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ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٥٧٥٧

فوز مصر برئاسة مجلس الوزراء الأفارقة المعنيين بالأرصاد الجوية
 å UOI¹d √ ò ‰Ë_« vLOK _« œU×ð_« fOz— VzU½ VBMLÐË å UOI¹d √ ò ‰Ë_« vLOK _« œU×ð_« fOz— VzU½ VBMLÐË

كلمة العددكلمة العدد
د. أحمد عبدالعال محمدد. أحمد عبدالعال محمد✍✍

رئيس مجلس إدارة الهيئة العامة ل�رصاد الجوية

 WOI¹d ô« …—U??I?? «  …œU??¹— u×½ W?? Ëb?? «  tłuð —U??Þ≈  v
 U½dB  —Ëb????  ÎU??L??O??E??F??ðË  W??O??L??O??K?? ù«  UN²½UJ  …œU??F??²??Ý«Ë
 X U  bI  ÎUOLOK ≈Ë  ÎU??O?? Ëœ  UN²½UJL  ¡ö???Ž≈Ë  W³O³× «
  «dLðR  W UC²ÝUÐ  W??¹u??−?? «  œU??�—ú??  W?? U??F?? «  W¾ON «

∫XKLý v² «Ë WOI¹d ù« W¹u− « œU�—_«
 s  …d²H « v  UOI¹d « v  WOzU M « …œUOI « dLðR  ≠±

Æ≤∞±π d¹«d³  ±∑≠±∂
 œU�—_UÐ WOMFL « W¹—«“u « WOMH « WM−K « ŸUL²ł« ≠≤
Æ≤∞±π d¹«d³  ≤∞≠±∏ s  …d²H « w  UOI¹d ≈ ‰Ëb  W¹u− «
 sOOMFL « W —U _« ¡«—“uK  È—«“u « dLðRL « ŸUL²ł« ≠≥
 ¡«—“u??K??  Èu² L «  v UF «  ŸU??L??²??łô«®  W¹u− «  œU??�—_U??Ð

Æ≤∞±π d¹«d³  ≤∞ …d²H « ©W —U _«



٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 vLOK ô« œU×ðô« ‰Ëœ dLðRL  dAŽ lÐU « ŸUL²łô« ≠¥
Æd¹«d³  ≤≥ ≠ ≤≤ s  …d²H « ©RAI® W¹u− « œU�—ú  ‰Ë_«

 oKDL « rŽb «Ë W¾ON « ¡UMÐ√ s  W Ëc³L « œuN− UÐË 
 v½bL «  Ê«dOD «  d¹“Ë  ÈdBL «  f½u¹  o¹dH «  v UF  s
 v½bL « Ê«dOD « …—«“u  WFÐU² «  U dA « iFÐ WL¼U Ë
 v  VOD «  d??Ł_«  m UÐ  t  ÊU??  UL  dLðRL «  «c??¼  W U ù
 v² «  W dAL «  …—uB «Ë  ozö «  qJA UÐ  Á—uNþË  tŠU−½≈

Æ¡«dL « …—UI « ‰Ëœ lOLł ÂU √ dB  W½UJLÐ oOKð
 W??O??zU?? ??M?? «  «œU???O???I??? « d??L??ðR??  Ê√ d?? c?? U??Ð d??¹b??−?? «Ë
 tŽu½ s  ‰Ë_« u¼ W¹u− « œU�—_« ‰U−  v  WOI¹d ô«
 sŽ dHÝ√  Èc?? «Ë  UOI¹d « v  W¹u− «  œU??�—_« ‰U−  v
 UMð—U  v?? Ë  dB  v  WOzU M «   «œUOI UÐ  dB  ÂUL²¼«
 s  d??¦?? √ v??K??¦??L??  d??L??ðR??L?? « «c???¼ d??C??Š U??L??  W??O??I??¹d?? ù«
 È—«“u?? «  ŸUL²łö  W³ M UÐ  U?? √  ¨WOI¹d «  W?? Ëœ  ÊuŁöŁ
 dHÝ√  bI  W¹u− «  œU�—_UÐ  sOOMFL «  W —U _«  ¡«—“uK
 WK¦L  W —U _« ¡«—“u?? «  fK−  WÝUzd  dB  —UO²š« sŽ
 v½bL «  Ê«dOD «  d¹“Ë  ÈdBL «  f½u¹  o¹dH «  v UF  v
 ¡«—“u???? « fK−L  l??Ð«d?? « ŸU??L??²??łô« u??¼ ŸU??L??²??łô« «c???¼Ë
 dC×¹  …d  ‰Ë_Ë  W¹u− «  œU�—_UÐ  sOOMFL «  W —U _«
 ¡«—“u?? «  s  UOI¹d «  «d??¹“Ë  ÊËdAŽË b??Š«Ë  ŸUL²łô« «c¼

ÆWOI¹d ô« …—UI « v  W¹u− « œU�—_UÐ sOOMFL «
 œUIF½ô«  …—Ëœ  rOEMðË  W UC²ÝUÐ  W¾ON «  X U  bI
 ‰Ë_«  vLOK ô«  œU??×??ðô«  ‰Ëœ  ŸU??L??²??łô  dAŽ  WFÐU «

 s??¹c?? «Ë  W??¹u??−?? «  œU??�—ú??  WOL UF «  WLEML «  ¡U??C??Ž_
 «c??¼ v???  q??O??¦??L??²?? «  Ê√  Y??O??Š U??O??I??¹d?? «  ‰Ëœ q???  Êu??K??¦??L??¹
 W¹u− «  œU???�—_«  o?? «d??  ¡U???Ýƒ—  Èu²  vKŽ ŸU??L??²??łô«
  ULEML « vK¦L  s  b¹bF « v ≈ W U{ùUÐ ¨UOI¹d « v
 b Ë p c Ë W¹u− «  œU�—_«   U b Ð WOMFL «  WO Ëb «
 œU�—ú  WOL UF «  WLEML «  vK¦L  s  Èu² L «  v UŽ
 bI  p – v ≈ W U{ùUÐ ¨WOÐË—Ë_« ‰Ëb « iFÐË W¹u− «
 WK UF « WOL UF «  U dA « Èd³J  v Ëœ ÷dF  rOEMð rð
 r¼√ s  ÎUC¹√Ë W¹u− « œU�—_«  U bšË …eNł√ ‰U−  v
 œU�—ú  ‰Ë_« vLOK ù« œU×ðô« ‰Ëb  dLðRL «  «“U−½≈
 fOz— ‰U??F?? «b??³??Ž b??L??Š√  —u??²?? b?? «  “u??  ©RAI® W??¹u??−?? «
 fOz—  VzU½  VBMLÐ  dB  q¦L Ë  W¾ON «  …—«œ≈  fK−
 v² « v Ë_« …dL « v¼Ë ©UOI¹d «® ‰Ë_« vLOK ù« œU×ðô«
 UN½« d c UÐ d¹b− «Ë VBML « «c¼ vKŽ dB  UNO  qB×ð
 œU×ðô«   UŽUL²ł«  UNO  bIF¹  v² «  v?? Ë_«  …dL «  ÎUC¹√
 «c¼Ë UOI¹d « ‰ULý v  W¹u− « œU�—ú  ‰Ë_« vI¹d ô«
 p c Ë  UOI¹d «  v ≈  …œuF UÐ  dB  ÂUL²¼«  vKŽ  ‰b¹  UL
 ŸUL²łô«  «c??¼  dCŠ  b?? Ë  WOI¹d ô«   «œUOI «  VOŠdð
 W Ëœ μμ  œbF  WOI¹d ô« W¹u− «  œU??�—_« o «d  ¡UÝƒ—

ÆW¹u− « œU�—_« o «d  ¡UÝƒ— lOLł dCŠ t½« vMFLÐ
 ÕU−MÐ W¹u− « œU�—ú  WOL UF « WLEML «  œUý√ b Ë
 WO½u¹eHOK² «   «uMI «  s  b¹bF «  p c Ë  dLðRL «  «c¼

ÆWŽuL L « ÂöŽù« qzUÝËË



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٤٥٧٥٧



٥ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٦٥٧٥٧



٧ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

ÆCold Air ÈuKF « œ—U³ « ¡«uN « v  º
ÆInstant Occlusion È—uH « ‚U³ÞôUÐ º

ÆSplit flow ÈuKF « o b² « ÂU I½UÐ º
 sMOKJ ò —u??B??ð q??L??J??²?? ??½  ·u???Ý W?? U??I??L?? «  p??K??ð  v???
 b uð Ÿ«u½√ rO Ið v  åZ½u¹ò o¹dÞ sŽ …d¹uDðË åqO½Ë
 WN³−K  WO Ozd « V× « W eŠ o¹dÞ sŽ  UCH ML «
 sOŽuM «  ÷dF² MÝ  ¨Main frontal cloud band

∫sOO U² «
meridional trough ·d²K  vÝ√d « œ«b² ô« v  º

X²A²L « o b² « ¨`DKHL « ·d² « º
Flat trough¨ diffluent flow
 W UIL «  v??  s??¹d??O??š_«  s??O??Žu??M?? «  qLJ² ½  Ê√  v??K??Ž

∫r¼Ë ¨tK « ¡Uý Ê« W œUI «
induced wave  UCH ML « b u²  …eH×L « tłuL « º

 lL−²L « o b² « ¨`DKHL « ÷u× « º
©Flat trough¨ confluent flow ©cloud head

 WN³−K  WO Ozd «  V??×?? ?? «  W?? e??Š  o??¹d??Þ  s??Ž  —u??D??²?? «
Main frontal cloud band

 W eŠ —uDð s U √ v   UCH ML « s  ŸuM « «c¼ b u²¹
Æ…œ—U³ « tN³−K  W³ŠUBL « WOÝUÝ_« V× «

 ·d??²??K??  v???Ý√d??? « œ«b????²???? ô« v???   U??C??H?? ??M??L?? « b??? u???ð ≠√
∫åMeridional trough cyclogenesisò

 W eŠ  —uNEÐ   UCH ML «  s??  Ÿu??M?? «  «c??¼  qJA²¹
 vKŽ …b??ŽU??B?? «   «—U???O???²??? «  v???  åFò W??O?? ??O??zd?? «  V??×?? ?? «
 W³ŠUB  åSò ·d??Š qJý c??š√  v??  √b??³??ðË ¨·d??²?? «  sOL¹
 tDÝu²  V×Ý dNEð Æ©1  ≠  1  qJý® ¨ÀUH½ vz«u¼ —UO²
 UNzUM×½« WDI½ bMŽ åFò WÐU× « qHÝ√ s  åEò ŸUHð—ô«
 tłu  —uNE  ÎU³ŠUB  p –  ÊuJ¹  ¨ ÎU³¹dIð  UNHB²M  s
 åPVAò W³łu  WO «Ëœ W dŠ ¡uA½ l  ·d² « s  …dOB
 U¼uL½ ¡UMŁ√ ÎQOA  ÎQ¾Oý WÐU× « pKð WL  œd³ðË ¨bŽU�
 l  åEò WÐU× « Z bMð  Æ©2 ≠ 1 qJý® ¨UNŽUHð—« œU¹œ“«Ë
 W d× «  œU???¹œ“«  l  UOKF «   U¹u² L «  v  åFò  WÐU× «

تولد منخفضات العروض الوسطي تولد منخفضات العروض الوسطي 
في صور الأقمار الصناعيةفي صور الأقمار الصناعية

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

المراجعة العلمية: د. كمال فهمى

✍

أنواعها - أنواعها - 22

استعرضنا فى المقالة السابقة أنواع المنخفضات المتكونة فى العروض الوسطى وإمكانية 
التنبؤ بها من خلال ملاحظاتنا لآنماط الســحب من صور الأقمار الصناعية، وناقشــنا التصور 
الأولى لتقسيم «مكلينن ونيل» McLennan and Neil (1988) وتطويرة عن طريق «يونج» 
Young (1993) بتقســيم أنــواع تولد المنخفضات عن طريق الســحب الركامية الشــديدة 

:(enhanced Cu or comma clouds) أوسحب الكُما



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٨٥٧٥٧

 ·d²K  v???Ý√—  œ«b???²??? «  l??  åPVAò  W??³??łu??L?? «  W??O?? «Ëb?? «
  U?? «Ëb?? «Ë  V× «  pKð  q??  Ê√  WEŠö  l??  ¨w Ozd «

 ÊuJð W U× « pK²  W³ŠUBL « WŁUHM «  «—UO² «Ë W³łuL «
Æ©3 ≠ 1 qJý® ¨ÍuKF « ·d² « sOL¹ vKŽ

(شكل - 1): مخطط لتولد منخفضات العروض الوسطى فى الامتداد الرأسى للترف ، 
تحت  الأشعة  صور  على  ظاهر  هو  كما  للجبهه  الرئيسى  السحاب  ومخطط  300 هـ.ب  على  العلوى  التدفق  (a) نمط 

، IR الحمراء
،W1 & W2 نموذج للتدفق الهوائى عن طريق الحزام الهوائى النقال (b)

شكل 1 - 2  شكل 1 - 1 مرحلة ماقبل تكون المنخفض،  (c)  خطوط Ow على 850 هـ.ب وأماكن هطول الأمطار، 
مرحلة أثناء تكون المنخفض، شكل 1 - 3 مرحلة تطور المنخفض.



٩ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

مثال -1: 
 lÐU²ðË  W¹œbF «   «R³M² «   Ułd  `{u¹  ‰U¦L «  «c??¼
 oLFð ¡UMŁ√ tŽUÝ 30 ?  b²Lð jz«dšË WOŽUMB « —UL _« —u�
 W U× «  pKð  Æ©4  ¨3  ¨2  ‰UJý√®  ¨  »Æ?¼  27  v «u×Ð  iH ML «

Æ©1 ≠ qJý® v×O{u² « rÝd « v  WO « …—Uýô« rðU  `{uð
 Ê√ sJL Ë W2 ‰UIM « Â«e× « s  åEò WÐU× « b u²ð
 qHÝ√ s Ë  sŽ ÎöBHM  U ≈ W2 ‰UIM « Â«e× « «c¼ ÊuJ²¹

 W1  ‰UIM « Â«e× « s  ¡eł  —uD²Ð Ë√  W1  ‰UIM « Â«e× «
 œułË  —uD² «Ë  oLF² «  v²KŠd  v  kŠö½  UL  Æt H½
 ‰UJý√®  ¨≠E≠  WÐU× «  s??  Î«b??ł  W³¹d  …b??ŽU??�  W dŠ
 vÝUÝ_«  UN³³Ý  …bŽUB «  W d× «  …c¼  Æ©d≠ 4 ≠ d  ≠  3
 ÈuKF «  ·d² «  ÂU √  W³łuL «  WO «Ëb «  W d× « œułË  u¼
 T «b « vz«uN « ËeG « ÎUC¹√Ë ©b≠4® ≠ ©b≠2®  ‰UJý√ ¨œU× «

Æ©b≠4® ≠ ©b≠3®  ‰UJý√ åWAò

شكل 2:
 NOAA من  الحمراء  تحت  الأشعة  صورة   (a)
ساعة 21:47 ت.ع ليوم 17 يناير F .1988 هى 

السحابة الرئيسية للجبهة.
نفس  فى  العليا  الجــو  طبقات  خريطة   (b)
 500 الارتفاعات  خطوط  فيها  يتضح  التوقيت، 
 ،  (gpm بوحدة  متصلة   سوداء  (خطوط  هـ.ب 
1000-500 هـ.ب  الطبقة من  سمك  خطوط 
 (gpm بوحدة   ، متقطعة  حمراء  (خطوط 
(أسهم  النفاث  الهوائى  التيار  ومحور   ،

سوداء).
الضغط  تساوى  خطوط  تحليل   (c)
فى  هـ.ب،  بوحدة  السطحيه، 

نفس التوقيت.

