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:  ممخص البحث 
 أحدثت الأقمار الصناعية الأنوائية طفرة كبيرة في مجاؿ الرصد والتنبؤ الجوي 
وذلؾ مف خلاؿ توافر البيانات والخرائط والصور اليائمة عف عناصر الطقس 

والظواىر الجوية وعمى مدار الساعة مما أدى إلى دقة أكثر في مجاؿ التنبؤ الجوي 
وعمى مدى أوسع ووقت أطوؿ مما كاف سابقاً ، ووفرت التوابع الأنوائية مسح شامؿ 

لمغلاؼ الغازي تضمف تركيبة وتوزيع مكوناتو وحركتو تنتج عف ذلؾ معرفة أوسع عف 
الغلاؼ الغازي وفسح المجاؿ لوضع خطط وبرامج لتعديؿ المناخ وخاصة الظواىر 
الجوية الخطرة كالأعاصير الاستوائية أو الضباب ومف خلاؿ منظومة أنذار مبكر 

سريعة وفعالة ، ووفرت ىذه التوابع بينات ميمة عف العناصر المموثة لمغلاؼ الغازي 
وخاصة ثاني أوكسيد الكاربوف وكذلؾ متابعة غاز الأوزوف وأجراء المزيد مف 

التطبيقات الميمة في مجاؿ الأستمطار في المناطؽ الجافة كما أصبحت طرؽ النقؿ 
.  البحري والجوي والبري أكثر أماف 
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:  المقدمة 
 نداءىا الى العالـ 1961  منذ أف وجيت الجمعية العامة للأمـ المتحدة عاـ 

حاسبات ، اقمار صناعية  )بانو قد حاف الوقت لتستثمر ما توافر مف وسائؿ حديثة 
في زيادة المعرفة الجوية واستغلاؿ الفضاء الخارجي  (الكترونية ، صواريخ 

للاغراض السممية جاءت الثورة الكبرى في سيؿ المعمومات عف الظواىر الجوية 
والغلاؼ الغازي وخصائصو والعوامؿ التي تؤثر عمى المناخ وتطوير ظروؼ جديدة 

التوابع  )لمتنبؤ الجوي مف خلاؿ المعمومات التي يحمميا الاقمار الصناعية الانوائية 
. مف قياسات وارصاد وذلؾ مف خلاؿ مراكز اقميمية ذات امكانيات عالية  (الانوائية 

 المختصيف باعداد (W.M.O)وعمى ضوء ذلؾ دعت منظمة الانواء الجوية العالمية 
دراسات وافية عف التقدـ الجديد في عامة الانواء الجوية في ضوء ما تحقؽ مف 

تطور في مجاؿ الفضاء الخارجي ووصفت الخطوط العريضة لنظاـ جديد لمتعاوف 
في مجاؿ الانواء الجوية يعرؼ بنظاـ المراقبة العالمي لمطقس ، رافؽ ذلؾ سمسمة 

متواصمة مف التعارؼ والابحاث لتحسيف معموماتنا عف نظاـ الغلاؼ الغازي للارض 
ولمتمكف مف اختيار النماذج الرياضية والفيزيائية ليذا النظاـ وكشؼ اسرار القوى التي 

. تسيطر عمى ما يجري فيو مف تحركات 
 يتكوف نظاـ المراقبة العالمي لمطقس مف برنامج يتضمف جمع المعمومات عف 

والتغيرات الجوية عمى نطاؽ شامؿ لجميع الغلاؼ  (الرصد الجوي)العناصر الجوية 
الجوي ونظاـ دقيؽ للأتصالات اللاسمكية يضمف جمع وبث المعمومات بأسرع وقت 

ثـ خزف  (نظاـ الأتصالات اللاسمكية العالمي )عف طريؽ نظاـ لاسمكي حديث 
نظاـ بث المعمومات )وتدقيؽ ونشر المعمومات عف طريؽ الحاسبة الألكترونية 

 .  (1) (العالمي
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تعد الوسيمة الرئيسة التي  (التوابع الأنوائية)        فالأقمار الصناعية الأنوائية 
أحدثت ثورة في عمـ الأنواء الجوية ووفرت البيانات المستمرة عف صور السحب 

وحركة الرياح والتوزيع العمودي لدرجات الحرارة والرطوبة وتساقط الأمطار والثموج ، 
مما ساعد عمى كشؼ مواقع الأعاصير وتحديد مساراتيا فسيمت بذلؾ عمميات التنبؤ 

