغير  لمخاطر  عرضة  العالم  فــى 
حيث  كينشاسا،  بينها  من  المناخى 
 13،2 عددهم  البالغ  سكانها  يعانى 
مليون نسمة من هذه الآثار لا سيما 
الذين  السكان  نمو  ومع  الفيضانات. 
 26،7 إلــى  عــددهــم  يصل  أن  يتوقع 
قد   2035 عــام  بحلول  نسمة  مليون 
تــزيــد الآثـــــار الــســلــبــيــة الــمــرتــبــطــة 

ـــمـــنـــاخـــيـــة. واظـــهـــر  بــــالــــظــــواهــــر ال
عدد  فــى  الــزيــادة  إن  التقرير  معدو 
سيعزز  الــوتــيــرة  بهذه  الــمــدن  سكان 
هذه  فــى  أســاســاً  المقلقة  المخاطر 
تعانيها  مشاكل  إلى  مشيرين  المدن 
الكبرى  الأفريقية  الــمــدن  بــالأصــل 
مــثــل الــنــقــص فـــى الـــمـــيـــاه الــعــذبــة 
أيضاً  التقرير  فى  وجــاء  والمساكن. 
أن بعض أكثر المدن تعداداً للسكان 
وبومباى  نيودلهى  مثل  الــعــالــم  فــى 
خطراً  تــواجــه  وكــراتــشــى  ومكسيكو 
وسكانها  اقتصادها  بتعرض  مرتفعاً 
لأضـــــرار بــســبــب الــتــغــيــر الــمــنــاخــي. 
وعلى العكس فإن غلاسغو وبلفاست 
ــــبــــرة الــبــريــطــانــيــة هـــى الأقـــل  وإدن

عرضة لهذه المخاطر.
الغلاف الحيوى ودوره فى تغير المناخ 
أصبحت آثار تغير المناخ وتنوعه 
مؤكدة  للغابات  البيئية  النظم  على 
الأدنــي،  والــشــرق  أفريقيا  شمال  فــى 
الغابات  حيث تدعم معظم منتجات 
صغيرة  الأسرية  التجارية  الأعمال 
النطاق، وتوفر الدخل وفرص العمل 
للسكان الريفيين، وخصوصا النساء.
ويــســفــر تــغــيــر الــمــنــاخ فـــى الأراضــــى 

الشكل )2(: التغير المناخى يهدد ثلثى مدن أفريقيا
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الــقــاحــلــة لــإقــلــيــم حــالــيــا عـــن قلة 
المتاح من التربة الرطبة، مفاقما من 
المتدهورة  للأراضى  الحالى  الوضع 
التربة  تلاشى  يسبب  وقــد  بالفعل. 
إنتاجية  تــدنــيــا فــى  بــــدوره  الــرطــبــة 
الأصــــنــــاف الـــحـــرجـــيـــة الــرئــيــســيــة، 
ويــزيــد مــن خــطــر نــشــوب الــحــرائــق، 
مغيرا من الأنماط الرئيسية للآفات 
والأمــــراض فــى الإقــلــيــم ورغـــم الــدور 
الــهــام الـــذى تلعبه الــغــابــات فــى سبل 
فإن  المحلية،  والاقتصاديات  العيش 
الأدنــى  الشرق  فى  الغابات  منتجات 
وشـــمـــال أفــريــقــيــا تــظــل مــهــمــلــة فى 
وصنع  الــســيــاســات  صــيــاغــة  عمليات 
القرار لإدارة الموارد الطبيعية.ولعل 
بمثابة  هــو  للغابات  العالمى  الــيــوم 
الهام  بــالــدور  الــقــرار  لصانعى  تذكير 
الذى تلعبه الغابات فى تخفيف آثار 
تغير المناخ، والمساعدة على إبطال 
الآثار السلبية له، وتحسين الدورات 
الوقت  انه فى  المحلية، كما  المائية 
نــفــســه، فـــإن هـــذا الــيــوم يــؤكــد على 
الــهــامــة  الـــمـــوارد  هـــذه  إدارة  أهــمــيــة 
باستدامة، حيث إنها يمكنها الإسهام 
إزالتها. تتم  عندما  المناخ  تغير  فى 
وبحسب التقرير، لا تستطيع الكثير 
من مناطق الإقليم زراعة الغابات، مع 
إعــادة  يمكن  المناطق  من  الكثير  أن 
استطاعت  إذا  بها  الــغــابــات  تشجير 
مساعدة  بيئة  تــوفــر  أن  الــســيــاســات 
عــلــى زراعــــة الأشـــجـــار. ومـــن ناحية 
أخري، فإن الغابات هى عامل أساسى 
فى تخفيف آثار تغير المناخ، فبينما 
يمكنها الإسهام فى تغير المناخ، فإن 
هــنــاك بــعــض الــبــلــدان فــى الإقــلــيــم، 
والكويت وعمان والإمارات  مثل مصر 
خبرات  تكتسب  المتحدة،  العربية 
مــتــمــيــزة فـــى الــتــشــجــيــر واســتــصــلاح 
باستخدام  الــصــحــراويــة،  الــمــنــاطــق 
توفر  الــتــى  المعالجة  الــصــرف  مــيــاه 
فرصا هائلة لزراعة الأشجار وعكس 
الاتـــجـــاه الــحــالــى لــتــراجــع الــغــطــاء 

النباتي.
مــعــرضــة  الإفـــريـــقـــيـــة  الــــقــــارة  ان 
العالم  أكثر من أى منطقة أخرى فى 
يتوقع  ولــذا  الطقس،  أنــمــاط  لتغير 
أن تكون الأكثر تضرراً نتيجة للتغير 

المناخي.
هناك أربعة أسباب وراء تعرض 
الق��ارة الإفريقي��ة لتغي��ر أنم��اط 
الطقس أكثر من أى منطقة أخرى 

فى العالم.
مرتبط  الإفــريــقــى  المجتمع   -1
بــصــورة وثــيــقــة بــالــنــظــام الــمــنــاخــي، 
حــيــث إن مـــئـــات مــلايــيــن الأفـــارقـــة 
من  الأمــطــار  تساقط  على  يعتمدون 

أجل الزراعة وتوفير الغذاء.
2- الــنــظــام الــمــنــاخــى الإفــريــقــى 
مــرتــبــط بــمــزيــج مــعــقــد مـــن أنــظــمــة 
طقس فى أنحاء عديدة من الأرض، 
دراســات  لم يكن موضع  أنه  فى حين 
الــنــظــام  أن  يــعــنــى  مــعــمــقــة. وهــــــذا 
يأتى  أن  يمكن  إفريقيا  فى  المناخى 

بكل أنواع المفاجآت.
يــحــدث  أن  الــعــلــمــاء  يــتــوقــع   -3
على  إفــريــقــيــا  فــى  الــمــنــاخــى  التغير 
نــطــاق واســـــع. والــمــنــطــقــتــان الأكــثــر 
عـــرضـــة لــتــنــاقــص مـــعـــدلات هــطــول 
الأمــــطــــار عــبــر كـــل الـــكـــرة الأرضـــيـــة 
تـــقـــعـــان فــــى إفـــريـــقـــيـــا، إحـــداهـــمـــا 
إفريقيا  والثانية  الشمالية  إفريقيا 

الجنوبية.
4- تتميز إفريقيا بضعف قدرتها 
المناخي،  التغير  مــع  التكيف  عــلــى 
الــفــقــر عــلــى نــطــاق واســـع يحد  إذ إن 
مـــن خـــيـــارات الأفـــــــراد، فـــى حــيــن أن 
الحكومات تخفق عموماً فى تحديد 
إجــــراءات  تقتضى  الــتــى  ـــويـــات  الأول

عملية لمواجهة التغير المناخي.
أن  أيض��اً  يعن��ى  ه��ذا  فه��ل 

إفريقيا تتجه نحو كارثة محتملة؟
مـــن الــصــعــب الإجــــابــــة عـــن هــذا 
الـــســـؤال بـــصـــورة قــاطــعــة. فــالــنــظــام 
التعقيد.  شديد  الإفريقى  المناخى 
والــصــحــراء الــكــبــرى - أكــبــر صــحــارى 

العالم مساحة - تتميز بأن طبقاتها 
السفلى تتسبب بحر شديد أكثر من 
أى مكان آخر فى العالم. وخلال شهرى 
يــونــيــو / حـــزيـــران ويــولــيــو / تــمــوز، 
العواصف  الــكــبــرى  الــصــحــراء  تشهد 
الغبارية الأكثر عنفاً والأوسع نطاقاً 
عــلــى مــســتــوى الــكــرة الأرضـــيـــة، وهــى 
عواصف تملأ الجو بجزيئيات تؤثر 
العلم  يفهمها  لــم  بــطــرق  الــمــنــاخ  فــى 
العلماء  سجل  الآن.وقــــد  حتى  كلياً 
منذ السبعينات تراجعاً فى معدلات 
نــحــو 30% من  هــطــول الأمـــطـــار فـــى 
الكبري، وهذا أدى  مساحة الصحراء 
إلى مجاعات أودت بأرواح مئات آلاف 
الــنــاس، ودفــعــت ملايين إلــى الــنــزوح. 
ــــم تــشــهــد أى مــنــطــقــة أخـــــرى من  ول
الــعــالــم مثل مــوجــة الــجــفــاف الــحــادة 
والــواســعــة الــنــطــاق هـــذه.وفـــى شــرق 
أن  العلماء  الإفــريــقــيــة، وجــد  الــقــارة 
مارس  من  التقليدي،  الأمطار  موسم 
/ آذار إلى مايو / أيار، أصبح يبدأ فى 
وقت متأخر إلى حد ما، وينتهى بعد 
وقت أقصر إلى حد ما. وبالتزامن مع 
تزايد  العلماء  يتوقع  التغير،  هــذا 
مــــعــــدلات ســـقـــوط الأمــــطــــار خـــلال 
موسم الأمطار التقليدى ذاته، وهذا 
لغز أطلق عليه العلماء اسم «مفارقة 
إفريقيا».وبالنسبة  شرق  فى  المناخ 
لمنطقة وسط إفريقيا، فهى تقترب 
من  الأدنــى  الحد  من  بالغة  بخطورة 
أجل  من  اللازمة  الأمطار  تساقطات 
مطيرة  غابات  نظام  أكبر  ثانى  بقاء 

فى العالم )بعد حوض الأمازون(. 
فى  الطفيف  الانــخــفــاض  وحــتــى 
الــمــســتــقــبــل فــــى مــــعــــدلات ســقــوط 
الأمـــطـــار فـــى وســـط إفــريــقــيــا يمكن 
لــلــخــطــر غــــابــــات وســـط  يـــعـــرض  أن 
إفــريــقــيــا، ويــؤثــر بــذلــك فــى قدرتها 
امــتــصــاص مــقــاديــر ضخمة من  عــلــى 
تــحــت الأرض،  وتــخــزيــنــهــا  الــكــربــون 
علماً بأن تزايد معدلات الكربون فى 
الرئيسى  السبب  هو  الجوى  الغلاف 

الأرصاد الجوية - العدد 663



الــمــنــاخــي. وعــلــى الجبهة  لــلاحــتــرار 
العلمية، هناك أمل، إذ إن فرق علماء 
من  وثــيــق  بتعاون  تعمل  العالم  عبر 
أجـــــل تــحــســيــن الـــــقـــــدرات الــعــلــمــيــة 
لتوقع المناخ وتغيراته. وهذه الفرق 
الــعــلــمــيــة تــضــم عــلــمــاء وخـــبـــراء من 
التعاون  وهــذا  العالم.  مناطق  جميع 
يغذى  عالمى  مستوى  على  العلمى 
مع  بنجاح  التعامل  بإمكانية  الآمــال 
أزمــــة الــتــغــيــر الــمــنــاخــى الــتــى تمثل 

تهديداً وجودياً البشرية.
1. الزراعة والأم��ن الغذائى فى 

افريقيا :
سيؤثر تغير المناخ بشكل متزايد 
عديدة.  عوامل  بسبب  أفريقيا  على 
والواقع أن هذه التأثيرات محسوسة 
لم  إذا  حــجــمــهــا  وســــيــــزداد  بــالــفــعــل 
تتخذ إجراءات للحد من الانبعاثات 
الــكــربــونــيــة الــعــالــمــيــة. وتــشــمــل هــذه 

الــتــأثــيــرات ارتــفــاع درجــــات الــحــرارة 
والـــجـــفـــاف وتـــغـــيـــر أنــــمــــاط ســقــوط 
وتؤثر  المناخ.  تغير  وزيــادة  الأمطار 
هــــذه الـــظـــروف عــلــى إنـــتـــاج الــطــاقــة 
واستهلاكها. وقد أثر الجفاف الأخير 
الــبــلــدان الأفريقية  الــعــديــد مــن  فــى 
تــأثــيــرًا  الــمــنــاخ  ارتــبــط بتغير  الـــذى 
ــا عــلــى أمــــن الـــطـــاقـــة والــنــمــو  ســلــبــيًّ

الاقتصادى فى جميع أنحاء القارة.
تتأثر  بطبيعتها  الــزراعــة  ان   -1
من  وهى  المناخية،  بالظروف  كثيرًا 
لمخاطر  عــرضــة  الــقــطــاعــات  أكــثــر 
القطاع  وآثــاره.  العالمى  المناخ  تغير 
الزراعى فى معظم البلدان الأفريقية 
هو فى الأساس يعتمد على الأمطار، 
مــمــا يــجــعــلــه عـــرضـــة بــشــكــل خــاص 
المرجح  ومــن  وآثــــاره.  المناخ  لتقلب 
الملحوظة  الاضــطــرابــات  تـــؤدى  أن 
والمتوقعة فى أنماط هطول الأمطار 

إلــــى تقصير  الـــمـــنـــاخ  تــغــيــر  بــســبــب 
الــفــصــول الــمــتــزايــدة والــتــأثــيــر على 
إنــتــاجــيــة الــمــحــاصــيــل فـــى الــعــديــد 
مـــن أجـــــزاء أفــريــقــيــا. وعـــــلاوة على 
الــزراعــى  الــقــطــاع  على  يهيمن  ذلـــك، 
فــى أفــريــقــيــا مـــزارعـــون مــن أصــحــاب 
إمكانية  لــديــهــم  الــذيــن  الممتلكات 
محدودة للحصول على التكنولوجيا 
والموارد اللازمة للتكيف، كان التغير 
الــمــنــاخــى ومـــايـــزال يــمــثــل الــمــصــدر 
ـــتـــاج الـــغـــذاء  الــرئــيــســى لــتــقــلــبــات إن
العالمى فى بلدان العالم النامية التى 
الأمــطــار  عــلــى  الإنـــتـــاج  فيها  يعتمد 

اعتمادًا شديدًا. 
كثيرًا  يتأثر  الزراعة  قطاع  ان   -2
بــتــغــيــر الـــمـــنـــاخ، ولا ســيــمــا الــتــبــايــن 
وأنماط  الــهــطــول،  فــى  الــســنــوات  بين 
الجوية  والظواهر  الــحــرارة،  درجــات 

الشديدة )الجفاف والفيضانات(. 
هــــذه  تــــــــــزداد  أن  ويــــتــــوقــــع   -3
المستقبل  فــى  المناخية  الأحـــداث 
ويـــتـــوقـــع أن تـــكـــون لــهــا آثـــــار كــبــيــرة 
لذلك  الزراعة. وسيكون  قطاع  على 
تــأثــيــر ســلــبــى عــلــى أســـعـــار الأغــذيــة 
المتعلقة  والــقــرارات  الغذائى  والأمــن 

باستخدام الأراضي.
المحاصيل  تخفيض  يــمــكــن   -4
فى  المطرية  الــزراعــة  عــن  الناتجة 
بنسبة  الأفــريــقــيــة  الـــبـــلـــدان  بــعــض 
من   2022 عــــام  فـــى   %50 إلــــى  تــصــل 
مستقبلا  الــمــدمــرة  الآثـــار  منع  أجــل 
والــنــاجــمــة عـــن تــغــيــر الـــمـــنـــاخ على 
بمكان  الأهمية  من  الغذائي،  الإنتاج 
تعديل أو اقتراح السياسات الممكنة 
لـــمـــواجـــهـــة الـــتـــقـــلـــبـــات الــمــنــاخــيــة 

المتزايدة. 
ــــدان  ــــبــــل ال ــــى  عــــل ويــــتــــعــــيــــن   -5
قانونيا  إطــــارا  تبنى  أن  الأفــريــقــيــة 
وفقا  الغذائية  الموارد  لإدارة  وطنيا 
ولــكــن  الــمــتــوقــع.  الــمــنــاخــى  للتقلب 
قبل وضع سياسة لمواجهة آثار تغير 
الزراعة،  قطاع  فى  سيما  ولا  المناخ، 

شكل )3( التصنيف المناخى للقارة الأفريقية
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هناك  يــكــون  أن  بمكان  الأهمية  مــن 
فهم واضح لكيفية تأثير تقلب المناخ 

على مختلف المحاصيل الغذائية.
II. تغيير الرياح الموسمية: 

 المناخ الأفريقى مليء بالتعقيد 
والأعـــاجـــيـــب. الـــصـــحـــراء هـــى أكــبــر 
طبقة  أعمق  بها  العالم  فــى  صــحــراء 
مكان  أى  فــى  المكثف  التسخين  مــن 
يونيو  شهرى  فى  الأرض.  وجــه  على 
ويوليو، كما هو واضح فى شكل )4(، 
تــمــلأ الـــعـــواصـــف الـــتـــرابـــيـــة الأكــثــر 
انتشارًا وشدة الموجودة فى أى مكان 
على الكوكب الهواء بجزيئات دقيقة 
نفهمها  لا  بطرق  المناخ  مع  تتداخل 

تمامًا.
الـــمـــنـــطـــقـــة خـــالـــيـــة تــــمــــامًــــا مــن 
قـــيـــاســـات الـــطـــقـــس، لــكــنــهــا مــحــرك 
رئــيــســى لــنــظــام الـــريـــاح الــمــوســمــيــة 
فـــى غــــرب إفـــريـــقـــيـــا، والـــتـــى تجلب 
تقطع  التى  الأمطار  من  أشهر  ثلاثة 
تسعة  يستمر  الــذى  الجفاف  موسم 
جنوب  الساحل،  منطقة  عبر  أشهر 
الــصــحــراء. عــلــى مـــدى الــعــقــود التى 
أعــقــبــت الــســتــيــنــيــات وبــلــغــت ذروتــهــا 
تــراجــع  كـــان هــنــاك  فـــى عـــام 1984، 
عبر   %30 بنحو  الأمــطــار  هطول  فــى 
منطقة الساحل، مما أدى إلى مجاعة 
ومـــوت مــئــات الآلاف مــن الأشــخــاص 

وتشريد ملايين عديدة.
 لم تقم أى منطقة أخرى بتوثيق 
والشديد  الطويل  الجفاف  هذا  مثل 
من الناحية المكانية. تشير الدلائل 
إلــــى تـــلـــوث الـــهـــبـــاء الـــجـــوى الــغــربــى 
الصناعي، الذى أدى إلى تبريد أجزاء 
من المحيط العالمي، وبالتالى تغيير 
نــظــام الـــريـــاح الــمــوســمــيــة، كــســبــب. 
الانــتــعــاش  يستمر  أن  الــمــتــوقــع  مــن 
خلال  حاليًا  الأمــطــار  فى  الملحوظ 
ــــقــــرن الـــــحـــــادى والــــعــــشــــريــــن، ولا  ال
الأوســط  الساحل  منطقة  فــى  سيما 
والشرقى كما يبين شكل )5( القدرة 
الافــريــقــيــه عــلــى الــتــكــيــف مــع تغير 

 - قــدره منخفضة جــدا  وهــى  المناخ 
أرضية  انهيارات  إلــى  العام  هــذا  وأدى 
الــدول الاخــرى فى  فى كينيا وبعض 

القاره الافريقيه . 
لكن يبدو أن هذا التغيير يعتمد 
ارتفاع  فيه  يصل  الــذى  المكان  على 
فى  المستقبل  فــى  الــحــرارة  درجـــات 
وسط الصحراء إلى ذروته بالضبط، 
مما يؤكد بقسوة على المنطقة التى 
لا نفهمها كثيرًا. فى جنوب إفريقيا، 
نــشــهــد تــأخــيــرًا فـــى بـــدايـــة وجــفــاف 
أمــطــار الــصــيــف الــمــبــكــرة كــمــا يتضح 
المتوقع  مــن  والــتــى   ،)6( شــكــل  فــى 
القادمة.  العقود  فى  ســوءًا  تــزداد  أن 
تــرتــفــع درجــــات  الــمــتــوقــع أن  ومــــن 
الـــحـــرارة هــنــاك بــخــمــس درجـــــات أو 

ناميبيا  أجــزاء من  أكثر، لا سيما فى 
وبوتسوانا وزامبيا التى تعانى بالفعل 
الــحــرارة بشكل لا  ارتفاع درجــات  من 
يــطــاق. مــفــارقــة شـــرق إفــريــقــيــا وفــى 
وتنزانيا،  كينيا  فــوق  نفسه،  الــوقــت 
تــبــدأ الأمـــطـــار الــطــويــلــة مـــن مـــارس 
فى  وتنتهى  لاحق  وقت  فى  مايو  إلى 
وقت أقرب - مما يؤدى إلى انخفاض 

إجمالى فى هطول الأمطار.
هــــذا الــتــغــيــيــر الــمــلــحــوظ يــأتــى 
التنبؤات  بجانب  مــريــح  غير  بشكل 
بــمــســتــقــبــل أكــثــر رطـــوبـــة فـــى نفس 
عليها  أطلق  مشكلة  وهــى   - الموسم 
الــعــلــمــاء مــفــارقــة الــمــنــاخ فـــى شــرق 
من  واحــدة  أفريقيا،  وســط  إفريقيا. 
ثلاث مناطق على الكوكب حيث تقود 

شكل )4( : من غير المعروف كيف تؤثر العواصف الترابية على المناخ على المدى الطويل

شكل )5(: قدرة افريقيا على التكيف مع تغير المناخ منخفضة - وأدى هذا العام 
إلى انهيارات أرضية فى كينيا
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أنظمة  بــقــيــة  الــرعــديــة  الــعــواصــف 
الاستوائية  وشبه  المدارية  الطقس 
خطير  بشكل  تعيش  الــكــوكــب،  على 
هطول  من  الأدنــى  الحد  من  بالقرب 
الأمطار اللازم لدعم ثانى أكبر نظام 
مـــن هـــطـــول الأمـــطـــار الــــــلازم لــدعــم 
ثانى أكبر نظام للغابات المطيرة فى 

العالم.
يبين شكل )7( الدور الذى تلعبه 
أنظمة  قــيــادة  فــى  المطيرة  الــغــابــات 
من  الــقــلــيــل  .ان  الــعــالــمــيــة  الــطــقــس 
هطول الأمطار فى المستقبل يمكن 
الكربون  ومــخــزون  الغابة  يعرض  أن 
القليل  نعرف  نحن  للخطر.  الضخم 
بــشــكــل مـــلـــحـــوظ عــــن هـــــذا الــنــظــام 
 - مراقبته  تتم  مــا  ـــادراً  ن  - المناخى 
الأمطار  مقاييس  عن  تقارير  هناك 
فـــى مــقــاطــعــة أوكـــســـفـــوردشـــايـــر فى 
حــوض  مــن  أكــثــر  الــمــتــحــدة  المملكة 
الــكــونــغــو بــأكــمــلــه. يــتــأثــر الــنــظــام 
المناخى المعقد فى إفريقيا، بشكل 
المحيطات  بـــأحـــواض  عــــادي،  غــيــر 
الــعــالــمــيــة الــرئــيــســيــة الــثــلاثــة.نــشــأ 
الإعصاران المداريان إيداى وكينيث 
مـــن أحــد  وأبـــريـــل 2019  مـــــارس  فـــى 
درجــة  ترتفع  التى  المحيطات  تلك 
حرارتها بسرعة، مما أدى إلى تدمير 
أجــــــزاء مـــن مــوزمــبــيــق وزيــمــبــابــوى 
اتباع كينيث مسارًا غير  ومــلاوي، مع 

عادى فوق تنزانيا كما هو واضح فى 
شكل )8(.

الانبعاثات
حددت اللجنة الدولية للتغيرات 
العظمى  الــغــالــبــيــة  مـــع  الــمــنــاخــيــة، 
الغازات  انبعاثات  المناخ،  علماء  من 
على  الــبــشــر  ينتجها  الــتــى  الــدفــيــئــة 
أنـــهـــا الـــمـــســـبـــب الـــرئـــيـــســـى لــلــتــغــيــر 

انبعاثات  تضاعفت  المناخي. كما 
منطقة الشرق  فى  الدفيئة  الــغــازات 
العقود  أفريقيا فى  وشمال  الأوســط 
الــثــلاثــة الــمــاضــيــة أكــثــر مـــن ثــلاثــة 
كل  حصة  متوسط  ويرتفع  أضــعــاف، 
فرد من الانبعاثات فى تلك المنطقة 
عـــن الــمــتــوســط الـــعـــالـــمـــي، وتــتــربــع 
فى  الأوســط  الشرق  دول  من  العديد 
المراكز العشرة الأولى بقائمة الدول 
حسب انبعاثات ثانى أكسيد الكربون 
للفرد. من الممكن القول بأن دولتان 
اثــنــتــان هــمــا الــمــســئــولــتــان بــالــمــقــام 
الــمــرتــفــعــة  الــمــســتــويــات  عـــن  الأول 
هذه  فى  الدفيئة  الغازات  لانبعاثات 
العربية  المملكة  وهــمــا  الــمــنــطــقــة، 
الــســعــوديــة وإيـــــــران، يــحــتــل هــذيــن 
والسابع  التاسع  المركزين  البلدين 
لغاز  إنتاجًا  الأكثر  الــدول  قائمة  فى 
ثــانــى أكــســيــد الــكــربــون فــى الــعــالــم، 
مــا نسبته %40  مــعًــا  الــبــلــدان  ويــنــتــج 
من انبعاثات الغاز فى منطقة الشرق 
أفــريــقــيــا. تعتمد  وشـــمـــال  الأوســـــط 
أفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  دول 

شكل )6(: الفياضانات الحديثه فى شرق القارة الافريقية.