(a) (c)

(b)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ١٠٥٧٥٧

شكل - 3:
(a) صورة الأشعة تحت الحمراء من NOAA ساعة 09:16 ت.ع ليوم 18 يناير F .1988 هى السحابة الرئيسية للجبهة. 
سوداء  (خطوط  هـ.ب   500 الارتفاعات  خطوط  فيها  يتضح   ، ت.ع   09:00 توقيت  العليا  الجو  طبقات  خريطة   (b)
 ،  (gpm بوحدة   ، متقطعة  حمراء  (خطوط  هـ.ب   500-1000 من  الطبقة  سمك  خطوط   ،(gpm بوحدة  متصله، 

ومحور التيار الهوائى النفاث (أسهم سوداء). 
(c) تحليل خطوط تساوى الضغط السطحيه، بوحدة هـ.ب، فى وقت 09:00 ت.ع.  

تمثل  المتصلة  الخطوط  0900 ت.ع،  الساعة  هـ.ب/س) عند  (بوحدة  300 هـ.ب  900 و  بين  الرأسية  السرعة  (d) متوسط 
الصعود والخطوط المتقطعة تمثل الهبوط. يشير التظليل الى الرطوبة النسبية > ٪90 من مخرجات النماذج العددية.

(a) (c)

(b) (d)



١١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

∫4 ≠ qJý
 WO Ozd « WÐU× « v¼ F  Æ1988  d¹UM¹ 19  ÂuO  ŸÆ   09∫16  WŽUÝ NOAA  s  ¡«dL× « X×ð WFý_« …—u�  ©a®

 ÆWN³−K
 ¡«œuÝ ◊uDš® »Æ?¼ 500  UŽUHð—ô« ◊uDš UNO  `C²¹ ¨ ŸÆ  04∫20 XO uð UOKF « u− «  UI³Þ WD¹dš ©b®
 ©gpm …bŠuÐ ¨ WFDI²  ¡«dLŠ ◊uDš® »Æ?¼ 500≠1000 s  WI³D « pLÝ ◊uDš ¨ ©gpm …bŠuÐ ¨ tKB²

 Æ©¡«œuÝ rNÝ√® ÀUHM « vz«uN « —UO² « —u× Ë ¨
  ÆŸÆ  03∫00 X Ë v  ¨»Æ?¼ …bŠuÐ ¨tO×D « jGC « ÈËU ð ◊uDš qOK×ð ©c®

 q¦Lð WKB²L «  ◊uD «  ¨ŸÆ   03∫00  WŽU «  bMŽ ©”Ø»Æ???¼  …bŠuÐ® »Æ?¼  300  Ë  900  sOÐ  WOÝ√d «  WŽd «  jÝu²  ©d®
ÆW¹œbF « Ã–ULM «  Ułd  s  90• WO³ M « WÐuÞd « v « qOKE² « dOA¹ Æ◊u³N « q¦Lð WFDI²L « ◊uD «Ë œuFB «

(a) (c)

(b) (d)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ١٢٥٧٥٧

 »dI UÐ œ«œe¹ È—«d× « s¹U³² « Ê√  kŠöL « s

 »uMł v  …dO³  …—uBÐ nFC¹Ë åEò WÐU× « s

 ◊u³¼  ÊUJ  v  åComma cloudò  UL ÔJ «  WÐU×Ý

 V³ ²¹ Èc «Ë åCAò œ—U³ « vz«uN « ËeG « s  ¡«uN «

 s  oO{ j¹dý Á¡«—Ë ÎUHK  ¨WÐU× « výöð v

 W¹UN½ v  W×{«Ë ÊuJð t¾ «b « rLI «  «– V× «

 V× « WIDM  v  Æ©a  ≠  4® qJý ¨…œ—U³ «  tN³− «

 ¨ÍuKF «  ·d² «  W¹UN½  s  »dI UÐ  ¨©a  ≠  4®  qJý  ¨P
 œuIð v??²?? «Ë t??¹u??  W³łu  W??O??½«—Ëœ W?? d??Š b??łu??ð

 v Ë Æ©d  ≠  4® qJý v  A  l{uL « ¨œuFB « WOKLŽ

 iH M  ÊuJð v « ÈœR¹ l{u « «c¼ ·UDL « W¹UN½

 qJý ¨wÝUÝ_« iH ML « s  ŸuDI  v×DÝ Èuł

 Æ©c ≠ 4®

المفلطح،  الترف  من  منخفضات  تولد  ب- 
التدفق المتشتت

 Flat trough, diffluent flow:
 Ë√  `DKHL «  ·d² «  s   UCH ML «  b uð  ÕU²H

 —U ¹  vKŽ  …bŽUB «  W d× «  u¼  X²A²L «  o b² «

 qJA «  cšQ¹  Èc?? «Ë  ÀUHM «  vz«uN «  —UO² «  W bI

 ·d²K  V??ŠU??B??L?? «Ë  `??D??K??H??L?? «  Ë√  r??O??I??²?? ??L?? «  W??³??ý

  U??H??�«u??L?? «  Æ©3  ≠  5  v??? «  1  ≠  5®  ‰U???J???ý√  ¨Íu??K??F?? «

∫wðüU  UN×O{uð sJL¹ W U× « pK²  WO Ozd «

 vKŽ X O Ë rOI²  W³ý qJAÐ åFò WÐU× « √b³ð º

 v   UCH ML « b u²  …—Uý« ‰Ë√ ¨åSò ·dŠ qJý

 tN− «  s??  åEò  WÐU× «  —uNþ  u??¼  W U× «  pKð

Æ©F® WÐU× « s  …œ—U³ «

 vz«uN «  Â«e× «  s  WLŽbL «  åEò  WÐU× «  √b³ð  º

 W??¹Ë«e??Ð  Î«œ«b??²?? «  d??¦?? √  `³Bð Ê√  v??  ¨W2  ‰U??I??M?? «

 VŠUBL « Èu??K??F?? «  ¡«u??N?? «  o?? b??ð v??K??Ž W??¹œu??L??Ž

 v² «Ë  ¨—U?? ??O?? «  WNł  s??  ÀU??H??M?? «  —U??O??²?? «  W bIL

 tHK²  t??N??³??ł  W??? U???Š —u??N??E??Ð  U????¼—Ëb????Ð  ÈœR?????ð

 WHK²  …—uBÐ   UCH ML «  b u²  W³ŠUBL «Ë

Æ ÎUIÐUÝ WŠdý o³Ý ULŽ

 WIDM  ÂU?? √  ¨WŽd Ð  W¹uKF «  WÐU× «  „d×²ð  º

 ¨…b¹bA « W¹uKF « ÕU¹d « l  ¨`D « vKŽ tN³− «

ÆSplit Front WL IM  WN³ł Z ²M Ôð v² «Ë

 WL IML « tN³− « s  vKš«b « ¡e− « dNE¹ô Î…œUŽ º

 ÊuJ²L «  ¨WO×D «  jGC «   UF¹“uð  jz«dš  vKŽ

 W1  ‰U??I??M?? «  v??z«u??N?? «  Â«e??×?? «Ë  åFò  WÐU× «  s??

 s  ÊuJ²¹  Ê√  sJLL «  s  åFò  WÐU× K  rŽbL «

 UL  `D « s  vKŽ√  U¹u²  vKŽ W¹uł d¼«uþ

ÆåFò WÐU× « —uNE  ÈœR¹

 pKð  v??   UCH ML «  b?? u??ð  —u??D??ðË  Êu?? ]J??ð  ¡U??M??Ł√  º

 ¨ÀUHM « vz«uN « —UO² « W bI  sOL¹ vKŽË ¨W U× «

 v??²?? «Ë  åNVAò  W??³?? U??Ý W???O??? «Ëœ  W?? d??Š b?? u??²??ð

 ÂU I½« v « ÈœR¹ UL  tDÐU¼  «—UOð b uð U¼—ËbÐ

 WN³− « l  ÊuJ¹ ¡eł ¨sOzeł v ≈ åFò WÐU× «

 v  `DKHL «  ·d??²?? «  l??  o b²¹  d???š_«  ¡e??−?? «Ë

ÆWN³− « …dšR

مثال - 2:

 VDI «  WNł  s??  W U× «  Êu??J??ð  W U× «  Ác??¼  v??

  ôU× « sŽ bOł  qJAÐ t×{«Ë dOž åFò WÐU× K

 Ê√  `{uð  …—u??B?? «  Æ©a  ≠  6®  qJý  ¨ ÎUIÐUÝ  WA UML «

 s  ÎUO³ ½  Q??? œ√  UN²L  Êu??J??ð  v??²?? «Ë  åEò  W??ÐU??×?? ?? «

 X bIð  ULK  Õu??{u??Ð  …b²L  `³Bð  ¨åFò  WÐU× «

 rÝ— sJL¹ Æ©a  ≠  8® Ë  ©a  ≠  7® ‰UJý√  ¨ ÎUŽU³ð  W U× «

 ‰UJý√  ¨W U× « pKð v   UN³− «  WLE½√  s  sO² UŠ

 ÊuJ¹ È—«d× « s¹U³² « YOŠ ¨©c ≠ 8® v « ©c ≠ 6® s

ÆWN³− « ÂUE½ s  VDI « WNł s  Î«dO³



١٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

(شكل - 5): مخطط لتولد منخفضات العروض الوسطى من الترف المفلطح والتدفق المتشتت ، 
(a) نمط التدفق العلوى على 300 هـ.ب ومخطط السحاب الرئيسى للجبهه كما هو ظاهر على صور الأشعة تحت الحمراء 

 ، IR
W1&w2 نموذج للتدفق الهوائى عن طريق الحزام النقال (b)

 (c)خطوط  Ow على 850 هـ.ب وأماكن هطول الأمطار، شكل 5 - 1 مرحلة ماقبل تكون المنخفض، شكل 5 - 2 
مرحلة أثناء تكون المنخفض، شكل 5 - 3 مرحلة تطور المنخفض.



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ١٤٥٧٥٧

شكل - 6:
(a) صورة الأشعة تحت الحمراء من متيوسات ساعة 09:00 ت.ع ليوم 23 فبراير F .1989 هى سحابة الجبهة، E هى 
ً بدأت للتو فى الظهور من الجانب الشرقى من السحابة F، Lx  تشير الى مركز المنخفض الجوى  سحابة أقل ارتفاعا

على السطح.
سوداء  (خطوط  500 هـ.ب  على  الارتفاعات  خطوط  فيها  يتضح  التوقيت،  نفس  فى  العليا  الجو  طبقات  (b) خريطة 
 ، (gpm بوحدة   ، متقطعة  حمراء  (خطوط  متصله ، بوحدة gpm) ، خطوط سمك الطبقة من 1000-500 هـ.ب 

ومحور التيار الهوائى النفاث (أسهم سوداء). 
(c) تحليل خطوط تساوى الضغط السطحيه، بوحدة هـ.ب فى نفس التوقيت، L1 وL2 هى مراكز منخفضات على 

السطح. 
تمثل  المتصلة  الخطوط  03:00 ت.ع،  الساعة  هـ.ب/س) عند  (بوحدة  900 هـ.ب  على  الرأسية  السرعة  (d) متوسط 
مناطق  تمثل   D السالبة)،  (القيم  القوية  الصعود  مناطق  تمثل   A2 و   A1 الهبوط  تمثل  المتقطعة  والخطوط  الصعود 

الهبوط، و V تمثل الدورانية العظمي.



١٥ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

شكل - 7:
 NOAA 11 صورة الأشعة تحت الحمراء من (a)
ساعة 14:38 ت.ع ليوم 23 فبراير F .1989 هى 
بدأت   ً ارتفاعا أقل  سحابة  هى   E الجبهة،  سحابة 
للتو فى الظهور من الجانب الشرقى من السحابة 
على  الجــوى  المنخفض  مركز  الى  تشير   F، Lx

السطح، D هو أخدود من الهواء الجاف.
نفس  فى  العليا  الجــو  طبقات  خريطة   (b)
 500 الارتفاعات  خطوط  فيها  يتضح  التوقيت، 
 ،(gpm بوحدة   ، متصله  سوداء  (خطوط  هـ.ب 
خطوط سمك الطبقة من 1000-500 هـ.ب 
 ،(gpm بوحدة   ، متقطعة  حمراء  (خطوط 
(أسهم  النفاث  الهوائى  التيار  ومحور 

سوداء).
الضغط  تساوى  خطوط  تحليل   (c)
توقيت  هـ.ب  بوحدة  السطحية 
هى    L2و  L1 ت.ع،   15:00
مراكز منخفضات على 

السطح. 

(a) (c)

(b)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ١٦٥٧٥٧

شكل - 8:
 E الجبهة،  سحابة  F .1989 هى  23 فبراير  ليوم  21:00 ت.ع  ساعة  متيوسات  من  الحمراء  تحت  الأشعة  (a) صورة 
ً بدأت للتو فى الظهور من الجانب الشرقى من السحابة F، Lx تشير الى مركز المنخفض الجوى  هى سحابة أقل ارتفاعا

على السطح.
(b) خريطة طبقات الجو العليا فى نفس التوقيت، يتضح فيها خطوط الارتفاعات 500 هـ.ب (خطوط سوداء متصلة ، 
بوحدة gpm) ، خطوط سمك الطبقة من 1000-500 هـ.ب (خطوط حمراء متقطعة ، بوحدة gpm) ، ومحور التيار 

الهوائى النفاث (أسهم سوداء). 
على  منخفضات  مراكز  L1 وL2  هى  التوقيت،  نفس  فى  هـ.ب  بوحدة  السطحية،  الضغط  تساوى  خطوط  (c) تحليل 

السطح. 
تمثل  المتصلة  الخطوط  21:00 ت.ع،  الساعة  هـ.ب/س) عند  (بوحدة  900 هـ.ب  على  الرأسية  السرعة  (d) متوسط 
مناطق  تمثل   D السالبة)،  (القيم  القوية  الصعود  مناطق  تمثل    A2 و   A1 .الهبوط تمثل  المتقطعة  والخطوط  الصعود 

الهبوط، و V تمثل الدورانية العظمي.

(a) (b)

(c) (d)



١٧ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

شكل - 9:
 NOAA 11 من  الحمراء  تحت  الأشعة  (a) صورة 
ساعة 02:52 ت.ع ليوم 24 فبراير F .1989 هى 
بدأت   ً ارتفاعا أقل  سحابة  هى   E الجبهة،  سحابة 
السحابة  من  الشرقى  الجانب  من  الظهور  فى  للتو 
على  الجــوى  المنخفض  مركز  الــى  تشير   F، Lx
 CON ،تكون موضع الجبهه المنقسمة S ،السطح
طبقات  الحملية.  (b) خريطة  السحب  الى  يشير 
خطوط  فيها  يتضح   ،03:00 ساعة  العليا  الجو 
متصلة  سوداء  (خطوط  هـ.ب   500 الارتفاعات 
من  الطبقة  سمك  خطوط   ،  (gpm بوحدة 
متقطعة  حمراء  (خطوط  هـ.ب   500-1000
، بوحدة gpm) ، والتظليل الغامق يشير الى 
السحب ذات القمم المنخفضة. (c) تحليل 
السطحيه،  الضغط  تساوى  خطوط 
ت.ع   03:00 توقيت  هـ.ب  بوحدة 
  L2و  L1  ،1989 فبراير   24 يوم 
على  منخفضات  مراكز  هى 

السطح.