.  الدقيؽ مما يييأ الأنذار المبكر والتحذير عنيا مف أجؿ تفادي وتقميؿ أخطارىا 
المبحث الأول 

:  الأطار النظري لمبحث 
:  مشكمة البحث  - أ

 أحدثت الأقمار الصناعية طفرة ىائمة في المعرفة الإنسانية وذلؾ مف خلاؿ 
الكـ اليائؿ مف البينات المستحصمة عف الكرة الأرضية سواء كاف سطح الأرض أو 
الغلاؼ الغازي إضافة إلى السرعة في رصد وقياس الظاىرة وبثيا وخزنيا   ولتعدد 
الأغراض التي أستخدمت بيا الأقمار الصناعية في دراسة كوكب الأرض أوجدت 

تمتاز بالقدرة الكبيرة عمى رصد  (توابع أنوائية)أقمار صناعية خاصة بالأنواء الجوية 
وقياس عناصر الطقس وتوزيعيا أفقياً وعمودياً إضافة إلى متابعة حالة الغلاؼ 

الغازي والظواىر الجوية التي تحدث فيو ولمديات أوسع مما ىيأ السرعة والدقة في 
التنبؤ الجوي ولمدة زمنية أطوؿ ، فما ىي الإمكانيات التي توافرىا ىذه التوابع 

الأنوائية في الرصد والقياس والتنبؤ الجوي وما مدى الافادة مف ىذه الإمكانيات في 
.  متابعة الظواىر الجوية وتطورىا مما يوفر الوقت الكافي لأتخاذ القرار المناسب 

:  فرضية البحث  - ب
الإمكانيات الكبيرة التي وفرتيا التوابع الأنوائية في رصد وقياس عناصر 

الطقس المختمفة والدقة والسرعة في بثيا وكذلؾ خزنيا فضلا عف متابعة الظواىر 
الجوية الخطرة بحيث أصبح يتوافر الوقت الكافي للإنساف الناجـ عف سرعة الأتصاؿ 
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بشكؿ فعاؿ لتقميؿ الإخطار الناجمة عنيا أو تجنبيا مما يوفر أمواؿ طائمة فضلا 
عف تقميؿ الخسائر البشرية الناجمة عنيا ، ووفرت التوابع الأنوائية معرفة واسعة عف 

.  حالة الغلاؼ الغازي والعوامؿ المؤثرة فيو 
:  منهج البحث - ج

 استخدـ المنيج الوصفي لدراسة أمكانيات التوابع الأنوائية مف خلاؿ الكـ 
اليائؿ مف البيانات والخرائط والصور الفضائية لحالة الغلاؼ الغازي وكذلؾ البحوث 

والتجارب الميدانية التي ساىمت بيا تمؾ التوابع لمعرفة طبيعة الغلاؼ الغازي 
. والعوامؿ المؤثرة فيو 

: هدف البحث - د
 ييدؼ البحث إلى معرفة أمكانية التوابع الأنوائية في رصد وقياس عناصر 

الطقس ومدى تمؾ القياسات في التنبؤ الجوي ومتابعة الظواىر الجوية المختمفة مف 
.   أجؿ خدمة وتقدـ الإنساف وكذلؾ استثمار البيانات في مجاؿ تعديؿ المناخ 

 
 
 
 

المبحث الثاني 
  (التوابع الإنوائية)خصائص الأقمار الصناعية الإنوائية 

 في TIROS منذ أف أطمؽ أوؿ قمر صناعي لأغراض الأنواء الجوية نوع 
 تجدد الأمؿ لدى العمماء بأمكانية التوصؿ إلى نظاـ 1960الأوؿ مف نيساف عاـ 

عالمي حقيقي لمرصد الجوي وشامؿ لجميع الغلاؼ الجوي حيث قاـ بالتقاط وبث 
صور لمسحب وسطح الأرض مف أرتفاعات بمغت مئات الكيمو مترات وبذلؾ أوجدت 
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مف أىـ مميزات الأقمار . أقمار صناعية متخصصة لدراسة الأنواء الجوية 
الصناعية الخاصة بالأنواء الجوية ىي قدرتيا عمى جمع وأرساؿ المعمومات الجوية 

مف أرتفاعات شاىقة ولمساحات وأسعة ليلًا ونياراً ويشمؿ ذلؾ المناطؽ النائية 
كالصحاري والجباؿ والمحيطات وكما انيا تقوـ بأستلاـ وأعادة بث المعمومات مف 