شكل )7(: تلعب الغابات المطيرة دوراً كبيراً فى قيادة أنظمة الطقس العالمية

9 الأرصاد الجوية - العدد 63



بشكل أساسى على الوقود الأحفورى 
لتوليد الكهرباء، فعلى سبيل المثال، 
الطاقة  مــن   %97 على  تركيا  تحصل 
الــتــى تــحــتــاجــهــا مـــن الــنــفــط والــغــاز 
استخراج  والفحم يعتبر  الطبيعى 
الأحفوري مكونًا  وتصدير الوقود 
مــهــمًــا مـــن مـــكـــونـــات الاقـــتـــصـــاد فى 
ــــدان مــنــطــقــة الــــشــــرق الأوســـــط  بــــل
 %60 تمتلك  الــتــى  أفــريــقــيــا،  وشــمــال 
مـــن احــتــيــاطــات الــنــفــط الــعــالــمــيــة، 
الغاز  احتياطات  من   %45 إلى  إضافة 

الطبيعى العالمية المعروفة.
تــــســــبــــب فــــشــــل خــــطــــة إصــــــلاح 
ــــيــــة خـــــلال الــعــقــد  ــــدعــــم الإيــــران ال
والعشرين  الحادى  القرن  من  الثانى 
للوقود  داعـــم  جعل إيران أكبر  فــى 
الأحفورى فى العالم لعام 2021. لكن، 
ـــــدول الأخـــــرى الــتــى  وعــلــى عــكــس ال
نـــجـــحـــت فـــــى إلـــــغـــــاء دعــــــم الــــمــــواد 
النفطية من خلال العمل التدريجي، 
حــــاولــــت الـــحـــكـــومـــة الإيــــرانــــيــــة فــى 
مادة  عن  الدعم  خفضَ  العقد  نهاية 
البنزين، ما تسبب بإشعال موجة من 
أعمال شغب بين الإيرانيين تأثيرات 
المناخى  للتغير  والمتوقعة  الحالية 
وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة  على 

أفريقيا.
توقعت اللجنة الدولية للتغيرات 
المناخية أن يرتفع متوسط درجات 
الحرارة العالمية أكثر من 1.5 درجة 
ـــقـــرن الـــحـــادى  ــهــايــة ال مــئــويــة فـــى ن
منطقةَ  اللجنةُ  واعتبرت  والعشرين 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا بؤرةً 
ساخنةً لتغيرات درجات الحرارة فى 
ظروفها  بسبب  الــقــريــب  المستقبل 
البيئة القاحلة. من المتوقع أن تكون 
فصل  أشهر  خلال  الاحترار  معدلات 
تشير  بالمقابل،  منخفضة،  الشتاء 
نفس التوقعها إلى حدوث ازدياد فى 
بشكل  الصيف  فصل  حـــرارة  درجـــات 
كبير. من المتوقع أيضًا أن يؤثر تزايد 
درجات الحرارة على خفض معدلات 

بها  يرتبط  ومــا  المطرية  الهطولات 
من استنزاف لرطوبة التربة، والحد 
نتيجة  الــتــبــخــيــري.  من التبريد 
لذلك، من المتوقع أن ترتفع درجات 
تواترها  يــزداد  وأن  القصوى  الحرارة 
الــشــرق الأوســـط وشمال  فــى منطقة 
أفريقيا. ووفقًا لدراسة نشرها معهد 
ماكس بلانك للكيمياء عام 2016،ان 
عدد الأيام الحارة للغاية، فى الفترة 
العشرين  الــقــرن  سبعينيات  بين  مــا 
ــشــر فــيــه الــتــقــريــر.  والـــوقـــت الــــذى نُ
حر  موجات  حــدوث  الــدراســة  تتوقع 
 ،2050 عــام  بحلول  يــومًــا   80 مدتها 
من   .2100 عـــام  بــحــلــول  يـــوم   118 و 
تــتــســبــب الارتـــفـــاعـــات  أن  الــمــتــوقــع 
فــى درجـــات الــحــرارة فــى زيـــادة عدد 
العواصف الرملية المرتبطة بفترات 
أجــزاءٍ  وستجعل  الطويلة،  الجفاف 
الأوســـط  منطقة الشرق  مــن  كــبــيــرة 
قابلة  غــيــر  أفريقيا أماكن  وشــمــال 
للسكن. كان متوسط درجات الحرارة 
خلال أكثر الأيام حرارة فى السنوات 
مئوية.  درجة   43 الماضية  الثلاثين 
المتخصصين  الــمــنــاخ  علماء  تــوقــع 
بــالــغــلاف الـــجـــوي، أن تــصــل درجـــة 
الحرارة القصوى إلى 50 درجة مئوية، 
المناخية  للسناريوهات  وفقًا  وذلــك 
الحالية التى وضعتها اللجنة الدولية 

ـــه من  لــلــتــغــيــرات الــمــنــاخــيــة. كــمــا أن
درجــات  متوسط  يرتفع  أن  المتوقع 
الحرارة فى الصيف بنسبة تصل إلى 
7% فى جميع مناطق الشرق الأوسط 
إلى  تصل  وبنسبة  أفريقيا،  وشــمــال 
التحضر.  شديدة  المناطق  فى   %10
ـــحـــرارة الــعــالــيــة  اعــتُــبــرت درجـــــات ال
إذ تزيد  الإنـــســـان،  لــصــحــة  تــهــديــدًا 
مــن فـــرص تــعــرض الأفـــــراد لــإرهــاق 
والنوبات القلبية والوفاة توقع علماء 
الوفيات  معدل  يتضاعف  أن  المناخ 
الــحــرارة  درجـــات  بارتفاع  المرتبطة 
الــشــرق الأوســـط وشمال  فــى منطقة 
نهاية  بحلول  مــرة  عشرين  أفريقيا 
الوقت  فى  مثيله  مع  مقارنة  الــقــرن، 

الحالي. 
شح المياه

الأوســط  الــشــرق  تــواجــه مناطق 
الحالى  الــوقــت  فــى  أفريقيا  وشــمــال 
شحًا كبيرًا فى المياه، إذ تقبع 12 من 
أكثر  قائمة  فى  المنطقة  هــذه  دول 
17 دولة فى العالم معاناةً من الإجهاد 
المائي. يعتبر البنك الدولى منطقة 
مــا تــعــانــى مــن إجــهــاد مــائــي، عندما 
تنخفض حصة الفرد من الإمدادات 
مكعب  متر   1700 دون  فيها  المائية 
إمـــدادات  متوسط  يبلغ  السنة.  فــى 
المياه للفرد الواحد فى جميع أنحاء 

شكل )8(: لقى أكثر من 1000 شخص مصرعهم بعد أن ضرب إعصار إيداى موزمبيق وزيمبابوي
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مــنــطــقــة الـــشـــرق الأوســــــط وشــمــال 
أفريقيا 1274 متر مكعب فى السنة، 
البلدان إلى 50 متر  ويصل فى بعض 
مكعب فقط. يعتمد القطاع الزراعى 
وشمال  الأوســط  الشرق  منطقة  فى 
أفريقيا بشكل كبير على أنظمة الرى 
الــتــقــلــيــدى بــســبــب مــنــاخــه الــجــاف، 
المياه  مـــوارد  مــن   %85 يُستخدم  إذ 
تشير  الــزراعــيــة.  لــلأغــراض  العذبة 
المناخية  للتغيرات  الدولية  اللجنة 
إلـــى أن الــســبــب فــى الــتــغــيــر الــحــالــى 
المطرية فى  الــهــطــولات  تــوزيــع  فــى 
الــعــالــم يــكــمــن فـــى زيـــــادة انــبــعــاثــات 
معدل  ازداد  إذ  الــدفــيــئــة،  الـــغـــازات 
هطول الأمطار فى المناطق الرطبة 
الــمــرتــفــعــة  الــــعــــرض  خـــطـــوط  ذات 
المناطق  فى  وانخفض  والمتوسطة، 
الاستوائية الجافة كمنطقة الشرق 
الأوســــط وشــمــال أفــريــقــيــا. تسببت 
هذه التغيرات بالضغط بشكل كبير 
المنطقة،  فى  الزراعى  القطاع  على 
الجفاف  حالات  وشدة  تواتر  وارتفع 
خلال  ملحوظ  بشكل  المنطقة  فى 

العقد الماضي. 
انجاز علمي

هناك  العلمى  الصعيد  على  لكن 
أمــــل. فـــى الــجــهــود الــتــعــاونــيــة نحن 
نعمل بجد لتحسين التنبؤ بالمناخ. 
على  الــمــنــاخ  تغير  تــوقــعــات  تعتمد 
منها  يوجد  التى  المناخية  النماذج 
للفهم مثل  العشرات، كل منها معقد 
الــعــالــم الــحــقــيــقــي.مــن خـــلال جهود 
مـــثـــل مــســتــقــبــل الـــمـــنـــاخ لأفــريــقــيــا 
وزارة  تموله  برنامج  وهــو   ،)FCFA(
أبــحــاث  ومــجــلــس  الــدولــيــة  التنمية 
الــبــيــئــة الــطــبــيــعــيــة فــــى الــمــمــلــكــة 
علماء  ورؤى  خــبــرة  أدت  الــمــتــحــدة، 
ملحوظة  قفزة  إلى  الأفارقة  المناخ 
فـــــى قــــدرتــــنــــا عــــلــــى فــــهــــم الـــمـــنـــاخ 
الأفــريــقــى الــنــمــوذجــي.لــديــنــا رؤى 
جـــديـــدة تـــم جــلــبــهــا مـــن خـــلال تلك 
منطقة  كل  تتغير  العلمية.  البراعة 

بشكل  أفريقيا  فى  فرعية  ومنطقة 
مــخــتــلــف، لــكــن الــقــاســم الــمــشــتــرك 
الـــنـــاشـــئ هـــو الـــتـــحـــول نــحــو هــطــول 
حالة  فى  حتى   - كثافة  أكثر  أمطار 
ملحوظ  مستقبلى  جــفــاف  حــــدوث 
على  الأمــطــار  هطول  ومتوقع.يصل 
دفعات أقصر، مما يتسبب فى مزيد 
مــــن الـــجـــريـــان الــســطــحــى ونـــوبـــات 
بينهما.النماذج  الأطــــول  الــجــفــاف 
كجزء  تطويرها  تم  التى  الجديدة، 
عالية  بدقة  الآن  تعمل   ،FCFA مــن 
للغاية مع تباعد شبكى يبلغ حوالى 
لــلــقــارة  مــيــل(   2.5( كــيــلــومــتــرات   4

بأكملها.
فهم العواصف الرعدية

فيه  لبس  لا  بشكل  النتائج  تشير 
إلــى زيـــادة فــى كثافة هــطــول الأمــطــار 
الــجــفــاف، ولدينا سبب  فــتــرات  وطــول 
قوى لتصديقها. يعد سلوك العواصف 
التغير  هذا  فى  محوريًا  أمــرًا  الرعدية 
فى هطول الأمطار، والتى توفر حوالى 
الأمـــطـــار الأفــريــقــيــة.يــمــكــن  مـــن   %70
القياسية  العالمية  المناخية  للنماذج 
أن تــمــثــل هــــذه الأنــظــمــة الــرئــيــســيــة 
بشكل غير مباشر فقط ولكن النماذج 
أنظمة  تمثيل  على  قـــادرة  الــجــديــدة 
بــشــكــل مناسب  الــرعــديــة  الــعــواصــف 
لأول مـــرة.هـــذا جـــزء مــن الــنــهــج الــذى 
بــالــضــبــط كيف  لــمــعــرفــة   - نــعــتــمــده 

المتغير.من  الطقس  النماذج  تحاكى 
مختبر متواضع للغاية وفى الكاميرون، 
ويلفريد  يكشف  الــمــثــال،  سبيل  على 
بــــوكــــام وفــــريــــق مــــن الـــبـــاحـــثـــيـــن عــن 
الطريقة التى يرتبط بها نظام المناخ 
فى وسط إفريقيا والجنوب الأفريقي، 
وبالتالى كسر قالب نظرتنا الإقليمية 
مثل   . القارة  لمناخ  العنيدة  الجزئية 
هذه الاختراقات غير محتملة عندما 
الباحثين يقومون  أن هؤلاء  تفكر فى 
من  ضخمة  بيانات  مجموعه  بتنزيل 
هواتفهم  فى  رخيصة  بطاقات  خــلال 
عشية  بين  الناتج  وتحليل  المحمولة 
على  يحافظون  الــنــهــار،  وضــحــاهــا.فــى 
تــشــغــيــل أول نــظــام الــلــيــدر فـــى وســط 
أقل  فى  اليدرالرياح  يقيس  إفريقيا. 
الجوي،  الغلاف  من  كيلومترات  بضعة 
البيانات  فــراغ  مــلء  على  يساعد  مما 
الهائل فى وسط إفريقيا. إنهم جزء من 
الذين  الشباب  العلماء  مــن  مجموعة 
التكيف  لــبــدء  الــســبــاق  إلــى  ينضمون 
مع تغير المناخ قبل أن تغمر إفريقيا.

إنـــهـــا مــســألــة عـــدالـــة اجــتــمــاعــيــة أن 
تضررا  الأكثر  أفريقيا  ستكون  ننجح. 
مساهمة  أقــل  لكنها  المناخ،  تغير  مــن 
شكل  التغيير.ويوضح  هذا  إحداث  فى 
مستوى  عــلــى  الــشــعــبــى  الــتــحــرك   )9(
التغيرات  لمجابهه  الافريقيه  القاره 

المناخية.

شكل )9(: فشلت الحكومات الأفريقية بشكل عام فى إعطاء الأولوية لتغير المناخ
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 Fog definition تعريف الضباب
قريب  منخفض  ســحــاب  بكونه  يــوصــف  الضباب 
وملامسة لسطح الأرض وغالبا ما تكون تلك السحب 
من نوع الرهل )سحاب رقيق( هو قطرات مائية عالقة 
قرب  الماء  بخار  تكاثف  نتيجة  ويحدث  الــهــواء  فى 
والدخان  الغبار  تكوينه  على  ويساعد  الأرض  سطح 
يتعلق  حيث  الجو  فى  العالقة  المختلفة  والشوائب 
غير  الماء  بخار  تكاثف  نتيجة  ويحدث  البخار.  بها 
المرئيّ فى الهواء إذ تتّحد جزيئات الماء التى تكون 
فى حالتها الغازية أثناء هذه العملية لتشكّل قطرات 
فى  عالقة  الصغيرة  القطرات  هذه  وتبقى  سائلة  ماء 
الهواء وقد يكون الضباب خفيفاً ممّا يسمح بالرؤية 
من خلاله أو كثيفاً لدرجة يصعب عندها رؤية عدة 

أشياء كالسيارات والمعالم وغيرها.
يتكوّن الضباب فى المناطق المعتدلة من قطرات 
المتجمدة  القطبية  الــمــنــاطــق  فــى  أمـــا  ســائــلــة،  مـــاء 
ما يتسبّب  بلورات ثلجية صغيرة وعــادة  فيتكوّن من 
من  يُــعــدّ  إذ  الـــرؤيـــة،  وضــــوح  مـــدى  بتقليل  الــضــبــاب 
الصعب رؤية الأشياء التى تبعد أقل من 1000 متر فى 
عــن1000  تزيد  لمسافة  الرؤية  إمكانية  تــزداد  حين 
متر فى الحالات التى يتكوّن فيها الضباب فى طبقات 
الهواء المنخفضة ، إذ يكون الضباب على شكل طبقة 

.Mist رقيقه على شكل غشاوة تُسمّى
كيفية تكوين الضباب

أهـــم شـــرط لتكوين الــضــبــاب هــو ارتــفــاع الــرطــوبــة 
النسبية واستقراراً فى الظروف الجوية مع هدوء للرياح 

-
بقلم الأستاذ / عبد الغفار آدم
رئيس الإدارة المركزية لشئون 

مكتب رئيس مجلس الإدارة

ت  شهد

البلاد فى الفترة 

م��ن 2020/12/28 إلى 

2021/1/11 حال��ة م��ن حالات 

الاس��تقرار فى الأح��وال الجوية وتكون 

الضب��اب على أماك��ن متفرقة م��ن البلاد مما 

أدى إل��ى غل��ق الموانئ والطرق الس��ريعة 

أثناء تك��ون الضباب للحد من الأثار 

الس��لبية لهذه الظاهرة هيا 

بنا نتعرف على هذه 

الظاهرة.

الأرصاد الجوية - العدد 1263



وفيما يلى نتعرف على ثلاث عمليات ينتج عنها الضباب وهى 
التبريد وزيادة الرطوبة وعملية المزج أو الخلط.

أولاً: عملية التبريد
تختلف الطرق التى تحدث فيها عملية التبريد فقد 
الإشــعــاع  نتيجة  الــحــرارة  فقد  عــن  ناتجاً  التبريد  يــكــون 
الرطب  الدافئ  للهواء  الأفقية  الحركة  بسبب  أو  الحرارى 
وانتقاله فوق الأسطح الأكثر برودة، كما يمكن أن يحدث 
الــهــواء  حـــرارة  درجـــة  تنخفض  كــأن  أدياباتيكيا  التبريد 
 )lapse rate( إلـــى الأعــلــى الــرطــب ذاتــيــاً عــنــد صــعــوده 

باتجاه قمم المنحدرات.
ثانياً: زيادة رطوبة الهواء

مائى  مسطح  فوق  البارد  الهواء  حركة  نتيجة  تحدث 
الحاصل  التبخر  أو بسبب  بالرطوبة  أو سطح مشبع  دافئ 
التكاثف  نـــوى  بــعــض  عــلــى  الــهــواء  احــتــواء  أنّ  كــمــا  للمياه 
يساهم فى زيادة رطوبته كما هو الحال فى المناطق التى 

تكون فيها درجة تلوث الهواء عالية. 
ثالثاً: عملية المزج أو الخلط

إذ  الضباب  يتشكّل  حتى  خفيفاً  المزج  يكون  أن  يجب 
كمية  جلب  فى  الهواء  طبقات  بين  المزج  حــدوث  يساهم 

أكبر من الهواء الرطب بالقرب من سطح الأرض.
تشتت الضباب

يتشتت الضباب بوجود أحد الظروف التالية
1- عملية التسخين

الــهــواء نتيجة الإشــعــاع الشمسى  ترتفع درجــة حــرارة 
دفئاً  أكثر  سطح  فوق  الرطب  البارد  الهواء  مــرور  بسبب  أو 
يــؤدّى  مــمّــا  الــمــنــحــدرات  أســفــل  باتجاه  حركته  نتيجة  أو 
إلى تسخينه ذاتياً )lapse rate( وبذلك تتسبّب عملية 
الــهــواء  الــمــعــلّــقــة فــى  الــمــاء  التسخين بــاخــتــفــاء قــطــرات 

ويتشتت الضباب. 
2- انخفاض رطوبة الهواء

تحدث عند توقف الهطول المطرى بعد مرور الجبهة 
الهوائية ممّا يؤدى إلى جفاف الهواء تدريجياً.

3- عملية المزج )الخلط( بين طبقة جافة و أخرى 
رطبة

يزداد المزج عند حدوث عملية التسخين أو مع ارتفاع 
سرعة الرياح التى ينتج عنها زيادة فى حركة الهواء والمزج 
الحاصل بين طبقاته إذ يؤدّى ذلك إلى نقل الهواء الجاف 
الرطبة  الهواء  إلى الأسفل ومزجه مع طبقات  من الأعلى 
المنخفضة القريبة منه إضافة إلى نقل الهواء الرطب إلى 

الأعلى بفعل هذه الرياح القوية.

أنواع الضباب
التى  للطريقة  طبقا  أنـــواع  ستة  إلــى  الضباب  ينقسم 
درجــة  اقــتــراب  عند  الــضــبــاب  يــحــدث  عموما  بها  يتشكل 
حرارة الهواء من الدرجة التى يحدث عندها تكاثف بخار 
الماء لتكوين قطرات الماء السائلة، إذ تُعادل هذه الدرجة 

نحو أقل من -15 درجة مئوية.
Radiation fog 1- الضباب الإشعاعى

الــضــبــاب الإشــعــاعــى يــحــدث الــضــبــاب الإشــعــاعــى فى 
الوديان  وفــى  المائية  المسطحات  من  القريبة  المناطق 
لــلــريــاح إذ تمنع  الــتــى لا تشهد حــركــة قــويــة  الــمــحــصــورة 
والليالى  الهادئة  الرياح  تُعدّ  الضباب، لذلك  الرياح تشكّل 
بالقرب  الرطبة  الهواء  طبقات  وتواجد  الصافية  الطويلة 
من  الــنــوع  هــذا  لتشكّل  الــظــروف  أفــضــل  الأرض  سطح  مــن 
فصليّ  خــلال  الإشــعــاعــى  الضباب  حــدوث  ويكثر  الضباب 
أشعة  غياب  عند  الليل  فــى  وتــحــديــداً  والشتاء  الخريف 
الأرض  سطح  من  بالقرب  الهواء  حركة  واستقرار  الشمس 

وبدء انخفاض درجة حرارته.
يــتــشــكّــل الــضــبــاب الإشــعــاعــى نــتــيــجــة تــبــريــد الــهــواء 
واحتوائه على أكبر كمية من بخار الماء ممّا يعنى وصوله 
إلى حالة الإشباع إذ يبدأ فى الطبقات القريبة من سطح 
مع  بــالازديــاد  كثافته  وتستمرّ  للأعلى  يمتدّ  ثــم  الأرض 
الــهــواء ويجدر  انــخــفــاض درجـــة حـــرارة طبقات  اســتــمــرار 
بالذكر أنّ هذا النوع من الضباب يظهر بشكل متجزئ غير 
مكتمل ويبقى ثابتاً فى مكانه وسرعان ما يتبدّد فى اليوم 

التالى بعد وقت قصير من شروق الشمس.
 ضباب الانتقال الأفقى )ضباب التأفق(

 Advection Fog 
نسبياً  والــرطــب  الــدافــئ  الــهــواء  مـــرور  نتيجة  يتشكّل 
مـــروراً بطيئاً فــوق سطح رطــب وأكــثــر بـــرودة ومــن العوامل 
الــتــى تــســاهــم فــى تشكّله حــركــة الــريــاح بــســرعــة تــقــارب 
على  المحافظة  فى  يساهم  ممّا  الثانية  فى  أمتار  خمسة 
الاختلاف الموجود بين درجة حرارة الهواء والسطح الذى 
يمر فوقه دون أن يشتدَّ ويختلط بطبقات الغلاف الجوى 
ويحدث هذا النوع من الضباب فوق البحار وعند المناطق 
المحيطية  الــتــيــارات  لالــتــقــاء  نتيجة  وذلـــك  الساحلية 
اليابسة  الدافئة، كما يتكوّن بشكل كبير فوق  الباردة مع 
الدافئ فوق الأراضى  الهواء  الشتاء بسبب مرور  فى فصل 
المتجمدة أو المغطّاة بالثلوج وعادةً ما يمتدّ ضباب التأفّق 
لارتفاعات تصل إلى عدة مئات من الأمتار وقد يتصادف 

حدوثه مع حدوث الضباب الإشعاعي.