(a) (c)

(b)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ١٨٥٧٥٧

شكل - 10

صــور الأســعــة تحت 

 GOES مــن  ــراء  ــم الح

مع  المنخفض  تولد  يوضح 

التدفق  و  المفلطح  الترف 

الهادئ  المحيط  فوق  المتشتت 

من 28 - 30 نوفمبر 1987.

(a) 23:45 ت.ع ليوم 28. 

(b) 07:45 ت.ع ليوم 29. 

(c) 13:45 ت.ع ليوم 29. 

ليوم  ت.ع   d) 19:45)

 .29

ت.ع   e) 02:45)

ليوم 30.

∫Ídš√ ◊UI½ v ≈ …—Uýù« sJL¹
 L2 `D « vKŽ q×C « Èu− « iH ML « e d  —uD²¹ º

ÆåEò WÐU× K  W³ŠUBL « ¨©a ̈  c ≠ 6 ‰UJý√®
 WÐU× « nKš åFò WÐU× « s  …dO¦  ¡«eł√ výö²ð º
 ≠  7  ‰UJý√® ¨WO UF «Ë WDÝu²L «  U¹u² L « v  åEò

Æ©©a® 8
 W??¾?? «b?? « V??×?? ?? « r??L??  X??×??ð i??H?? ??M??L?? « e?? d??  l??I??¹ º

Æ©©a® 8 ≠ 7 ‰UJý√® ¨ åEò WÐU× « …dšRL
 s  iH ML «  „d×²¹  ¨åEò  WÐU× «  b²Lð  ULMOÐ  º

ÆW²ŽdÝ qIðË b¹bA « ÈuKF « o b² « qHÝ√
 «c¼ s   UCH ML «  b uð s  …dšQ²L «  qŠ«dL «  v  º
 U¹öš v×D « iH ML « e d  »d  dA²Mð ¨ŸuM «
 v  CON UNO « —UAL «® WIOLF « WOKL× « V× « s

 W½uJ  ÈuKF « ·U− «  ¡«uN « qK ²  ÎUF³ð ©a  ≠  9  qJý
Æ—«dI²Ýô« ÂbŽ s  W UŠ

 9  qJý® ≠S≠  ·dŠ s  »dI UÐ WL IM  WN³ł  ÊuJ²ð º
Æ©a ̈  c ≠

مثال - 3:
 vKŽ  ≠E≠  W??ÐU??×?? ?? «  —U??A??²??½«  ©a ≠ e  ∫  10®  q??J??ý  `??{u??¹
 b uð √b³¹ Æ1987 d³L u½ 30 ≠ 28 s  ∆œUN « jO×L «
 d³L u½ 29 ÂuO  ŸÆ  00∫00 WŽUÝ ÎUF¹dÝ iH ML «
 ‰öšÆ»Æ?¼ 1008 Èu− « iH ML « e d  ÊU  U bMŽ
 Æ»Æ????¼  30  —«b??I??L??Ð  q??  iH ML «  e?? d??  W??ŽU??Ý  24
 d¹—UIð   cš√  sJ  ¨WKOK  X½U  tO×D «   «b�d «
 W «Ëœ œułË v  …bIŽ 55 ÕU¹d « XK−ÝË sOÐ—U  s

ÆWHOMŽ

(a)

(b)
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(c)

(d)

(e)
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ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٠٥٧٥٧

ميزانية الطاقة على سطح الأرض
 v??? ???L???A??? « ŸU??????F??????ýù« j???I??? ???¹
 œ«œe¹Ë  ¡«u²Ýô«  jš  vKŽ  ÎU¹œuLŽ
 ¨sO³DI «  v??? ≈  U??M??N??−??ð«  U??L??K??  t??K??O??
 v LA « ŸUFýù« WOL  ÊuJð tOKŽË
 vKŽ√  ¡«u??²??Ýù«  jš  bMŽ  j U «
 ŸUFýù«  ÎU??C??¹√  ÆsO³DI «  bMŽ  tM
 ÷—_«  s????  Y???F???³???M???L??? «  È—«d??????×?????? «
 bMŽ  œ«œe??¹  ¡UCH «  v?? ≈  »d ²L «Ë
 WOÝUJF½≈  …œU????¹“  V??³?? ??Ð  sO³DI «

 Y??O??Š  ©albedo®  ÷—_«  `???D???Ý
 ÷—√ `??D??Ý v??K??Ž Ãu???K???¦??? « d??ŁU??J??²??ð
 ÃuK¦ «  ÊS???  rKF½  U??L?? Ë  ÆÆs??O??³??D??I?? «
 ©±®  ÈËU ð  U³¹dIð  tOÝUJF½√  vKŽ√
 q  s??J??¹  r???  Ê√  ¨r??E??F??  f??J??F??ð  È√
 ÆtOKŽ  j?? U?? ?? «  v LA «  ŸU??F??ýù«
 b??¹«e??ð „U???M???¼ `??³??B??¹ p???? – v???K???ŽË
 jš …dz«œ bMŽ W UD « v  dL²
 t UDK  dL²  h UMðË  ¡«u??²??Ýù«

©±® qJý  ÆWO³DI « dz«Ëb « bMŽ

الدورة الهوائية العامة للرياحالدورة الهوائية العامة للرياح

✍✍
د/ كمال فهمى محمدد/ كمال فهمى محمد
كبير باحثين با�دارة المركزية للتدريب

المراجعة العلمية
د. أشرف صابر زكى

مقدمة
قال اللــه تعإلى (إنَِّ فِي خَلقِْ 
مَاوَاتِ وَالأْرَْضِ وَاخْتِلاَفِ اللَّيْلِ  السَّ
وَالنَّهَــارِ وَالفُْلْــكِ الَّتِي تجَْرِي فِي 
البَْحْرِ بِمَا ينَْفَــعُ النَّاسَ وَمَا أنَزَْلَ 
ــمَاءِ مِنْ مَــاءٍ فَأحَْيَا  اللَّهُ مِنَ السَّ
بِهِ الأْرَْضَ بَعْــدَ مَوْتهَِا وَبَثَّ فِيهَا 
ياَحِ  مِــنْ كُلِّ دَابَّةٍ وَتصَْرِيــفِ الرِّ
مَاءِ  رِ بيَْنَ السَّ حَابِ المُْسَــخَّ وَالسَّ
وَالأْرَْضِ لآَيَــاتٍ لقَِــوْمٍ يَعْقِلوُنَ) 

(سورة البقرة: ١٦٤).
ترتبط حيــاة الكائنات الحية 
ارتباط وثيق بــدورة الهواء على 
ســطح الارض والتــى تتمثل فى 
اتجاهات الريــاح واحزمة المطر 
واشكال الغطاء النباتى من غابات 
إلى صحــارى على كوكب الارض 
وبدوره أدى إلى تنوع النشاطات 
البشرية وأماكن تجمعها وجودة 
الحيــاة والوصــول لاكتفائها من 

الماء العذب والغذاء.

❞
❞

شكل ١ يوضح المتوسط السنوى حول دوائر العرض للتوازن بين الإشعاع 
الشمسى الممتص على الأرض (باللون الأزرق) والأشعة تحت الحمراء الصادرة من 

الأرض إلى الفضاء (باللون الأحمر).



٢١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 s??  p???K???L??? « t?????  s?????  ÊU????×????³????ÝË
 v  ¡«u??²??Ýù«  j??š  WIDM  dL² ð
 ôË  …dL²  …—uBÐ  UNð—«dŠ  ŸUHð—«
 …—uBÐ ULNð—«dŠ iH Mð sO³DI «
 l¹“u²  WO ¬ œułË Âe  «c  ¨…dL²
 ¡«u??²??Ýù« j??š oÞUM  s??  W?? U??D?? «
 WDÝ«uÐ  ÊU???  b??? Ë  sO³DI «  v??²??Š
 ÕU??¹d??K??  W??? U???F??? « W???O???z«u???N??? « …—Ëb??????? «
  UDO×L UÐ  W??¹d??×??³?? «   «—U???O???²??? «Ë
 q U  Ê«e???ð« „U??M??¼ Êu??J??¹ Ê√ V??−??¹Ë
 qJ  ÷—_«  V??? u???  Èu??²?? ??  v??K??Ž
 j??š q????  b???M???Ž …—Ëd????C???? U????Ð f???O??? Ë

Æ÷dŽ

 مبادئ يجب معرفتها
 W??−??O??²??M??  Q???A???M???ð  ÕU??????¹d?????? «  ≠±
 `DÝ vKŽ ÈËU ²  dOG « sO ²K
 oÞUML «  vKŽ  ÊuJ²ð  YOŠ  ÷—_«
 ÊuJ²¹  ULMOÐ  Èu???ł  l??H??ðd??  œd????Ðô«
 iH M  s??? ???Ýô« o??ÞU??M??L?? «  v??K??Ž
 ¡«uNK  t dŠ …QA½ v?? ≈  ÈœR??¹ Èu??ł
 v?? ≈ l??H??ðd??L?? « j??G??C?? « o??ÞU??M??  s???
 U  V³ Ð iH ML « jGC « oÞUM

ÆjGC « —b×M  …uIÐ vL ¹
 UL  UN H½ ‰uŠ ÷—_« —Ëbð ≠≤
 sOL¹ ÕU¹d « ÁU−ðô ·«d×½« V³ ð
 v ULA « …d??J?? «  n??B??½  v??  U??¼—U?? ??
 …d??J?? « n??B??½ v???  U???¼—U??? ???  —U??? ???¹Ë
 Ác??¼ ·«d????×????½ô« …u????? Ë ¨v??Ðu??M??−?? «
 ©Coriolis® ”uO Ë—u  …uIÐ vL ð
 bMŽ …œu????łu????  d??O??ž …u???I??? « Ác?????¼Ë
 bMŽ sJL¹ U  vKŽ√Ë ¡«u²Ýô« jš

ÆsO³DI «
 U??O??K??F?? «  u???−??? «   U???I???³???Þ v????  ≠≥
 vðu  dOŁQ²Ð  ÕU??¹d?? «  W?? d??Š  Êe??²??ð
 ”u??O?? —Ë—u??  …u??? Ë  jGC «  —b×M
 ÁU??−??ð« v???  ÕU????¹d???? « W??? d???Š Êu???J???ðË
 ◊uDš®  —u²½uJ «  ◊uD  È“«u
 vKŽ U??L??M??O??Ð © U???ŽU???H???ð—ô« ÍËU??? ???ð
 Èd???š√  …u????  q???šb???ð  ÷—_«  `??D??Ý
 „U??J??²??Šô« …u???  v???¼Ë W??½“«u??L?? « v??
 ‰u??Š »—U??I??²??¹ ¡«u???N??? « q??F??−??ð U??L??

 bMŽ  bŽU³²¹  ULMOÐ   UCH ML «
ÆW¹u− «  UFHðdL «

 W UF «  W??O??z«u??N?? «  …—Ëb???? «  —Ëœ  ≠¥
 W UD « l¹“uð …œUŽ≈Ë qI½ u¼ ÕU¹dK

Æ÷—_« `DÝ vKŽ

الدورة الحرارية (نموذج 
الخليه الواحدة) شكل ٢

 v??   «b???O???I???F???²??? « i???F???Ð b???łu???ð
 W?? U??F?? « W??O??z«u??N?? « …—Ëb??????? « d??O?? ??H??ð

 ÆWIOI× « v  l «u « u¼ UL  ÕU¹dK
 WOz«u²Ýô«  …dz«b «  q³I² ð  ≠±
 …d???z«b??? « s???  d???¦??? √ v?? ??L??ý ŸU???F???ý≈
 vDG  V??D??I?? «  Ê√  U??L??  W??O??³??D??I?? «
 œ«b????ð—« v??K??Ž q??L??F??ð v??²?? « Ãu??K??¦?? U??Ð
 h KL «  ¨v LA «  ŸUFýù«  rEF
 vKŽ√ tOz«u²Ýô« oÞUML « …—«dŠ Ê√
 Êu??J??²??¹Ë Æt??O??³??D??I?? « o??ÞU??M??L?? « s???
 Èuł  iH M  ¡«u²Ýô«  jš  bMŽ
 ¡«u??N??K??  W????O????Ý√— W??? d???Š t??³??ŠU??B??¹
 YOŠ  sO³DI «  bMŽ  ULMOÐ  …bŽU�
 ÆÈuł  lHðd  ÊuJ²O  ¡«uN «  …œËd??Ð

 Èu− «  jGC «  —b×M  …u??  QAMðË
 v  s??O??³??D??I?? « s???  ¡«u???N??? « „d??×??²??
 vKŽ p???? –Ë ¡«u???²???Ýô« j???š ÁU???−???ð«

Æ÷—_« `DÝ
 j??š b???M???Ž ¡«u????N???? «  l???H???ðd???¹  ≠≤
 lHðd  U??½u??J??  v??K??Ž√  v??? ≈  ¡«u???²???Ýù«
 bMŽ  UOKF «  u− «   UI³Þ  v??  Èu??ł
 sO³DI « bMŽ ULMOÐ ¡«u²Ýù« jš
  UI³Þ  v??  Èu??ł  iH M  ÊuJ²¹
 ¡uA½ v  p – V³ ²¹Ë UOKF « u− «
 ¡«uN «  „d×²  jGC «  —b×M  …u
 bMŽ s???  U??O??K??F?? « u??−?? «  U??I??³??Þ v???
 v  UL  sO³DI « v ≈ ¡«u²Ýù« jš

Æ≥ qJA «
 v??   U???Ðu???F???B??? « i???F???Ð  b??????łË
 XKL¼√ UN½≈ YOŠ …—Ëb « Ác¼ œUL²Ž«
 V³ ð  v² «Ë  tM «  ‰uB  WOF{Ë
 qBð v??²?? «  ŸU??F??ýù« WOL  ·ö??²??š«
 ¨ ÎU??O??½U??J?? Ë  ÎU??O??M?? “  ÷—_« `??D??Ý v??? ≈
 UL  UN H½ ‰uŠ ÷—_« Ê«—Ëœ UC¹√
 ÎUC¹√  ¨¡«u??N?? «  ÁU−ðô  ·«d??×??½«  V³Ý

شكل ٢



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٢٥٧٥٧

ÆfÐU¹Ë ¡U  sOÐ ÷—_« `DÝ s¹U³ð

نموذج الخلايا الثلاثة
 …—Ëb????? « v?? U??×??¹ Ã–u???L???M??? « «c????¼
 …u???  v?????? ≈ W???? U????{ùU????Ð W?????¹—«d?????×????? «
 ÁU??−??ð« ·d???×???ð v???²??? «Ë ”u???O??? Ë—u???
 nB½ v???  U???¼—U??? ???  s??O??L??¹ ÕU????¹d???? «
 v  U??¼—U?? ??  —U?? ??¹Ë  v ULA «  …d??J?? «
 bMŽ W bFM Ë vÐuM− « …dJ « nB½
 UMN−ð«  ULK  œ«œe??ðË  ¡«u??²??Ýù« jš
 Âb??Ž v??K??Ž v??I??³??¹Ë Æs??O??³??D??I?? « v??? ≈
 ¡U  tK  Á—U³²Ž« ÷—_« `DÝ s¹U³ð
 vKŽ —«d??L??²??ÝU??Ð t??¹œu??L??Ž f??L??A?? «Ë