. ومف بقية محطات الرصد الأرضية الأعتيادية  (الأوتوماتيكية)محطات الرصد 
وتقوـ أيضاً بأعطاء التحذيرات والأنذار عف العواصؼ والأعاصير ومواقعيا وأتجاه 

.  حركتيا قبؿ وقت كافي لأمكانية تجنبيا أو تقميؿ الأضرار الناتجة عنيا 
لقد أجريت تحويرات وتحسينات كبيرة عمى الأقمار الصناعية الخاصة بالأنواء الجوية 
كما أضيفت بيا عدة أجيزة لقياس مختمؼ العناصر الجوية والبيئية               أف 

 ىي NOAA ,TIROS, LANDSATالأقمار الصناعية الأنوائية مف سمسمة 
أقمار ذات مدار قطبي متزامف مع الشمس إذ أف القمر مف ىذه الأنواع يدور حوؿ 

 مرة في اليوـ ويعبر خط الأستواء بزاوية عمودية تقريباً ودقة التميز 14.1الأرض 
كـ كما أف عرض التغطية الأرضية في الخيالة الواحدة تبمغ (1.1)الصورية 

  0 (1)كـ (850)كـ وأرتفاعو عف سطح يبمغ (2400)
          اف التوابع الأنوائية تدور بفمؾ دائري حوؿ الأرض وليس بيضوي وذلؾ مف 
أجؿ أخذ صور وقياسات مف بعد ثابت لكي يسيؿ تحميميا وبثيا بسرعة لذلؾ فالمدار 

المثالي ليذه التوابع ىو المسار الذي يسمكو التابع ويقطع الجزء المضيء مف الكرة 
الأرضية في منتصؼ النيار والجزء المظمـ في منتصؼ الميؿ ويتـ ذلؾ بجعؿ 

مستوى التابع يدور حوؿ الأرض بنفس السرعة التي تدور بيا الأرض حوؿ الشمس 
 حيث يكوف مدارىا قطبي Sun Synchronousوىذا ما يعرؼ بالتزامف الشمسي 

وفي الزمف المحمي  ( ْ  90)ويقطع مدارىا خط الأستواء بزاوية تزيد قميلًا عف 
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فمدار ىذه . الشمسي نفسو الذي يقطع فيو مدار آخر لمنطقة أخرى مف الأرض 
الأقمار يكوف بمستوى ثابت نسبة إلى الشمس بينما تبقى الأرض مستمرة في الدوراف 

كـ ومف (1000-500)تحت التابع ألأنوائي وغالباً  ما يكوف أرتفاع ىذه الأقمار بيف 
توفر ىذه .  أضافة لما ذكر Sea Sat , Ess.A , NIMBUSىذه التوابع الأنوائية 

الحراري )الأقمار تغطية يومية بالجزء المرئي كما توفر تغطية مرتاف يومياً بالجزء 
 .  (والأشعة تحت الحمراء الحرارية
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       وتعد ىذه التغطية مناسبة لمكثير مف الظواىر الأرضية التي تحتاج إلى مراقبة 
عف كثب ، كتساقط الثموج ومراقبة الفيضانات وتحميلات رطوبة التربة وخرائط 

.  النباتات ومراقبة العواصؼ الرممية ورسـ الخرائط الطبيعية ونظاـ الصرؼ المائي 
 NIMBUS:  (1 )القمر الصناعي - 1

 برصد الغيوـ وذلؾ باستخداـ جياز Nimbus    يختص القمر الصناعي 
AVCS (Advanced vidicon camera system) وىو مف الأقمار ذوات 

المدار القطبي المتزامنة مع خط الاستواء وأف الوقت المحدد لعبور ىذا القمر خط 
الأستواء قد حدد بشكؿ يحقؽ الأستفادة مف صفاء الجو الأمثؿ عند الساعات المبكرة 

وتكمف أىمية المدار المتزامف مع . لمصباح بالموازنة مع الساعات المتأخرة منو 
الشمس ليذه الأقمار بضماف حالات اضاءة شمسية متكررة لممنطقة نفسيا ضمف 

عممية لصؽ )موسـ معيف وىذه مفيدة خاصة عند عممية انتاج خيالات الموزائيؾ 
خيالات سجمت بمسارات مختمفة لعمؿ خيالة تغطي مساحة أرضية أوسع وتعطي 

وعمى الرغـ مف محاسف المدارات المتزامنة مع الشمس إلا أف  (نظرة شمولية أوسع
ىذه الحالات تتغير مع الموقع عمى الكرة الأرضية والموسـ       فأشعة الشمس 