13 الأرصاد الجوية - العدد 63



 Upslope Fog ضباب المنحدرات
يـــحـــدث ضـــبـــاب الـــمـــنـــحـــدرات نــتــيــجــة حـــركـــة الـــهـــواء 
 Adiabatic( ًوانتقاله إلى أعلى المنحدرات وتبريده ذاتيا
cooling( دون حدوث أى تبادل حرارى بينه وبين الوسط 
اكتساب  أو  فقد  حــودث  دون  أديباتيكياً  أى  بــه  المحيط 
لــلــحــرارة فــى الــنــظــام - مــمّــا يـــؤدّى إلــى وصــولــه إلــى درجــة 
النوع  الماء ويتكوّن هذا  الإشباع وبالتالى تتشكّل قطرات 
الأوديــة  باتجاه  يمتدّ  ثم  القمم  من  بالقرب  الضباب  من 
ومـــن الــجــديــر بــالــذكــر أنّ ضــبــاب الــمــنــحــدرات يــمــكــن أن 
الرياح  لهذه  إنّ  إذ  السريع،  الرياح  وجود  مع  حتى  يتشكّل 
إلى الأعلى وبالتالى تبريده  الهواء  قدرة كبيرة على نقل 
أديباتيكياً ولكنّ ارتفاع سرعة الرياح إلى نحو 5-6م/ ث قد 
يؤدى إلى تشكّل السحب الطبقية المنخفضة الاستراتس 

)stratus( بدلًا من حدوث الضباب.
 )Evaporation Fog( ضباب التبخر

يحدث ضباب التبخّر فى مناطق المسطحات المائية 
الــدافــئــة والأراضــــى الــرطــبــة وذلـــك نتيجة حــركــة الــهــواء 
الــبــارد فــوق هــذه المناطق ممّا يــؤدّى إلــى تبخّر جــزء من 
فيصبح  المنخفضة  الهواء  طبقات  إلى  وارتفاعه  مياهها 
الهواء  الهواء رطباً ودافئاً ولذلك يرتفع ليختلط مع  هذا 
إلى  مــؤدّيــاً  الطبقات الأعــلــى فيبرد  فــى  الــمــوجــود  الــبــارد 
تكاثف بخار الماء وتشكّل الضباب وقد يتكوّن هذا النوع 
من الضباب نتيجة مرور الكتل والجبهات الهوائية الباردة 
فيه  تبدأ  الــذى  الخريف  فصل  فــى  وخــاصــة  البحار  فــوق 
بــالانــخــفــاض، بينما تــحــافــظ مياه  الــهــواء  درجـــة حــــرارة 
البحار فيه على درجة حرارة دافئة بعد فصل الصيف وقد 
ينتج عن ضباب التبخر فى بعض الحالات ظاهرة الصقيع 

أو ما يُعرف بالضباب المتجمد.
 )Frontal Fog( ّضباب جبهي

يــتــشــكّــل الـــضـــبـــاب الــجــبــهــيّ عــنــد حـــــدوث الــجــبــهــات 
أو  الدافئة  الهوائية  الجبهات  قبل  يحدث  فقد  الهوائية 
بعد الجبهات الهوائية الباردة وذلك نتيجة لمرور الأمطار 
داخل هواء بارد ومستقرّ ممّا يزيد من رطوبة الهواء حتى 
الماء  قطرات  يتكاثف  وبالتالى  التشبّع  درجــة  إلــى  يصل 
الجبهى  الضباب  حــدوث  بالذكر  ويجدر  الضباب،  مشكّلة 

فى عدة حالات منها:
الرياح الخفيفة  إذ تتسبّب  أثناء مرور الجبهة  تشكّله 
بــالــرطــوبــة  مشبعتين  هــوائــيــتــيــن  كتلتين  وخــلــط  بــمــزج 
أن يحدث  كــمــا يمكن  بــــاردة،  إحــداهــمــا دافــئــة والأخــــرى 
عبور  أثناء  رطبة  أرض  فوق  الدافئ  الهواء  حركة  نتيجة 
هذا  تبريد  إلــى  يـــؤدّى  ممّا  بالأمطار  محملة  بـــاردة  كتلة 

الهواء بشكل مفاجئ وبالإضافة إلى ذلك فقد يتشكّل هذا 
المناطق  عند  الصيف  فصل  فى  أيضاً  الضباب  من  النوع 
الــقــريــبــة مـــن خـــط الاســـتـــواء وذلــــك بــســبــب تــبــخّــر مــيــاه 
الأمطار الناتجة عن الجبهة الهوائية المارّة ممّا يؤدّى إلى 
تبريد السطح والهواء القريب منه وارتفاع نسبة الرطوبة 

فيتكاثف هذا البخار مكوّناً الضباب.
)Ice Fog( ضباب جليدى

الضباب  أنــــواع  بــاقــى  الــجــلــيــدى عــن  الــضــبــاب  يختلف 
بالهواء  معلّقة  صغيرة  ثلجية  بــلــورات  عــن  عــبــارة  لكونه 
ويحدث فى المناطق شديدة البرودة فقط إذ إنّ لقطرات 
حالتها  فى  البقاء  على  الــقــدرة  الــهــواء  فى  المعلّقة  الماء 
السائلة حتى تصل إلى 40 درجة مئوية، أمّا عند ملامسة 
فــإنّــهــا تتجمد مشكّلة  لــلأســطــح  الــســائــلــة  الــقــطــرات  هـــذه 
طبقة بيضاء من الصقيع أو ما يُسمّى بالضباب المتجمد 
الضباب  مــن  شــيــوعــاً  أكــثــر  يُــعــدّ  الـــذى   )Freezing Fog(
الجليدى وقد يظهر على شكل كتل متجمّدة على الأشجار 
وغيرها نتيجة دفع الرياح الخفيفة للقطرات المتجمّدة 
باتجاه معين، ويجدر بالذكر ما ينتج عن الضباب المتجمّد 
من خطورة وانزلاقات فى الطرقات خاصة مع ضعف مدى 

بالرؤية المُصاحب له.
تأثيرات الضباب

يــــؤدّى حـــدوث الــضــبــاب إلـــى نــتــائــج إيــجــابــيــة وسلبية 
مختلفة تُؤثّر على نواحى متعددة من الأنشطة البشرية 

منها:
الإيجابيات

المنظر  بــيــن  للضباب  الإيــجــابــيــة  الــتــأثــيــرات  تــتــنــوّع 
الناجمة  الفوائد الاقتصادية  إلى  الذى يضفيه  الجمالى 
لتوفير  تقنيات  الــمــنــاطــق  بــعــض  فــى  تستخدم  إذ  عــنــه، 
العملية تُسمّى حصاد الضباب  المياه من الضباب من خل 
هذه  استخدام  بعد  مــا  فــى  يتمّ  إذ   ،)Fog harvesting(

المياه لأغراض ريّ المزروعات والاستخدامات البشرية. 
السلبيات

تتراوح سلبيات الضباب بين الإزعاج والخسائر الماديّة 
اقــتــصــاديــة وسياسية  تــداعــيــات  إلـــى عــواقــب أخـــرى ذات 
التأثيرات  أكثر  أنّ  بالذكر  ويجدر  مختلفة،  واجتماعية 
الرؤية  وضوح  مدى  تقليل  هو  للضباب  المعروفة  السلبية 
والجوية  البحرية  الملاحة  على  يــؤثّــر  ممّا  عنه  الناتج 
إضافة إلى تقييد حركة السيارات والقطارات ولذلك يُنصح 

بتوّخى الحذر أثناء القيادة فى فترة تشكّل الضباب. 

الأرصاد الجوية - العدد 1463



الحمل وتكون السحب
تمتص بعض مناطق سطح الأرض أشعة الشمس بشكل 
المناطق  تلك  تسخن  وبالتالى  غيرها،  وأكــثــرمــن  أفــضــل 
»المنطقة  لتلك  الــمــلامــس  الــهــواء  فيصبح  أكــبــر  بسرعة 
الساخنة« أكثر دفئًا من محيطه وتنفصل »فقاعة« الهواء 
الــســاخــنــة عــن الــســطــح الــدافــئ وتــرتــفــع ويــــزداد حجمها 
وتبرد أثناء صعودها ومع ارتفاع درجة الحرارة تتأثر تلك 
والوسط  بــرودة  الأكثر  بالهواء  الفقاعة  تختلط  الفقاعة 
حينئذ  تــدريــجــيــاً،  صفتها  وتفقد  الــجــاف  بها  المحيط 
تتباطأ حركتها التصاعدية، قبل أن يتم انخفاض حرارتها 
فسوف  التشبع  نقطة  إلــى  الصاعد  الــهــواء  بــرد  إذا  تماماً 
المنطلقة  الكامنة  الــحــرارة  وتصبح  الــمــاء،  بخار  يتكثف 

ملاحظة لنا كسحابة ركامية تتكون وتكبر شيئاً فشيئاً.
مــن الــمــلاحــظ فــى شــكــل -2 أن حــركــات الــهــواء تتجه 
تحدث  الركامية  للسحابة  الخارجى  السطح  على  لأسفل 

تشكل وتطور السحب فى الغلاف الجوي

د. عبدالله عبدالرحمن عبدالله
مدير عام الإدارة العامة 

لتدريب الفنيين على الرصد الجوي

تضيف الغيوم بتشكيلاتها وأنواعها الرائعة فى السماء جمالا ولوناً إلى المناظر الطبيعية ومع ذلك، 

فإن الغيوم مهمة لأس��باب غير جمالية أيضًا أثناء تش��كلها، يتم إطلاق كميات هائلة من الحرارة فى 

الغلاف الجوى تس��اعد الغيوم فى تنظيم توازن طاقة الأرض من خلال عكس وتشتيت ونشر الإشعاع 

الشمس��ى وامتصاص طاقة الأش��عة تحت الحمراء للأرض وبطبيعة الحال، بدون الس��حب لن يكون 

هن��اك هط��ول لكن الغيوم مهمة أيضًا لأنها تش��ير بصرياً إلى العملي��ات الفيزيائية التى تحدث فى 

الغلاف الجوي؛ بالنس��بة للراصد المُدَرَب، فهى علامات إرشادية فى السماء سنوضح فى هذا المقال 

عمليات الغلاف الجوى التى تشير إليها تلك العلامات.

تشكل وتطور السحب
يرتفع  عندما  تتشكل  السحب  معظم  أن  نعلم  نحن 
بخار  بتكثف  فشيئاً  شيئاً  رطوبته  فتزداد  ويبرد  الهواء 
الهواء  إلى 100% وهنا يتشبع  الرطوبة  أن تصل  إلى  الماء 
وتبدأ السحب فى الظهور بالنظر إلى أن الهواء يحتاج عادةً 
إلى »محفز« لبدء تحركه إلى أعلي، فما الذى يجعل الهواء 
التالية  فالآليات  التكون،  من  الغيوم  تتمكن  حتى  يرتفع 
غالبية  وتطور  تشكل  عن  أساسى  وبشكل  مسؤولة  تكون 

السحب التى نشاهدها هي:
1- الصعود بفعل تسخين السطح والحمل الحر.

2- الصعود على طول ارتفاع من التضاريس.
الهواء السطحى  النطاق بسبب تقارب  3- صعود واسع 

.Surface Convergence
 Frontal surface 4- الرفع على طول جبهات الطقس

أنظر شكل )1(. 
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حول  التبخر  طريق  عــن  جزئيًا  الهابطة  الــحــركــات  تلك 
الحافة الخارجية للسحابة، مما يبرد الهواء، مما يجعله 
ثقيلًا )أكبر كثافة( سبب آخر للحركة الهابطة هو اكتمال 

تيار الحمل الحرارى الذى بدأه التيار الحرارى الصاعد.
الدافئ  الهواء  محل  ليحل  ببطء  البارد  الهواء  يهبط 
ويهبط  الــســحــابــة  فــى  ــهــواء  ال يــرتــفــع  لــذلــك،  المتصاعد 
كبير  بشكل  يمنع  الهابط  الهواء  لأن  نظرًا  حولها  الهواء 
النمو الحرارى أسفل منه، فإن السحب الركامية الصغيرة 
الزرقاء  السماء  رؤيــة  من  كبير  قــدر  بينها  يكون  ما  عــادة 

فيما بينها )شكل -3(.
عندما تنمو الغيوم الركامية، فإنها تحجب الشمس عن 
والحمل  السطحى  التسخين  يقطع  بالطبع،  هذا،  الأرض 
تبدأ  الصاعد  للهواء  المستمر  الإمـــداد  وبـــدون  الــحــرارى 
السحابة فى التآكل مع تبخر قطراتها على عكس الحواف 
الحادة لنمو السحب الركامية، فإن السحابة الآن لها حواف 
جوانبها  مــن  تتمدد  السحب  مــن  أجـــزاء  مــع  واضــحــة،  غير 
وحوافها عندما تبدأ السحابة فى التبدد )أو تتحرك مع 

)أ( الحمل

)Convergence( الصعود بتقارب الهواء )ج(

)ب( الصعود بفعل التضاريس

)د( الصعود على الجبهة

شكل 1: الطرق الأولية لتشكل السحب: )أ( تسخين السطح والحمل الحراري، )ب( الرفع الإجبارى على طول الحواجز 
الطبوغرافية، )ج( تقارب الهواء السطحي، )د( الرفع الإجبارى على طول الجبهات الجوية

شكل -2
تتشكل السحب الركامية عندما تنفصل فقاعات 

الهواء الدافئة غير المرئية عن السطح، ثم ترتفع وتبرد إلى 
مستوى التكثيف أسفل السحب الركامية وداخلها الهواء 

يكون صاعد حول السحابة، يهبط الهواء.
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أشعة  بــوصــول  أخــرى  مــرة  السطح  تسخين  يبدأ  الــريــح(، 
والتى تتسبب فى  الشمس مما يعيد توليد حرارة أخري، 
تكون سحب ركامية جديدة هذا هو السبب الذى يجعلك 
تظهر  ثم  تدريجياً  تختفى  ثم  تتكون  ركامية  سحب  ترى 

مرة أخرى فى نفس المكان.
أنــه فى يــوم صيفى دافــئ ورطــب وأن السماء  لنفترض 
مليئة بالغيوم الركامية تكون جميع قواعد السحب على 
نــفــس الــمــســتــوى تــقــريــبًــا فـــوق ســطــح الأرض وتــمــتــد قمم 
تطور  يعتمد  فقط  متر  ألف  حوالى  لارتفاع  السحب  تلك 
ومحتوى  الهواء  استقرار  على  أساسى  بشكل  السحب  تلك 
تكوين  على  العوامل  تلك  تأثير  كيفية  لتوضيح  الرطوبة 
خصائص  إلـــى  بالنظر  ســنــقــوم  الـــحـــراري،  الــحــمــل  ســحــب 
الصاعدة  الــهــواء  فقاعة  داخــل  والرطوبة  الــحــرارة  درجــة 
تكوين  فى  تدخل  التى  الفعلية  الهواء  حركات  لأن  نظرًا 
السحب معقدة نوعًا ما، فسوف نبسط الأمــور عن طريق 

وضع هذه الافتراضات:
1- لا يحدث خلط بين الهواء الصاعد ومحيطه.

فقط  التسخين  بفعل  الركامية  السحابة  تتكون   -2
)دون النظر لسحب الركام التى تنتج بأى عامل آخر(.

3- تتكون السحب عندما تكون الرطوبة النسبية 100 
بالمائة داخل كتلة الهواء الصاعدة.

السحابة مشبعاً ببخار  الصاعد داخل  الهواء  4- يظل 
الماء.

هذا  فــى  المحيط  للوسط  الــحــرارى  التناقص  مــعــدل 
اليوم بالذات مبين فى شكل -4 ويمثل بخط رمادى غامق 

فى أقصى يسار الرسم التوضيحي، تشير تغير درجة حرارة 
الجوى  الغلاف  استقرار  فى  تغيرات  إلــى  المحيط  الــهــواء 
 A الطبقة  فى  المحيط  للوسط  الحرارى  التناقص  معدل 
فإن  وبالتالى  الــجــاف،  الــحــرارى  التناقص  معدل  من  أكبر 
الطبقة غير مستقرة تمامًا طبقات الهواء فوقها ـ الطبقة 
معدل  لأن  نظرًا  تمامًا  مستقرتان  كلاهما  Cـ  والطبقة   B
أقل  طبقة  كــل  فــى  المحيط  للوسط  الــحــرارى  التناقص 
الرطب ومع ذلك، فإن معدل  الحرارى  التناقص  من معدل 
التناقص الحرارى للوسط المحيط الإجمالى من السطح 
)2000م(  السحابة  أعلى  الحرارى  الانقلاب  قاعدة  حتى 
هو 7.5 درجة مئوية لكل 1000 م، مما يشير إلى جو غير 

مستقر مشروطاً.
بدرجة  جــدًا  ورطبة  دافئة  هــواء  فقاعة  أن  ونفترض 
5م،   27 الــنــدى  نقطة  حــــرارة  ودرجــــة  5م   35 هـــواء  حــــرارة 
تنفصل عــن السطح وتــبــدأ فــى الارتــفــاع )كــمــا هــو موضح 
قليل  ارتفاع  على  أنــه  لاحــظ   )4- شكل  من  المنتصف  فى 
أكثر  الــفــقــاعــة  الـــهـــواء داخــــل  يــكــون  فـــوق ســطــح الأرض، 
طافية  تظل  فالفقاعة  لــذا  بــه،  المحيط  الهواء  من  دفئًا 
الغلاف  فى  المستوى  هذا  يسمى  بحرية،  لأعلى  وترتفع 
الجوى حيث يصبح الهواء المتصاعد أكثر دفئًا من الهواء 
 Level of Free( المحيط بمستوى الحمل الحرارى الحر
Convection ( ستستمر الفقاعة الصاعدة فى الارتفاع ما 

دامت أن حرارتها أكثر دفئاً من محيطها.
الــحــرارة الجاف  الــصــاعــد بمعدل ثــابــت  الــهــواء  يــبــرد 
وتــنــخــفــض نــقــطــة الـــنـــدي، ولــكــن لــيــس بــالــســرعــة نفسها 

شكل -3: 
تتكون السحب الركامية 
فى ظهيرة صيف دافئ، 

تمثل كل سحابة منطقة 
ترتفع فيها درجات الحرارة 

من السطح، المناطق 
الصافية بين السحب هى 
المناطق التى يهبط فيها 

الهواء.
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محتوى  باختلاف  الندى  نقطة  انخفاض  معدل  يختلف 
شائعة  52م/كـــم  تقريبًا  ولتكن  الصاعد،  للهواء  الرطوبة 
الاســتــخــدام لــذلــك، عــنــدمــا يــبــرد الـــهـــواء الــصــاعــد غير 
من  الــنــدى  ونقطة  الــهــواء  حـــرارة  درجـــة  تقترب  المشبع، 
إلى  العملية  هــذه  تــؤدى  58م/كـــم  بمعدل  البعض  بعضهما 
زيادة الرطوبة النسبية للهواء )موضحة فى أقصى الجانب 

الأيمن من شكل -4 بالخط الأخضر الداكن(
الــنــدي،  إلـــى نقطة  ــهــواء  ال بـــرد  ارتــفــاع 1000 م،  عــلــى 
وهنا  التكثيف،  ويبدأ   ،%100 أصبحت  النسبية  والرطوبة 
الذى  الارتــفــاع  يسمى  السحابة  وتكون  تشكل  رؤيــة  نبدأ 

تتشكل فيه تلك السحابة بمستوى التكثيف
 Lifting Condensation Level )LCL( 
مشبعًا  الصاعد  الــهــواء  يكون  التكثيف،  مستوى  فــوق 
التكثف،  استمرارية  مــع  الــرطــب  التبريد  بمعدل  ويــبــرد 
وبما أن بخار الماء يتحول إلى قطرات سحابية سائلة، فإن 
درجة حرارة نقطة الندى داخل السحابة تنخفض بسرعة 
أكبر مع صعود الهواء عن ذى قبل يظل الهواء مشبعًا حيث 
معدل  عند  الندى  ونقطة  الــهــواء  حــرارة  درجــة  تنخفض 
من  البرتقالية  المنطقة  فــى  )موضحه  الــرطــب  التبريد 

)شكل -4(.
أكثر  يظل  السحابة  داخــل  الصاعد  الــهــواء  أن  لاحــظ 
دفئًا من الهواء المحيط به ويستمر فى الصعود التلقائى 
الكتلة  مــن  الــعــلــوى  الــجــزء  يمثل   B الطبقة  عــبــر  لأعــلــى 
الصاعد،  الــهــواء  نهاية  متر   2000 ارتــفــاع  على  السحابية 

إلى درجة حرارة  الارتفاع  والذى وصلت برودته عند هذا 
الــهــواء  سيواجه  وبالتالى  بــه  المحيط  للوسط  مساوية 
الاستقرار  بسبب  الارتــفــاع  هــذا  فــوق  الصعود  فى  صعوبة 

بالانقلاب الحرارى فوقه مباشرة، إن انعكاس الهبوط.
مستوى  أعلى  الجوى  الغلاف  استقرار  يلعب  رأينا  كما 
التكثف LCL دورًا رئيسيًا فى تحديد النمو الرأسى للسحب 
تبدأ  عندما  أنــه   )5- )شــكــل  فــى  واضـــح  هــو  كما  الركامية 
قاعدة  فــوق  قصيرة  مسافة  على  عميقة  مستقرة  طبقة 
السحابة، فإن الركام الضعيف فقط هو القادر على التكون 
استقرارا  مستقرة  غير  عميقة  طبقة  هناك  كانت  إذا   Cu
مــشــروطًــا فــوق قــاعــدة الــســحــابــة، فمن الــمــرجــح أن ينمو 
القرنبيط  تشبه  للقمم  انتفاخ  مع   ،TCu البرجى  الــركــام 
عميقة  المشروطة  المستقرة  غير  الطبقة  تكون  عندما 
للغاية ـ عادة ما تكون أكبر من 4 كم )2.5 ميل( فقد يتطور 

Cb السحب الركامية البرجية إلى الركام المزن
نــــــادرا مـــا تــمــتــد الــســحــب الــركــامــيــة لأعـــلـــى مــســتــوى 
لذلك  تمامًا،  مستقرة  الستراتوسفير  طبقة  التروبوبوز، 
ما  عــادة  فإنها  الــتــروبــوبــوز،  السحابة  تخترق  أن  بمجرد 
درجــات  بسبب  أفقيًا  وتنتشر  عموديًا  النمو  عن  تتوقف 
الــبــلــورات  فـــإن  الارتـــفـــاع  هـــذا  المنخفضة عــنــد  الـــحـــرارة 
عند  السحابة  مــن  العلوى  الــجــزء  فــى  ستتكون  الثلجية 
خــطــوط الــعــرض الــوســطــي، يـــؤدى هــبــوب الــريــاح القوية 
اتجاه  فى  الجليد  بلورات  تحرك  التروبوبوز  من  بالقرب 
من  الــبــارز  الشكل  عنه  ينتج  مما  الــريــاح،  اتــجــاه  مــع  أفقى 

شكل -4 : تطور السحب الركامية
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أعلى السحابة المزنية بما يعرف بالسندان لسحب الركام 
المزن )شكل-6(

على  أيضًا  الحملية  للسحابة  الرأسى  التطور  يعتمد   
السحابة  فتمزج  محيطها  حــول  يحدث  الــذى  الاختلاط 
البارد  الــهــواء  مه  لها  المشكل  الماء  بخار  كتلة  الصاعدة 
جداً،  جافة  بالسحابة  المحيطة  البيئة  كانت  إذا  داخلها 
فإن قطرات الماء المشكل للسحب تتبخر بسرعة إن تأثير 
الاحتباس الحراري، إذن، عن طريق حقن هواء أكثر برودة 
فى السحابة والتبخر اللاحق لقطرات السحب يكون سبب 
معدل  اقترب  إذا  الصاعد  الــهــواء  تبريد  معدل  زيــادة  فى 
عن  الــهــواء  يتوقف  الــجــافــة،  الــحــرارة  معدل  مــن  التبريد 
الصعود ولم تعد السحابة تتزايد، على الرغم من أن معدل 
التناقص الحرارى قد يشير إلى جو غير مستقر مشروطاً.
استعرضنا تكون السحب بالحمل الحرارى فوق الأرض 
ولكن يحدث أيضًا الحمل الحرارى وتطور السحب الركامية 
الهواء  يتدفق  عندما  الكبيرة  المائية  المسطحات  فــوق 
البارد فوق مسطحات مائية شاسعة دافئة نسبيًا، فتصبح 
الطبقة الدنيا من الغلاف الجوى دافئة ورطبة يؤدى هذا 
إلى عدم الاستقرار ـ يبدأ الحمل الحرارى وتتشكل السحب 
بشكل  دفئًا  الأكثر  الماء  فوق  الهواء  تحرك  إذا  الركامية 
تدريجي، كما هو الحال فى بعض الأحيان فوق المحيطات 

شكل -5 : التغيرات فى استقرار الهواء، كما يتضح من معدل التناقص الحرارى للوسط المحيط، تأثير بشكل كبير على نمو السحب الركامية

شكل -6 : التغيرات فى استقرار الهواء، كما يتضح من معدل التناقص 
الحرارى للوسط المحيط، تأثير بشكل كبير على نمو السحب الركامية

شكل -7 : منظر من القمر الصناعى لسحب ركامية 
متكونة فى شكل صفوف فوق المحيط الأطلسى فى حين 
يكتسح الهواء القطبى الشمالى البارد والجاف كندا ثم 
يخرج فوق المياه الدافئة لاحظ أن السحب غير متواجدة 

فوق اليابسة ومباشرة على طول الساحل، ولكنها تتكون 
وتغلظ وتتكاثف بالتدريج مع ارتفاع درجة حرارة الهواء 
السطحى وزعزعته للاستقرار كلما بعيدنا عن الشاطئ.