Æ¡«u²Ýù« jš
∫U¹öš ≥ ÊuJ²ð Ã–uLM « «c¼ v

١- خلية هادلى (٠-٥٣٠)
 jI ð YOŠ W¹—«dŠ WOKš v¼Ë 
 jš v??K??Ž W??¹œu??L??Ž f??L??A?? « W??F??ý√
 bFBO  …—«d??×?? « l??H??ðd??ðË ¡«u??²??Ýô«
  UCH M  U½uJ  vKŽ√  v?? ≈  ¡«u??N?? «
 v??²?? «Ë  ÷—_«  `??D??Ý  v??K??Ž  W???¹u???ł
 V??×?? ?? « s???  Â«e?????Š Êu???J???ð U???¼—Ëb???Ð
 ÆITCZ ???Ð ·d??F??¹ ©W??¹b??Ž— ÎU??³?? U??ž®
 j??š b???M???Ž ¡«u?????N????? « «c??????¼ j???³???N???¹Ë
 X×ð  Èuł  lHðd  ÎU½uJ  Ú  ≥∞  ÷dŽ
 `DÝ  vKŽ  ¡«u??N?? «  „d×²¹Ë  È—«b???
 jGC «  —b×M  …u??  qFHÐ  ÷—_«
 ÁU−ð≈  v?? ≈  Ú  ≥∞  ÷d??Ž jš bMŽ s
 ÁU??−??ðU??Ð ·d??×??M??  ¡«u????²????Ýô« j???š
 ”uO Ë—u  …u  dOŁQð  V³ Ð  »dG «
 v  WO ULý® W¹—U−² « ÕU¹d « ÊuJ
 WOÐuMł ULMOÐ v ULA « …dJ « nB½

Æ©vÐuM− « …dJ « nB½ v  WO dý

٢- الخلية القطبية (٦٠ْ - ٩٠ْ ) 
 YOŠ ÎU??C??¹√  W??¹—«d??Š WOKš v??¼Ë
 j U « v LA « ŸUFýù« WOL  qIð
 W??F??ý√ q??O??  V??³?? ??Ð s??O??³??D??I?? « b??M??Ž
 WO UF «  WOÝUJF½ù«  U??C??¹√Ë  fLA «
 V³ ð ÷—_« `DÝ WODGL « ÃuK¦K
 W U¦J  …œU??¹“Ë  …—«d× «  v  ÷UH ½«
 ÕU¹dK  WDÐU¼  W dŠ  œułËË  ¨¡«uN «

شكل ٣

الرياح على سطح الأرض (شكل ٤)



٢٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 bMŽ Èu????ł l??H??ðd??  œu?????łË W??³??³?? ??
 iH M Ë sO³DI « v  ÷—_« `DÝ
 ÆU??O??K??F?? « u???−??? «  U???I???³???Þ v????  Èu?????ł
 `DÝ  vKŽ  Èu??−?? «  lHðdL «  qLF¹Ë
 sŽ  «bOFÐ  ¡«uN «  X²Að  vKŽ  ÷—_«
 ¡«u??²??Ýù« j??š ÁU??−??ð«  v??  sO³DI «
 ÁU−ð«  s  ÂœUI «  ¡«uN «  l  qÐUI²O
 Æ∂∞  ÷dŽ jš bMŽ ¡«u²Ýô« jš
 ÕU¹—  ÊuJ²ð  ”uO Ë—u  …u  V³ ÐË
 jš  ÁU−ð«  v  sO³DI «  s  WO dý
 nB½ v  WO dý WO ULý® ∂∞ ÷dŽ
 WO dý WOÐuMł ULMOÐ v ULA « …dJ «

Æ©vÐuM− « …dJ « nB½ v

الرياح فى طبقات الجو العليا (شكل ٥)

خرائط توزيعات الضغط والرياح (شكل ٦)



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٤٥٧٥٧

٣- خلية فِرل (٣٠ْ - ٦٠ْ )
 …dýU³  dOž W¹—«dŠ WOKš v¼Ë
 lHðdL «  s??  ¡«u??N?? «  X²A²¹  UNO Ë
 jš b??M??Ž È—«b???L??? « X??×??ð Èu???−??? «
 ¡«u²Ýù«  jš  ÁU−ð≈  v  ≥∞  ÷d??Ž
 W??O??Ðu??M??ł ÕU?????¹— U??½u??J??  s??O??³??D??I?? «Ë
 ÁU−ð« v  ≥∞ ÷dŽ jš s  WO dý
 ÷—_« `??D??Ý v??K??Ž ∂∞  ÷d???Ž j??š
 u¼  ∂∞  ÷d??Ž  jš  `³B¹  v U² UÐË
 W??O?? U??L??A?? « ÕU??¹d??K??  l??L??−??ð W??I??D??M??
 v ULA «  VDI «  s  WOðü«  WOÐdG «
 s  W???O???ðü« W??O?? d??A?? « W??O??Ðu??M??−?? «Ë
 ÷dŽ jš bMŽ È√  ≥∞  ÷dŽ jš
 X×ð  W¹uł   UCH M  WIDM  ∂∞

ÆWO³D
 —b×M  …u???  ÁU??−??ð«  Ê√  k??Šö??½
 u− «   UI³Þ  v??  fJFMð  jGC «
 t½_ Æ÷—_« `DÝ vKŽ UNMŽ UOKF «
 iH M  ÊuJ²¹  ÷—_«  `DÝ  bMŽ
 sOŠ v  ¡«u??²??Ýô« jš bMŽ Èu??ł
 ULMOÐ  sO³DI «  bMŽ  Èu??ł  lHðd
 Êu??J??²??¹ U??O??K??F?? « u???−??? «  U??I??³??Þ v???
 ¡«u??²??Ýô« j??š b??M??Ž Èu???ł l??H??ðd??

 ¨b???ŽU???B??? « ¡«u????N???? « r???? «d????ð W??−??O??²??½
 bMŽ  Èu??ł  iH M  ÊuJ²¹  ULMOÐ
 ÁU−ð«  fJFM²Ý  p?? c?? Ë  ÆsO³DI «
 ÁdJ «  nB½  v  ö¦  ¨ÊuJ²  ÕU¹d «
 vÐdž vÐuMł v ≈ vÐuMł ¨v ULA «
 `³B²  ≥∞  v²Š ¡«u??²??Ýô«  jš s
 VDI «  s??  U??M??Ðd??²?? «  ULK   U??O??Ðd??ž
 ”uO Ë—u  …u??  dOŁQð  …œU??¹“  V³ Ð

ÆvÐuM− « …dJ « nB½ v  q¦L UÐË
  UF¹“uð  ÊS??  UIÐUÝ  U??½d??ý√  UL
 WOz«uN «  Á—Ëb??? «  ‰ö??š  s??  jGC «

 ∫`{uð ÕU¹dK  W UF «
 bMŽ W¹uł  UCH M  WIDM  ≠

Æ©ITCZ® ¡«u²Ýô« jš
 bMŽ  W¹uł   UFHðd  WIDM  ≠

Æ≥∞ ÷dŽ jš
 bMŽ W¹uł  UCH M  WIDM  ≠

Æ∂∞ ÷dŽ jš
ÆsO³DI « bMŽ Èuł lHðd  ≠
∫œułË `C²¹ qJA « s  sJ Ë

  UF¹“uð sŽ WDO Ð  U ö²š« ≠±
 sŽ  ¡«u??N?? «  …—Ëœ  Ã–u??L??½  v??  jGC «
 ÷—_« `??D??Ý s??¹U??³??ð V??³?? ??Ð l??? «u??? «

(شكل ٧)

 v  ·ö²šô« b¹e¹ ÆfLA « W dŠË
 vÐuM− «  s??Ž  v ULA «  …d??J?? «  nB½
 v  tMŽ  fÐUO «  W³ ½  …œU???¹“  V³ Ð

ÆvÐuM− « …dJ « nB½
 U??¹d??³??O??Ý l???H???ðd???  l??? u???  ö??¦??L??
 `³B¹ ¡U???²???A??? «  q??B??  v???  Èu???−??? «
 nOB « q??B??  v???  Èu???ł  i??H?? ??M??
 f??L??A?? « b??? U???F???ð W?????????Š«“≈ V???³??? ???Ð
 —«b??  vKŽ  nOB «  qB  v??  ôULý
 ÷—_« vKŽ ÁœułË p c  ¨ÊUÞd «
 ÷—_« vKŽ `{«u «  …—«d× « s¹U³ðË
 Á—«d× «  b¹eð  YOŠ  ¡UL «  v  tMŽ
 vKŽ  b??ŽU?? ??O??  ÷—_«  v??K??Ž  ÎU??H??O??�
 u¼  UL  Èu?? √  Èu??ł  iH M  ÊuJð
 …—«d× « qIð ULMOÐ ¨¡UL « ‚u  tOKŽ
 ÊuJð  bŽU O  ÷—_«  vKŽ  Î«¡U??²??ý

 Æ¡UL « v  tMŽ Èuł lHðd
 j??³??ðd??  ¡«d???×???B??? «  l????¹“u????ð  ≠≤
 ÕU??¹d??K??  W?? U??F?? « W??O??z«u??N?? « …—Ëb??? U???Ð
  UFHðdL « oÞUM  v  dA²Mð YOŠ
 f??I??D?? « —«d???I???²???Ý« Y??O??Š t???¹u???−??? «
 ≥∞  ÷dŽ jš ‰uŠ —UD ô« …—b½Ë

Æ©∑ qJý® ÎUÐuMłË ÎôULý



٢٥ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

عزيزة سليمان علي جمعة
أخصائي أول بإدارة ا�حصاء

المراجعة العلمية: 
د. عبدا$ عبدالرحمن عبدا$

اعداد
✍

ملخص البحث
فــى هذا البحــث تم عمل دراســة حديثة لدراســة 
منــاخ مصر فــى الفترة من  عــام ١٩٤٨ إلى عام ٢٠١٨ 
ولقد استخدمت البيانات الشهرية للعناصر الجوية عند 
ســطح الأرض وأيضــا فى طبقات الجو العليا لمســتوى 
٥٠٠ هكتابســكال للوقوف على تغيــرات هذه العناصر 

الجوية خلال فترة الدراســة. كما تم دراسة ارتباط مناخ 
مصــر بالتغيرات العالمية الحادثة فى درجة الحرارة من 
خلال الاحترار العالمى لكوكب الأرض فى الفترة من عام 
١٩٤٨ إلى عام ٢٠١٧ و شــملت هذه الدراســة فى هذا 
البحــث  كامــل حدود مصر من خط عــرض ٢٢ و حتى 
خط عرض ٣٢  شــمالا ومن خط طول ٢٥ درجة الى ٣٦ 
درجة شــرقا. وتم تحليل ودراســة العلاقة بين العناصر 
المناخيــة  فى مصر والاحترار العالمــى لكوكب الأرض 
باســتخدام طريقة الارتباط الخطى باســتخدام طريقة 
مونتوكارلو للارتباط الخطي. ولقد أظهرت النتائج بجلاء 
حــدوث تغيــرات مناخية فى مناخ مصر فــى العقدين 
الاخيرين وأن هذه التغيرات مازالت مستمرة إلى الآن. 

كما بينت النتائج ارتباط التغيرات التى تحدث فى مناخ 
مصر ارتباطا وثيقا بالاحترار العالمى لكوكب الأرض. 

صــر 
صــر دراســة منــاخ م
دراســة منــاخ م

؟؟
تغير مناخ مصر تغير مناخ مصر 

إلى أين



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٦٥٧٥٧

١- مقدمة
 W�U « t²FO³Þ t  dB  ŒUM  Ê≈
 UC¹√Ë  v «dG− «  dB  l uL  «dE½
 Æ…—ËU??−??L?? «  oÞUML «  ŒU??M??  WFO³D
 oÞUML «  ŒUMLÐ  dŁU²¹  dB  ŒU??M?? Ë
 d??×??³?? « ŒU???M???L???ÐË U??Ðu??M??ł W???¹—«b???L??? «
 oÞUML «  ŒUML  ÆôU??L??ý  jÝu²L «
 U¹Ë«d×� UšUM  bF¹ dBL  WOÐuM− «
 d³²F¹ WO ULA « oÞUML « ŒUM  ULMOÐ
 dB  œu??łu??  UO³ ½  ôb²F  UšUM
 ÆjÝu²L «d×³ «  ‚d??ý   WIDM  v
 s¹U³²ð   u− «  W UŠË  fID «  rEM
 d??×??³?? « ‚d??????ý W??I??D??M??  v????  …b????A????Ð
  ôUŠ  v  s¹U³² «  «c¼Ë  ÆjÝu²L «
 WFO³Þ  ·ö²š«  v?? ≈  lłd¹  fID «
 UC¹√Ë  ¡U?? Ë  fÐU¹  sOÐ  ÷—_«  `DÝ
 ‰ULý sOÐ WOK³− « WFO³D « ·ö²š«
 tÐuMłË  j??Ýu??²??L?? «  d??×??³?? «  WIDM
 s¹U³² «  «c??¼  dNE¹  Ë  åÆ≤Ë±ò  lłd
 dB  ŒUM  v??  UOKł  u− «  W UŠ  v??
 Æ©≥® lłd  dš¬  qB  v ≈  qB  s
 Ê√  WIÐU «   U??Ý«—b?? «   dNþ√  bI  Ë
 s d³²F¹ d??B??  v??  n??¹d?? ?? «  q??B??
 W UŠ v  UÐ«dD{« WM « ‰uB  d¦ «
  «uM «  vH  Æò¥å  l??łd??  fID «
 v   U???Ð«d???D???{ô«  d???¦???  …d????O????š_«
 v ≈  Èœ√  UL  ŒUML «Ë  fID «  W UŠ
 W??M?? ?? « ‰u??B??  q??š«b??²??Ð v??L?? ??¹ U???
 Áb??Š d??¦?? √ W??¹u??ł d???¼«u???þ ÀËb?????ŠË
 s  ÀbŠ U  vKŽ ·dF²K Ë ÆdB  v
 UMOKŽ  V??łË  dB  ŒU??M??  v??   «dOGð
 dB  ŒU??M??L??  W??¦??¹b??Š W?????Ý«—œ q??L??Ž
 UNÐU³Ý«Ë  «dOG² « Ác¼ vKŽ ·u uK
  «dOG² «  —Ëœ  rN  v  U½bŽU ¹  UL
 UNð«dOŁUðË  ÷—_«  ŒUM  v  WOL UF «