 وتأخذ دوائر Solar Elevaution angleتسقط عمى الأرض بزاوية أرتفاع الشمس 
العرض مف ىذه الزاوية رقميا تختمؼ حسب دائرة العرض والزمف كذلؾ يتغير 

فأف المدار المتزامف مع . الأتجاه الشمسي للأضاءة مع دائرة العرض والموسـ 
الشمس لا يعوض عف التغيرات الحاصمة في أرتفاع الشمس أو سمتيا أو شدتيا 
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وتبقى ىذه العوامؿ متغيرة باستمرار وتتعقد بحسب التغيرات في حالة الجو بيف 
.  المناظر المختمفة 

 : (ERS-1)القمر الصناعي الأوربي - 2
 تساىـ في ىذا البرنامج عدة دوؿ أوربية فضلا عف  كندا يختص ىذا القمر 

بتحسس كافة الظروؼ المناخية وقياسات عالية الدقة فوؽ اليابسة وعند السواحؿ 
وفي الغطاء الجميدي لمقارة القطبية ويقوـ بقياس ارتفاع امواج المحيطات وطوؿ 
الموجة وسرعة الرياح واتجاىيا وتحديد الارتفاع بدقة ودرجة حرارة سطح البحر 

وبذلؾ . ودرجة حرارة اعالي الغيوـ والغطاء الغيمي ومحتوى بخار الماء في الجو 
:  فاف البرنامج الذي سيقوـ بتنفيذه يشمؿ 

الرصد الجوي والذي يتضمف التنبؤ قصير الأمد والمتوسط لمجو وحالة البحر  - أ
.  والذي يتطمب نتائج ترسؿ انياً وفي زمف قصير 

مراقبة المناخ والتي تتضمف المراقبة المستمرة لمختمؼ مؤشرات المحيطات  - ب
والتي لا تتطمب ىذه الميمة سرعة في أرساؿ البيانات وانما تتحدد بجمع البيانات 

 . الاحصائية لمتطبيقات وللأغراض العممية 

تسجيؿ الخيالات والتي تتضمف تسجيؿ خيالات بدقة تصويرية عالية وفي  - ت
 . كافة أنواع المناخ 

 .  ERS-1 (1)خواص القمر الصناعي الأوربي 
  1990تاريخ الاطلاؽ          

المدار            قطبي متزامف مع الشمس  
 دقيقة  100فترة الدورة           
كـ  777الآرتفاع            
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 ْ   98.5الميؿ               
أعادة تحسس كؿ منطقة     كؿ ثلاثة آياـ  

 
 
 
 

المبحث الثالث 
تطبيقات الأقمار الصناعية الأنوائية 

:  تطبيقات الأقمار الصناعية في الرصد والتنبؤ الجوي - 1
 (المرئية وغير المرئية) تستخدـ الأقمار الصناعية الأمواج الكيرومغناطسية 

لقياس عناصر الطقس وذلؾ لأف الأقمار الصناعية تدور في الفراغ تقريباً فلا يمكف 
استخداـ المحرار الزئبقي او المرواز لقياس درجة الحرارة والضغط الجوي حيث تقوـ 
بقياس الأشعاعات القادمة مف الشمس ومف سطح الأرض والغلاؼ الغازي لغرض 

. معرفة حرارة سطح الأرض والمياه والجو وتوزيع بخار الماء والغيوـ والأوزوف 
 (Infra Red) والأشعة تحت الحمراء (Visible)ويمكف استخداـ الأشعة المرئية 

اذ مف .  ذات النفاذية العالية خلاؿ السحب (microwaves)والامواج القصيرة 
مايكروف بدرجة  (0.8)الى  (0.3)مف الطاقة الشمسية تقع بيف % 50المعموـ بأف 

بدرجة حرارة ( حرارية)كمفف ، بينما تبث الأرض أشعاعات دوف الحمراء  (5800)
 . (1)مايكروف  (16 – 6)مف طاقتيا تقع ضمف الامواج  (%50)كافف وأف  (250)

كذلؾ فأف الأشعاعات المرئية وغير المرئية التي تعكسيا السحب تمكننا مف تصوير 

                                                 
1
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قمميا وتخميف درجة حرارتيا وتعيف مناطؽ الضغط العالي والواطئ ويمكف التفريؽ 
.  بيف السطوح الجميدية والمائية واليابس وذلؾ لتفاوت عكسيا للأشعاعات المرئية 
          اف الأجيزة الأساسية في التوابع الأنوائية ىي آلة التصوير التمفازية 