19 الأرصاد الجوية - العدد 63



أن  ويمكن  نشاطًا  أكثر  حــرارى  انتقال  يحدث  المفتوحة، 
إلى ركامية برجية وأخيراً فى  الركامية  السحابة  تتحول 
من  السحب  لتطور  التسلسل  هــذا  لــوحــظ  الــمــزن  الــركــام 
الباردة  الشمالية  الرياح  الأقمار الصناعية حيث تتحرك 
الأطلسى  المحيطين  من  الشمالية  الأجــزاء  فــوق  جنوباً 

والهادئ )شكل-7(.
بمجرد تشكل سحابة الحمل الحراري، يلعب الاستقرار 
يتم  ذلــك،  ومــع  الرأسى  تطوره  فى  دورًا  والمزج  والرطوبة 
تحديد المستوى الذى تتشكل فيه السحابة فى البداية 
ومحتوى  السطح  حـــرارة  درجـــة  خــلال  مــن  أســاســى  بشكل 

الرطوبة فى الأجواء الحرارية الناشئة.
 التضاريس والسحب

أن  أفــقــيًــا لا يمكن  الــمــتــحــرك  الـــهـــواء  أن  الـــواضـــح  مــن 
يــمــر مــن خـــلال عقبة كــبــيــرة، مــثــل الــجــبــل، لــذلــك يجب 
الــرفــع  بـــالـــمـــرور فــوقــهــا أو حــولــهــا يــســمــى  أن يــتــجــنــبــهــا 
التضاريس  برفع  التضاريس  حواجز  طول  على  الإجبارى 
تصعد  الأحــيــان  مــن  كثير  ففى   Topographic Lifting
تــقــتــرب مــن سلسلة طويلة  كــبــيــرة عــنــدمــا  كــتــل هــوائــيــة 
الألب  جبال  أو  أطلس  جبال  أو  سيبيريا  مثل  الجبال  من 
الهواء رطباً، تتشكل  ينتج عن هذا الرفع تبريد، وإذا كان 
الــســحــب تــســمــى الــســحــب الــمــتــشــكــلــة بـــهـــذه الــطــريــقــة 
ويعتمد   ،Topographic Clouds التضاريسية  بالسحب 
ومحتوى  الهواء  استقرار  على  تتشكل  التى  السحابة  نوع 

 الــرطــوبــة عــلــى جــانــب الــجــبــل الــمــعــاكــس لاتــجــاه الــريــاح
إلى  الهواء  يتحرك  حيث   ،Mountain Leeward Side
أكثر  أصبح  الهابط  الــهــواء  هــذا  فيسخن  المنحدر  أسفل 
جفافاً، نظرًا لأنه تم التخلص من كمية كبيرة من رطوبته 
المواجه  الجانب  على  الأمــطــار  وهطول  غيوم  شكل  على 

للريح.
السحب والرفع بفعل التضاريس

يُــعــطــى مــثــال لــلــصــعــود الــطــبــوغــرافــى وتــشــكــل وتــطــور 
تبلغ  الجبل،  وفــوق  الصعود  قبل   )8- )شكل  فــى  السحب 
درجـــة حــــرارة الـــهـــواء عــنــد قــاعــدة الــجــبــل عــلــى الجانب 
512م  الــنــدى  نقطة  حـــرارة  ودرجـــة  520م  للريح  الــمــواجــه 
لاحظ أن الغلاف الجوى غير مستقر بشكل مشروط، كما 
يتضح من معدل التناقص الحرارى للوسط المحيط البالغ 

- 58م/كم
حرارة  درجــة  تنخفض  المشبع،  غير  الهواء  صعود  مع 
الهواء بمعدل ثابت الحرارة الجاف )510م/كم( وتنخفض 
درجــة حــرارة نقطة الندى عند 52م/كــم لاحظ أن الهواء 
الصاعد المبرد يصل إلى نقطة الندى ويصبح مشبعًا على 
ارتفاع 1كم هذا المستوى )يسمى مستوى الرفع بالتكثيف 
ـ LCL( يمثل قاعدة السحابة التى تشكلت مع صعود الهواء 
)بتأثير الجبل( عندما يتكثف الهواء المشبع المتصاعد 
إلى عدة بلايين من قطرات السحب السائلة، وعندما يتم 
تحرير الحرارة الكامنة بواسطة بخار التكثيف، تنخفض 

شكل -8 رفع التضاريس، وتطور السحب، وتشكيل ظل المطر

الأرصاد الجوية - العدد 2063



درجة حــرارة الهواء ودرجــة حــرارة نقطة الندى بالمعدل 
Moist adiabatic rate -الحرارى الذاتى الرطب

الندى  ونقطة  الــهــواء  حــرارة  درجــة  الجبل،  قمة  على 
كلاهما)-52م( لاحظ فى )شكل -8( أن درجة الحرارة هذه 
وبالتالي،  )-54م(  المحيط  الهواء  حــرارة  درجــة  من  أعلى 
أكثر  فقط  ليس  المستوى  هــذا  عند  الصاعد  الــهــواء  فــإن 
دفئًا ولكنه غير مستقر فيما يتعلق بمحيطه لذلك، يجب 
أن يستمر الهواء الصاعد فى الصعود ويتحول إلى سحابة 

ركامية أكبر بكثير.
الجبل  أعلى  الموجود  الــهــواء  أن  ذلــك،  مــع  لنفترض، 
على  مجبر  )52م(  البالغة  الندى  ونقطة  الــحــرارة  )درجــة 
النزول إلى قاعدة الجبل على الجانب المواجه للريح إذا 
افترضنا أن السحابة لا تزال على الجانب المواجه للرياح 
ولا تمتد إلى ما بعد قمة الجبل فى الجهة الأخــري، فإن 
درجة حرارة الهواء الهابط ستزداد بالمعدل الذاتى الجاف 
)510م/كم( وصولًا إلى قاعدة الجبل، )تزداد درجة حرارة 

نقطة الندى بمعدل أقل بكثير من 52م/كم(.
الجانب  أنه على   )8 - كما يمكننا ملاحظة فى )شكل 
الــهــواء 3 كــم، تــكــون درجــة  لــلــريــح، بعد هــبــوط  المعاكس 
حـــرارة الــهــواء 528م ودرجـــة حـــرارة نقطة الــنــدى هــى 54م 
عليه  كــان  مما  58م  بمقدار  دفــئًــا  أكــثــر  الآن  الــهــواء  أصــبــح 
الهواء على  ارتفاع درجة حــرارة  إن  الجبل  قبل رفعه فوق 
الجانب المعاكس للريح هو نتيجة تحويل الحرارة الكامنة 
إلى حرارة منطلقة ومحسوسة أثناء التكثيف على الجانب 
أعلى  الصاعد  الــهــواء  يكون  الــواقــع،  )فــى  للريح  المواجه 
الجبل أكثر دفئًا مما كان سيحدث لو لم يحدث التكثيف( 
انخفاض درجة حرارة نقطة الندي، وبالتالى الهواء الجاف 
بخار  لتكثيف  نتيجة  هــو  للريح  المعاكس  الجانب  على 
وهطول  سائلة  سحابة  قــطــرات  شكل  على  وبقائها  الــمــاء 

الأمطار على الجانب المواجه للريح.
باختصار، هناك عدة مفاهيم مهمة يجب الخروج 

بها من تكون السحب بصعود الهواء فوق الجبل:
الجبل  الجهة الأخرى من  النازل من  الهواء  1- يسخن 
عن طريق التسخين بالانضغاط، وعند وصوله إلى سطح 
الــهــواء على نفس  مــن  دفــئًــا  أكــثــر  يــكــون  أن  الأرض، يمكن 
المستوى على الجانب المواجه للريح، خاصةً عند حدوث 

التكثيف وتنطلق الحرارة الكامنة على جانب الريح.
المعاكس للرياح  الهواء على الجانب  2- عادة ما يكون 
المواجه  الجانب  على  الــهــواء  من  جفافًا  أكثر  الجبل  من 
وهطول  غيوم  شكل  على  يظل  مــا  غالباً  الــمــاء  لأن  للريح 
درجة  انخفاض  تــؤدى  كما  للريح،  المواجه  الجانب  على 

حــــرارة نقطة الــنــدى وارتـــفـــاع درجـــة حــــرارة الــهــواء على 
النسبية  الرطوبة  انخفاض  إلى  للرياح  المعاكس  الجانب 
 وإمكانية أكبر لتبخر الماء وتصحر المنطقة والتى تسمى

Rain Shadow 
تشكل الغيوم أسفل الجبال

الجانب  على  انتشارًا  أكثر  السحب  أن  من  الرغم  على 
المواجه للريح من الجبل، إلا أنه قد يتشكل أو تمتد سحب 
فى ظل ظروف جوية معينة على الجانب المعاكس للريح 
أيضًا )الجانب الآخر من الجبل( على سبيل المثال، غالبًا 
ما يتحرك الهواء المستقر المتدفق فوق جبل فى سلسلة 
على  الكيلومترات  من  مئات  لعدة  تمتد  قد  والتى  موجيه 
الجانب الآخر من الجبل )شكل 9، 10( تشبه تلك الحركة 
الموجية كموجات الماء التى تتشكل فى مجرى النهر عند 
اصطدامها بصخرة كبيرة وتلك السحب الموجية غالبًا ما 
يكون لها شكل عدسة مميز وتسمى عادة السحب العدسية 

)Lentecular Cloud(
عندما   ،10- شكل  فى  العدسية  السحب  تكوين  يظهر 
من  للرياح  المعاكس  الجانب  على  الــرطــب  الــهــواء  يرتفع 

شكل -9 : منظر القمر الصناعى لسحب الأمواج التى 
تشكل عدة كيلومترات فى اتجاه الريح للجبال فى 

اسكتلندا وإيرلندا
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اتجاه  الموجة فى  الموجة فيبرد ويتكثف وينتج سحابة 
وتتبخر  ويــدفــأ،  الــهــواء  يهبط  الجبل،  من  الآخــر  الجانب 
بلا  الغيوم  تبدو  الأرض،  من  إليها  النظر  وعند  السحابة 
حركة بينما يندفع الهواء خلالها وحولها، ومن ثم، غالباً 
لأنها  نظراً  الثابتة  الموجية  السحب  باسم  إليها  يشار  ما 
تتشكل بشكل متكرر على ارتفاعات حيث تتشكل السحب 
العالية  الثابتة  بالعدسات  أيضًا  تسمى  فإنها  المتوسطة، 

)Standing Lenticular Clouds(ٍ
عندما يكون الهواء بين الطبقات المكونة للسحب جافًا 
جدًا بحيث لا ينتج عنه أى سحب، فإن السحب العدسية 
سوف تتشكل واحدة فوق الأخرى فى الواقع، عندما تهب 
جبلية  سلسلة  عــلــى  تــقــريــبــاً  عــمــودى  بشكل  قــويــة  ريـــاح 
الستراتوسفير  إلى  الجبلية  الموجات  تمتد  فقد  شاهقة 
من  أســطــولًا  أحيانًا  يشبه  مــذهــلًا،  عــرضــاً  عنه  ينتج  مما 

المركبات الفضائية الدوارة )Roter Clouds( )شكل -11(
فى  العدسية  السحابة  أسفل  أنه  شكل-10  فى  لاحظ 
حركة  تتشكل  الجبال،  سلسلة  من  الرياح  هبوط  منطقة 
دوامــيــة اضــطــرابــيــه كبيرة قــد يــبــرد الــجــزء الــصــاعــد من 
الهواء الدوامى بدرجة كافية لإنتاج سحابة يمكن رؤيتها 
منطقة  فى  الهواء   )Roter Cloud( دوارة  سحابة  تسمى 
على  كبيرًا  خطرًا  ويشكل  جــداً  مضطرب  الــدوارة  السحب 
حركة الطيران فى المنطقة المجاورة توجد أيضًا ظروف 
خطرة على الطيران بالقرب من الجانب الآخر من الجبل 

عند منطقة الهبوط الشديد للهواء خلف الجبل.
والآن وبــعــد اســتــعــراض مــفــهــوم الاســـتـــقـــرار وتــكــويــن 
فى  الاســتــقــرار  يلعبه  قــد  الــذى  الـــدور  سنناقش  السحب، 

تغيير سحابة من نوع إلى آخر

شكل -10 : تسمى السحب 
العدسية التى تتشكل فى 
الموجة مباشرة فوق الجبل 

بسحب موجة الجبل، بينما 
تسمى الغيوم التى تشكل 
اتجاه الريح من الجبل غيوم 

موجة لى قد تتشكل سحابة 
دوارة مضطربة على الجانب 
السفلى من قمة موجة لي

شكل -11: تميل الغيوم 
العدسية إلى التكون فوق 
الجبال وفى اتجاه الريح تميل 
أيضًا إلى البقاء فى مكان 
واحد حيث يندفع الهواء 
من خلالها هنا ، تتشكل 
السحب العدسية فوق 

التضاريس الجبلية
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تغيير أنماط وأشكال السحب
الهواء من سحب  فى ظل ظــروف معينة، قد تتغير طبقة 
متوسطة  ركامية  سحب  إلى   Altostratus متوسطة  طبقية 
سطح  من  العلوى  الجزء  بــرد  إذا  هــذا  يحدث   Altocumulus
تمتص  الغيوم  لأن  نظرًا  قاعدتها  تسخن  بينما   As سحابة 
الجزء  يبرد  مــا  فغالبًا  جــيــداً،  الــحــمــراء  تحت  الأشــعــة  وتشع 
الحمراء  تحت  الأشعة  طاقة  يشع  لأنــه  السحابة  من  العلوى 
إلى الفضاء بسرعة أكبر من امتصاصه للطاقة الشمسية وفى 
يسخن  سوف  السحابة  من  السفلى  الجزء  فإن  نفسه،  الوقت 
لأنه يمتص طاقة الأشعة تحت الحمراء من الأسفل بسرعة 

أكبر مما تشع هذه الطاقة بعيدًا عنها.
تجعل هذه العملية الطبقة السحابية غير مستقرة بشكل 
مشروط لدرجة أن خلايا الحمل الحرارى الصغيرة تنشأ داخل 
السحابة نفسها الحركات لأعلى ولأسفل فى طبقة السحابة 
تنتج عناصر كروية تضفى على السحابة مظهر نتوئى متكتلًا 
تتشكل السحابة فى الجزء الصاعد من خلية الحمل وتظهر 
الهبوط من  تــيــارات  أمــاكــن  فــراغــات واضــحــة بين السحب فــى 

خلية الحمل ذاتها
قد تتشكل سحب Cc & Cs بطريقة مماثلة عندما تكون 
إلــى حــد مــا فــى جميع أنحاء  الــريــاح مــوزعــة بتناسق مــوحــد 
طبقة السحب، فتظهر مكونات السحابة الجديدة هذه موزعة 
أو  الرياح  سرعة  تغيرت  إذا  ذلــك،  ومــع  السماء،  فى  بالتساوى 
الاضطرارية  الموجات  مع  ذلك  )يحدث  الارتفاع  مع  اتجاهها 
مع  تتماشى  الحمل  لخلايا  الأفــقــيــة  الــمــحــاور  فــإن  لــلــهــواء(، 
متوسط اتجاه الرياح ثم تترتب عناصر السحب الجديدة فى 
 )Cloud Streets( صفوف ويتم تسميتها باسم سحب الشوارع
)شكل -12( عندما تصل التغيرات فى سرعة الرياح واتجاهها 

شكل-12 : منظر القمر الصناعى للشوارع السحابية، 
صفوف من السحب الطبقية تتشكل فوق المناظر 

الطبيعية الدافئة فى جورجيا

إلى قيمة حرجة، ويغطى الانقلاب الحرارى الطبقات المكونة 
تسمى  والتى  موجة  شكل  على  السحب  تتشكل  قد  للسحب، 
billow clouds على طول الجزء العلوى من  السحب العاتية 
طبقة السحب كما هو موضح فى شكل -13 وتلك السحب أيضاً 
خطرة  الأرض  سطح  من  بالقرب  إضرابات  وجــود  على  مؤشراً 

على الطيران خصوصاً أثناء الإقلاع والهبوط
تمتد   Ac متوسطة  ركامية  سحب  تظهر  لآخــر،  حين  من 
رأســيــاً وتــأخــذ الشكل الــبــرجــى غــالــبًــا مــا تــأخــذ الــغــيــوم شكل 

شكل -13 : تتكون السحب المتدفقة فى منطقة تتغير 
فيها سرعة الرياح بسرعة مع الارتفاع. هذه منطقة قص 
الرياح العمودية القوية )المزيد حول موضوع قص الرياح 
وتشكيل هذه السحب مذكور فى الفصل 9، ص 234( 

شكل -14 : مثال على سحب ركامية طولية 
castellanus
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 altocumulus( عليها  يطلق  السبب  ولهذا  العائمة،  المراكب 
castellanus( )شكل-14( تتشكل تلك السحب عندما تمتد 
مستقر  غير  هـــواء  إلــى  السحابة  داخـــل  الــصــاعــدة  الــتــيــارات 
المتصاعد  الــهــواء  طفو  فــإن  وغالباً  السحابة  أعلى  مشروطاً 
داخل  التكثيف  عملية  من  الكامنة  الحرارة  انطلاق  من  يأتى 
ركامية  سحب  فــى  العملية  هــذه  تــحــدث  أن  يمكن  السحابة 
سمحاقيه  ركامية  سحب  إنتاج  إلى  يــؤدى  مما   ،Cc سمحاقيه 
وعندما   ،Altocumulus Castellanus اســم  عليها  يطلق 
من  الأوســـط  المستوى  أن  إلــى  تشير  فإنها  السماء  فــى  تظهر 
للاستقرار(  )مزعزع  مستقر  غير  أصبح  التروبوسفير  طبقة 
غالبًا ما يكون عدم الاستقرار هذا مقدمة لظهور رخات مطر 
بالسحب  المليئة  الصباح  سماء  تتحول  أن  المحتمل  من  لذا 
ومن  الظهر  بعد  مطر  رخــات  إلى  الارتفاع  متوسطة  الركامية 

المحتمل عواصف رعدية
مــن حــيــن لآخـــر، يـــؤدى تــحــريــك طبقة رطــبــة مــن الــهــواء 
المستقر إلى إنتاج السحب الطبقية فى )شكل -15 »أ«(، الهواء 
تخلط  القوية  الرياح  أن  افترض  التشبع  من  وقريب  مستقر 
)شكل  متر   600 ارتــفــاع  حتى  الأرض  سطح  مــن  الــهــواء  طبقة 
-15( )ب( كما رأينا سابقاً، سوف يزداد معدل التناقص الذاتى 
مع برودة الجزء العلوى من الطبقة ويظل الجزء السفلى دافئًا 
فى الوقت نفسه سيجعل هذا الخلط توزيع للرطوبة فى تلك 
الحرارة  درجــة  تــؤدى  الوقت  نفس  فى  تجانساً  أكثر  الطبقة 
الجزء  جفاف  إلــى  الرطوبة  محتوى  وانخفاض  دفــئًــا  الأكــثــر 

السفلى من الطبقة.
من ناحية أخــري، يــؤدى انخفاض درجــة الــحــرارة وزيــادة 
مــحــتــوى الـــرطـــوبـــة إلــــى تــشــبــع الـــجـــزء الــعــلــوى مـــن الطبقة 

المختلطة، مما ينتج عنه طبقة من السحب الركامية لاحظ 
يــزال  الــهــواء فــوق منطقة الخلط لا  أن  فــى )شــكــل-15( )ب( 
الخلط  من  المزيد  يمنع  مما  الهواء  صعود  فيتوقف  مستقرًا 
فــى بــعــض الـــحـــالات، قــد يــتــكــون انــقــلاب حــــرارى فعلى أعلى 
السحب ومع ذلك، إذا ارتفعت درجة حرارة السطح بشكل كبير، 
فقد يخترق الصعود الحرارى المنطقة المستقرة وقد تتغير 
 TCu أو Cu إلى سحب منفصلة على نطاق واسع، مثل Sc سحب
سحب  تتخللها  سماء  إلــى  تتحول   Sc طبقة  تحدث  ما  غالبًا 
الصيف  أيــام  فــى  السطح  تسخين  زيـــادة  مــع  متزايدة  ركامية 

الدافئ والرطب.
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شكل -15 : يمكن أن ينتج عن خلط طبقة رطبة من الهواء بالقرب من السطح مجموعة من السحب الطبقية

المراجع
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تقرير فريق العمل
جنيف - مارس 2021 - أصدرت فرقة عمل تابعة 
عــوامــل  عـــن  الأول  تــقــريــرهــا   )WMO( لــلــمــنــظــمــة 
الأحوال الجوية وجودة الهواء التى تؤثر على جائحة 
من  التقرير  ر  ويــحــذِّ  .)COVID-19( كــورونــا  فــيــروس 
ذلك  فى  بما  والمناخية  الجوية  الأحــوال  استخدام 
بدء ارتفاع درجات الحرارة فى فصل الربيع فى نصف 
إلى  الرامية  التدابير  الشمالى كدافع لتخفيف  الكرة 

وقف انتشار الفيروس.
 )COVID-19( انتقال فيروس كورونا ديناميكيات 
فى عام 2020 وأوائل عام 2021 قد تأثرت فى المقام 
الأول فيما يبدو بالتدخلات الحكومية من قبيل فرض 
بعوامل  وليس  السفر  على  والقيود  الكمامات  ارتــداء 

د. كمال فهمى محمد
كبير باحثين بالإدارة المركزية للتدريب

تقرير 
دراسى

عن العلاقة بين عوامل الأحوال 
)COVID-19( الجوية وجودة الهواء والجائحة

تعد فيروس��ات كورونا فصيلة كبيرة من الفيروس��ات المعروف 

أنها تس��بب اعتلالات تتنوع بين الزكام وأمراض أكثر وخامة مثل متلازمة 

الشرق الأوسط التنفسية ومتلازمة الالتهاب الرئوى الحاد الوخيم )سارس(.. وتم تحديد فيروس 

كورون��ا جديد فى عام 2019 ف��ى مدينة ووهان الصين.. ويُمثِّل هذا الفيروس س��لالة جديدة لم 

يسبق تحديدها لدى البشر من قبل. 

وفى بداية الجائحة تم ربط الجائحة ونشاط الفيروس مع حرارة الجو.. لذلك كان من الضرورى أن 

تقوم WMO بمسئوليتها وتوضيح الحقائق العلمية والتى توصلت إليها من خلال فريق عمل والذى 

توص��ل إلى أن التدخلات الحكومية ولي��س العوامل الجوية هى التى تحول دون انتش��ار فيروس 

كورون��ا )COVID-19( وبالتال��ى التقرير الأولى يش��ير إلى ضرورة عدم اس��تخدام الظروف 

المناخية كدافع لتخفيف تدابير الرقابة.
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المكون من 16  الأحوال الجوية وفقاً لفريق الخبراء 
عضواً والمعنى بعلوم الأرض والعلوم الطبية والصحة 
العامة. وتشمل العوامل الدافعة الأخرى التغيرات فى 
للسكان  الديمغرافية  والخصائص  البشرى  السلوك 
طفرات  الأخــيــرة  الآونـــة  فــى  تشمل  كما  المتضررين 

الفيروس.
الدكتور  العمل  لفرقة  المشارك  الرئيس  وأعــلــن 
والكواكب بجامعة  Ben Zaitchik قسم علوم الأرض 
جـــونـــز هــوبــكــنــز بــمــديــنــة بــالــتــيــمــور فـــى الـــولايـــات 
الــمــتــحــدة الأمــريــكــيــة: »الأدلــــة الــمــتــوافــرة حــالــيــاً لا 
الجوية  الأحــوال  لعوامل  الحكومات  استخدام  تدعم 
وجودة الهواء كأساس لتخفيف تدخلاتها الرامية إلى 
الحد من انتقال العدوي.. فقد شهدنا ارتفاع موجات 
الدافئة  المناطق  وفى  الدافئة  المواسم  فى  العدوى 
أن  على  دليل  ثمة  وليس  للجائحة  الأولــى  السنة  فى 

هذا لن يتكرر فى العام المقبل«.
ويـــقـــدم تــقــريــر فـــرقـــة الــعــمــل مــــوجــــزاً لــلــنــتــائــج 
يناير  مــن  الأول  الأســبــوع  فــى  نُــشــرت  التى  الرئيسية 
2021. ولذا فهو لا يتضمن المؤلفات التى استعرضها 
الأقران بشأن تأثير عوامل الأحوال الجوية ونوعية 

الفيروس  من  الجديدة  السلالات  انتقال  على  الهواء 
)COVID-19( أو على شدة العدوى الناجمة عن هذه 

السلالات الجديدة.
للموسمية.  المحتمل  الـــدور  يبحث  التقرير  إن 
فكثيراً ما تتسم العدوى الفيروسية للجهاز التنفسى 
الــمــوســمــيــة لا ســيــمــا فــيــمــا يتعلق  أنــــــواع  بـــنـــوع مـــن 
للبرد  المسببة  التاجية  والــفــيــروســات  بــالأنــفــلــونــزا 
فى  والــشــتــاء  الخريف  فصلى  فــى  ذروتــهــا  تبلغ  والــتــى 
الــمــنــاخــات الــمــعــتــدلــة. وهــــذا يــدعــم الــتــوقــعــات بــأن 
قوياً  موسمياً  مرضاً  سيكون   )COVID-19( الفيروس 

إذا ما استمر لسنوات عديدة.
ويشير الملخص التنفيذى للتقرير إلى أن »الآليات 
للجهاز  الفيروسية  الــعــدوى  تجعل  الــتــى  الأســاســيــة 
التنفسى موسمية ليست مفهومة جيداً حتى الآن... 
استمرار  المباشرة على  الآثار  ولعل هناك مزيجاً من 
الآثــار  ومــن  للعدوى  الإنسان  مقاومة  وعلى  الفيروس 
السلوك  تغير  عبر  والمواسم  للطقس  المباشرة  غير 

البشري«.
ووفقاً للملخص التنفيذى فقد »أثمرت الدراسات 
المختبرية لمتلازمة الالتهاب الرئوى الحاد الوخيم 

 )MAQ( أمثلة للآليات المقترحة التى تؤثر من خلالها عوامل الأحوال الجوية وجودة الهواء
على العدوى الفيروسية للجهاز التنفسي
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لفيروس  المسبب  الفيروس  وهــو   )SARS-CoV-2(  2
كورونا )COVID-19( عن أدلة تشير إلى أن الفيروس 
يــبــقــى لــفــتــرة أطــــول فـــى ظـــل ظــــروف الإشـــعـــاع فــوق 
هذه  أن  بيد  والمنخفض.  والجاف  البارد  البنفسجى 
الدراسات لم تبين بعد ما إذا كان يترتب على التأثير 
المباشر للأحوال الجوية على الفيروس تأثير معتبر 

على معدلات انتقال العدوى على أرض الواقع«.
ولا تزال الأدلة على تأثير عوامل نوعية الهواء غير 
حاسمة. وتشير فرقة العمل إلى أن ثمة أدلة أولية على 
أن سوء نوعية الهواء يزيد من معدلات الوفيات جراء 
الفيروس )COVID-19( ولكن ليس على أن التلوث يؤثر 
 )SARS-CoV-2( الفيروس  انتقال  على  مباشر  بشكل 

.)COVID-19( وهو الذى يسبب العدوى
الهواء  فى  الجوية  الأحـــوال  على  التقرير  ويركز 
الطلق وأوضاع جودة الهواء ولا يتناول تفاصيل دوران 

الهواء فى الأماكن المغلقة.
للمنظمة  الـــتـــابـــع  الـــبـــحـــوث  مــجــلــس  أنـــشـــأ  وقــــد 
التخصصات  متعددة  الدولية  العمل  فرقة   )WMO(
الــمــعــارف فيما  مــوجــز ســريــع لحالة  أجــل تقديم  مــن 
ونوعية  الجوية  للأحوال  المحتمل  بالتأثير  يتعلق 
 )COVID-19( كورونا  فيروس  ديناميات  على  الهواء 
الــهــائــل مــن الأبــحــاث والمخطوطات  الــعــدد  فــى ظــل 

المتوافرة حالياً.
مدير   Juerg Luterbacher البروفيسور  وأشـــار 
المنظمة  فى  العلميين  وكبير  والابتكار  العلوم  شعبة 
التى  للأبحاث  السريعة  »الــوتــيــرة  أن  إلــى   )WMO(
أن  تــعــنــى   )COVID-19( كـــورونـــا  فـــيـــروس  تــتــنــاول 
تتجاوز  محدودة  بيانات  على  تعتمد  التى  الــدراســات 
فيما يبدو القدرة على مضاهاة المعلومات ومراجعتها 
من قِبل الأقران. وسرعان ما اتضح أن الأدلة المقدمة 
أوجــه  بسبب  انتقائية  أو  متناقضة  تــكــون  مــا  غــالــبــاً 
القصور فى المنهجية المتبعة وفى البيانات. ولذلك 
)WMO( إلى  للمنظمة  التابعة  العمل  فرقة  تسعى 
تــحــبــيــذ الـــمـــمـــارســـات الــجــيــدة فـــى مـــجـــال الــبــحــوث 

والاتصالات«.
وسيشمل عمل فرقة العمل خلال الأشهر المقبلة 
تحديث الأدلة العلمية وتحديد مجموعة منظمة من 
المسائل البحثية ذات الأولوية والأهداف والأولويات 
مــن أجـــل تــوجــيــه الاســتــثــمــار فــى الــبــحــوث المتصلة 

جهة  من  الهواء  وجــودة  والطقس  المناخ  بين  بالصلة 
والأوبئة من جهة أخري.