ÆdB  ŒUM  v

٢- البيانات والطريقة 
المستخدمة فى الدراسة

 Â«b ²Ý« r??ð  W??Ý«—b?? «  Ác??¼ v??
  U½UO³ «  qOK×² ò  W¹dNA «   U½UO³ «
NCEPØ®  å—UJ½« ?  VO ½ ‰ WO³ M «
 s  W??O??šU??M??L?? «  d??�U??M??F??K??  ©NECR
 ‰u??D??¼  ôb???F??? Ë …—«d???×??? «  U?????ł—œ
 j??G??C?? « v?????? ≈ W???? U????{ùU????Ð d???D???L??? «
 WM « d??N??ý« v??  d??B??  ‚u???  Èu??−?? «
 v²ŠË d¹UM¹ dNý s  ¡«bÐ WHK² L «
 ?±π¥∏ò  …d²H «  ‰ö??š   d³L ¹œ  dNý
 vKŽ  WK¦L   U??½U??O??³?? «  Ác???¼Ë  å≤∞±∏
 ™  ≤[μ  UNM  q??  WOJ³ý  ◊U??I??½  qJý
 Æ÷dŽ j??šË ‰u??Þ jš W??ł—œ ≤[μ
  U½UO³ «  ÁcN  Âb ² L «  ‚UDM «Ë
 j??š  W??????ł—œ  ≥≤[μ  v????? ≈  ≤≤[μ  u????¼
 jš  W????ł—œ  ≥∑[μ  v??? ≈  ≤μ  Ë  ÷d???Ž
 Ác¼  v  Âb ² L «  ‚UDM «Ë  Æ‰u??Þ
 d�UMF « s  WJ³ý sŽ …—U³Ž WÝ«—b «
 W??J??³??ý  å∂   ?  μ  W???J???³???ýò  W??O??šU??M??L?? «
  U??½U??O??³?? «  Ác???¼  ÆW????Ý«—b???? «  WIDML
NOAAØOARØ®  U??N??²?? b??  v???²??? «

 ESRL PSD¨ Boulder¨ Colorado¨
 –ËcA « WI¹dÞ X b ²Ý«Ë Æ©USA
 ÆWOšUL «  d�UMF «  dOGð  W???Ý«—œ  v??
 fID «  d�UMF  všUML «  ‰bFL «Ë
 WO U× «  W??Ý«—b?? «  v??  W b ² L «
 p c Ë  Æå≤∞±∞≠±π∏±ò  …d²HK  cš√
 rOI  W¹dNA «  rOI «  Â«b?? ??²??Ý«  r??ð
 ÷—_« V?? u??J??  v??L?? U??F?? «  —«d???²???Šô«
 UÝU½  WOJ¹d _«  ¡UCH «  W?? U?? Ë  s?? ò
 W öF « WÝ«—œË qOK×ð rðË ÆåNASA
 dB  v???  W??O??šU??M??L?? « d??�U??M??F?? « s??O??Ð
 ÷—_« V?? u??J??  v??L?? U??F?? « —«d???²???Šô«Ë
 vD « ◊U³ð—ô« WI¹dÞ Â«b ²ÝUÐ
 u?? —U?? u??²??½u??  W??I??¹d??Þ Â«b??? ???²???ÝU???Ð

Æåμ lłd ò vD « ◊U³ð—ö

٣- النتائج
٣-١ دراسة العناصر المناخية فوق 

مصر فى الفترة من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨
 d�UMŽ v??  –Ëc???A??? «  W????Ý«—œ r??ð
  ‰ö??š d??B??  ‚u???  ŒU??M??L?? «Ë f??I??D?? «
  dNþ√Ë  ≤∞±∏  v ≈  ±π¥∏  s  …d²H «

∫wK¹ U  ZzU²M «
 ŸUHð—ô« rO  v  dOGð ÀËbŠ ≠±
 μ∞∞ Èu??²?? ??  b??M??Ž v?????{—« b??N??−?? «
 ÂUŽ v?? ≈  ÂU??Ž s??  dB  ‚u??  —U³OKO
 qOL¹Ë ÆW???Ý«—b??? «  …d??²??  ‰ö???š d???š¬
 UN bF  sŽ …œU¹e « v ≈ dOG² « ÁU−ð«
 …d??²??H?? « ‰ö?????š W???�U??? ???ÐË Èu???M??? ??? «
 ÂUŽ  v²Š  Ë  ≤∞∞∞  ÂU??Ž  s??  WOM e «

å±ò qJý dE½√ ≤∞±∏
  U????ł—œ v???  ŸU????H????ð—« ÀËb?????Š ≠≤
 ‚u  W¹uM «  UNðôbF  sŽ  …—«d× «
 ÂUŽ v²ŠË ±ππμ  ÂUŽ s  ¡«b??Ð  dB
 Èu²  bMŽ ÂuLF « tłË vKŽ ≤∞±∏
 dOGð  ÁU???−???ð«  q??O??L??¹Ë  Æ—U??³??O??K??O??  μ∞∞
 …d²  v  ŸUHð—ô« u×½ …—«d× « Wł—œ
 ≤∞±∏  v²ŠË  ±π¥∏  ÂUŽ  s  WÝ«—b «

å≤ò qJA « v  `{u  u¼ UL
 d??D??L?? «  ‰u???D???¼ ‰b???F???  q??I??¹ ≠≥
 ÂuLF « tłË vKŽ dB  ‚u  ÈuM «
 ÁU−ð«  Ê√  YOŠ W??Ý«—b?? «  …d²  ‰ö??š
 qOL¹ —UD ô«  UOL  v  dOG² « qO
 ‰ö???š n??O??H??D?? « ÷U???H??? ???½ù« v????? ≈
 UL  Æ≤∞±∏  v²Š  Ë  ±π¥∏  s  …d²H «

 å≥ò qJA « s  `{«Ë u¼
 j??G??C?? « d??O??G??ð ÁU???−???ð« q??O??L??¹ ≠¥
 d×³ « `??D??Ý Èu??²?? ??  b??M??Ž Èu??−?? «
 tðôbF  sŽ ŸUHð—ô« u×½ dB  ‚u

å¥ò qJý dE½« ÆWOšUML «
 …—«d× «   U??ł—œ  ŸUHð—«  œ«œe??¹  ≠μ
 Èu²  b??M??Ž Èu??M?? ?? «  U??N?? b??F??  s??Ž
 ÂUŽ s  ¡«bÐ W�U ÐË —U³OKO  ±∞∞∞
 dOG² «  ÁU??−??ð«Ë  ≤∞±∏  v²Š  Ë  ≤∞∞≤
 v ≈ qOL¹ …—«d× « Wł—œ v  ÈuM «
 u¼  UL  ÆUN bF  s??Ž  …œU??¹e?? «  ÁU??−??ð«

åμò qJý v  sO³

❞



٢٧ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

شكل (١) يبين 
الشذوذ فى الارتفاع 

جهد ارضى عند 
المستوى الضغطى 
٥٠٠ ميليبار سنويا  

وأيضا اتجاه ميله 
فوق مصر فى الفترة 

الزمنية 
من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨

شكل (٣) يبين 
الشذوذ فى معدلات 

هطول الامطار سنويا  
وأيضا اتجاه ميلها 

فوق مصر فى الفترة 
الزمنية 

من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨

شكل (٢) يبين 
الشذوذ فى الارتفاع 

جهد ارضى عند 
المستوى الضغطى 
٥٠٠ ميليبار سنويا  

وأيضا اتجاه ميله 
فوق مصر فى الفترة 

الزمنية 
من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٢٨٥٧٥٧

شكل (٤) يبين 
الشذوذ فى الضغط 
الجوى  عند مستوى 

سطح البحر سنويا  
وأيضا اتجاه ميله 

فوق مصر فى الفترة 
الزمنية 

من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨

شكل (٥) يبين 
الشذوذ فى درجات 

الحرارة عند المستوى 
الضغطى ١٠٠٠ 

ميليبار  وأيضا اتجاه 
ميلها فوق مصر فى 

الفترة الزمنية 
من  ١٩٤٨ إلى ٢٠١٨

بين  الارتباط  علاقة  ــة  دراس  ٣-٢
العالمى  والاحـــتـــرار  مصر  مــنــاخ 

لكوكب اYرض
 W??Ý«—b?? «  Ác???¼  t²MOÐ  U??L??  «d??E??½
 Z??zU??²??½ s???  d??B??  ŒU??M??L??  W??¦??¹b??×?? «
 tLN  Ë W×{«Ë  «dOGð ÀËbŠ b Rð
 dB  ‚u???  W??O??šU??M??L?? « d??�U??M??F?? « v??
 s???¹d???šü« s??¹b??I??F?? « v???  W???�U??? ???ÐË
 V³Ý  s??Ž  Y??×??³?? «  UMOKŽ  U?? «e??  ÊU???
 Æ…dOš_« W??½Ëü« v  dB  ŒUM  dOGð
 qLŽ  rð  Y×³ «  s  ¡e− «  «c¼  v Ë
 ◊U³ð—ô« W öŽ vKŽ ·u uK  WÝ«—œ
 vL UF «  —«d???²???Šô«Ë  dB  ŒU??M??  sOÐ

 ÂUŽ  s  …d²H «  ‰öš  ÷—_«  V uJ
 Ác¼  dNþ√Ë ≤∞±∑ ÂUŽ v²ŠË ±π¥∏

≠∫WOðô« ZzU²M « WÝ«—b «
 W¹u  W??¹œd??Þ W?? ö??Ž œu???łË ≠±
 ŸU??H??ð—ô«  rO  v??  dOGð  ÀËb???Š  sOÐ
 μ∞∞ Èu??²?? ??  b??M??Ž v?????{—√ b??N??−?? «
 vL UF « —«d²Šô« Ë dB  ‚u  —U³OKO
 WÝ«—b «  …d²  ‰ö??š  ÷—_«  V uJ
 q??�Ë  Y??O??Š  ≤∞±∑  v????? ≈Ë  ±π¥∏  s???
 sOÐ ÕË«d²ð rO  v « ◊U³ð—ô« q UF

å∂ò qJý dE½« Æå ∞[∏´ò  Ë å ∞[∑´ò
 …dŁR  W??¹œd??Þ W?? ö??Ž œu???łË ≠≤
 …—«d× «  Uł—œ v  ŸUHð—« ÀËbŠ sOÐ

 dB  ‚u???  W??¹u??M?? ?? « U??N??ðôb??F??  s??Ž
 —«d²Šô«Ë —U³OKO  μ∞∞  Èu²  bMŽ
 mKÐ  Y??O??Š  ÷—_«  V?? u??J??  v??L?? U??F?? «
 u¼ UL  å∞[∂´ò v ≈  ◊U³ð—ô« q UF

å∑ò qJA « v  `{u
 ‰u??D??¼ ‰b???F???   s???O???Ð W??? ö???F??? « ≠≥
 —«d??²??Šô«Ë  dB  ‚u??  Èu??M?? ?? «  dDL «
 ÆWO JŽ W öŽ ÷—_« V uJ  vL UF «
 v??? ≈ U??L??N??  ◊U?????³?????ð—ô« q??? U???F???  q??????�ËË

 å∏ò qJA « s  `{«Ë u¼ UL  ©å∞[¥≠ò
 W¹u  W??¹œd??Þ W?? ö??Ž b??łu??ð  ≠¥
 bMŽ Èu???−??? « j??G??C?? « d??O??G??ð  s???O???Ð
 d??B??  ‚u?????  d???×???³??? « `???D???Ý Èu???²??? ???



٢٩ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 Æ÷—_«  V uJ  vL UF «  —«d??²??Šô«Ë
 v ≈  q??�Ë  ULNMOÐ  ◊U??³??ð—ô«  q UF Ë

åπò qJý dE½√ å∞[∂´ò
  U???ł—œ v???  ŸU???H???ð—ô« j??³??ðd??¹ ≠μ
 bMŽ Èu??M?? ?? « U??N?? b??F??  s???Ž …—«d????×???? «

 U¹œdÞ  UÞU³ð—«  —U³OKO  ±∞∞∞  Èu²
 ÷—_« V uJ  vL UF « —«d²ŠôUÐ U¹u
 v²ŠË ±π¥∏  s??  W??Ý«—b?? «  …d²  ‰ö??š
 v ≈ q�Ë ULNMOÐ ◊U³ð—« q UF  Ë ≤∞±∑

å±∞ò qJý s  `{«Ë u¼ UL  å∞[∂´ò

هذا  لنتائج  وفقا  القول  ويمكن 
فى  تغير  قد  مصر  مناخ  أن  البحث 
التغير  هذا  وأن  اaخرين  العقدين 
بالاحترار  وثيقا  ارتباطا  مرتبط 

العالمى لكوكب اYرض.

شكل (٦) يبين 
العلاقة بين الارتفاع 

جهد أرضى عند 
المستوى الضغطى 

٥٠٠ ميليبار فوق 
مصر والاحترار العالمى 

لكوكب الأرض فى 
الفترة الزمنية من 
١٩٤٨ إلى ٢٠١٧

شكل (٨) يبين 
العلاقة بين معدل 

هطول الامطار  فوق 
مصر والاحترار العالمى 

لكوكب الأرض فى 
الفترة الزمنية من 
١٩٤٨ إلى ٢٠١٧

شكل (٧) يبين 
العلاقة بين درجة 

الحرارة عند المستوى 
الضغطى ٥٠٠ ميليبار 

فوق مصر والاحترار 
العالمى لكوكب الأرض 
فى الفترة الزمنية من 

١٩٤٨ إلى ٢٠١٧
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شكل (٩) يبين 
العلاقة بين الضغط 
الجوى عند مستوى 
سطح البحر  فوق 

مصر والاحترار العالمى 
لكوكب الأرض فى 

الفترة الزمنية
 من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٧

شكل (١٠ ) يبين 
العلاقة بين درجة 

الحرارة عند المستوى 
الضغطى ١٠٠٠ 

ميليبار فوق مصر 
والاحترار العالمى 

لكوكب الأرض فى 
الفترة الزمنية 

من ١٩٤٨ إلى ٢٠١٧

شكر شكر 
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ظواهر جوية عنيفة تجتاح العالمظواهر جوية عنيفة تجتاح العالم

✍✍
إيمان عبداللطيف شاكر

اخصائى أرصاد جوية ثان
إدارة الاستشعار عن بعد
ا�دارة العامة للتحاليل

المراجعة العلمية: د. أشرف صابر زكي

أين نحن؟؟أين نحن؟؟

تشــهد 
مــن  عديــدة  دول 

العالم ظواهــر جوية عنيفة 
ومتطرفــة مــن أمطار وســيول 

فيضانات  وأيضــا  ترابية  وعواصف 
وأعاصير نستعرض هنا بعض الظواهر 

الحــادة والعنيفــة التــى حدثت على 
بعض الــدول وهل هــذه الاضطرابات 
المناخية المتطرفة التى سادت فلسطين 
وســائر بلاد الشــام ومصر والسعودية  
والمغــرب العربى وأمريكا الشــمالية 

وأســتراليا تعزز الفرضية القائلة بأن 
الكــرة الأرضيــة تقع تحــت تأثير 

التغيــرات المناخيــة الناجمــة 
عن ارتفــاع درجات الحرارة 

وتغير الســلوك البيئى 
أم لا؟

أمثلة على بعض الموجات العنيفة 
التى أثرت على دول مختلفة:

عاصفة ترابية تضرب جمهورية مصر العربية فى فصل الشتاء:
 Âu¹  WOÐdF «  dB  W¹—uNLł   U??E?? U??×?? Ë  Êb??  W?? U??    b??N??ý
 oÞUML « rEF  vKŽ  dŁ« WOÐ«dð WH�UŽ ≤∞±π  d¹UM¹ ±∂  ¡UFÐ—_«
 Ê«  œU²FL «  s??  YOŠ  ¡U??²??A?? «  qB  v??  W??³??¹d??žË  WHOMŽ  …d??¼U??E??
 Èc «  d?? ô«  lOÐd «  qB  v  …œU??Ž  dB  WOÐ«d² «  n�«uF «  ÕU²−ð
 lLł√ r UF « vKŽ  dŁ√ v² « WOšUML «  «dOG² « ÊQÐ ‰uI « v « Èœ√
 vKŽ  WHK² L «  W¹u− «  d¼«uE «  dOGð  v  V³ «  v¼  dB  tM Ë
 WH�UF « ÁcNÐ R³M² « rð b  t½√ d c UÐ d¹b− « s Ë Æ‰uBH « —«b