 ونظراً لكونيا خارج الغلاؼ الجوي (Redation Sensors)ومجسات الأشعاع 
فبأمكانيا قياس ثابت الاشعاع الشمسي بدقة اكبر لمعرفة التغيرات التي تطرأ عميو 

ولتكويف موازنة حرارية اكثر دقة لمنظومة الأرض وجوىا، فبما اف الاجساـ الموجودة 
عمى سطح الأرض وفي غلافيا الغازي ليا خاصية محدودة في امتصاص الأشعة 

واف ىذه الأشعاعات تتغير كثيراً في الزماف والمكاف ، وبذلؾ . وعكسيا وانبعاثيا 
يمكف قياس درجة حرارة الارض مف قياس الأشعاعات التي تبثيا للأمواج التي لا 
تمتصيا او لا تحجبيا الغازات والأبخرة والسحب في الجو         فقياس الأشعاع 
الذي تبثو قمـ السحب يمكننا مف تعيف درجة حرارتيا ومف ثـ ارتفاعيا وذلؾ لأف 

. درجة الحرارة تنخفض مع الأرتفاع عف سطح الأرض في طبقة التروبوسفير 
فالأشعاع الذي تبثو قمـ السحب أقؿ مف الأشعاع المنبعث مف سطح الأرض وبيذا 

.  يمكننا التحسس بغطاء السحب ليلًا 
    فاذا أمكف تعيف درجات الحرارة مع الأرتفاع يمكف تعيف أرتفاع السحب 

بدقة أكبر وكذلؾ في تعييف كمية بخار الماء وثاني أوكسيد الكاربوف في الطبقات 
ويستخدـ ليذا الغرض احد غازات الجو الارضي بحيث يكوف . الجوية المختمفة 

تأخذ مثلًا غاز ثاني . ماصاً ومشعاً تاماً لحزمة ضيقة مف الامواج الأشعاعية 
أوكسيد الكاربوف حيث يكوف بصورة منتظمة في الجو وحتى الطبقة الوسطى 

ثـ ترسـ . تختار مدى مف الامواج ليذا الغاز والذي يكوف ماصاً ليا  (الميزوسفر)
 وطوؿ الموجة المستممة فتقسـ طبقات (       K)العلاقة بيف معامؿ الامتصاص 
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 ولنطمؽ Z5,Z4,Z3,Z2,Z1الجو إلى عدد مف الطبقات مف الأسفؿ إلى الأعمى 
.   كما في الشكؿ أدناه E.D.C.B.A.عمييا 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                    T     قمة الجو              

                                                   
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                   

       -Z1  
              - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                   

Z2  
                       - - - - - - - - - - - - - - - - - -                   

Z3  
                                    - - - - - - - - - - - -                   

Z4    
                                                                                  

Z5  
                             E            D         C        B      A    

سطح الأرض 
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 ذروتيا فأف الأشعاعات       K حيث تكوف قيمة A المدى الموجي لمطبقة فعند

  أما بقية Aالأرضية التي تيرب مف الارض تصؿ التابع مف جوار قمة الطبقة 
الامواج التي تأتي مف سطح الارض أو الطبقات الأخرى فيي تمتص قبؿ وصوليا 
التابع وأف ىذه الأشعاعات الممتصة يعاد بثيا ولكنيا تعتبر نابعة مف الطبقة التي 

يقابؿ  (A) امتصت فييا لذلؾ فأف الأشعاعات التي يستمميا التابع لممدى الموجي 
 وبما أف الأمتصاص يعتمد عمى كثافة غاز الطبقة لذلؾ فأف Aدرجة حرارة الطبقة 

وىكذا يتـ حساب المدى الموجي لكؿ طبقة ثـ . القياس يتأثر كثيراً بالجزء الأسفؿ 
.  يعيف درجة الحرارة لتمؾ الطبقة 

 ومف القياسات المفيدة باستخداـ التوابع الأنوائية قياس المجموع الكمي لمغازات 
الجوية خلاؿ عمود مف اليواء لاسيما المتغيرة منيا خاصة غاز الأوزوف بخار الماء  

فاف معرفة توزيع بخار الماء في الجو ميـ لأنو يرتبط بتكويف اليطوؿ والسحب 
أما توزيع الأوزوف فييمنا في دراسة حركات الجو في طبقة . وحركة الرياح 
 . (1)الستراتوسفير 