والمعلومات  الــمــشــورة  العمل  فــرقــة  ستقدم  كما 
لأساليب  الدنيا  والمعايير  الجيدة  الممارسات  بشأن 
مراعاة  مــع  المعدية  لــلأمــراض  المتكاملة  النمذجة 
المحددات البيئية وستقدم أيضاً توصيات بشأن كيف 
فى  تــراعــى  أن   )WMO( المنظمة  لأنشطة  ينبغى 
المستقبل الصلة بين فيروس كورونا والمناخ والطقس 

وجودة الهواء عند تقديم البحوث المعلومات.
موجز تنفيذي

 )COVID-19( أتاحت الدراسات الوبائية للجائحة >
حــتــى الآن نــتــائــج مــتــبــايــنــة فــيــمــا يــتــعــلــق بــتــأثــر 

الفيروس والمرض بالأحوال الجوية.
< يبدو أن السيطرة على ديناميكيات انتقال الفيروس 
إلى  أســاســاً  تــرجــع   2020 عــام  فــى   )COVID-19(
الــجــويــة.  لــلــعــوامــل  ولــيــس  الحكومية  الــتــدخــلات 
فى  التغيرات  الأخــرى  المحركة  العوامل  وتشمل 
السلوك البشرى والخصائص الديمغرافية للسكان 
المتضررين كما تشمل فى الآونة الأخيرة طفرات 

الفيروس.
< كثيراً ما تتسم العدوى الفيروسية للجهاز التنفسى 
بطابع موسمى ولا سيما فى المناخات المعتدلة. 
وهــــذا الــطــابــع الــمــوســمــى لـــلأمـــراض الــفــيــروســيــة 
للجهاز التنفسى - لا سيما فيما يتعلق بالأنفلونزا 
تبلغ  والتى  للبرد  المسببة  التاجية  والفيروسات 
المناخات  فى  والشتاء  الخريف  فصلى  فى  ذروتها 
الجائحة  أن  للاعتقاد  الأســبــاب  ــر  يــوفَّ المعتدلة 
)COVID-19( سوف تكون مرضاً موسمياً قوياً إذا 

ما استمرت لسنوات عديدة )انظر الشكل(.
< لا يتوافر حتى الآن فهم جيد للآليات الأساسية التى 
تدفع إلى موسمية العدوى الفيروسية التنفسية. 
ولــعــل هــنــاك مــزيــجــاً مـــن الآثـــــار الــمــبــاشــرة على 
للعدوى  الإنسان  مقاومة  وعلى  الفيروس  استمرار 
عبر  والمواسم  للطقس  المباشرة  غير  الآثــار  ومن 

تغير السلوك البشرى )الشكل(.
SARS-( للفيروس  المختبرية  الــدراســات  أثــمــرت   >
لـــمـــرض  الـــمـــســـبـــب  الــــفــــيــــروس  وهــــــو   )CoV-2
الفيروس  أن  إلــى  تشير  أدلـــة  عــن   )COVID-19(
يبقى لفترة أطـــول فــى ظــل ظـــروف الإشــعــاع فوق 
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أن  بيد  والمنخفض.  والــجــاف  الــبــارد  البنفسجى 
للتأثير  كــان  إذا  مــا  بعد  تبين  لــم  الــدراســات  هــذه 
تأثير  الــفــيــروس  على  الجوية  لــلأحــوال  المباشر 
الــعــدوى عــلــى أرض  انــتــقــال  معتبر عــلــى مــعــدلات 

الواقع.
الأجل  وقصير  المزمن  التعرض  أن  على  دليل  ثمة   >
الــهــواء يــؤدى إلــى تفاقم الأعـــراض وزيــادة  لتلوث 
مـــعـــدلات الـــوفـــيـــات حــــال وجــــود بــعــض الأمــــراض 
المبكرة  الـــدراســـات  مــع  يتسق  وهـــذا  التنفسية. 
كــورونــا  فــيــروس  عــن  الناجمة  الــوفــيــات  لمعدلات 
النتائج  هـــذه  تــأكــيــد  يــلــزم  ولــكــن   )COVID-19(
على  الخطر  عوامل  مراقبة  خــلال  من  وتجميعها 
دليل  الآن  حــتــى  يــوجــد  ولا  الـــفـــردي.  الــمــســتــوى 
التلوث  أن  على  النظراء  لاستعراض  خضع  مباشر 
 )SARS-CoV-2( الـــفـــيـــروس  بـــقـــاء  عــلــى  يـــؤثـــر 

المحمول جواً.
< تتوقع دراسات النمذجة المستندة إلى العمليات أن 
انتقال الفيروس )COVID-19( قد يصبح موسمياً 
بـــمـــرور الـــوقـــت مــمــا يــوعــز بـــأن عـــوامـــل الأحــــوال 
الجوية وجودة الهواء )MAQ( قد تدعم مراقبة 
الأشهر  فــى  بــه  والتنبؤ   )COVID-19( الــفــيــروس 

والسنوات القادمة.
ـــــة الــمــتــوافــرة فـــى هــــذه الــمــرحــلــة لا تــدعــم  < الأدل
مــع ذلـــك اســتــخــدام الــحــكــومــات لــعــوامــل الأحـــوال 
الهواء )MAQ( كأساس لتخفيف  الجوية وجودة 

تدخلاتها الرامية إلى الحد من انتقال العدوي.
< يلزم إجراء بحوث لتحديد مدى الصلات بين عوامل 
الأحوال الجوية وجودة الهواء )MAQ( والفيروس 
تراعى  أن  بمكان  الأهــمــيــة  ومــن   ..)COVID-19(
دراسات النمذجة على نحو ملائم عوامل التشويش 
وأن تأخذ فى الاعتبار كلًا من الآثار المباشرة وغير 
 )MAQ( المباشرة للأحوال الجوية وجودة الهواء
الفيروس  بيانات  تسجيل  فــى  العقبات  تذلل  وأن 
اليقين  عدم  نطاقات  عن  تبلغ  وأن   )COVID-19(
وأن تقيّم مهارات التنبؤ وأن تطبق أساليب إحصائية 

أو عملياتية مناسبة فى النمذجة.
وتخضع  ســريــعــاً  ومُــتــاحــة  مفتوحة  بــيــانــات  تــوافــر   >
 )COVID-19( الفيروس  بشأن  للمراقبة  جودتها 
عنه  غنى  لا  أمــر  بــه  المرتبطة  الخطر  وعــوامــل 

الهواء  وجـــودة  الجوية  الأحـــوال  تأثير  لــدراســات 
)MAQ( ولدراسات كثيرة أخرى لمخاطر الفيروس 
هذه  لتوفير  المبذولة  والجهود   ..)COVID-19(
وجــود  ضـــرورة  إلــى  وتشير  أكلها  تــؤت  لــم  البيانات 
بنية تحتية لإبلاغ تدعم إدارة البيانات ونشرها 

لتحليل الأمراض الوبائية.
على  قــــادرة  الــنــظــراء  يستعرضها  الــتــى  الـــدراســـات   >
الــتــأثــيــر فــى قــــرارات الــصــحــة الــعــامــة وفـــى إدراك 
المرض. ومن ثم فمن الأهمية  الجمهور لمخاطر 
ومقدمو  والناشرون  الباحثون  يحافظ  أن  بمكان 
الدراسات  لتحليل  عالية  معايير  على  المعلومات 

المستجدة وتقييمها.
التواصل  يكون  أن  بد  لا  الأهمية  من  القدر  بنفس   >
بــيــن الــبــاحــثــيــن ووســائــط الإعــــلام وصــنــاع الــقــرار 
واضحاً ونشطاً لضمان تطبيق النتائج العلمية على 
وشفافة  وموضوعية  مناسبة  بطريقة  السياسات 

ومسئولة.
كورونا  فيروس  عن  الناجمة  الاضــطــراب  حالة  ان 
ــنــا. والــكــثــيــريــن ينتابهم  تــشــيــع فـــى كـــل مــكــان حــول
تماماً..  طبيعى  أمر  وهذا  والحيرة..  والانزعاج  القلق 
وفى  لــه..  مثيل  لا  صحياً  تهديداً  يــواجــه  فالجميع  
يتزايد  والخطر  ينتشر  الفيروس  فــإن  نفسه  الوقت 
اليومية  وحياتنا  واقتصاداتنا  الصحية  نظمنا  وباتت 
فى موضع اختبار شديد القسوة.. وأكثر الفئات ضعفا 
هى الأشد تضررا - ولا سيما كبار السن وأولئك الذين 
وأولئك  قبل  من  موجودة  صحية  متاعب  من  يعانون 
عليها  ل  يــعــوَّ صحية  رعــايــة  على  يحصلون  لا  الــذيــن 
وأولئك الذين يعيشون فى فقر أو يعيشون مهمشين.. 
والاقتصادية  الاجتماعية  التداعيات  تؤثر  وســوف 
وتباطؤ  الفيروس  جائحة  بين  الاقتران  عن  الناجمة 
الاقتصادات على معظمنا لبضعة أشهر.. ولكن انتشار 
الفيروس سيصل إلى منتهاه.. وسوف نتعافى وتتحسن 
أحوالنا.. وحتى ذلك الحين يجب أن نعمل معا لإبطاء 
بتوصيات  الكامل  الالتزام  خلال  من  الفيروس  انتشار 
وقت  هــو  فــهــذا  الــعــالــمــيــة..  الصحة  ومنظمة  الــدولــة 
التعقل لا الذعر.. وقت العلم لا العبث.. وقت الحقائق 

لا الخوف.
المراجع

 htts://public.wmo.int
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هوية محطات الرصد فى

النظام العالمى المتكامل للرصد
)WIGOS(-حمزة محمد حمزة

أخصائي أرصاد جوية
بالإدارة العامة للمحطات السطحية

تقس��م المنظمة العالمية للأرص��اد الجوية عملياتها إلى أربع عمليات أساس��ية وهم 

بالترتيب عملية الرصد وعملية تبادل المعلومات ونشر البيانات وعملية معالجة البيانات 

وأخي��راً عملية تقديم الخدمات وهى تك��ون طبقاً لاحتياجات المس��تخدم النهائي، و 

ه��ذه الاحتياج��ات تحدد المتطلبات المناس��بة لأنظم��ة الرصد، لذل��ك يعتبر النظام 

العالم��ى المتكامل للرصد التابع للمنظمة )WIGOS1(، نظام رصد حس��ب متطلبات 

المس��تخدمين، وذلك من خلال إطاريش��مل جمي��ع نظم الرصد التى تش��رف عليها 

المنظم��ة العالمي��ة للأرصاد الجوية بالإضاف��ة إلى نظم الرصد المش��تركة بينها وبين 

الجهات الأخري، مثل النظام العالم��ى لرصد المحيطات )GOOS2( والنظام العالمى 

لرصد المن��اخ )GCOS3( والنظام العالمى لرص��د الأرض )GTOS4( وهى نظم رصد 

مشتركه مع اللجنة الدولية الحكومية لعلوم المحيطات )IOC5( التابعة لمنظمة الأمم 

 )UNEP( وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة )UNESCO( المتحدة للتربية والعلم والثقافة

والمجلس الدولى للعلوم )ICSU(، بالإضافة إلى المساهمه فى الإطار العالمى للخدمات 

.)GEOSS8( والمنظومة العالمية لنظم رصد الأرض )GFCS7( المناخية
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المتكامل  العالمى  النظام  يعمل 
و  تــوفــيــر  عــلــى   )WIGOS( لــلــرصــد 
الجوية  تــقــديــم خــدمــات الأرصــــاد 
التى  الأخــــرى  البيئية  والــخــدمــات 
تــلــبــى كـــافـــة احـــتـــيـــاجـــات أعـــضـــاء 
كانت  ســـواء  رصــــدات  مــن  المنظمة 
المنظمة  تديرها  رصــد  أنظمة  من 
العالمية للأرصاد الجوية أو تشترك 
العالمى  الــنــظــام  يشمل  كــمــا  فــيــهــا، 
 )WIGOS( لـــلـــرصـــد  الـــمـــتـــكـــامـــل 
عـــلـــى عـــــدة نـــظـــم لـــلـــرصـــد بــكــافــة 
مــكــونــاتــهــا الــســطــحــيــة والــفــضــائــيــة 
ــلــرصــد  ـــمـــى ل ـــعـــال مـــثـــل الــــنــــظــــام ال
العالمية  للمراقبة  التابع   )GOS9(
الرصد  ونظام   )WWW10( للطقس 
التابع   )WHOS11( الهيدرولوجى 
لــبــرنــامــج الــهــيــدرولــوجــيــا ومـــــوارد 

المياه )HWRP12( ومكونات الرصد 
العالمية  الــمــراقــبــة  بــرنــامــجــى  فــى 
 )GAW13( الــجــوى الــغــلاف  مــن  لكل 

.)GCW14( والغلاف الجليدى
إطــار  تنفيذ  مــراحــل  اعــتــمــدت 
النظام )WIGOS( وأنشطته خلال 
عشرة  عــلــى   2015  -  2012 الــفــتــره 
الشكل  يوضحها  رئيسية  مــجــالات 

)1(
قــبــل تشغيل  مـــا  تــتــمــيــزمــرحــلــة 
الفتره  خـــلال   )WIGOS( الــنــظــام 
إعــتــمــدهــا  الــــتــــى   2019  -  2016
ــتــنــفــيــذى فــــى دورتـــــه  الــمــجــلــس ال
يونيو  فى   )EC-17( عشر  السابعة 
2015، بخمس مجالات ذات أولوية 
تـــدعـــم اســـتـــراتـــيـــجـــيـــة الــمــنــظــمــة 
العالمية للأرصاد الجوية وهى كما 

بالشكل )2(:
تـــحـــل رؤيــــــة الـــنـــظـــام الــعــالــمــى 
محل   2040 لعام  للرصد  المتكامل 
الــتــى   2025 لـــعـــام  الـــنـــظـــام  رؤيــــــة 
فى  التنفيذى  المجلس  اعتمدها 
 )EC-61( والستين  الحادية  دورتــه 
أنــهــا  حــيــث  مـــن   ،2019 يــونــيــو  فـــى 
نشاط  وتــدعــم  الــجــوانــب  مكتملة 
أعـــضـــاء الــمــنــظــمــة فـــى الــمــجــالات 
الـــعـــامـــة لــلــطــقــس والـــمـــنـــاخ والـــمـــاء 
ــــــى نــــظــــام رصـــد  والـــــتـــــى تــــهــــدف إل
احــتــيــاجــات  يلبى  لــلــرصــد  مــتــكــامــل 
الـــمـــســـتـــخـــدمـــيـــن بـــحـــيـــث تــتــمــكــن 
الجوية  للأرصاد  الوطنية  المرافق 
من   )NMHSs( والــهــيــدرولــوجــيــا 
الـــرصـــد لــديــهــا فنياً  تــطــويــر نــظــم 
واقــتــصــاديــاً، ومـــن الــمــتــوقــع إتــاحــة 

)WIGOS( مجالات النشاط الرئيسية العشرة لتنفيذ إطار النظام :)شكل )1
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النظام  يقدمها  التى  الرصد  بيانات 
دون  دولــيــاً  تبادلها  يتم  وأن  مجاناً 
وذلــك  المنظمة  أعــضــاء  بــيــن  قــيــد 
القرار  الــوارده فى  حسب السياسات 
الــبــيــانــات  تـــبـــادل   )Cg - XIII(  25
والــنــواتــج الــهــيــدرولــوجــيــة، والــقــرار 
وممارسات  سياسات   )Cg - XII(  40
المنظمة العالمية للأرصاد الجوية 
بـــشـــأن بـــيـــانـــات ونـــــواتـــــج الأرصــــــاد 
الجوية والبيانات والنواتج المتصلة 
سياسة   )Cg-17(  60 والــقــرار  بــهــا« 
المنظمة المتعلقة بالتبادل الدولى 

للبيانات والنواتج المناخية« 
يشير مفهوم التكامل فى النظام 
إلى تكامل شبكات نظم   )WIGOS(
الـــرصـــد و لــيــس تــكــامــل الـــرصـــدات 
الــرصــدات  تكامل  أن  حيث  نفسها، 
خارج نطاق مفهوم النظام1، و هناك 
لتكامل  أســاســيــه  مــظــاهــر  خــمــســة 

النظام:
لشبكات  المتكامل  التصميم 

الرصد: 
عــنــد تــصــمــيــم شــبــكــات الــرصــد 
يــجــب مـــراعـــاة تــكــامــلــهــا مـــع نــواتــج 
بجانب  للنظام  الأخـــرى  المكونات 
ستلبيها  الــتــى  المتطلبات  مــراعــاة 
فى  مــوضــح  هــو  كما  الشبكات،  هــذه 
مـــبـــادئ تــصــمــيــم شــبــكــة الـــنـــظـــام ، 
مطبوع المنظمة رقم 1160« النظام 
للمنظمة«  التابع  للرصد  المتكامل 
بالتفصيل  توضيحها  يــتــم  وســـوف 

فى مقال آخر.
ش��ب��ك��ات رص����د م��ت��ك��ام��ل��ة 

ومتعددة الأغراض: 
يهدف النظام إلى انشاء شبكات 
الأغــراض  ومــتــعــددة  متكاملة  رصــد 
إذا  التطببيقات،  العديد من  تخدم 
المثال بدلًا  أمكن ذلك، على سبيل 
لرصد  منفصلة  شبكات  إنــشــاء  مــن 

المناخ والتنبؤ الآنى والتنبؤ العددى 
بــالــطــقــس والــتــنــبــؤ بــالــفــيــضــانــات 
والجفاف، حيث إنها تتطلب رصدات 
لعدد كبير لنفس العناصر وإن كانت 

المتطلبات مختلفة نوعا ما.
الرصد  نظم  )مقدمو(  مشغلو 

المتكاملة: 
لـــــم تـــعـــد الــــمــــرافــــق الـــوطـــنـــيـــة 
الــوحــيــد  الــمــقــدم  هــى   )NMHSs(
للرصدات ففى معظم البلدان، تقوم 
المنظمات  مــن  متنوعة  مجموعة 
أهــمــيــة  نــظــم رصــــد ذات  بــتــشــغــيــل 
منها  المنظمة  تطبيقات  لمجالات 
تعمل  مختلفة  حــكــومــيــة  وكـــــالات 
والنقل  والطاقة  الزراعة  مجال  فى 
أو  المياه  ومــوارد  والبيئة  والسياحة 
النظام  يعمل  لــذا  أخـــري،  مــجــالات 
الوطنية  المرافق  رصــدات  دمج  إلى 
للأرصاد الجوية والهيدرولوجيا مع 

)WIGOS( المجالات الخمسة ذات الأولوية لمرحلة ما قبل تشغيل النظام :)شكل )2
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رصـــدات هـــولاء الــشــركــاء فــى نظام 
واحد متكامل إلى أقصى حد ممكن 
لــلاعــتــمــاد عــلــى أكــثــر بــيــانــات رصــد 

ممكنة فى تقديم خدماتها. 
متعدد  رص��د  شبكات  ن��ظ��ام 

المستويات: 
رصد  شبكات  من  النظام  يتكون 
متعددة المستويات تحقق التكامل 
المختلفة،  الأداء  مــســتــويــات  فـــى 
وقــــد يــخــتــلــف الــتــقــســيــم الــمــحــدد 
لـــلـــمـــســـتـــويـــات طـــبـــقـــاً لــلــتــخــصــص 
اعـــتـــبـــار  ويـــمـــكـــن   ، الـــتـــطـــبـــيـــق  أو 
الــشــبــكــة الـــعـــامـــة أنـــهـــا تــتــكــون من 
ثــلاثــة مــســتــويــات: شــبــكــات شاملة 
وشــبــكــات   )comprehensive(
وشــبــكــات   )baseline( أســـاســـيـــة 
مرجعية )reference(، حيث يقرر 
استخدامها  كيفية  المستخدمين 
فــــى مـــجـــال تــطــبــيــق مــعــيــن طــبــقــاً 

لمستوى شبكة الرصد.
بانتشار  الشاملة  الشبكة  تتميز 
الــبــيــانــات فــى الــزمــان والــمــكــان وقد 
المثال عمليات  تتضمن على سبيل 
أجهزة  مــن  وبــيــانــات  جماعية  رصــد 
فى  مستخدمة  تــجــاريــة  اســتــشــعــار 
الــهــواتــف الــذكــيــة والـــســـيـــارات، أمــا 
الــشــبــكــة الأســــاســــيــــة فـــهـــى شــبــكــة 
الحالية  لــلــرصــد  الــعــالــمــى  الــنــظــام 
ولكن  ومكانياً  زمنياً  تغطيتها  وتقل 
مـــكـــونـــاتـــهـــا تـــســـتـــهـــدف مـــنـــاطـــق لا 
وتشمل  الشاملة،  الشبكة  تغطيها 
رصد  محطات  المرجعية  الشبكات 
مختارة على أعلى مستوى من الأداء 
تــغــطــيــة عمليات  تــكــون  مـــا  وعـــــادة 
ودائما  وزمنياً  مكانياً  قليلة  الرصد 
للمعايرة  الــرصــد  أجــهــزة  تحتاج  مــا 
عالية  بــيــانــات  لتقديم  المستمرة 
المرجعية  الشبكات  مثل  الــجــودة، 

التى تعمل فى إطار النظام العالمى 
.)GCOS( لرصد المناخ

وفضائية  سطحية  رصد  نظم 
متكاملة: 

السطحية  الــمــكــونــات  تــســاهــم 
والـــفـــضـــائـــيـــة لـــلـــنـــظـــام فــــى تــلــبــيــة 
احـــــتـــــيـــــاجـــــات الـــمـــســـتـــخـــدمـــيـــن، 
الــمــأخــوذة مــن الفضاء  فــالــرصــدات 
تـــعـــتـــبـــر أســـــهـــــل وســــيــــلــــة لــتــلــبــيــة 
بجانب  المستخدمين  احتياجات 
العالية  والزمانية  المكانية  دقتها 
بعض  إن  إلا  شــاســعــة  مــنــاطــق  فـــوق 
من  قياسها  يصعب  الهامة  العناصر 
الفضاء مثل الضغط الجوي، لذلك 
ســتــظــل الــقــيــاســات الـــمـــأخـــوذة من 
الــدور الأساسى  سطح الأرض تــؤدى 
فــــــى عــــمــــلــــيــــات الــــــرصــــــد بـــجـــانـــب 
فى  وحــتــى  العالية  الأفــقــيــة  دقتها 
الرصدات  فيها  تكون  التى  المناطق 
الــفــضــائــيــة قــويــة، تــظــل الــرصــدات 
الــســطــحــيــة مــهــمــة لــســهــولــة اجـــراء 
من  والــتــحــقــق  المطلوبة  الــمــعــايــرة 
 ،)Validation( الــبــيــانــات  صــحــة 
المشاركه فى  للدول غير  تتيح  كما 
الحصول  الفضاء  من  الرصد  برامج 
الشبكات  وتستفيد  الرصدات  على 
الفضائية  الرصدات  من  السطحية 

باعتبارها كشبكة مرجعية.
تقوم الخواص المشتركة للنظم 
من  الــعــديــد  على  للنظام  المكونه 
أوصت  التى  الممارسات والإجراءات 
بكل  صــلــة  ذات  وهـــى  المنظمة  بــهــا 

عملية من عمليات النظام وهي:
ت�����ح�����دي�����د م���ت���ط���ل���ب���ات 

المستخدمين: 
بإنشاء  المنظمة  أعــضــاء  يقوم 
وتـــشـــغـــيـــل وصـــيـــانـــة نـــظـــم الـــرصـــد 
الـــوطـــنـــيـــة لـــديـــهـــم لــتــلــبــيــة كــافــة 
الاحتياجات من الرصدات بطريقة 

مع  ومــســتــدامــة  ومــنــســقــة  متكاملة 
الـــلازمـــه لجمع  الـــخـــطـــوات  اتـــخـــاذ 
وتــســجــيــل واســـتـــعـــراض مــتــطــلــبــات 
الـــمـــســـتـــخـــدمـــيـــن مـــــن الـــــرصـــــدات 
إتاحتها  على  العمل  مــع  وتحديثها 
ونقلها إلى أداة الاستعراض المستمر 
للمتطلبات )RRR 15( التى تقوم بها 