Æp – b R¹ Èuł ÊUOÐ —«b�«Ë WŽUÝ ∑≤ » UNK³
 ÊbL « rEF  XŠU²ł«  v² «  ¨W¹uI « WOK d «  WH�UF «  X³³ ðË
 W¹ƒd « Èu²  ÷UH ½« v «  œ«Ë Ê«dOD « W dŠ W UŽSÐ ¨dB  w
 dšQðË  öŠd « iFÐ q¹u×ð v ≈ Èœ√ UL   ̈v Ëb « …d¼UI « —UD  v
 dLŠ_«  d×³ «  T½«u  W¾O¼  XMKŽ√  UL  Æ ö??Šd?? «  s  œb??Ž  ‰u??�Ë
 ¡u  « ÎdE½ ¨f¹u « WE U×LÐ  UO²¹e «Ë f¹u « vzUMO  ‚öž≈
 d×³ « T½«u  p c Ë¨ Ã«u _« ŸUHð—«Ë ÕU¹d « …býË W¹u− « ‰«uŠ_«
 v «u² « vKŽ ÂU¹«  WFÐ—_ WŠöL « W dŠ XH uð YOŠ ¨ jÝu²L «
 ŸU??H??ð—«Ë  fID «  ¡u??Ý  V³ Ð  WKOšb «Ë  W¹—bMJÝù«  vzUMO  v??
 ÃËdšË ‰u??šœ lML¹ Èc?? «  b× « v ≈  ÕU¹d «  WŽdÝ …œU??¹“Ë Ã«u?? _«

 ÆWH�—_« v ≈Ë s  sH «
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تفسير هذه الحالة من الناحية الفنية:
أولا خرائط التوزيعات الضغطية:

 d¹UM¹  ±μ  ¡UŁö¦ «  Âu??¹   WODGC «   UF¹“u² «  dOAð
 oLF²   Èu?????ł  i??H?? ??M??  œu?????łË  v???? ≈  X??O?? u??²??K??  ≤∞±π
 WOK «  q??š«b??Ð  jGC «  WLO Ë  jÝu²L «  d×³ «  vKŽ
 …d¹ełË ÊU½uO «  vKŽ e dL²   mb  ππ¥ tM  WŽuDIL «
  WODGC «  UF¹“u² «  ◊uDš v  »—UIð kŠö½Ë X¹d
 vKŽ   jÝu²L «  d×³ «  vKŽ  WO UŽ  ÕU??¹—   UŽd Ð   d??Ł«
 d¦ ô X??K??�Ë  d??B??L??  v??Ðd??G?? «  v?? U??L??A?? «  ŸU??D??I?? «Ë  UO³O
 WŠöL « W?? d??Š »«d??D??{« v??? «  Èœ« U??L??   …b??I??Ž ¥∞  s??
 U³¹dIð  —U² «  ∂  v «  q�Ë  Èc?? «  Ã«u?? ô«  ŸUHð—«Ë  W¹d×³ «
 dŁR¹ t½« b−M  dB  vKŽ iH ML « «c¼ dOŁQð sŽ U «
 …—U¦  WÐdð«Ë ‰U dÐ WKL×  WDA½ WOÐdž WOÐuMł ÕU¹dÐ
 vKŽ  jGC «  WLO  X½U Ë  WOÐdG «  ¡«d×B «  s  W œU
  mb  ±∞±¥ …d¼UI « vKŽË  mb  ±∞±∞  WO ULA « qŠ«u «
 XK�ËË UILFð œ«œ“« iH ML « Ê« b−½ ±≤∞∞ XO uð v Ë
 ππ∞  v?? «  tM  WŽuDIL «  WOK «  qš«bÐ  jGC «  WLO
 UO dð »uMł  ÁU−ð v dA « ‰ULA « ÁU−ðUÐ „d×ðË mb
 ÁU−ðUÐ   jÝu²L «  d×³ «  vKŽ  ÕU??¹d?? «   UŽdÝ   œ«œ“«Ë
 ÷UH ½«Ë  Èu??−?? «  iH ML «  oLF²   W−O²½Ë  ‚d??A?? «
 vKŽ mb  ±∞∞∏  v «  UN u�ËË  dB  vKŽ WODGC « rOI «
 v « p – Èœ« …d¼UI « vKŽ  mb ±∞±≤Ë WOÐdG « qŠ«u «
 s  WOKš«b «  oÞUML «  v?? «  ÕU??¹d?? «  ◊UA½  ‰u??šœ  …œU???¹“

 Æ…—U¦L « ‰U d « …œU¹“ l  œö³ «
 b−½ ≤∞±π  d??¹U??M??¹ ±∂  ¡U???F???Ð—ô« Âu???¹ X??O?? u??ð v??  U??? √
 jGC «  WLO  …œU??¹“  l  U dý  „d×ð  b  iH ML «  Ê«

 b¹«eð  kŠö½Ë   mb  ±∞∞∞  v?? «  XK�ËË  tKš«bÐ  Èu− «
 Èœ«  UL  WODGC «   U??F??¹“u??²?? «  ÈËU?? ??ð  ◊u??D??š  »—U??I??ð
 …œU??¹“Ë  WOÐdG «  WOÐuM− «  ÕU¹d «   UŽdÝ  s  b¹e  v?? «
 XO uð  v?? Ë  …d¼UI «Ë  œö³ «  ‰ULý  vKŽ  …—U¦L «  ‰U d «
 «d??N??þ  W??O??½U??¦?? «  W???ŽU??? ??? «  ÂU???L???ð  v???  È√  «b???¹b???×???ð  ±≤∞∞
 v «uŠ  XK�ËË  ÕU¹d «   UŽdÝ   œ«“   vK×L «  XO u² UÐ
 X³¼Ë  U³¹dIð  W??ŽU??Ý  Ø  r??  ∂∞  …d??¼U??I?? «  v??K??Ž  …b??I??Ž  ≥∞
 ÕU¹d « WŽdÝ …œU¹e  W−O²½ ÊuK « ¡«dH�  WOK — WH�UŽ
 ¡«d×B «  s  W œU  ‰U d «  s  …dO³   UOLJÐ  WKL×L «
 U Î³¹dIð  sO²ŽUÝ  …bL  WH�UF «  Ác¼   dL²Ý«Ë  WOÐdG «
 p –  Èœ√Ë  «dBŽ  WFÐ«d «  ÂULð  v  UNðbŠ  n ð   √b??ÐË
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 W dŠ v  »«dD{«Ë ‚dD « vKŽ WOI ô« W¹ƒd « —u¼b²
 jÝu²L «Ë  d??L??Šô«  s¹d×³ «  vKŽ  W¹d×³ «  W??Šö??L?? «
 ◊uIÝ  p –  VŠU�  UC¹«  Æ  T½«uL «  s  b¹bF «  ‚ö??ž«Ë
 q¦  œö³K  WO ULA «  qŠ«u «  vKŽ  œd??ÐË  …d¹ež  —UD «
  UE U× Ë Êb??  v?? «   b??²?? «Ë ÕËd??D?? Ë  W??¹—b??M??J??Ýô«
 —UD ô« XK�ËË aOA « dH Ë —uNM œË …dO×³ « q¦  U² b «
 WÝœU «  v «uŠ  v  WOÐ«d² «  WH�UF «  bFÐ  …d¼UI «  v «
 s  oÞUM Ë f¹u «Ë ◊UO œ q¦  œö³ « ‚dý rŁ « Î¡U

 Æ¡UMOÝ
خرائط طبقات الجو العليا:

  hpa  μ∞∞  UOKF «  u??−?? «   UI³Þ  j??z«d??š  v??  k??Šö??½
 0000  XO uð  v  t½«  ÷—ô«  `DÝ  s  r  μ  ŸUHð—«  vKŽ
 œu??łË  s «e²¹   ≤∞±π  d¹UM¹  ±∂  o «uL «   ¡U??F??Ð—ô«  ÂuO

 l  U??O??K??F?? « u???−??? «  U??I??³??Þ v???  Èu????ł i??H?? ??M??  œ«b???²??? «
 ŸUHð—ô«  WLO  X½U Ë   `D «  vKŽ  œułuL «  iH ML «
 μ∂∞  …d¼UI «  vKŽË  « Îd??²??  μμ≤  WO ULA «  qŠ«u «  vKŽ
 d×³ « vKŽ W�UšË ◊uD « »—UIð …œU¹“ kŠö½Ë « Îd²
 W d× «  …œU???¹“  vKŽ  qLŽ  UL  œö??³?? «  »d???žË  jÝu²L «
 ¡UL «  —U Ð  s  WO UŽ   UOLJÐ  WKL×L «  ÕU¹dK  WOÝ«d «
 ‚dA « WNł ◊uD « „d×ð kŠö½ ±≤∞∞ XO uð v Ë
 U² b «  »u??M??ł  WIDM  v??K??Ž  «b??¹b??×??ðË  U??N??Ð—U??I??ð  …œU????¹“Ë
 qŠ«u «  vKŽ  « Îd²  μ¥¥  ŸUHð—ô«  WLO  X½U Ë  …d¼UI «Ë
 iH ML « oLFð …œU¹e  W−O²½Ë « Îd²  μ¥∏ …d¼UI « vKŽË
 v « p – Èœ«  UOKF « u− «  UI³Þ v  œułuL « b¹d³² «Ë
 œd³ «Ë  …d¹eG «  —UD ô«  ◊uIÝË  U¼uL½Ë  V× «  —uDð

 Æ…d¼UI «Ë U² b «Ë WO ULA « qŠ«u « s  oÞUM  vKŽ
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خرائط سرعات الرياح:
  0000  XO uð  v  ÕU¹d «   UŽdÝ  jz«dš  ‰öš  s  kŠö½
 WOÐuMł  ÕU¹d «  ÁU−ð«  Ê«  ≤∞±π  d¹UM¹  ±μ  o «uL «  ¡UŁö¦ «  ÂuO «
 ÕU¹d « WŽdÝ qBðË jÝu²L « d×³ « vKŽ WO UŽ  UŽd Ð WOÐdž
 qŠ«u « vKŽ jAMð UC¹«Ë d×³ « oLŽ v  …bIŽ ≥∞ s  d¦ √ v «
 b  ÕU??¹d?? «   UŽdÝ  Ê«  b−½  ±≤∞∞  XO uð  v?? Ë  œö³K  WO ULA «
 ÕU¹d «  ◊UA½  b² «Ë   jÝu²L «  d×³ «  vKŽ   b²ý«Ë  d¦ «   œ«“
 dL²Ý«Ë  ¡UMOÝ  s  oÞUM Ë  bOFB «  ‰ULýË  U² b «Ë  …d¼UI «  v «
 vKŽ W�UšË ≤∞±π d¹UM¹ ±∂ ¡UFÐ—ô« ÂuO  0000 XO uð v  p –
  UŽdÝ  Ê«  kŠö½  ±≤∞∞  XO uð  v  rŁ   jÝu²L «  d×³ «  ‚dý
 UL  d¦ «  qš«bK  ÕU??¹d?? «  ◊UA½  oLFðË  UNðbŠ   œ«“  b  ÕU??¹d?? «
 XCH ½«Ë «dNþ WO½U¦ « ÂULð v  WOK d « WH�UF « »u³¼ v « Èœ«
 …b¹bŽ oÞUM  v  …d¼UI « vKŽ d²  ≤∞∞ s  q _ WOI ô« W¹ƒd «
  «—UDL «Ë  ‚dD «  s  b¹bF «  ‚öžù  p –  Èœ«Ë  W¹—uNL− «  s

   ÆW¹d×³ « T½«uL «Ë
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والرياح  والفيضانات  الرعدية  العواصف  من  موجة 
القوية تضرب فلسطين:

 ÕU???¹—  v???? «  ≤∞±∏  d??¹U??M??¹ ±π  v???  s??O??D?? ??K??  X??{d??F??ð
 WŽU «  v??  d² uKO  ±∞∞  vKŽ  UN²ŽdÝ  b??¹e??ð  …b??¹b??ý
 —«b�≈  rðË œö³ « ¡U×½√  lOLł  v  …d¹ež —UD √  ‰uD¼Ë
 ‰u??D??¼ ¡b???Ð l???  ¨»u??M??−?? « v???  ‰u??O?? ?? « s???   «d??¹c??×??ð
 v  WD U « —UD _« ‰bF   ÊU Ë WIDML « v  —UD _«
 ±∞∞ v ≈ ÕU¹d « WŽdÝ XK�ËË ¨rK  ≤∞∞≠∂∞ sOÐ U  œö³ «

                                    ÆWŽU « v  d² uKO
خسائر مادية وبشرية و طوارئ جراء عواصف رعدية 

عنيفة اجتاحت دول بلاد الشام: 
 W U×Ð   ≤∞±∏  d??Ðu??²?? √  ≤μw????  ÂU???A??? «  œö???Ð  X??{d??F??ð
 qJA²  W−O²M  …b???ýË  …—«e??G??Ð  …d??ÞU?? Ë  WH�UŽ  W??¹u??ł
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 ¨jÝu²L «  d×³K  v dA «  ÷u× «  ‚u  Èuł  iH M
 ¨W¾ «œ ÈdšQÐ W³Þ—Ë …œ—UÐ WOz«u¼ q²  ÂœUBð v ≈  Èœ√
 —«dI²Ýô«  Âb??Ž  s??  WHOMŽ  W UŠ  ¡uA½  v??  V³ ð  UL
 Ë  …b¹bý  W¹bŽ—  n�«uŽ  »u³¼  vKŽ  XKLŽ  ¨u− «  v
 ÊUM³  Ë  U¹—uÝ  s  …b¹bŽ  oÞUMLÐ  W —Uł  ‰uOÝ  qJAð
 U¹—uÝ  v   UE U×  …bŽ   bNýË   ÆsOD K Ë  Êœ—_«  Ë
 W¹u  WDÐU¼  ÕU???¹—  UN²³ŠU�  WHOMŽ  W??¹b??Ž—  n??�«u??Ž
 XILFð  rŁ  È—u?? ?? «  qŠU «  s   √b??Ð  ¨œd??³?? «  j U ðË
 ¨UNH¹— Ë  oA œË ÁULŠË hL×  qš«b «  UE U×  u×½
 Ë  W¹œUL «   UJK²LL «  Èu²  vKŽ  —«d??{√  v  X³³ ð  Ë
 s  Êb   …bŽ  W —U− «  ‰uO «  XŠU²ł«  UL  ¨WOŽ«—e «

ÆoA œ WL�UF « UNMOÐ
 ‰uO « Ë …b¹bA « n�«uF « W−O²½ Êœ—ô« v  UC¹«Ë

صور الاقمار الصناعية
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 W?? U??Š  U??D??K?? ?? « X??M??K??Ž√ ¨W??? —U???−??? «
 —U??D?? _« ¡«d????ł Èu??B??I?? « ∆—«u????D???? «
 v  Ë  …u??I??Ð  XKÞUNð v??²?? «  Ë  …d??¹e??G?? «
 s  WŽuL−  Ê«bI  rðË ¨eOłË X Ë
 WKŠ—  v  «u½U  sOÝ—bL «  Ë  »öD «
 WIDMLÐ  XOL «  d×³ «  v ≈  WOÝ—b
 ¨WJKLL «  »d??ž  WCH ML «  —«u???ž_«
 Ë  U½UCOH « ¡«dł   UO Ë Ÿu Ë rð Ë