 تعتمد طريقة قياس مقدار الغاز في عمود مف اليواء عمى أختيار موجتيف 
متجاورتيف مف المفضؿ أف تكوف أحداىما بالمدى المنظور الثانية أما فوؽ البنفسجية 

حيث بيا يمكف فحص الأشعاعات الشمسية المنعكسة ويجب أف . أو تحت الحمراء 
تكوف أحدى ىاتيف الموجتيف لا يمتصيا الغاز والاخرى تمتص جزئياً وليس كمياً 

ونظراً لتقارب . بحيث أف بعض الأشعاعات تنفذ بمقدار كافي ليقيسيا التابع 
                                                 

1
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الموجتيف لذلؾ يفترض أنيما تعكساف الأشعاعات الشمسية بنفس المقدار وكذلؾ 
أمتصاصيا مف قبؿ الغازات الأخرى يكوف بنفس المقدار لذلؾ فأف الفرؽ بيف الطاقة 

بخار )التي يستمميا التابع مف خلاؿ الموجتيف تمثؿ المقدار الذي امتصو الغاز نفسو
وبذلؾ يمكف تعييف كتمة ذلؾ الغاز وذلؾ العمود مف الجو حيث  (الماء او الأوزوف

ما يكروف ولغاز الأوزوف  (6.3)بقياس بخار الماء موجة الأمتصاص . تستخدـ 
.  مايكروف  (9.6)موجة الأمتصاص 

 فالأقمار الصناعية تستخدـ أما كاميرات تمفزيونية ضيقة الزاوية لتصوير 
وكذلؾ تستخدـ . مناطؽ ضيقة أو كاميرات واسعة الزاوية لتصوير مناطؽ واسعة 

اذ تحتوي  . (Radiometeres) أو أجيزة (Heat Sensor)المجسمات الحرارية 
أجيزة الأشعاع عمى خمس قنوات الأولى للأشعاع المنبعث مف قمة طبقة بخار الماء 

( 400)مايكروف والتي تتواجد عند مستوى ضغطي  (6.5 – 6)في الجو لطوؿ 
مايكروف وىي (12-8)ممميبار والثانية للأشعة مف خلاؿ شباؾ البخار بطوؿ موجي 

: تعطي المعمومات التالية 
.  غطاء السحب ليلًا  - أ

 درجة حرارة سطح الأرض -ب

.      والثالثة للأشعاعات الشمسية 
:  عناصر الطقس المقاسة من قبل التوابع الأنوائية 

 قياس عناصر الطقس مف قبؿ التوابع الأنوائية مف التطبيقات الميمة التي 
تقوـ بيا ىذه التوابع وذلؾ مف أجؿ أستبداؿ أجيزة الراديوسوند في قياس عناصر 

الطقس في طبقات الجو العميا وذلؾ لدقة قياس ىذه العناصر مف قبؿ التابع الأنوائي 
  .
 



 2009/دد العدد ال ابد  الثلاثوددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد مجلددديالدد

 

 

 

 
 
 
 
 
 

بين تطابق مقياس التابع الانوائي مع جهاز الراديوسنر  (2)شكل رقم 
 

 
                                                                                     

(mb) 10  
 
 

                                                                                     
100  

 
 
 
    T(K)                                                                          

1000  
                        300               250               200  
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 Anderson . R.K, Applicution of met – Satellites data in: المصدر 

analyis and Forcasting , Tecincal report Nes . 1969                      

           
   ومف الاستخدامات الميمة لمتوسع الأنوائية ىو تحديد كمية بخار الماء في 

مايكروف  (7 – 5.5)الجو وذلؾ عف طريؽ استخداـ مجسات الأشعة تحت الحمراء 
ورصد تركيز غاز ثاني أوكسيد الكاربوف وتأثيراتو المناخية بواسطة طوؿ موجي . 
( 9.6)مايكروف وكذلؾ رصد توزيع غاز الأوزوف مف خلاؿ موجة الأمتصاص  (15)

.  مايكروف وذلؾ لأىمية ىذه العناصر في الحياة عمى سطح الأرض 
:   فعناصر الطقس المستحصمة مف قبؿ التوابع الأنوائية ىي 

.  قياس ثابت الأشعاع الشمس ودراسة ميزانية الأشعاع الشمس  -1
 . قياس معدلات أنعكاسية السطوح المختمفة  -2