المنظمة.
وتخطيطه  ال��ن��ظ��ام  تصميم 

وتطويره: 
النظام  بتصميم  الأعضاء  يقوم 
وفــــقــــاً لـــلائـــحـــة الــفــنــيــة »مــطــبــوع 
النظام  ومرجع   »94 رقــم  المنظمة 
»مطبوع  للرصد  المتكامل  العالمى 
ضــمــان  مـــع   »1160 رقــــم  الــمــنــظــمــة 
اســــتــــمــــراريــــة الـــتـــشـــغـــيـــل وإتــــاحــــة 
الرصدات التى تنتجها نظم الرصد 
بحيث  مسئوليتها  تــحــت  الــواقــعــة 
قــادر على  يكون نظام مرن ومتطور 
الــتــحــســن الــمــســتــمــر والــتــخــطــيــط 
لــشــبــكــات الـــرصـــد وتــشــغــيــلــهــا على 
بالاستدامة  »يوصى  مستدام  نحو 
على  ســنــوات  عشر  فترة  مــدى  على 
فى  الأعــضــاء  يساهم  كما  الأقــــل«، 
ــيــة الاســــتــــعــــراض الــمــتــجــدد  عــمــل
بــشــكــل مباشر  لــلــمــتــطــلــبــات، ســــواء 
أو مــــن خـــــلال مـــشـــاركـــة خــبــرائــهــم 
الإقليمية  الاتـــحـــادات  أنشطة  فــى 
والـــلـــجـــان الــفــنــيــة، مـــع الــمــحــافــظــة 
الهيئات  مــع  الوثيق  التنسيق  على 
الــوطــنــيــة الــمــعــنــيــة بـــالاتـــصـــالات 
لتوفير  تردداتهم  لتسجيل  لديهم 
الحماية الكافية وللدفاع عن إتاحة 
الـــــتـــــرددات لــجــمــيــع نـــظـــم الـــرصـــد 
المتكامل  العالمى  للنظام  المكونة 

للرصد.
ت��ط��وي��ر وت���وث���ي���ق م��ع��اي��ي��ر 

وتوصيات نظم الرصد: 
يـــجـــب عـــلـــى الأعــــضــــاء الــتــأكــد 
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مـــــن إمـــكـــانـــيـــة إرجـــــــــاع الـــــرصـــــدات 
)traceable( إلى المعايير الدولية 
مع   »  SI للوحدات  الــدولــى  »النظام 
اســتــخــدام أجـــهـــزة تــمــت مــعــايــرتــهــا 
بشكل سليم وتقديم رصدات تراعى 
فى   )  uncertainty( اليقين  عــدم 
المتطلبات  تلبى  الــتــى  الــقــيــاســات 
أدوات  دليل  فى  والـــواردة  المحددة 
المنظمة  »مــطــبــوع  الــرصــد  وطـــرق 

رقم 8« المجلد الأول.
تنفيذ نظام الرصد: 

الرصد  نظم  مشغلى  على  يجب 
التابعة  الــرصــد  مــحــطــات  تــحــديــد 
لهوية  د  مــحــدِّ بــواســطــة  للمنظمة 
 )Station Identifier( المحطات 
الــتــابــعــه لــلــنــظــام داخــــل الــمــنــاطــق 
الـــجـــغـــرافـــيـــة الـــواقـــعـــة فــــى نــطــاق 
مــســئــولــيــتــهــم ســـــــواء الـــمـــشـــاركـــة 
ــبــرامــج  ال فـــى بـــرامـــج الــمــنــظــمــة أو 
يــتــم  ألا  أن  ويــنــبــغــى  الــمــشــتــركــة 
إصــــدار أى مــحــدد هــويــة لأكــثــر من 
محطة واحدة من المحطات التابعة 
لــلــنــظــام، كــمــا يــتــيــح الأعـــضـــاء آخــر 
فى  الشرحية  البيانات  مستجدات 
جديد  د  مــحــدِّ فيها  يصدر  مــرة  كــل 

لهويات محطات النظام.
الرصد  نظام  وصيانة  تشغيل 
وم��راج��ع��ة  إدارة  ذل���ك  ف��ى  ب��م��ا 

الأخطاء: 
يــــضــــمــــن الأعــــــــضــــــــاء تــــوفــــيــــر 
الرصدات لجميع مجالات التطبيق 
الــخــاصــة بــالــمــنــظــمــة مـــع الــتــركــيــز 
بوجه خاص على تلبية احتياجات 
لاعتماد  بالطقس  الــعــددى  التنبؤ 
التطبيق عليه،  الكثير من مجالات 
فى  بما  المناخ  برصد  الاهتمام  مع 
ذلـــك احــتــيــاجــات الإطـــــار الــعــالــمــى 
يشكل  الـــذى  المناخية  لــلــخــدمــات 
أحـــــد أولـــــويـــــات الــمــنــظــمــة وذلــــك 

بجانب توفير رصدات طويلة الأجل 
وفقاً  ومــوثــقــة  جـــودة  ذات  مناسبة 
المحددة  والإجــــراءات  للممارسات 
النظام  لمرجع  الفنية  اللائحة  فى 
الــعــالــمــى الــمــتــكــامــل لــلــرصــد. كما 
بتشغيل  الــمــنــظــمــة  أعـــضـــاء  يــقــوم 
نظم الرصد التابعة لهم باستخدام 
سليم  بشكل  معايرتها  تمت  أجهزة 
واســتــخــدام تــقــنــيــات رصـــد وقــيــاس 
ملائمة مع ضمان تحديد إجراءات 
واتباعها  وتوثيقها  ملائمة  سلامة 

فى كافة العمليات.
مراقبة جودة الرصد: 

يجب على الأعضاء التأكد من أن 
المقدمة من خــلال نظم  الــرصــدات 
والتابعة  للنظام  الــمــكــوّنــة  الــرصــد 
لهم تخضع لمعايير مراقبة الجودة 
الــخــاصــة   )Quality control(
المحددة  الجوية  الأرصــاد  ببيانات 
فى مرجع النظام العالمى لمعالجة 
المنظمة  »مطبوع  والتنبؤ  البيانات 
صحتها  مـــن  لــلــتــحــقــق   »485 رقــــم 
واكتشاف الأخطاء والعمل على عدم 
تطبيق  يجب  كما  حدوثها..  تكرار 
مراقبة الجودة فى الوقت الحقيقى 
قــبــل تــبــادل الـــرصـــدات عــن طريق 
 )WIS16( المنظمة  معلومات  نظام 
كــمــا تــطــبــق ايـــضـــاً فـــى الـــوقـــت غير 
الحقيقى كمراقبة متأخرة للجودة 
قـــبـــل حـــفـــظ الــــــرصــــــدات.. يــنــبــغــى 
لـــلأعـــضـــاء الـــذيـــن لا يــســتــطــيــعــون 
تــنــفــيــذ مـــراقـــبـــة الـــــجـــــودة إبـــــرام 
اتفاقات مع مركز وطنى أو إقليمى أو 
عالمى ملائم لأداء مراقبة الجودة 
إقليمى  مركز  يكون  وقد  الضرورية 
أو مركز  الــجــويــة  مــنــاســب لــلأرصــاد 

عالمى للأرصاد الجوية. 
ــبــيــانــات  تــقــديــم الــــرصــــدات وال

أعضاء  يقوم  للرصدات:  الشرحية 
الــرصــدات  عــن  بـــالإبـــلاغ  المنظمة 
وإتــاحــتــهــا عــلــى الــصــعــيــد الـــدولـــى 
فـــى وقـــت شــبــه حــقــيــقــى مـــن خــلال 
بالأشكال  المنظمة  معلومات  نظام 
الــمــعــيــاريــة الـــمـــحـــددة فـــى مــرجــع 
رقــم  المنظمة  »مــطــبــوع  الــشــفــرات 
كما  وحــفــظــهــا،  وتــســجــيــلــهــا   »306
يــقــوم أعـــضـــاء الــمــنــظــمــة بــالإبــلاغ 
للرصدات  الشرحية  البيانات  عــن 
التى تصف نوعية الرصدات وتوفر 
والشبكات  المحطات  عن  معلومات 
الرصدات،  تلك  المستخدمة لجمع 
وهى تمكّن المستخدمين من تقييم 
للتطبيق  الـــرصـــدات  مــلائــمــة  مـــدى 
الـــمـــقـــصـــود، كـــمـــا تــتــيــح لــمــديــرى 
نظمهم  يـــراقـــبـــوا  أن  الـــرصـــد  نــظــم 
فــيــهــا،  يــتــحــكــمــوا  وأن  وشــبــكــاتــهــم 
يــعــتــبــر تــســجــيــل وحــفــظ الــبــيــانــات 
ــلــرصــدات إلـــزامـــى كما  الــشــرحــيــة ل
الشرحية  الــبــيــانــات  معيار  فــى  ورد 
 »1192 رقــــم  الــمــنــظــمــة  »مـــطـــبـــوع 
يــقــدم مجموعة مــوحــدة من  الـــذى 
الــمــتــطــلــبــات لــلــعــنــاصــر الــتــى يجب 
الشرحية  الــبــيــانــات  فــى  تقديمها 
قائمة  أيضاً  يشمل  وهــو  للرصدات 
تــفــصــيــلــيــة بــالــبــيــانــات الــشــرحــيــة 
والاختيارية،  والشرطية  الإلزامية 
لا  للرصد  الشرحية  البيانات  بعض 
و  نــادر جــداً  أو تتغير بمعدل  تتغير 
الثابتة  الشرحية  البيانات  تسمى 
وتـــكـــون   )Static Metadata(
مــتــاحــة مـــن خـــلال قـــاعـــدة بــيــانــات 
قــــدرات  واســـتـــعـــراض  تــحــلــيــل  أداة 
وتغير   )OSCAR17( الــرصــد  نــظــم 
الــبــيــانــات الــشــرحــيــة والــتــى تسمى 
الديناميكية  الشرحية  بالبيانات 
يتم   )Dynamic Metadata(
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ابلاغها كمجموعة بيانات مستقلة 
أو مع الرصدات المرتبطة بها.

مراقبة الأداء: 
أعـــضـــاء  يــســتــخــدم  أن  يــنــبــغــى 
أو  أومــــشــــورة  ــتــائــج  ن أى  الــمــنــظــمــة 
المعينة  المراقبة  لمراكز  تقارير 
المنظمة  خـــبـــراء  فــــرق  مـــشـــورة  أو 
وكـــذلـــك اســتــخــدام نـــواتـــج مــراقــبــة 
بالنظام  التقييم  ووظائف  الجودة 
 WIGOS Quality Monitoring
 ،and Evaluation Functions
يـــوجـــد إرشـــــــــادات خـــاصـــة بــنــظــام 
مـــراقـــبـــة جــــــودة بـــيـــانـــات الــنــظــام 
النظام  مــرجــع  فــى   )WDQMS18(
»مطبوع  للرصد  المتكامل  العالمى 

المنظمة رقم 1160«.
ت��ع��ل��ي��ق��ات ال��م��س��ت��خ��دم��ي��ن 

واستعراض المتطلبات: 
الوقت  فى  المنظمة  على  يجب 
بــعــد الإخــــطــــار بــهــا،  أو  الــمــنــاســب 
ــــحــــوادث  تــصــحــيــح الـــمـــشـــكـــلات وال
التى  الــرصــدات  بنوعية  المتعلقة 
يحددها نظام مراقبة جودة بيانات 
و  وتحليلها   )WDQMS( الــنــظــام 
فى  الــضــروريــة  التحسينات  تنفيذ 
التشغيلية  والإجــراءات  الممارسات 
السلبى  أثــرهــا  تقليل  عــلــى  للعمل 
إلـــى أدنــــى حـــد ومــنــع حــدوثــهــا فى 
الــمــســتــقــبــل، كــمــا يــنــبــغــى تــحــديــد 

واستعراض متطلبات المستخدمين 
تلبية  محاولة  قبل  أولًا  للرصدات 
احتياجاتهم، مع التخطيط السليم 
لــتــوفــيــر تــلــك الــــرصــــدات وتــحــويــل 
مـــتـــطـــلـــبـــات الـــمـــســـتـــخـــدمـــيـــن إلـــى 
أهــــداف وغـــايـــات لــعــمــلــيــات الــرصــد 
مــــع تــخــصــيــص الـــــمـــــوارد الــكــافــيــة 
لتنفيذها وصيانتها، مع وضع وصف 
عليها  الــمــتــفــق  للمتطلبات  واضــــح 
واســـتـــخـــدامـــهـــا كــــأســــاس لــتــحــديــد 

وتنفيذ معايير للأداء والنجاح.
تطوير القدرات: 

أعــــضــــاء  يـــــحـــــدد  أن  يـــنـــبـــغـــى 
الـــمـــنـــظـــمـــة احـــتـــيـــاجـــاتـــهـــم فــيــمــا 

)WDQMS( الرصدات السطحية لمحطات الأرصاد المصرية يوم 2020/11/27 المتاحة على موقع نظام مراقبة جودة بيانات النظام :)شكل )3

الأرصاد الجوية - العدد 3463



جميع  فى  الــقــدرات  بتطوير  يتعلق 
مـــجـــالات نـــشـــاط الــنــظــام مـــع وضــع 
خطط مناسبة ومحددة ذات أهداف 
التنفيذ  من  للتمكن  للقياس  قابلة 
لتلك  بفعالية  والتقييم  والمراقبة 
سواء  الــمــوارد  وتوفير  الاحتياجات 
الدعم من وكالات محلية أو من خلال 
للمنظمة،  الإقــلــيــمــيــة  الاتـــحـــادات 
بـــالإضـــافـــة إلــــى الــــمــــوارد الــوطــنــيــة 
الــمــخــصــصــة لـــلـــمـــرافـــق الــوطــنــيــة 
لـــلأرصـــاد الــجــويــة والــهــيــدرولــوجــيــا 
وعند الضرورة يتم توقيع اتفاقيات 
تـــعـــاون ثــنــائــيــة ومــتــعــدد الأطــــراف 
المتطلبات  الاعتبار  فى  الأخــذ  مع 
مـــــن حـــيـــث الــــــمــــــوارد الــمــؤســســيــة 
والإجرائية والبشرية لدعم الموارد 
الحالية والمتواصلة بغرض التركيب 
والــتــشــغــيــل والــصــيــانــة والــتــفــتــيــش 
والتدريب، لذلك ينبغى أن يخطط 
أعـــضـــاء الــمــنــظــمــة لــلــحــصــول على 
بما  المتطلبات،  هــذه  لتلبية  أمــوال 
يــتــمــاشــى مـــع الــســيــاســة الــوطــنــيــة 
لــلأعــضــاء، بــهــدف ضــمــان اســتــدامــة 

الشبكات الطويلة الأجل.
محدِّدات هوية محطات النظام 

)WIGOS(
النظام  محطات  هوية  محددات 
)Station Identifier( تقابل حالياً 
التابعة  للمحطات  الــهــويــة  مــحــدد 
لبرنامج المراقبة العالمية للطقس 
بــالــرقــم  يـــعـــرف  مــــا  أو   )WWW(
الـــدولـــى لــمــحــطــات الـــرصـــد، وحيث 
المحطة  معرفة  عليه  المتعارف  أن 
عن  المختلفة  التقارير  خــلال  مــن 
الرقم )62330(  الرقم، مثلا  طريق 
لكن  دمياط،  أرصاد  لمحطة  محدد 

 )Identifier( هــويــة  مــحــدد  كلمة 
التسمية  مــن  أكــثــرالــغــرض  تــنــاســب 
وهى ليس لها أى معنى فى حد ذاتها 
الرصد  برامج  وتصف  تحدد  لكنها 
فى  وترتبط  بالمحطة  الــمــوجــودة 
الشرحية  بالبيانات  الــوقــت  نفس 
وعلى ذلك فهى تحدد هوية محطة 
مميز  رقــم  مجرد  منها  أكثر  الرصد 
محدد  كل  يرتبط  فقط.  للمحطة 
ولكن  فقط،  واحــدة  بمحطة  هوية 
فى نفس الوقت يمكن لمحطة رصد 
واحــده أن يكون لها أكثر من محدد 
هــويــة وذلـــك حــســب بــرامــج الــرصــد 
محطة  كــل  أن  أى  بــهــا،  تــقــوم  الــتــى 
رصــد لها على الأقـــل مــحــدد واحــد 

أن  الممكن  من  أنــه  مع  للنظام  تابع 
إلا  أكثر من محدد هوية،  لها  يكون 
عدد  أقل  ربط  المستحسن  من  إنه 
ممكن من محددات الهوية بمحطة 

واحدة.
يـــجـــوز لــمــحــطــات الـــرصـــد الــتــى 
قــــد خـــصـــص لـــهـــا مــــحــــددات هــويــة 
قــبــل بـــدء الــعــمــل بــنــظــام مــحــددات 
الــنــظــام، أى قــبــل يوليو  الــهــويــة فــى 
الــمــحــدد  بــنــفــس  تستمر  أن   ،2016
تكون  بــأن  مطالبة  وليست  الــســابــق 
لها مــحــددات هــويــة إضــافــيــة، ولكن 
رصــد  بــرنــامــج  أى  اضـــافـــة  تــمــت  اذا 
جـــديـــد لــلــمــحــطــة يـــتـــم اســـتـــخـــدام 
النظام والذى يمكن  محددات هوية 

)OSCAR( محطات الأرصاد المصرية على الموقع الخاص بالأداة : )شكل )4
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استنتاجه من محدد الهوية السابق، 
 )OSCAR( ويمكن باستخدام الأداة
هوية  محددات  جميع  على  التعرف 

محطات النظام لأى مرفق أرصاد.
وتـــــــكـــــــون الاجـــــــــــــــــــراءات الــــتــــى 
يـــجـــب اتـــبـــاعـــهـــا لــلــتــســهــيــل عــلــى 
بيانات  لاســتــخــدام  المستخدمين 

مرفق أرصاد معين:
1 - استخدام نفس محدد الهوية 
يصدرها  التى  التقارير  نــوع  لنفس 
مرفق الأرصاد، مثل استخدام نفس 
التقارير  فــى  الــهــويــة دائــمــا  مــحــدد 

السينوبتيكية للرصد السطحي.
هــويــة  مـــحـــدد  اســــتــــخــــدام   -  2
محطات برامج المنظمة »المرتبط 
إبلاغها«  يجرى  التى  الرصدة  بنوع 

النظام،  هوية  محدد  لاستخلاص 
التقارير  فــى   ، الــمــثــال  سبيل  عــلــى 
سيتم  السطحية  السينوبتيكية 
اســـتـــخـــدام مـــحـــدد هـــويـــة الــنــظــام 
»محدد هوية محطة أرصاد دمياط 
الــذى   »0 - 20000 - 0 - 62330«
الهويه  مــحــدد  مــن  استخلاصه  تــم 
العالمية  المراقبة  الخاص ببرنامج 

»62330« )WWW( للطقس
3 - إذا كان لمرفق الأرصاد محدد 
تعريف  يشترط  فلا  بالفعل  هوية 
مـــحـــددات هـــويـــة جـــديـــدة ويــمــكــن 
استخدامه لإبلاغ عن الرصدات أيا 

كان نوع الرصدة. 
والــشــكــل الــتــالــى يــوضــح ملخص 
إجـــــــراء تــخــصــيــص مـــحـــدد هــويــة 

لمحطة فى النظام
مكونات محدِّد هوية محطات النظام 

)WIGOS(
ي��ت��ك��ون م��ح��دد ال��ه��وي��ة فى 
ال��ن��ظ��ام م��ن أرب��ع��ة م��ك��ون��ات، 

كالتالي:
 - محدد الهوية المحلي

Local identifier )characters(
- رقم الإصدار

Issuer of identifier )number(
- جهة إصدار محدد الهوية

Issue number )number(
فى  الهوية  مــحــددات  مجموعة 

النظام
WIGOS identifier series 
)number(

شكل )5(: إجراءات تخصيص محدد هوية
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 1 - مجموعة محددات الهوية 
)WIGOS( فى النظام

تــســتــخــدم هــــذه الــســلــســلــة من 
هــويــة محطات  لــتــحــديــد  الأرقـــــام 
الــــرصــــد ولــلــتــمــيــيــز بـــيـــن الــنــظــم 
بتخصيص  تــقــوم  الــتــى  المختلقة 
المسموح  والمدى  الهوية  محددات 
يتم  لـــم  لــكــن  و   ،»14  -  0« هـــو  بـــه 
حتى   »0« السلسلة  ســـوى  تــحــديــد 
محطات  هــويــة  مــحــدد  هــو  و  الأن، 
للرصد  المتكامل  العالمى  النظام 

التابع للمنظمة
جهة إصدار محدد الهوية

للتمييز  الــرقــم  هـــذا  يستخدم 
من  الــصــادرة  الهوية  مــحــددات  بين 
المنظمه  وتــصــدره  مختلفة  جهات 
الــعــالــمــيــة لـــلأرصـــاد الــجــويــة حتى 
تضمن أن تقوم جهه واحدة بإصدار 
النظام  فى  المحطات  هوية  محدد 
والمدى المسموح »صفر - 65534«.

2 - رقم الإصدار
رقــــم تــســتــخــدمــه جــهــة إصــــدار 
تكرار  عــدم  لتضمن  الهوية  محدد 
ـــهـــويـــة الـــخـــاصـــة بــهــا  مـــــحـــــددات ال
فتخصيص  العالمى  الصعيد  على 
رقــــــم إصـــــــــدار واحــــــــد لــلــمــحــطــات 
الهيدرولوجية وآخر لمحطات رصد 
مديرى  من  كل  يتمكن  مثلًا  المناخ 
الــشــبــكــتــيــن مـــن إصــــــدار مـــحـــددات 
هوية محلية دون القلق من تكرارها 

. »65534 والمدى المسموح »0 - 
لــرقــم الإصــــــدار تم   »0« الـــرقـــم 
بين  للتمييز  للمحطات  تــحــديــده 
مــــرافــــق الــــرصــــد الــمــخــتــلــفــة الــتــى 
اســـتـــخـــدمـــت نـــفـــس مـــحـــدد هــويــة 
فــى  ورد  كـــمـــا  الـــســـابـــق،  الــمــحــطــة 
»تــقــاريــر   9 رقـــم  المنظمة  مــطــبــوع 
1 يوليو  ألف، فى  المجلد  الطقس« 

 .2016

سوف يتم شرح النطاق )20000( لارتباطه بمحطات الرصد فى مصر

3 - محدد الهوية المحلي
لكل  يصدر  وحيد  هوية  محدد 
كــيــان ويــجــب عــلــى جــهــة الإصــــدار 
الإصـــدار  رقـــم  مجموعة  أن  ضــمــان 
ومـــــحـــــدد الــــهــــويــــة الـــمـــحـــلـــى غــيــر 
مــــكــــرريــــن، الــــمــــدى الـــمـــســـمـــوح بــه 
هــو مــجــمــوعــه مــن 16 حـــرف ورقــم 
مجموعة  مــن   )alphanumeric(
عـــددهـــا 62 تــضــم جــمــيــع الأحـــرف 
ــغــه  ــل الـــكـــبـــيـــرة والــــصــــغــــيــــرة فـــــى ال
 0 مــن  الأرقــــام  وجميع  الانجليزية 
حتى 9 ولا يسمح باستخدام الرموز 

والأحرف الخاصة.
فــــى حـــالـــة مـــحـــطـــات الأرصــــــاد 
الترقيم  نفس  يستخدم  المصرية 

الحالي.
بها  والمسموح  المحددة  القيم 
التى تشكل  المكونات  لكل مدى من 
مــحــدد الــهــويــة لــمــحــطــات الــنــظــام 
حسب  ويحتمل  مقترحة  قيم  هــى 
يطرأ  أن  المستقبلية  المتطلبات 
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تــغــيــيــر فـــى طـــول مــكــونــاتــهــا حسب 
الجهة المصدرة لها.