ÆW¾łUHL « oŽ«uB «
 rEF   b???N???ý  ÊU??M??³??  p??? c???  Ë
 …b¹bA «   W¹bŽd «  n�«uF «  fH½
 œd³ «  s??  …dO³   U??³??Š  j U ð  l??
 iFÐ Ÿö² « v  V³ ð UL  ¨…—«eGÐË

 ÃU??ł“ v??  W??�U??š W??¹œU??  dzU š …b??Ž Ÿu??? Ë Ë —U??−??ý_«
 v  WLO ł  —«d????{√  v??? ≈  W?? U??{≈  ¨ U??³?? d??L?? «  Ë  v??½U??³??L?? «

ÆWŽ«—e «

نورما عاصفة ثلجية  تضرب سوريا والأردن ولبنان
 ‰Ëb??  WO³D  WH�UŽ  X??K??�Ë   ≤∞±π  d¹UM¹  ±∂  v?? Ë
 ÃuK¦ «  j U ð  l??   jÝu²L «  d×³K  v dA «  ÷u??×?? «
 WN³− U?Ð   UNH�Ë  r??ð  WO³D Ë  …œ—U???Ð  WOz«u¼  WH�UŽ  Ë
 j U ð  v?? ≈   Èœ«  Èc??? «  d??? _«  Êœ—_«    d??³??Ž   WO−K¦ «

Æ…—«d× «  Uł—œ ÷UH ½«Ë ÃuK¦ «
 X½U Ë  q�«u² Ë  œU??Š   ÷UH ½«  …—«d??×?? «  XCH ½«Ë
 s  X u « «c??¼ q¦L  UNðôbF Ô  s  q?? √  …—«d??×?? «   U??ł—œ

ÆW¹u¾   Uł—œ ±∞ v «u×Ð ÂUF «
 t³ŠUB¹  ¨—UD ú  d¹ež  ‰uD¼  v?? ≈  WH�UF «   œ«Ë
 ¨œd??³?? « s??  …d??¹e??ž  U??še??  j?? U?? ??ðË W??¹b??Ž— n??�«u??Ž
 b¹e¹  v² «  WOK³− «   UFHðd ÔL «  ‚u  ÃuK¦ «   XD U ðË

Æd×³ « `DÝ sŽ d²  π∞∞ sŽ UNŽUHð—«

عواصف وأمطار تقتل ٦٦ شخصا فى الهند:
 WOÐ«dð  n??�«u??Ž  W−O²½  rNŽdB  UB ý  ∂∂  vI
 s  …dO³  oÞUM  UN  X{dFð  o??Ž«u??�Ë  …d??¹e??ž  —U??D?? √Ë
 WOÐ«dð n�«uŽ »u³¼ Èœ«Ë  ÆœU²F  dOž u×½ vKŽ bMN «
 U¼—Ëcł s??  —U??−??ý√ Ÿö??²?? « v?? «  W??¹u??  ÕU??¹d??Ð WÐu×B
  «—UD  n uðË  «dzUÞ ◊u³¼Ë ¡UÐdN  …bLŽ√ ◊UIÝ≈Ë
 p –  v??  ULÐ  ¨bMN «  »u??M??łË  ‚d???ýË  ‰ULAÐ   U???¹ôË  v??
 X u « «c¼ v  n�«uF « »u³¼ bF¹Ë ÆwN œuO½ WL�UF «
 «d √  ¨UOÝ¬ »uMł  v  —UD _« rÝu  W¹«bÐ l  ¨ÂUF «  s
 dzU «Ë ÂUF « «c¼ WOÝUI « W¹u− « ‰«uŠ_« sJ  ¨U¹œUŽ

ÆœU²FL « d _UÐ U O  UNMŽ WLłUM « W¹dA³ «
السعودية من تزايد العواصف الترابية إلى الارتفاع 

الحاد فى درجة الحرارة:
 WF u²  dOž  d¼«uþ  XŁbŠ   W¹œuF «  WJKLL «  v
 qB  v  W¹u²ý  ôbF  v ≈ …—«d× «  Uł—œ ÷UH ½U
  ôbF  v ≈  …—«d× « ŸUHð—«Ë ¨oÞUML « iFÐ v  nOB «
 v¼ p??? – v??K??Ž q??O?? œ d??³?? √Ë ¨¡U??²??A?? « q??B??  v??  WOHO�
  UðU³M «  W öF  ¨WO½U¦ «  …dLK  qO M « ålOKDðò …d¼Uþ
 WMOF   U??ðU??³??½ t??  ŒU??M??  q??J??  ¨…b??O??ÞË W?? ö??Ž ŒU??M??L?? U??Ð
 W¹Ë«d×B «   UðU³M «  s  WK M «Ë  ¨t²OF{Ë  l  VÝUM²ð
 WK M «  ålKDðò  ôË   ¨WOÐdF «  …d¹e− «  UNÐ  dN²Að  v² «
 ULÐ— «b??ł …—œU???½ W?? U??Š v?? Ë ¨W??M?? ?? « v??  …b???Š«Ë …d??  ô≈
 WM «  Ác???¼Ë  WM «  v??  sOðd  qO M «  iFÐ  ål??K??D??¹ò
 qO M «  s  WFÝ«Ë  WŠU  vKŽ   …d¼UE «  Ác??¼   XŁbŠ
 WÝuLK  WOšUM   «dOGð „UM¼ Ê√ vKŽ lÞU  qO œ «c¼Ë¨
 ŸUHð—ô  W−O²½Ë  qO M U   UðU³M «  iFÐ  UN  XÐU−²Ý«
 ¨d³L ¹œ dNý v??  WOHO�   ôb??F??  v?? ≈  …—«d??×?? «  W??ł—œ
 v  ÎU½UOŠ√ W¹u²ý  ôbF  v ≈ …—«d× « Wł—œ XCH ½«Ë



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٣٨٥٧٥٧

 »cÐcð  UNO  qBŠ  …—«d× «  W??ł—œ  Ê√  vMFLÐ  ¨u¹U  dNý
 …d²H «  r???¼Ë  v??  gOFð  WK M «  q??F??ł  Èc??? «  d??? _«  œU???Š

Æb¹bł s  åXFKÞå· W¹u²A «
 dO³  qJAÐ  Ãu??K??¦?? «  XD U ð  ¡U??²??A?? «  q??B??  v??? Ë
 iFÐ v??  ÷—_« s??  W??F??ÝU??ý  U??ŠU?? ??  X??D??ž v??²??Š
 iFÐ  X??ÐU??�√  U??L??  ¨WJKLL «  »u??M??łË  ‰U??L??ý  s?? U?? _«
 dO¦J « nKð v ≈   œ√  lOIB « s  …œUŠ  Ułu  Ÿ—«eL «

ÆqO�U×L « s
 `DÝ  vKŽ  …d??ŁR??L?? «  d??¼«u??E?? «  r??¼√  s??  ŒUML «  bF¹

 v¼  d??�U??M??F?? «  p??K??ð  r????¼√Ë  Ád??�U??M??Ž  nK² LÐ  ÷—_«
 d�UMF « nK²  vKŽ dO³J « U¼dOŁQ²  …—«d× «  Uł—œ
 ÁdO³   «dOGð ÀËb??Š v?? ≈   U??Ý«—b?? «  dOAðË ÆÍd???šô«
 W³ ½  …œU??¹“Ë  ÊU ½ô«  qšbð  …œU??¹“  W−O²½  ŒUML «  v
 v  …œU?????¹“ v??? ≈ Èœ√ U??L??  È—«d???×??? « ”U??³??²??Šô«  «“U?????ž
 ±πμ∞  ÂUŽ cM  W¹u¾  Wł—œ ≤  ‰bFLÐ …—«d× «  Uł—œ
 d× «   U??łu??  œb??Ž  …œU???¹“  v?? ≈  W U{ùUÐ  ≤∞∞∑ÆipccÆ
 WOÐdF « W??I??D??M??L?? «  v??  W?? d??D??²??L?? «  Àœ«u???×??? «  —«d???J???ðË

Æ—UD ô«  UOL  h UMðË



٣٩ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

إلى بيانات رقميـــة

المسجلات الورقية إلى بيانات رقميـــة

تحويـــل خرائــــط المسجلات الورقية 
تحويـــل خرائــــط 

مقدمة
 b�d «  UD×  sŽ  U uKF  r¹bIð wKŽ UNzUCŽ√ W¹u− « œU�—ú  WOL UF « WLEML « Y×ð
 ÂUŽ cM  b²L¹ dB  w  W¹u− « œU�—_«  U½UOÐ b�— a¹—Uð Ê≈ YOŠË ¨ÂUŽ WzU  UNOKŽ d  w² «
 ÂUŽ  œU??�—√  W×KBL  UN OÝQð  w²Š  WþUL √  —UDLÐ  V²J  ÕU²² UÐ  ±π≤¥  ÂUFÐ  Î«—Ëd??? Ë  ±∏≥π
 s  qzU¼ q−Ý pK²Lð W¹u− « œU�—ú  t UF « W¾ON « ÊS  ¨±π∑≤ ÂUŽ W¾ON  UNK¹u×ð rŁ ±π¥∑
 VÝU× « …—«œ≈ fOÝQð a¹—Uð «c¼Ë ±π∑¥ ÂUŽ cM  …œbF²  qzUÝuÐ ÎUOL — WþuH×L «  U½UO³ «
 sJ Ë  ¨ ÎUOL —   U½UO³ «  kHŠ  sŽ  W u¾ L «  ¨ ÎUO UŠ  w ü«  VÝU×K  W UF «  …—«œù«  ¨ ÎUIÐUÝ  w ü«
 Íu− « jGCK  WK− L « jz«d « Ë√ œU�—_«  ö−Ý w  U ≈ kH× « r²¹ ÊU  a¹—U² « «c¼ q³
 w  jz«d « lOLł  kHŠ rKO ËdJOL « …—«œ≈  w u²ðË ¨WHK² L « UNŽ«u½QÐ WÐuÞd «Ë …—«d× «Ë

ÆX Ë Í√ w  UNM  …—u� wKŽ ‰uB× « qN ¹  U½UOÐ …bŽU

 qzUÝË w  qzUN « —uD²K  W−O²½Ë
 r−Š w??  p?? c?? Ë  U??½U??O??³?? « k??H??Š
 „UM¼  `??³??�√  ¨WþuH×L «   U½UO³ «
 j??z«d?? ?? « q??¹u??×??²??  W??×??K??  W???łU???Š
 r²¹ W??O??L?? —  U??½U??O??Ð w??? ≈ W??K??−?? ??L?? «
 w??  W??? u???N???Ý q???J???Ð U???N???F???  q??? U???F???²??? «
 wKŽ U??N??M??  W??H??K??²?? ??L?? «  U??I??O??³??D??²?? «
 Ë√ WOšUML «  UÐU × « ‰U¦L « qO³Ý

ÆW¹œbF « Ã–ULM «

 …—«œùU??Ð  Z «d³ «  …—«œ≈  X U  b?? Ë
 rOLB²Ð WO×D «  UD×LK  W UF «
 jz«dš  q¹u×ð  `O²¹  jO Ð  Z U½dÐ
 …—«œ≈  w???  W??þu??H??×??L?? «   ö??−?? ??L?? «
 sJL¹ WOL —  U½UOÐ w ≈  rKO ËdJOL «
 sJL¹Ë  ¨ U½UO³ «  …bŽU  w  UNM¹e ð
∫wðüU  UN «b ²Ý« WI¹dÞ hO Kð

 WFÐ—√  —UO²šUÐ  Âb ² L «  ÂuI¹  ≠±

 s  Îö  W¹UN½Ë W¹«bÐ q¦Lð ◊UI½
 WOÝUOI «  WLOIK  wI _«  j «
 WLOIK  wI _«  j «Ë  wLEF «
 d??B??M??F??  Íd????G????B???? « W???O???ÝU???O???I??? «

ÆWD¹d «
 …bŽ  —UO²šUÐ  Âb ² L «  ÂuI¹  ≠≤
 w  dBMF «  wM×M  wKŽ  ◊U??I??½

 WD¹d «

حمزة محمد حمزة✍

المراجعة العلمية: د. عبدا7 عبدالرحمن

أخصائي أرصاد جوية
با�دارة العامة للمحطات السطحية



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٤٠٥٧٥٧

البرنامج  يــقــوم  وبــالــتــالــي 
باaتي:-

 l{Ë  w??  WD¹d «  j³{  …œU???Ž≈  ≠±
 ◊u???D???š Êu????J????ð Y???O???×???Ð w????I???? √
 W???¹“«u???²???  W???O???I??? _« W???D???¹d??? ??? «

Æ ÎU ULð
 U¼—U²š«  w² «  ◊UIM «  ÷«dF²Ý«  ≠≤

ÆÂb ² L «
 W??D??¹d?? ?? «  s??O??Ð W??½—U??I??  —U???N???þ≈  ≠≥

ÆWOL d «  U½UO³ «Ë
 Â«b ²ÝUÐ …b¹bł WD¹dš —UNþ≈ ≠¥

ÆWOL d «  U½UO³ «
ÆnK  w  WOL d «  U½UO³ « kHŠ ≠μ

 r²¹ ·uÝ Íc « ‰U¦L « Ê≈ YOŠË
 l  ÊËUF² UÐ ¨‰UIL « «c¼ w  tL¹bIð
 Á—u�  Âb ² ¹  ¨rKO ËdJOL «  …—«œ≈
 …—uB  wzuC «  `ÝUL «  Â«b ²ÝUÐ
 ¨jGC «  q−  WD¹d  WOzu{
 q??šb??ð Z??? U???½d???³??? « V??K??D??²??¹ p??? c???
 wKŽ ‰uB× « r²¹ w²Š Âb ² L «
 Á—b???  s???? “ w???  W??O??L?? d?? «  U??½U??O??³?? «
 rð  «–≈  sJ Ë  ÆÆ ÎU³¹dIð  …b??Š«Ë  WIO œ
 jz«d K  W??O??L?? —  …—u???�  Â«b?? ??²??Ý«
 q¹u×²  Z?? U??½d??³?? «  q??¹b??F??ð  sJLO
 qšbð  Í√  ÊËb???Ð  …dýU³  WD¹d «
ÆjI  w½«uŁ …bŽ w  Âb ² L « s
  «u???D??? ??? U???Ð ÷d???F???²??? ???½ ·u?????Ý

 j????z«d????š l??????  q???? U????F????²???? « W???O???H???O???
 U??N??K??¹u??×??ð r???²???¹ w???²???Š  ö???−??? ???L??? «
 ‰U??¦??  ‰ö?????š s????  W???O???L??? —  U???½U???O???³???
 jG{  q−  WD¹d  w×O{uð
 w½«dÐ  Íb??O??Ý  œU???�—√  WD×L  Íu??ł
 ¡«b²Ð«  Íu− «  jGC «  dOGð  q− ð
 ©wL UŽ  XO uð  ∞∂∞∞®  WŽU «  s
 ¨ÂU??¹√  WF³Ý  …b??L??  ±ππ≥ØμØ≥±  Âu??¹

Æ©±® qJA UÐ UL

 WFÐ—√  —UO²šUÐ  Âb ² L «  ÂuI¹  ≠±
 sO²DI½  ‰Ë√  ÊuJð  YO×Ð  ◊UI½
 s??L??¹_«Ë d?? ??¹_« b??×?? « Êö??¦??L??ð
 WLOI  q??¦??L??L?? «  w???I??? _«  j?? ??K??
 wKK  ±∞≤∞® jGCK  wKŽ_« b× «
 ©W??D??¹d?? ?? « Ác??N??  W??³?? ??M?? U??Ð —U???Ð
 Êö¦Lð  ÊU??ðd??O??š_«  ÊU??²??D??I??M?? «Ë
 j K  s???L???¹_«Ë d??? ???¹_« b???×??? «
 b??×?? « W??L??O??I??  q??¦??L??L?? « w???I??? _«

الشكل (١): صورة خريطة مسجل ضغط جوي لمحطة أرصاد سيدي براني باستخدام الماسح الضوئي



٤١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

 —UÐ  wKK  ±∞∞∞®  jGCK  w??½œ_«
 UL  ©W??D??¹d?? ?? «  Ác??N??  W³ M UÐ

 Æ©≤® qJA UÐ
 W³ ½  U??N??Ð  W??D??¹d?? ?? «  Ê√  V??³?? ??Ð  ≠≤
 ¨wI _«  l??{u?? «  s??Ž  jO Ð  qO
 …«“«u??L??Ð  ◊U??I??M?? «  —U??O??²??š« V−O
 w  …œułuL « WOI _« ◊uD «
 W¹Ë«“  sŽ  dEM «  iGÐ  WD¹d «
 ◊U??I??M?? « —U???O???²???š« b??F??Ð ÆÆq???O???L??? «
 j³{ …œU???ŽS???Ð Z?? U??½d??³?? « Âu???I???¹
 YO×Ð w??I?? √ l????{Ë w???  …—u???B??? «
 WOI _« WD¹d « ◊uDš ÊuJð

Æ©≥® qJA UÐ UL  ¨ ÎU ULð W¹“«u²
 wzUNM «  j³C UÐ  Z U½d³ «  ÂuI¹  ≠≥
 —U???O???²???š« —U????E????²????½« w????  …—u????B????K????