 . دراسة تركيب الغلاؼ الغازي  -3

 . قياس معدلات درجات الحرارة وتوزيعيا العمودية  -4

 . قياس كمية الأمطار الساقطة  -5

 . قياس سرعة واتجاه الرياح مع حركة السحب وتوزيعيا وانواعيا  -6

 . قياس مقدار بخار الماء وتوزيعاتو الطبقية  -7

حساب ثاني أوكسيد الكاربوف وغاز الاوزوف وتوزيعاتيـ العمودية ،   -8
:  تطبيقات التوابع الأنوائية في مجال التنبؤ الجوي - 2

 استخداـ التوابع الأنوائية في مجاؿ التنبؤ الجوي قد أحدث طفرة ىائمة لما 
وفرت مف بيانات وقياسات لعناصر الطقس المختمفة والارتفاعات مستوى الضغط 

وكذلؾ .  ممميبار(1)( 100 ، 200 ، 300 ، 500 ، 700 ، 850)القياسي الثابت 
                                                 

1
 77 ص1985بغداد ، . يبجد انسيد وني ، خرائط انطقس وانتنبؤ انجوي . حبزو توفيق . انعبني -   
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رسـ خرائط لمتنبؤ الجوي عمى مدار الساعة واستخداـ الحاسبات الالكترونية الجبارة 
في حفظ البيانات والصور الجوية لمسحب مما يكف مف توفير الوقت الكافي لأمكانية 

. تدخؿ الأنساف في معالجة الظواىر الجوية او تجنب اضرارىا قدر المستطاع 
.  فالتنبؤ الجوي يعتمد عمى 

دقة قياس عناصر الطقس المختمفة وعمى ارتفاعات مستويات الضغط الثابتو   -1
 . خرائط طقسية لتمؾ المستويات الضغطية وحفظيا ومف ثـ تحميميا  -2

 . وسائؿ أتصاؿ سريعة  -3

 ىزة قوية لدى العالـ بسبب الدمار 2004أحدثت كارثة تسونامي في سنة 
اليائؿ الذي خمفتو مف جراء الخسائر في الأرواح والأمواؿ مما دفع منظمة الانواء 

 عمى التركيز عمى أىمية الرصد الأنوائي والتنبؤ الجوي (W.M.O)الجوية العالمية 
المتابعة الظواىر الطبيعية الكارثية مف أجؿ سرعة الأنذار لمتنبؤ بالظاىرة الطبيعية 

الجوية ومتابعة تطورىا وذلؾ مف أجؿ أف كاف بالأمكاف تعديميا أو التقميؿ مف 
.  أخطارىا وبذلؾ يتفادي الخسائر الكبيرة مف جرائيا 

 وىذا يتطمب تطوير أنظمة الأنذار المبكر مما يؤدي إلى توفير الوقت الكافي 
لذلؾ أوجدت المنظمة العالية للأنواء الجوية نظاـ المراقبة . لتحقيؽ ذلؾ 
(A.S.T.S) (1) .  لمظواىر الطبيعية والأخطار الصناعية عف طريؽ التوابع الأنوائية

عف طريؽ تبادؿ المعمومات والبيانات الأنوائية المجمعة ولأجراء البحوث العممية وىذا 
.  ما تضمنتو خطة عمؿ المنظمة والذي عقد في جنيؼ 

                                                 
1
  - The 2004 EUMETSAT METEOROLOGICAL SATELLITE CONFERENCE . Prague . 31 May -4 

June 2004 p.12 
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 الأقمار الصناعية في تعديؿ المناخ ىيأت مجاؿ أوسع في رصد ومتابعة الظواىر 
الأنوائية بحيث شممت متابعة نشوء الأعاصير الأستوائية وتبديد الضباب وأخماد البرد  

  0مما يوفر أمكانات كبيرة في متابعة تمؾ الظواىر مف أجؿ تقميؿ أضرارىا 
 وقد اجريت تجارب عديدة للأستمطار بأستخداـ أويوديد الفضة أو رش الثمج 

في الغيوـ أف عممية تعديؿ الطقس بنيت عمى أسس عممية في الرصد الوثيؽ الصمة 
بالمتغيرات الطقسية لنوعية الغيوـ ومف ثـ متابعة التجربة وتقيميا وقد طبقت تجربة 

 . (1)الأستمطار عمى عدة أنواع مف الغيوـ وفؽ نظاـ محدد مف أجؿ مراقبة النتائج 
المبينة عمى الرصد والمتابعة لممتغيرات الأنوائية وقد أثبتت ىذه التجارب أىمية دقة 