النظام  محطات  هوية  محددات 
تقاريرالرصد  فى  عرضها  يمكن  لا 

التقليدية مثل
 FM - 35 TEMP FM - 12 SYNOP 

ــــشــــفــــرات  ال فــــــى  وتــــســــتــــخــــدم  أو 
الجدوليه مثل

FM -95 CREX20 
FM -94 BUFR19 
وعند استخدامها لابد من وضع 
)150 01 3( قبل معلومات المحطة، 
يخصص  لم  التى  الرصد  مرافق  أما 
لــهــا مــحــدد هــويــة لــمــحــطــة تــابــعــة 
فيجب  للطقس  العالمية  للمراقبة 

باستخدام  رصــداتــهــا  تــبــادل  عليها 
نــــــمــــــاذج الـــــشـــــفـــــرات الــــجــــدولــــيــــة 

)TDCF12(
اصطلح على كتابة محدد الهوية 
لمحطات النظام على النحو التالي:
 -  > الــهــويــة  مــحــدد  مجموعة   <
 <  -  > الهوية  إصــدار محدد  > جهة 
> مــحــدد الهوية   - > رقــم الإصـــدار 

المحلى < 
ــيــمــيــن،  ــل ــــكــــن مـــــن الــــيــــســــار ل ول
والــــــجــــــدول الـــتـــالـــى يـــبـــيـــن أمــثــلــه 
لـــمـــحـــددات هـــويـــة بــعــض مــحــطــات 

الرصد فى مصر.
الــجــدول السابق ومــحــددات  مــن 
 )OSCAR( فــى  الــمــذكــورة  الــهــويــة 

فإن:
الـــنـــظـــام  هـــــويـــــة  مـــــحـــــدد   -  1
مــن  اســـتـــخـــلاصـــه  تــــم   )WIGOS(
مـــحـــدد الــهــويــة الـــخـــاص بــبــرنــامــج 
ـــمـــيـــة لــلــطــقــس  ـــعـــال الــــمــــراقــــبــــة ال

)WWW(
لــبــعــض  ــــهــــويــــة  ال مـــــحـــــدد   -  2
ــهــا  الــــمــــحــــطــــات لابـــــــد مـــــن تــعــديــل
ومــحــطــات لابـــد مــن إضــافــة محدد 
آخـــر لــهــا مــنــهــا عــلــى ســبــيــل الــمــثــال 
لها  والــتــى  الــفــرافــرة  أرصـــاد  محطة 

محددات الهوية التالية:
 )0 - 20000 - 0 - 62423( - 1
كمحدد هوية لبرنامج رصد سطحي.
 )0 - 20000 - 0 - FRF(  -  2
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كــمــحــدد هـــويـــة الـــهـــويـــة لــبــرنــامــج 
الجوى  للغلاف  العالمية  المراقبة 

.)GAW(
لــكــن لـــم يــتــم تــســجــيــل مــحــدد 
كبرنامج  بالمحطة  الخاص  الهوية 
 رصـــــــد الـــــــهـــــــواء الـــــعـــــلـــــوى لـــيـــكـــون 

)0 - 20001 - 0 - 62423(
لها  مــثــال لمحطة واحـــدة  وهـــذا 
أكثر من محدد هوية يعبر عن برامج 

الرصد التى تقوم بها المحطة.
استعداد  نسبة  يوضح   )6 شكل 
محطات الأرصاد المصريه لتطبيق 
لمؤشرات  طبقاً   )WIGOS( النظام 
 2019 يــونــيــو   1 حــتــى   )EC - 69(
على  اعـــتـــمـــاداً  وذلـــــك   %33 هـــى  و 
 Criteria( تقديرللضوابط  أسلوب 
وهـــى   )Estimation Method

كالتالي:

)Governance( 1 - الحوكمة
)Partnerships( 2 - الشراكة

الأداة  ــــظــــام  ن مــــعــــلــــومــــات   -  3
:)OSCAR information system(

3.1 محطات تم تحديث بياناتها 
 )stations updated(

الشرحية  البيانات  اكتمال   3.2
)metadata completeness(

 staff( الــعــامــلــيــن  تـــدريـــب   3.3
 )training

4 - محدد هوية محطات النظام 
)WIGOS Station Identifier(

بيانات  جــودة  مراقبة  نظام   -  5
:)WDQMS( النظام

الـــــوطـــــنـــــى  الإجـــــــــــــــــــراء   5.1
 )National WDQMS Process(

 Data( الــبــيــانــات  تـــبـــادل   5.2
)exchange

لــلــنــظــام  6 - مــســئــول الاتـــصـــال 
)WIGOS focal point(

لــلــنــظــام  7 - مــســئــول الاتـــصـــال 
 )OSCAR focal point(

لــلــنــظــام  8 - مــســئــول الاتـــصـــال 
)WDQMS focal point(

لــلــتــطــبــيــق  وطـــنـــيـــة  خـــطـــة   -  9
 national Implementation(

)plan

وكما هو واضح من الشكل فإنه تم 
المحطات  بيانات  تحديث  اجتياز 
وتــــــدريــــــب الـــعـــامـــلـــيـــن ومـــســـئـــولـــى 
 )WIGOS( الاتصال لكل من النظام
ثمان  وهــنــاك   )OSCAR( والــنــظــام 
معايير لابد من تطبيقها حتى يتم 

تطبيق النظام بالكامل.

شكل )6( : نسبة استعداد محطات الأرصاد المصريه لنظام )WIGOS( طبقاً لمؤشرات )EC - 69( حتى 1 يونيو 2019
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بها  الموصى  والممارسات  العامة  المعايير   - الأول  المجلد   ،2 الوثائق الأساسية رقم  الفنية،  اللائحة   -  1
للأرصاد الجويه مطبوع المنظمة رقم 49 طبعة 2015 تحديث 2017.

2 - مرجع النظام العالمى المتكامل للرصد التابع للمنظمة العالمية للأرصاد الجوية، المرفق الثامن للائحة 
الفنية للمنظمة العالمية للأرصاد الجوية، مطبوع المنظمة رقم 1160 طبعة 2019.

3 - دليل النظام العالمى المتكامل للرصد التابع للمنظمة العالمية للأرصاد الجوية، مطبوع المنظمة رقم 
1165 طبعة 2019.

4 - رؤية للنظام العالمى المتكامل للرصد التابع للمنظمة فى عام 2040، مطبوع المنظمة رقم 1243 طبعة 
2019

5 - معيار البيانات الشرحية للنظام العالمى المتكامل للرصد التابع للمنظمة، مطبوع المنظمة رقم 1192 
طبعة 2019.

للمنظمة  التابع  للرصد  المتكامل  العالمى  للنظام  الإقليمية  للمراكز  الفنية  التوجيهية  الــمــبــادئ   -  6
)WIGOS( بشأن نظام مراقبة جودة بيانات النظام )WIGOS(، مطبوع المنظمه رقم 1224 طبعة 2018.

- 1 1 WIGOS: WMO Integrated Global 
Observing System

- 2 GOOS2: Global Ocean Observing System
- 3 GCOS3: Global Climate Observing 

System
- 4 GTOS4: Global Terrestrial Observing 

System
- 5 IOC5: Intergovernmental 

Oceanographic Commission
- 6 ICSU6: International Council of Scientific 

Unions
- 7 GFCS7: Global Framework for Climate 

Services
- 8 GEOSS8: Global Earth Observation 

System of Systems
- 9 GOS9: Global Observing System

- 10 WWW10: World Weather Watch
- 11 WHOS11: WMO Hydrological 

Observing System
- 12 HWRP12: Hydrology and Water 
Resources Programme

- 13 GAW13: Global Atmosphere Watch
- 14 GCW14: Global Cryosphere Watch
- 15 RRR15: Rolling Review of 
Requirements process

- 16 WIS16: WMO Information system
- 17 OSCAR17: Observing Systems 
Capability Analysis and Review tool

- 18 WDQMS18: WIGOS Data Quality 
Monitoring System

- 19 BUFR19: Binary Universal Form for the 
Representation of meteorological data

- 20 CREX20: Character form for the 
Representation and Exchange of data

- 21 TDCF21: Table - driven Data Code 
Forms

المراجــــــع

الاختصارات

الأرصاد الجوية - العدد 4063



الفضـاء  بيئة  ديناميات  على  تأثير  الــظــواهــر  ولتلك 
المغنطيسي  الــغـــــلاف  ــاً  وخــصــوصـــ الأرض،  مـــــن  الــقــريـــــب 
والغلاف الأيوني والغلاف الجوي المحايد، كما تؤثر على 
والفضائية،  الأرضية  المرافـق  وعمل  البشرية  الأنشطة 
وشـبكات  الجهـد  العاليـة  الكهربـاء  نقـل  نظـم  ذلك  في  بما 
م كهربائي قد يشمل  إلى تعتُّ أن تفضي  الأنابيـب، ويمكـن 

قارة بكاملها.
ــل  تعطُّ إلــى  الأيــوني  الغــلاف  فــي  ــرات  التغيُّ وتــــــــؤدي 
النظام  إشـــارات  وتحــوير  التــرددات  العاليــة  الاتصــالات 
الطـيران  رحـلات  تُضـطر  كمـا  الملاحـة.  لسـواتل  العالمي 
التجاريـة فـوق القطـبين إلى تغيير مسارها، مع ما يترتب 
على ذلك من تكـاليف باهظـة، مـن أجـل ضـمان القـدرة علـى 

إجـراء الاتصالات والحماية من التعرض لإشعاعات.
الأيـوني  الغـلاف  عـبر  الإشـــــارات  انتقال  تأخر  ويُعتبر 

المصـدر الرئيسـي للخطـأ في اسـتخدام
فـوق  وخصوصـاً  الملاحـة،  لسـواتل  العالميـة  النظم 
يُــعَـــــدُّ إجـــــراء  المنطقـة الاســـــتــوائــيــة. وفــي هـــــذا الــصـــــدد، 
ن عنصـراً أساسـي في  البحـوث بشـأن الغـلاف الجـوي المتـأيِّ
الملاحة  سواتل  إشـارات  لتعزيـز  عالميـة  نظـم  اسـتحداث 
التحديات  فهم  شــأن  مــن  إنَّ  إذ  الــنــظــم،  تلك  تنفيذ  وفــي 
تكوين  يتيح  أن  ن  المتأيِّ الجـوي  الغـلاف  يفرضـها  الـتي 
نظرات متعمقة في مجال تطوير النظم العالميـة لسـواتل 
المتاحـة  البيانـات  ــإنَّ  فـــ ذلـــــك،  علـى  ــلاوة  وعـــ الــمــلاحـــــة. 
المسـتمدة مـن محطـات النظـام العـالمي لتحديـد المواقـع 
مة  قيِّ معلومات  هــي  الملاحة  لسواتل  العالميـة  والـنظم 
ن  المتـأيِّ الــجـــــوي  الــغـــــلاف  ــر  تــأثُّ جــوانــب  تقييم  أجــل  مــن 

بالعواصـف المغنطيسية وغيرها من آثار طقس الفضاء.
الغـلاف  انــتــفــاخ  يـــؤدي  أن  يمكن  الأرض،  عــن  وبــعــيــداً 
الجـوي بفعـل طقـس الفضـاء إلى تغـيير  مـدارات السـواتل، 
ممـا يفضـي إلى تـدهور نوعيـة المعلومـات اللازمـة لمراقبـة 
أنَّ  لهما  أوَّ طريقين.  عن  يحدث  وهـذا  بـه.  وتعقُّ الفضـاء 
بكثافـة  يرتبطـان  وتــطـــــوره  الفضـائي  الــحــطــام  مــجــمــوع 

-
ياسر عبد الجواد السيد
اخصائى تنبؤات جوية اول

وكيل مركز تنبؤات مطار القاهرة

ماذا تعرف عن 

؟طقس الفضاء قرأت لك

يش����ير مص��طل��ح »طق����س الفض����اء« إلى 

ال��تغيرات في البيئ��ة الفض��ائية ب��ين الش����مس 

والأرض )وعل��ى نطاق المنظومة الشمس��ية( التي 

يمك��ن أن تؤثر عل�ى البش���ر والتكنولوجي�ات في 

الفض�اء وعل�ى الأرض. 

وترج��ع أكثر التغي��رات جذريةً إل��ى الأحداث 

الشمس��ية، بم��ا فيه��ا التوهج���ات الشمس���ية، 

ال�تي ه��ي اندلاعات فجائي��ة لفوتون�ات طاقوي�ة 

وجس���يمات مش���حونة م�ن س���طح الش���مس؛ 

والانق�ذاف��ات الكتُلي���ة م�ن الإكلي�ل الشمس���ي، 

حي�ث تق�ذف الش���مس ع�ادةً ملي�ارات الأطن�ان 

م�ن كتل�ة غلافه�ا الجوي في شكل بلازما ممغنطة؛ 

والريح الشمسية.
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فيــه  تــتحكم  الــذي  الحـراري  الغـلاف 
المــدخلات الشمســية والمغنطيســية 
علــى  القــدرة  أنَّ  وثانيهمــا  الأرضــية. 
ن  التمكُّ ثم  ومن  بالاقترابات،  التنبــؤ 
تتوقف  الاصـــطـــدامـــات،  تـــفـــادي  مـــن 
على تـوافر معرفـة دقيقـة عـن كثافـة 

الغلاف الجوي.
الاسباب التي تدعو الى الاهتمام 

 بأحوال طقس الفضاء
 SPASC WEATHER(

)SWX
الاعــــاصــــيــــر  ـــــــــؤدي  ت أن  يـــمـــكـــن 
والــــعــــواصــــف الـــتـــرابـــيـــة والـــعـــواصـــف 
الـــثـــلـــجـــيـــة إلـــــــى تـــعـــطـــيـــل خـــطـــوط 
الــكــهــربــاء، ولــكــن مــا هــو الــضــررالــذي 
الــفــضــاء  يــلــحــقــه طـــقـــس  أن  يــمــكــن 
ففي  الاضــــرار.  مــن  الكثير  بــــالارض؟ 
الـــســـنـــوات الـــعـــاديـــة، يــتــكــبــد الــعــالــم 
بــســبــب الــطــقــس فــي الــفــضــاء حــوالــي 
إلى  استنادا  سنويًا،  دولار  10بلايين 
الاميركية  المؤسسة  لــدى  الــخــبــراء 

الوطنية للعلوم.
ـــعـــديـــد مــــن أحـــــــداث  - هـــنـــاك ال
كـان  الـتي  السـابق  في  الفضـاء  طقـس 
التحتية  الـبنى  علـى  كـبير  تـأثير  لهـا 
الأول  والــحــدث  البشرية.  والأنشطة 
ـــداث  ــيــن تــلـــــك الأحــــ والأشــــــــدُّ مـــــن بـــ
ــدث كــاريــنــغــتــون،  ــلــة هـــــو حـــ الــمــســـــجَّ
نـــســـبـــةً إلــــــى عــــالــــم الـــفـــلـــك الــــهــــاوي 
البريطاني ريتشارد كارينغتون، الذي 
ــات الــمــكــثــفــة الــتــي  لاحـــــظ الــتــوهــجـــ
وقعت في 1أيلول/سـبتمبر 1981 وقـد 
ــيـــــة مـن  وصـــــلــت الاضـــــطــرابــاتُ الــمــتــأتِّ
قياسي  وقــت  في  الأرض  إلــى  الشـمس 
مــن حــيــث قِــصــره، وهـــو 17.5 ســاعــة، 
مغناطيسـية  عاصـفة  فــي  وتسببت 
في  الــبــرق  خــدمــات  وتعطلت  هــائــلــة. 
وشـوهدت  أيـام.  لعدة  وأوروبـــا  أمريكا 
في  البادية  القطـبي  الشـفق  مظـاهر 
منخفضة  عرض  خطوط  عند  الليل 

بشـكل غـير عـادي - في رومـا وهافانـا 
وهـاواي، وحتى عند خط الاستواء.

الــذي وقع  وكــان حــدث كيبيك،   -
يومي 13و 14 مـارس 1989 مثـالًا علـى 
كــبــيــرة الحجم  تــكــنــولــوجــيــة  كــارثـــــة 
ر  ناجمة عن طقس الفضاء، حيث قُـدِّ
6بلايـين  بلغـت  الكليـة  خسـائره  أنَّ 
بكندا  كيبيك  مقاطعة  وعانت  دولار. 
تقريبـاً  ســـــاعــات  تسـع  دامـــــت  عتمـةً 
الــطــاقــة  ــبــكــات  ـــارت شـــ انـــهــــ ــد أن  بــعـــ
الــمــقــاطــعــة بسبب  فـــي  الــكــهــربــائــيــة 
ــة فـــي خــطــوط  الـــتـــيـــارات الــمــســتــحــثَّ
الــنــقـــــل الــطــويــلـــــة. وتــســـــبــب الــحـــــدث 
لرفـع  كـبير  ل  محـوِّ ـل  تعطُّ فــي  أيضـاً 
ملايـين   10 بقيمـة  الطاقـة  مسـتوى 
لــلــطــاقـــــة  ســـــالــم  مــحــطـــــة  فـــي  دولار 
بالولايـات  نيوجيرسـي  في  النوويـة 
المتحـدة الأمريكيـة، لكنـه لم يسـفر، 
ــة كــبــرى.  لــحــســـــن الــحـــــظ، عـــــن كــارثـــ
العاصفة  تسببت  ذلــك،  إلــى  وإضــافــةً 
ــل  تــعــطُّ فـــي  الأرضـــيـــة  المغنطيسية 

الاتصالات اللاسلكية.
مغنطيسـية  عــاصـــــفــة  ـــــــت  وهـــبَّ  -
ــرى يـــــومــي 14و  أرضـــــيــة مــشـــــهــودة أخـــ
العاصفة،  تلك  وأثناء   .1921 15مـايو 
ـر المجـال المغنطيسـي  كان معدل تغيُّ
أعلـى بنحـو 10 أضـعاف مـن نظـيره في 
عـن  العاصفة  ونجمت  كيبيك.  حدث 
في  كـبيرة  شمسـية  بقعـة  في  نشـاط 
مركـز القـرص الشمسـي، وتسببت في 
القصيرة  الـــدارات  أحــداث  من  سلسلةٍ 
ألحقـت  كمـا  حرائـق.  انــدلاع  إلى  أدت 

وخطـوط  البحـري  بالكابل  أضـــــراراًد 
ــاتــف علـى  الــهـــ ــوط  ــاء وخــطـــ الــكــهــربـــ
جـانبي المحـيط الأطلسـي. وتضـررت 
اللاسـلكية  والاتــصـــــالات  الـبرق  نظـم 
فـــي إنــكــلــتـــــرا واســـــكــتــلــنــدا وأيــرلــنـــــدا 
القوية  الآثـار  جـراء  مـن  ونيوزيلنـدا 

للعاصفة المغنطيسية.
ـــــف  ــا يــســــــــمــى »عــواصـــ ـــ - هـــــــــــبَّ مـــ
 2003 ونوفمبر  أكتــوبر  في  هــالوين« 
التوهجــات  مــــــــن  لسلســلة  نتيجــة 
والانقــذافات  الرئيســية  الشمســية 

الكُتَليــة مــن الإكليــل
ظــروف  إلــى  أدى  ممــا  الشمســي، 
ــيــرة فــــي الــبــيــئــــــــة  ـــ ــعــاعــيــة خــطـــ ـــ إشـــ
ـــيـــة، وإلــــــى اضـــــــــــطـــرابـــات فــي  ــــ الأرضــــ
لمـدة  الأرضـي  المغنطيسـي  المجــال 
ـــاء مــجـــــرى الــحـــــدث،  ـــبـــوع. وأثـــنــــ أســــ
ــحــونــة  ـــت جـــســـــــيـــمـــات مــشـــ اخـــتـــرقــــ
ـــلاف  ـــغــــ ـــيـــة ال بــــالــــطــــاقـــــــــة الـــشـــمـــســــ
مـــــدار  وبــلــغـــــت  ــلأرض  ـــ ل المغنطيسـي 
ــد  ـــة. وقـــ ــة الـــفـــضـــــــاء الـــدولـــيــــ مــحــطـــ
ــن حـــــالات الـــشـــذوذ  ــد مـــ وقـــــــع الــعــديـــ
في  الــســواتــل  عمليات  فــي  المسجلة 
فقـد  الفتـرة:  تلك  خــلال   2003 عــام 
النطاق  الواسع  التعزيز  نظـام  تعطـل 
لتحديد  العالمي  النظام  على  القائم 
لـــمـــدة 30 ســـاعـــة؛ وحـــدث  الـــمـــواقـــع 
في  الكهربائيـة  الشـبكة  فــي  انقطـاع 
التيـار  آثـــــار  بسـبب  السـويد  جنـوب 
ــــه الــمــتــســـــلــقــون  ــتــحَــث؛ وواجـــــ الــمــســـ
تتعلق  مــشــاكــل  الهيملايا  جــبـــــال  فــي 
بــالــهــواتــف الــســاتــلــيــة؛ وأغــلــق حــرس 
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الـــســـواحـــل فـــي الــــولايــــات الــمــتــحــدة 
مؤقتـاً نظـام الملاحة الطويل المدى.

لــو حــدث أي شــئ مــن هــذا القبيل 
فـــي يــومــنــا هـــــذا، لـــكـــان مـــن الــمــمــكــن 
أن تــتــوقــف أقـــمـــار الــنــظــام الــعــالــمــي 
لتحديد المواقع، وأن تتعطل شبكات 
في  الالكترونية  والاجــهــزة  الكهرباء 

الكثير من البلدان.
عاصفة  الارض  ضــربــت  ومــؤخــرا، 
شمسية صغيرة، نتج عنها سلسلة من 
3-2إبــريــل  فــي  الشمسية  التوهجات 
انقطاع  إلــى  أدت  التي   2017 عــام  مــن 
العاملة  الراديو  أجهزة  من  كبير  جزء 
عــلــى الــمــوجــة الــقــصــيــرة ً بـــــدءا من 
ومن  الهند  الــى  وصــولا  أفريقيا  شــرق 
المتحدة  للولايات  الغربي  الساحل 
والمكسيك وصولا الى منطقة شاسعة 

من المحيط الهادئ.
يتجزأ  لا  جــــزءا  منطقتنا  وتــعــد 
الاقتصادية  الدولية  المنظومة  من 
والاجتماعية فيما يتعلق باستخدام 
والمواصلات  النقل  في  التكنولوجيا 
الاصطناعية  والأقــمــار  والاتــصــالات 
والطيران المدني والعسكري والبحث 
الفضاء(  )طقس  فــإن  لذلك  العلمي. 
كــعــلــم ومـــجـــال بــحــثــي أصـــبـــح حــاجــة 
يتعلق  فيما  مــضــى،  مــمــا  أكــثــر  ملحة 
الأرضــيــة  الــــدول،  ممتلكات  بحماية 
الرغم  وعــلــى  جـــوا.  والمحمولة  منها 
جغرافيا  يقع  الــعــربــي  الــوطــن  أن  مــن 
فـــي الــمــنــطــقــة الــمــمــتــدة مـــن أقــصــى 
الخليج  وحتى  العربي  المغرب  غــرب 
خطوط  إحداثيات  ويشمل  العربي، 
الــطــول والـــعـــرض الــتــي تــقــع - بشكل 
مبدئي- خارج تأثير الفضاء المباشر 
مــن خـــلال الــجــســيــمــات ذات الــطــاقــة 
المنبعثة  الكونية  والأشــعــة  العالية 
المجموعة  خــارج  مــن  أو  الشمس  مــن 
الشمسية، فإن بعض الجسيمات ذات 
تكسر  أن  تستطيع  الــعــالــيــة  الــطــاقــة 

هـــذه الـــقـــاعـــدة، ولا تــصــل فــقــط إلــى 
الأرض،  مــن  القريب  الــجــوي  المجال 
شبكات  حــيــث  الأرض  ـــى  إل تــصــل  بـــل 
الضغط العالي الكهربائية، والأهم من 
البترول  أنابيب  خطوط  هو  كله  هذا 
المعادن!  من  المصنعة  والمياه  والغاز 
عاصفة  حــدثــت  إذا  سيحصل  فــمــاذا 

مغناطيسية؟
الــشــمــس هــي الــســبــب فــي حــدوث 
على  الفضائي«  »الطقس  بـ  يعرف  ما 
الأرض، وهو العمليات الطبيعية التي 
تــحــدث فــي الــفــضــاء وتــخــلــف آثــارهــا 
على البيئة القريبة من الأرض وعلى 
الأقـــمـــار الــصــنــاع ورحـــــلات الــفــضــاء. 
يــظــهــر هـــنـــا تـــوهـــج شــمــســي مــنــطــلــق 
الأول/  كــانــون  فــي  الشمس  سطح  مــن 

 )NASA( 2014 ديسمبر
العواصف المغناطيسية

أمثلة  المغناطيسية  لــلــعــواصــف 
التي  الهالووين  حــادثــة  منها  كثيرة، 
وتــســبــبــت في  فـــي عـــام 2003  وقــعــت 
حدوث هزات هددت شبكة الطاقة في 
المناطق  من  وعــدد  الشمالية  أمريكا 
الأخرى القريبة من القطب الشمالي، 
مــمــا أدى إلــــى تــوقــف عــمــل الأقــمــار 

الاصطناعية والملاحة والاتصالات.
الــمــجــال  أن  هـــو  ســيــحــصــل  مـــا  إن 
الــمــغــنــاطــيــســي الــمــتــغــيــر مـــع الــزمــن 
يولد  الشمسية  العاصفة  مــن  الناتج 
تـــيـــارا كــهــربــائــيــا مــتــغــيــرا مـــع الــزمــن، 

وإذا كـــان هـــذا الــتــيــار قــويــا ســيُــحــدِثُ 
وبين  الأنابيب  بين  كبيرا  جهد  فــرق 
الحماية  تكنولوجيا  يتخطى  التربة 
إلى  يــؤدي  مما  للأنابيب،  الكهربائية 

حدوث تآكل فيها وانفجارها.
تستوجب  الــحــوادث  هــذه  مثل  إن 
اهتمام الجامعات ومراكز الأبحاث في 
الوطن العربي ووزارات البحث العلمي 
استراتيجية  لوضع  العالي  والتعليم 
الفضاء،  في  الفيزيائية  للتطبيقات 
مــثــل فــيــزيــاء الــشــمــس، والــمــجــالات 
المغناطيسية بين الكواكب، والمجال 
المغناطيسي الكروي للأرض، وفيزياء 
على  مــثــالًا  ونعطي  الــجــوي.  المجال 
فضائية  بعثات  خمس  الأهمية  هــذه 

عالمية هي:
 Cluster ،مشروع الفضاء الأوروبي

 space mission
ومــــــشــــــروع الــــفــــضــــاء الأمـــريـــكـــي 
الــــمــــتــــمــــوضــــع فــــــي نــــقــــطــــة تــــعــــادل 
والــشــمــس الأرض  بـــيـــن   الـــجـــاذبـــيـــة 
 Advanced Composition  -  

 ،Explorer -ACE
 ومــــــشــــــروع الــــمــــرصــــد الــشــمــســي 
 Solar Heliospheric