Æ©¥® qJA UÐ UL  ¨Âb ² L «
 …bŽ  —UO²šUÐ  Âb ² L «  ÂuI¹  ≠¥
 j??G??C?? « w??M??×??M??  w???K???Ž ◊U????I????½
 qJA UÐ UL  WD¹d UÐ œułuL «
 ◊U??I??M?? «  œb???Ž  œ«“  U???  q??? Ë  ¨©μ®

  U½UO³ « ÊuJð U¼—UO²š« r²¹ w² «
 fH½ q??¦??L??ð W??−??ðU??M?? « W??O??L?? d?? «

ÆWD¹d UÐ …œułuL «  U½UO³ «
 ◊UIM « ÷«dF²ÝUÐ Z U½d³ « ÂuI¹ ≠μ
 UL  ¨Âb ² L «  U??¼—U??²??š«  w??²?? «
 ±∂∞ —UO²š« rð b Ë ¨©∂® qJA UÐ
 jGC « wM×M  ‰uÞ wKŽ WDI½

ÆÍu− «
 ‚d???Þ …b??????Ž W????½—U????I????  r?????ð b?????? Ë

  U??½U??O??³?? « ‰U???L???J???²???Ý« w????  W???O???{U???¹—
 ◊UI½  ¡U??A??½ù  ©Interpolation®
 W??Žu??L??−??  w??K??Ž «œU???L???²???Ž« …b???¹b???ł
 wKŽ s???  U??H??K??Ý …œb???×???L??? « ◊U???I???M??? «
 UL  ¨U??N??M??O??Ð W???½—U???I???L??? «Ë w??M??×??M??L?? «

©∑®qJA UÐ
 rð W???½—U???I???L??? « p??K??ð w??K??Ž ¡U???M???ÐË
 ÃU²M²Ý«  w  W³ÝUM  WI¹dÞ  —UO²š«

 WI¹dÞ w¼Ë ¨ U½UO³ « w UÐ

الشكل (٣): صورة الخريطة بعد ضبطها في وضع أفقي

الشكل (٤): صورة الخريطة بعد ضبطها في وضع أفقي

الشكل (٥): اختيار نقاط علي منحني الضغط الموجود بالخريطة



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٤٢٥٧٥٧

الشكل (٦): النقاط التي تم اختيارها من منحني الضغط الموجود بالخريطة

الشكل (٧): مقارنة بين الطرق اتلفة المستخدمة



٤٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٧٥٧

©Modified Akima cubic Hermite 
interpolation®

 sOÐ W½—UI  —UNþSÐ Z U½d³ « ÂuI¹ ≠∂
 W??O??L?? d?? «  U??½U??O??³?? «Ë W??D??¹d?? ?? «
 ©π®qJA UÐ UL  ¨ådCš_« ÊuK «ò
  U??½U??O??³?? « k??H??Š r??²??¹ p??? – w??K??Ž ≠∑
 —UNþSÐ  Z U½d³ «  ÂuI¹Ë  WOL d «
 j??G??C??K??  …b??????¹b??????ł W????D????¹d????š
 ¨W??O??L?? d?? «  U??½U??O??³?? « Â«b?? ??²??ÝU??Ð

©±∞® qJA UÐ UL
 nKL «  q??J??ý  `??{u??¹  ©±±®  q??J??ý  ≠∏

Z U½d³ « sŽ ZðUM «
 W?? U??  q??¹u??×??ð s??J??L??¹ p???? – w???K???ŽË
  U???½U???O???Ð w?????? ≈  ö???−??? ???L??? « j????z«d????š
 UNKŁULðË  UN² œ  s  b Q² «  bFÐ  WOL —
 q??L??F??¹ U???L???  ¨W???D???¹d??? ??? « w??M??×??M??  l????
  U??½U??O??³?? « ‰ö???G???²???Ý«Ë s??O?? ??×??ð w???K???Ž
 qN ¹ w U² UÐË tłË qL QÐ  U uKFL «Ë
 …œułuL «  U½UO³ « …bŽU  w  UNłU œ≈
 q??−?? ?? « w??K??Ž k?? U??×??¹ U??L??  W??¾??O??N?? U??Ð
 ÊUL{  l  œU???�—_«   U½UO³  w ¹—U² «
 W?? u??Łu??L?? « W??O??Žu??M?? «  U??½U??O??³?? « d?? u??ð
 qOK×² «  «Ëœ√ d¹uDð p c Ë WK UJ «Ë
 w² «  U½UO³ « sŽ Y×³ « Ë√ wzUBŠù«
 UNO ≈  ‰u??�u?? «  qON ðË  UNM¹e ð  r²¹

ÆWO½Ëd²J ≈ …—uBÐ
 …œb??F??²??  U????¹«e????  „U???M???¼ Ê√  U???L???
 wKŽ  qLFOÝ  Íc «  ¨wL d «  ‰u×²K
 l  q UF² « w  Í—cł dOOGð oOI×ð
  UIO³Dð  w??  WþuH×L «   U½UO³ «
 W¹œbF « Ã–ULM « œ«b ≈ q¦  WHK²
 wKŽ  qLF¹  UL   U½UO³ UÐ  WOšUML «
 r¼U ¹ UL  ¨UN−zU²½Ë UNz«œ√ sO ×ð
 —uBð ¡U??D??Ž≈ w??  w??L?? d?? « ‰u??×??²?? «

 ÆWOšUML «  ôbFLK  `{Ë√
 qLAO  Z U½d³ « d¹uDð sJL¹ UL
 WþuH×L «  j??z«d?? ?? «  Ÿ«u?????½√  W?? U??
 ¡«dłSÐ  W¹u− «  qO U×² «  jz«d
 ·b??N??Ð j????z«d???? ???? « w???K???Ž  U???O???K???L???Ž
 Ë√  …œb×  dO¹UFL  ÎUI³Þ  UNMO ×ð
 Ë√  UNM   U uKFL «  iFÐ  ’ö ²Ý«

ÆWOL — jz«dš `³B²  UN²− UF

الشكل (٨): تقريب لجزء علي المنحني 
يوضح الفرق بين الطرق اتلفة المستخدمة

الشكل (٩): مقارنه بين الخريطة والبيانات الرقمية
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شكل(١٠): خريطة للضغط باستخدام البيانات الرقمية

شكل (١١): ملف البيانات الرقمية
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تقرير: الطقــس والجــراد الصحـــراويالطقــس والجــراد الصحـــراوي
اعداد المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

منظمة الاغذاية والزراعة للأمم المتحدة ٢٠١٦

محتوي رطوبة التربة

تجري بحوث لاستخدام صور الاستشعار من بعد لمراقبة رطوبة التربة علي أساس تشغيلي وهذا 
يمكن أن يساعد علي تحديد المناطق التي قد تكون مواتية لوضع الجراد الصحراوي بيضه.

الشكل ١٤- استخدام النواتج المستمدة من المطياف الاشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة (MODIS) لرصد الغطاء 
النباتي وقد تسببت الأمطار الموسمية التي هطلت أثناء صيف عام ٢٠١٥ في اخضرار النباتات السنوية في شمال مالي 

وتبين خريطة الاخضرار الدينامي المستمد من المطياف الاشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة (MODIS) للفترة من ١١ 
 ً ً في أوائل تموز/ يوليو في حين أدت الأمطار التي سقطت مؤخرا إلي ٢٠ أيلول سبتمبر ٢٠١٥ أن النباتات الخضراء ظهرت أولا
في الجزء الغربي من المنطقة إلي اخضرار مناطق جديدة وخرائط الاخضرار تساعد فرق عمليات المسح علي تحديد أولويات 

المناطق التي يجب فحصها للتأكد مما إذا كان يوجد فيها جراد.
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التنبؤات الموسمية بالطقس
 ©DLIS®  ÍË«d×B «  œ«d− «   U uKF  o d  Âb ² ¹
  «R³Mð ≤∞∞μ ÂUŽ cM  ©FAO® WŽ«—e «Ë W¹cž_« WLEMLÐ
 WOšUML «   U b K  wL UF «  ÂUEM «  s  …bL²  WOLÝu
  Uł—œË —UD _« ◊uIÝ w  –ËcA UÐ Q³M²¹ Íc « ©WCS®
 œ«d??−?? « —U?? ??×??½« W??I??D??M??  w???  d??N??ý√ W??²??Ý …b??L??  …—«d???×??? «
  «R³Mð  UNKLJð  Z??ð«u??M?? «  Ác???¼Ë  ©±μ  q??J??A?? «®  ÍË«d??×??B?? «
 —U??D?? _«  ◊u??I??Ý  w??  –Ëc??A?? U??Ð  R³M² «  q???ł√  s??  WOLÝu
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 ·ö²š« l  W¹œbF « Ã–ULM « w Ë  «b�d « w  sIO² « ÂbŽ
 s   ôUL²Šô« V ×ð rŁ WO Ë_« ŸU{Ë_UÐ ÎUÝUO  nOHÞ

ÆWŽuL−L « sL{  «R³M² « Íœ«d  l¹“uð ‰öš
 œ«d??−?? «   U?? u??K??F??  o?? d??  UN b ² ¹  «R??³??M??²?? «  Ác???¼Ë
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 w  œdð w² « œ«d− UÐ  «R³M² « w  ÎUOzeł Ã—bð wN  —c× «
 W¹cž_«  WLEM  U¼—bBð  w² «  ÍË«d×B «  œ«d??−?? «  …dA½
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نماذج المسارات
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 Î«œUM²Ý« Ídš√ w ≈ WIDM  s  ÎUOM “ nK « w ≈ Ë√ ÂU _« w ≈
 UN²ŽdÝË ÕU¹d « ÁU−ð«Ë jGC «Ë …—«d× « Wł—œ  UM¹U³ð w ≈
  UŽUÝ ∂  …bL  Íu− «  ·öG « w  WHK²   U¹u²  wKŽ
 dODð  «dAŠ w¼  «œ«d− « Ê_Ë ©±∂ qJA «® WŽUÝ ±≤ Ë√
 Ác¼ Â«b ²Ý« sJLL « s  ÕU¹d « l  ·d−MðË qFHM  qJAÐ
 —ËdLÐ »«dÝ_«Ë WG U³ «  «œ«d− «  U d×ð d¹bI²  Ã–ULM «
 dNþ «–≈ ‰U¦L « qO³Ý wKF  ©±∑ qJA «® ÊUJL « d³ŽË s e «
 Ã–ULM «  Â«b ²Ý«  sJLL «  s  bOFÐ  l u  w  …Q−  »dÝ
 Îö�√  ¡Uł  b  »d «  ÊuJ¹ Ê√  qL²×L « s Ë s¹√  s  rNH
 s  n−ð   UðU³½  WIDM  w  «œułu  »dÝ  ÊU  «–≈  p c
 ÊuCž  w  »d «  „d×²¹  s??¹√  Ã–uLM «  —bI¹  Ê√  sJLL «

ÆWO U² « …dAF « ÂU¹_«

الشكل ١٥- تفسير تنبؤات سقوط الأمطار الموسمية ومن المتوقع أن تسقط كمية من الأمطار تبلغ ثلاثة أمثال الكمية 
المعتادة فوق منطقة الخليج الفارسي في حين قد تسقط كمية من الأمطار تبلغ ضعف الكمية المعتادة في أجزاء من 

الجزائر وليبيا ومالي والنيجر ويقدر أن يتعرض غرب الهند لأحوال جوية أجف من المعتاد.
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الشكل ١٦- استخدام نماذج الرياح، هناك أسراب صغيرة (النقاط الحمراء) نابعة من عملية تكاثر شتوية علي ساحل البحر 
الأحمر علي امتداد كلا جانبي الحدود بين مصر والسودان قد تحركت في اتجاه الشمال علي الرياح الجنوبية الدافئة علي طول 

ً إلي سيناء وإسرائيل ولبنان في اليوم التالي. الساحل والتلال المتاخمة بحيث وصلت إلي القاهرة في ٢ آذار/ مارس ثم تحركت شرقا
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الشكل ١٧- استخدام نموذج 
ــرة الجراد  مســار لتقدير هج
المســار  ــد  ويؤك ــراوي  الصح
الخاص  ــام  الأم ــي  إل المتجــه 
 HYSPLIT ــوذج  بالنم
للمحيطات  الوطنية  للإدارة 
 (NOAA) ــوي  الج والغلاف 
ــرة  صغي أســراب  ــة  حرك
ــن الجراد  ــات بالغة م وجماع
ــن القاهرة وشــمال شــرق  م
مصر إلي ســيناء وإســرائيل 
وفلســطين في ٣ آذار/ مارس 
٢٠١٣ ومع أن بضع مجموعات 
ــي التي وصلت إلي  صغيرة ه
لبنان لم يبلغ عن وجود جراد 

.ً علي مسافة أبعد شرقا

 (NOAA) للإدارة الوطنية للمحيطات والغلاف الجوي HYPSLIT نموذج
يبدأ المسار الساعة ١٢٠٠ بالتوقيت العالمي المنسق، ٣ آذار/مارس ١٣

(GHDA) بيانات الأرصاد الجوية
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يسدد الاشتراك بإحدى الطرق التالية:

أسعار الإعلانات بمجلة الأرصاد الجوية
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