 ،Observatory-SOHO
 Solar Dynamic ومــــــشــــــروع 

 ،)Observatory )SDO
ومشروع

The NASA Magnetospheric 
Multiscale )MMS( Mission.
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علم ناشئ
إن عــلــم طــقــس الــفــضــاء الــنــاشــئ 
حــديــثــا )تــبــنــتــه أوروبــــــا عــــام 2004 
تــقــريــبــا( هـــو مــحــاولــة عــلــمــيــة لفهم 
الـــعـــواصـــف الــفــضــائــيــة وتــأثــيــراتــهــا 
الـــمـــبـــاشـــرة عـــلـــى الــبــنــيــة الــتــحــتــيــة 
الأرض.  لـــكـــوكـــب  الـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــة 
والقدرة  الاستطاعة  هو  منه  والهدف 
وتجنب  الفضاء  بطقس  التنبؤ  على 
الأخـــــطـــــار الـــنـــاتـــجـــة مـــنـــه. ويــمــكــن 
الظرف  بــأنــه  الفضاء  طقس  تعريف 
الــمــكــانــي عــلــى الــشــمــس وفـــي الــريــاح 
المغناطيسي  المجال  وفي  الشمسية 
والمجال  الأيــونــي  والــمــجــال  الــكــروي 
بالكوكب،  المحيط  الكروي  الحراري 
أداء  على  مباشرا  تأثيرا  يؤثر  الــذي 
جوا  المحمولة  الممتلكات  وفعالية 
والأقمار  والصواريخ  الطائرات  )مثل 
الاصطناعية( والأنظمة التكنولوجيا 
شبكات  )مثل  الأرض  على  الموجودة 
وأنابيب  العالي  والضغط  الاتــصــالات 
الــفــضــاء مصطلح  الــنــفــط(. وطــقــس 

من  ينتج  الشمسي،  بالنظام  مرتبط 
المقذوفة  والإشــعــاعــات  الجسيمات 
لهذه  الرئيسي  والمنتج  الشمس.  من 
الشمسية  الـــريـــاح  هـــو  الـــمـــقـــذوفـــات 
المقذوفة  الشمسية  الهالية  والكتل 
مـــن ســطــح الـــشـــمـــس. وأصـــبـــح طقس 
الــفــضــاء حــاجــة اســتــراتــيــجــيــة ماسة 
تنتج  التي  المجتمعات، سواء  لجميع 
دولة  فأي  تستهلكها.  أو  التكنولوجيا 
فــقــيــرة تــمــتــلــك حــالــيــا أســـطـــولا من 
اتصال  وشــبــكــات  المدنية  الــطــائــرات 
ـــكـــي وشـــبـــكـــات تــلــفــزة  ســـلـــكـــي ولاســـل
وراديو، وكلها تعتمد على بث الأقمار 
تتأثر  أن  يمكن  الــتــي  الاصــطــنــاعــيــة 

بالنشاطات الشمسية المفاجئة.
مجال جوي عنيف

الشمسي  للنظام  شامل  مسح  بعد 
الاصطناعية  الأقمار  من  كبير  بعدد 
الـ  السنوات  في  الفضائية  والمركبات 
50 الماضية، تبين أن الناس يعيشون 
فـــي مــجــال جـــوي ديــنــامــيــكــي عنيف 
لــلــشــمــس يـــوفـــر الـــطـــاقـــة لاســتــمــرار 

الحياة، لكنه من جانب آخر قد يسبب 
الـــخـــراب الــشــامــل والــــدمــــار لــلأقــمــار 

الاصطناعية وأجهزة الاتصالات.
الـــمـــنـــظـــمـــة  الــــــمــــــشــــــاهــــــدات  إن 
والــمــتــتــابــعــة والـــمـــراقـــبـــة الــحــثــيــثــة 
لــلــظــواهــر الــطــبــيــعــيــة، مــثــل الــشــفــق 
الــقــطــبــي والــــمــــجــــال الــمــغــنــاطــيــســي 
على  الشمسية  والبقع  الأرض  لكوكب 
من  مجتمعة  تعتبر  الــشــمــس،  ســطــح 
طقس  علم  منها  انطلق  التي  العناصر 
ومركبات  الستينيات  ومــنــذ  الــفــضــاء. 
ينتج  الموضعية  والــقــيــاســات  الفضاء 
منها كميات هائلة من البيانات التي من 
المثبت، في المجتمع العلمي لفيزياء 
الفضاء  بلازما  ديناميكية  أن  الفضاء، 
أن  باعتبار  لــلــمــادة،  الــرابــعــة  )الــحــالــة 
%99 من الكون بلازما( في بيئة الفضاء 
تــقــودهــا  الأرض  بـــكـــوكـــب  الــمــحــيــط 
والمجال  الشمسية  الــريــاح  جسيمات 
الــمــغــنــاطــيــســي بــيــن الـــكـــواكـــب، حيث 
المواجهة  الجهة  مــن  الكوكب  تــقــذف 
الفضاء،  وكـــالات  و  الــشــمــس.  لنجمنا 
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الروسية،  وفكا  الأمريكية،  ناسا  مثل 
الصينية،  وسنسا  اليابانية،  وجاكسا 
الأوروبــيــة،  وإيسا  الفرنسية،  وكنوس 
تعتبر الاهتمام بطقس الفضاء أولوية 
قصوى للعقود المقبلة. وتأثير الرياح 
الشمسية على الكوكب يشمل قدرتها 
عـــلـــى إدخـــــــال ونـــقـــل كـــتـــل جُــســيــمــيــة 
إلى  الفضاء  مــن  حركي  وزخــم  وطــاقــة 
الــمــجــال  وحـــتـــى  الأرض  فـــضـــاء  حــيــز 

الجوي لها.
علاقة المنظمة العالمية للأرصاد 
الجوية و منظمة الطيران المدني 

الدولي بطقس الفضاء
للأرصاد  العالمية  المنظمة   -1

الجوية
 ،2008 حـــزيـــران/يـــونـــيـــــــه  فـــي   -
لاحـظ المجلـس التنفيـذي للمنظمـة 

العالميـة للأرصـاد الجويـة مـا
كـبير  تـأثير  مـن  الفضـاء  لطقـس 
ــة الــتــحــتــيـــــة لــلأرصـــــاد  ــى الــبــنــيـــ ـــ عــل
مهمـة.  بــشـــــريــة  وأنــشـــــطــة  ــة  الــجــويـــ
وأَقَـــــــــرَّ بــإمــكــانــات الـــتـــآزر بــيــن دوائــــر 
الفضـاء  وطــقـــــس  الــجــويـــــة  ـــاد  الأرصــــ
التشـغيليين.  المسـتعمِلين  لفائـدة 
ـــق الــمــجــلــس عـــلـــى ضـــــــرورة أن  واتـــفــــ
تــدعــم الــمــنــظــمــةُ الــتــنــســيــقَ الــدولــي 
لأنـــشـــطـــة طـــقـــس الــــفــــضــــاء، وحــــــثِّ 
الموارد  توفير  على  المنظمـة  أعضاء 
اللازمة عن طريق الإعارة والتبرعات 

للصناديق الاستئمانية.
- وفــــي أيـــــار/ مــايــو 2010أنــــشــــأت 
المنظمـة فريـق التنسـيق بـين الـبرامج 
فَ  كُلِّ حيث  الفضـاء،  بطقـس  المعـني 
وتبـادل  الفضـاء  طقـس  رصـد  بـدعم 
النـواتج والخـدمات  البيانـات وتقـديم 
والتطبيقـات التشغيلية. وضم الفريق 
خـــبـــراء مـــن 26 بـــلـــداً مــخــتــلــفــاً وســبــع 

منظمات دولية.
- في أيار/ مـايو 2011 أَقَـرَّ المـؤتمر 
بالحاجـة  الجويـة  للأرصـاد  العـالمي 

إلى أن يبـذل أعضـاءُ المنظمة جهوداً 
قة لتلبية الاحتياجات المتعلقة  منسَّ
بـــالـــرصـــد الـــرقـــابـــي والـــخـــدمـــات من 
المخاطر  من  المجتمـع  حمايـة  أجـل 

العالمية لطقس الفضاء.
- وفي تموز/ يوليه 2014 نوقشت 
خــدمــات طــقــس الــفــضــاء الــتــي يمكن 
تقـديمها لفائـدة الملاحـة المرتبطة 
في  وذلك  الدولية،  الجوية  بالحركة 
المشتركة بين لجنة الأرصاد  الدورة 
الجوية  بالملاحـة  المعنية  الجوية 
الأرصــــاد  وشــعــبــة  للمنظمة  الــتــابــعــة 
الــطــيــران  لمنظمة  الــتــابــعــة  الــجــويــة 

المدني الدولي
أحـــاط   2015 مــايــو  أيـــــار/  وفـــي   -
الجوية  لــلأرصــاد  الــعــالــمــي  الــمــؤتــمــر 
عــلــمــاً بــالــخــطــة الــربــاعــيــة الــســنــوات 
المتعلقة  المنظمة  أنشطة  لتنسيق 
فريق  وضعها  الــتــي  الــفــضــاء،  بطقس 
ــيــن الـــــــبـــرامـــج الــمــعـــــنــيــة  الــتــنــســيــق بـــ
لجنة  مــع  بالتشاور  الفضاء  بطقـس 
بالملاحة  المعنية  الجوية  الأرصـــاد 
الــجــويــة ولــجــنــة الــنــظــم الأســاســيــة. 
تقوم  أن  ضــرورة  على  المؤتمر  واتفق 
الجوية  للأرصاد  العالمية  المنظمة 
بتنسيق عمليـات رصـد طقـس الفضـاء 
والتنبـؤ به على الصعيد الدولي دعماً 
والـبنى  والممتلكـات  الأرواح  لحماية 
التحتيـة البالغـة الأهميـة وللأنشـطة 
الاقتصادية المتأثرة وذلك من خـلال 
اتفـق  كمـا  الشـاملة.  الجهـود  تحسـين 

المنظمة  شـأن  مـن  أنَّ  علـى  المـؤتمر 
خلال  من  الجوية،  للأرصاد  العالمية 
توفير إطار حكـومي دولي عـالمي، أن 
تتـيح  وأن  الدوليـة  الالتزامـات  ل  تسـهِّ
الخاصـة  التشـغيلية  الخـدمات  إرسـاء 
بــطــقـــــس الـــفـــضـــــــاء، وخـــصـــوصـــــــاً فــي 
المدني  الطيران  منظمة  دعـم  سـياق 

الدولي.
أَقَــرَّ  - وفي جزيران/ يونيه 2016 
خطـة  للمنظمـة  التنفيذي  المجلس 
المنظمة  لأنشـطة  الأربـــــع  السـنوات 
للفتـرة  الفضاء  بطقس  يتعلق  فيما 
ــة  الــخــطـــ وحـــــــــــددت   2019-2016
مجموعـة مـن الأنشـطة ذات الأولويــة 
ـــــروريــة  ـــــتــي تُــعــتــــــــبــر ضـــ ـــــوى الـــ الــقــصـــ
ـــــة ضــــــــمــن الإطــــــــار الــــــــزمــنــي  ومــجــديـــ
ــاعــي الــســــــــنــوات، واســتــهــدفــت  ـــ ـــ الــرب
تمكين الـدول الأعضـاء في المنظمـة 
كاملـة  تشـغيلية  خـدمات  تقـديم  مـن 
فــي مــجـــــال طقـس الــفــضـــــاء، وتــبـــــادل 
البيانـات والنـواتج وأفضـل الممارسـات 
قابليـة  وضـــــمــان  الــرصـــــد،  مجـال  فــي 
التشـغيل التبادلي وتوحيد المعايير، 
التصدي  أجــل  مــن  الاقــتــضــاء،  حسب 
بــكــفــاءة لــلــتــحــديــات الــعــالــمــيــة ذات 
ــلــة بــطــقــس الـــفـــضـــاء. وتــرتــئــي  الــصـــ
الخطة أيضاً مشاركة الدول الأعضاء 
ــق تـــــوفــيــر  ــن طــريـــ فـــي الــمــنــظــمـــــة عـــ
تقديم  خلال  ومن  التقنية  الخـبرات 
الــمــســاهــمــات الــمــالــيــة إلـــى الــصــنــدوق 
التـابع  الفضـاء  لطقس  الاستئماني 
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للمنظمـة.
وإضــافــةً إلــى ذلـــك، وافـــق المجلس 
على الاستعاضة عن فريق التنسيق بين 
البرامج المعنية بطقـس الفضـاء بفريق 
مشترك بين البرامج معني بالمعلومات 
بطقس  المتعلقة  والــخــدمــات  والنظم 
ــلــة عــمــل فــريــق  الــفــضــاء، بــغــيــة مــواصـــ
ــق مـع  ــاون وثــيـــ الــتــنــســيــق، وذلــــك بــتــعـــ
وأوســـــاط  للمنظمـة،  التقنيـة  اللجـان 
لة  مي خـدمات طقس الفضاء، ممثَّ مقـدِّ
بالخدمة الدولية لرصد بيئة الفضاء، 

وممثلي المستعملين.
ا مسؤولية الفريق المشترك  - وأمَّ
الأنشطة  تنسيق  فهي  الــبــرامــج  بين 
بـرامج  بـين  الفضـاء  المتعلقة بطقس 
الـروابط  علـى  والحفـاظ  المنظمـة، 
ومجموعاتهـا  سـة،  المؤسِّ الهيئـات  مـع 
والمنظمات  الــصـــــلــة،  ذات  الــفــرعــيـــــة 
الشريكة، وتوفير الإرشـادات لأعضـاء 
مطلـع  في  عملـه  بـدأ  وقـد  المنظمـة. 
من  خـــبـــراء  يــضــم  وهــــو   .2017 عـــــــام 
كما  دولــيــة  منظمات  وخمس  21بــلــداً 

في مارس 2017
المدني  الطيران  منظمة   -2

الدولي
أمــــانــــة  تـــنـــظـــيـــم  بــــعــــد إعــــــــــادة   -
مــنــظــمــة الـــطـــيـــران الــمــدنــي الـــدولـــي 
أُنشـئ   2014 عـام  في  أفرقتها  وهيكل 
الــفــريــق الــمــعــنــي بـــالأرصـــاد الــجــويــة 
فــي الاجــتــمــاع الــخــامــس لــلــدورة 197 
المعقودة  الــجــويــة،  الملاحة  للجنة 
التي  والأفرقة   2014 سبتمبر   30 في 
عـن  عبـارة  هـي  اللجنـة  منها  تتشكل 
مجموعـات تقنيـة مـن خبراء مؤهلين 
هـو  منـها  والــغـــــرض  اللجنـة.  شكلتها 
ــددة أو وضـــــع  مــعــالــجـــــة مــشـــــاكــل مــحـــ
ر  الــمــقــرَّ بــالــتــطــويــر  متصـلة  معـايير 
زمنيـة  أطـر  ضـمن  الجويـة،  للملاحة 
تــوســـــيــعــهــا ضـمن  يــمــكـــــن  ــددة لا  مــحـــ
اللجنـة أو عـن طريق الموارد الراسخة 

لأمانة المنظمة.

الرئيسـية  المسـؤوليات  وتتمثل   -
الجويـة  بــالأرصـــــاد  المعـني  للفريـق 
في تحديـد وتوضـيح المفـاهيم ووضع 
يتعلق  فيما  الطيران  منظمة  أحــكــام 
المتعلقة  الجوية  الأرصــاد  بخدمات 
بــالــمــلاحـــــة الــجــويـــــة بــمـــــا يــتــفـــــق مع 
ترتئيها  التي  التشغيلية  التحسينات 
المنظمـة في خطـة الملاحـة الجويـة 
العالميـة، وتمشـياً مـع ترتيبـات العمل 
القائمة بين منظمة الطيران المدني 
للأرصاد  العالمية  والمنظمة  الدولي 

الجوية.
الفريــقُ  أنشــأ   2015 أبريل  وفي   -
الفريــقَ  الجويــة  بالأرصــاد  المعــني 
معلومــات  بتطــوير  المعــني  العامــل 
لتقيــيم  الجويــة  الأرصــاد  وخــدمات 
وتحديــد  المســتعملين،  احتياجــات 
المفـاهيم  ووضـــــع  الــقــصـــــور،  مــواطن 
المتطلبـات  وتــحــديـــــد  التشـغيلية، 
فيمـا  الأداء  ومتطلبـات  الوظيفيـة 
يــخـــــص مــعــلــومــات الأرصــــــاد الــجــويــة 
المفاهيم  لــدعــم  الــلازمــة  الــجــديــدة 
التشغيلية في المستقبل علـى النحـو 
الجويـة  الملاحـة  خطـة  في  المحـدد 
العامـل  الفريـق  ويسـتخدم  العالميـة. 
اسـتناداً  المتطلبـات  لتطـوير  عمليـة 
إلى مبادئ موحدة ومقبولة دوليا في 

الوقـت  وفــي  الـنظم.  هندسـة  مجـال 
من  العامـل  الفريـق  يتـألف  الحـالي، 
خمسة مسارات عمل تضع المتطلبات 
الجويـة  ـــاد  الأرصــــ مــعــلــومـــــات  بــشـــــأن 

الواجـب إدراجهـا في
3من  للمرفق  و79   78 التعديلين 
اتــفــاقــيــة الــطــيــران الــمــدنــي الــدولــي، 
ــــاد الــجــويــة  ــأن خـــــــدمـــات الأرصـــــ بــشـــ
الدولية،  الجوية  الملاحة  لأغــراض 
تنفيـذ  بشـأن  إرشـادية  مـواد  وكذلك 

الأحكـام المقترحـة، أحـدها
مسار عمل طقس الفضاء

للفريق  الــثــانــي  وفـــي الاجــتــمــاع   -
المعقود  الجوية،  بــالأرصــاد  المعني 
ــدا، فـــي الــفــتـــــرة  ــال، كــنـــ فـــي مــونــتــريـــ
2016جــــــــرى  أكتــوبر   21 إلــى   17 مــن 
ــايــيــر  ـــ ـــتـــعـــراض وإقـــــــــــــــــرار الــمــعـــ ــــ اســــ
ــات الــمــوصــى بــهــا بــشـــــأن  ـــ والــمــمــارســـ
الفضـاء  طــقـــــس  مــعــلــومـــــات  خـــــدمــات 
المعنيـون  اقترحهـا  (الـتي  الجديـدة 
الــتي  الفضـاء)،  طقـس  عمـل  بمسـار 
يُــقــتـــــرح إدراجـــهـــــــا فـــي الــتــعـــــديــل 78 
للمرفـق 3 لاتفاقيـة الطـيران المـدني 

الـدولي.
وتــســتــنــد الــمــعــايــيــر والــمــمــارســات 
الموصى بها إلى مفهوم العمليات الذي 
الأداء  ومتطلبـات  الــســابــق  فــي  أُنــجــز 

كما تم عرض نموذج من تقرير تحذير طقس الفضاء كما بالشكل:
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الــوظــيــفــيــة والأولــــيــــة. وإضــــافــــةً إلــى 
بالأرصـاد  المعـني  الفريق  أَقَـــرَّ  ذلــك، 
أجـل  مـن  المعـايير  مشـروع  الجويـة 
المعلومات  مــو  مــقــدِّ هــم  مَـــن  تــحــديــد 
المطلوب  الــفــضــاء  بطقس  الــخــاصــة 
والممارسـات  بالمعـايير  الوفـاء  منهم 
الموصـى بهـا. وسـوف يضـع المعنيـون 
 SWXالفضـاء طقـس  عمـل  مسـار  في 
دلـيلًا بشـأن معلومـات طقـس الفضـاء 
الدوليـة  الجويـة  الملاحـة  لأغـراض 
والممارسـات  المعـايير  تنفيـذ  لـدعم 
ـــن خـــــــــلال وصـــف  ـــى بـــهـــــــا مــــ الـــمـــوصــــ
الــذي  والــغــرض  مة  المقدَّ المعلومات 

ستُستخدم من أجله.
اعـــتُـــمـــدت،   2017 مـــــارس  وفــــي   -
 204 للـدورة  الثـامن  الاجتمـاع  خــلال 
المعايير  الــجــويــة،  الملاحـة  للجنـة 
والـــمـــمـــارســـات الـــمـــوصـــى بـــهـــا بــشــأن 
خـــدمـــات مــعــلــومــات طــقــس الــفــضـــــاء 
فــي رســالــة رسمية  إدراجــهـــــا  أجـل  مـن 
الدول  من  عليها  التعليقات  لالتماس 
والمنظمات الدولية. ومن المتوقع أن 
بعـد  الجويـة،  الملاحـة  لجنـة  تقـوم 
باسـتعراض  تــلـــــك،  الــتــشـــــاور  عمليـة 
الـردود الـواردة علـى الرسـالة الرسميـة 
ورفـــع   2017 وأكـــتـــوبـــر  ســبــتــمــبــر  فـــي 
المنظمـة  مجلـس  إلــى  نهـائي  تقريـر 
يتضـمن توصـية بـأن يعتمـد المجلـس 
بهـا  الموصـى  والممارسـات  المعـايير 
تمهيـداً   2018 ـــارس  ومــــ فــبــرايــر  فـــي 

لتطبيقها في نوفمبر2018
اعــتــمــاد  عملية  مــع  وبـــالـــتـــوازي   -
بها،  الموصى  والــمــمــارســات  المعايير 

اقترح الفريق المعني بالأرصـاد

ـــن هم  الــجــويــة عــمــلــيــة لــتــحــديــد مَ
مو خدمات معلومات طقس الفضاء،  مقدِّ

وأقرتها لجنة الملاحة الجوية.
وتــشــمــل الــعــمــلــيــة مــــواد إرشــاديــة 
علـى  يـتعين  الـــــتــي  المعـايير  بــشــأن 
مي الخـدمات المحـتملين الوفـاء  مقـدِّ
ــدول زمــــــــنــي بــشــــــــأن إنــشــــــــاء  ـــ بــهـــــا وجـــ
الفضــاء  طقــس  معلومــات  خــدمات 

لــدعم الملاحــة الجويــة الدوليــة.
وستضطلع بالعملية كلٌّ من منظمـة 
 ICAO ـــي  ـــدول ــــ ال الـــمـــــــدنـــي  ـــيـــران  الـــطــــ
الجويـة،  للأرصـاد  العالميـة  والمنظمـة 
الـــــتــي ســتــســاعــد فــي مــراجــعــة   WMO
مــــي خــــدمــــات طـــقـــس الــفــضـــــاء  مــــقــــدِّ
تـوفير  عــلـــــى  ــادريــن  الــقـــ المحـتملين 
المعايير  تتطلبها  الـــــتــي  الــمــعــلــومـــــات 

والممارسات الموصى بها المقترحة

- واخــيــرا كـــان اجــتــمــاع افــتــراضــى 
الفضاء  طقس  تقارير  نشر  بــعــنــوان: 
من  الانترنت  شبكة  عبر  عقد  والــذى 

3 - 4 مارس
 SPACE WEATHER 
ADVISORY INFORMATION 
DISSEMINATION WEBINAR 3 ؟ 
4 March 2021
وفــــــى خــــــلال هــــــذا الاجــــتــــمــــاع تــم 
مــنــاقــشــة كـــافـــة الابــــعــــاد والــمــعــايــيــر 
عــرض  وتـــم  الــفــضــاء  بطقس  المتعلقة 
الـــمـــراكـــز الــعــالــمــيــة الــخــاصــة بــاصــدار 
تـــحـــذيـــرات طـــقـــس الـــفـــضـــاء الــتــابــعــة 
كما   ICAO المدنى  الــطــيــران  لمنظمة 

جاء بالشكل الاتى:
وايــضــا تــم عــرض مــراحــل الخطة 
التنفيذية لخدمات ومعلومات طقس 
الــى   2014 ســنــة  مــن  عالميا  الــفــضــاء 

سنة 2023 كما بالشكل:
وفى نهاية الاجتماع تمت التوصية 
العالم بالتعاون فى  بتشجيع كل دول 
الفضاء  طقس  تقارير  وتفعيل  اصدار 

وذلك لخطورة الموضوع.

المصـــــــــادر
1- وثائق الاجتماع:

SPACE WEATHER ADVISORY 
INFORMATION DISSEMINATION 

WEBINAR 3 - 4 March 2021
A/ - 2- تقرير الامم المتحدة - الجمعية العامة
AC.1146/105 - لجنة استخدام الفضاء الخارجي

في الأغراض السلمية -طقس الفضاء التقرير الخاص 
للاجتماع المشترك بين الوكالات المعنية بأنشطة 

الفضاء الخارجى عن التطورات داخل منظومة 
الأمم المتحدة فيما يتعلق بطقس الفضاء- 

28 ابريل 2017
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وزارة الطيران المدنى
الهيئة العامة للأرصاد الجوية

إعــــــــــــلان

مجلة الأرصاد الجوية
تصدر الهيئة العامة للأرصاد الجوية مجلة ربع سنوية علمية متخصصة فى مجال 
الأرصاد الجوية وتطبيقاتها على مختلف الأنشطة مثل الطيران المدني والزراعة 
والصناعة والرى والجغرافية المناخية والطاقة الجديدة والمتجددة والبيئة والنقل 
إليه  وصلت  ما  وأح��دث  مناخية  تقارير  على  المجلة  تحتوى  كذلك  والمواصلات، 

التكنولوجيا فى مجال الرصد الجوى ونظم التنبؤات الجوية والتغيرات المناخية.
وتتشرف أسرة التحرير بدعوة جميع المتخصصين فى مختلف المجالات العلمية 
ذات الصلة بالأرصاد الجوية للمشاركة بإعداد مقالات لنشرها فى المجلة وعلى 

من يرغب فى الحصول على المجلة يمكنه الاشتراك كالتالى:

رسوم 
الاشتراك

أسعار 
الإعلانات بمجلة 

الأرصاد الجوية

يسدد 
الاشتراك بإحدى 

الطرق التالية:

 40 جنيهًا يضاف إليها 12 جنيها فى حالة طلبها بالبريد.

 فى بطن الغلاف الأول بمبلغ 750 جنيهًا مصريًا.
 فى بطن الغلاف الأخير  بمبلغ 500 جنيه مصرى.

مصريًا،  جنيهًا   375 بمبلغ  كاملة  صفحة  المجلة    بداخل 
وتقدر الإعلانات الأقل من صفحة وفقًا لنسبة مساحتها 

من الصفحة.

 شيك باسم الهيئة العامة للأرصاد الجوية.
 حوالة بريدية باسم الهيئة العامة للأرصاد الجوية.

 نقدًا بخزينة الهيئة.

الأرصاد الجوية