الرصد والقياس لعناصر الطقس المختمفة مف اجؿ التنبؤ الدقيؽ لمظاىرة الأنوائية 
وحركة  (نقطة الندى)وىذا يعتمد عمى تحديد تركيب الغيوـ ودرجة التكاثؼ  (الغيوـ)

.  الرياح وقياس درجة الحرارة في الأعمى والمواد المستخدمة في التكاثؼ 
 ومف التجارب الأخرى التي أستخدمت فييا التوابع الأنوائية ىو أخماد في 

 في كؿ مف كينيا وكولواردو وذلؾ عف طريؽ تعديؿ (Comolonibos)الغيوـ 
وكذلؾ اجريت تجارب لتبديد الضباب عمى اليابس وفي . تركيب تمؾ الغيوـ 

حيث . المسطحات المائية مما قدـ خدمة كبيرة لوسائؿ النقؿ البحري والجوي والبري 
. ىيأت التوابع الآنوائية الطرؽ الأمينة لتمؾ الوسائؿ 

 
 
 
:    تطبيقات التوابع الأنوائية في مجال تعديل المناخ  -3

                                                 
1
 - Report 71-5 April 1971 , Meteorological observation Requird For Future Weather MoDification 

Programs , K.R Biswas and A.S. Denis. Rapidcity , South Dokota 57701.  
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جرت المحاولات الأولى لتعديؿ المناخ عمى نطاؽ محدود وضمف المناخ 
 ثـ توالت التجارب وكانت التطبيقات الأولى 1945 سنة microclimateالمحمي 
 .  (1)تضمنت 

.  تقميؿ سرعة الرياح عف طريؽ زراعة نطاؽ مف النباتات حوؿ الحقوؿ الزراعية  -1
وذلؾ عف طريؽ الغيوـ بعد تحديد تركيبيا  (الأستمطار)أسقاط المطر الصناعي  -2

وأرتفاعيا والمكاف الذي يراد أسقاط المطر عميو بواسطة مواد بمورية كثاني 
أوكسيد الكاربوف الصمب أو أيوديد الفضة فتصبح ندى مجمدة تؤدي إلى تكاثؼ 

 بخار الماء حوليا ومف ثـ سقوط المطر ويتـ ذلؾ بواسطة 

بواسطة مواد كيمياوية تشكؿ غطاء يمنع التبخر عمى أف تكوف : تقميؿ التبخر  -3
 . ىذه المواد غير مضرة 

منع حدوث الصقيع بعدة طرؽ لمنع حدوثو في الحقوؿ الزراعية منيا حرؽ مواد  -4
نفطية أو الحشائش مما يؤدي إلى حركة الرياح داخؿ الحقؿ وبذلؾ يمنع حدوث 

 الصقيع 

ا المتطمبات الأنوائية لتعديؿ المناخ يعتمد بالأساس عمى دقة الرصد الانوائي 
وذلؾ . لعناصر الطقس مف اجؿ بناء خطة لمعالجة الظاىرة الأنوائية المراد تعديميا 

.  يتضمف ما يمي 
.  رصد دقيؽ وقياس محدد لعناصر الطقس  -1
التنبؤ الدقيؽ والمضبوط يرشدنا بشكؿ صحيح إلى تكويف الظاىرة الأنوائية  -2

 . المراد معالجتيا 

                                                 
1
 - JOHN F. GRIFFITHS , APPLIED CLIMATOLOGY AN INTERIDATION , Oxford university 

press . 1976 p.51 .  
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تحديد مكاف ووقت حدوث الظاىرة الأنوائية ومف ثـ متابعة مراحميا والمتغيرات  -3
 . الانوائية المرتبطة بيا 

وأذا ما  ( رصد– معالجة –رصد )أف ىذه العممية تخضع لبرنامج يوضع بموجب 
.  توفرت تمؾ المتطمبات فأف الخطة تكوف ناجحة في تعديؿ المناخ 

:  نتائج البحث 
 أحدثت الأقمار الصناعية الأنوائية طفرة ىائمة في مجاؿ الرصد والتنبؤ الجوي 
مما أدى إلى معرفة أشمؿ بحركة الغلاؼ الغازي والعوامؿ المؤثرة فيو ومتابعة 

:  الظواىر الجوية ويمكف تمخيص ما قدمتو تمؾ التوابع الانوائية بما يمي 
.  رصد وقياس عناصر الطقس افقياً وعمودياً وبقياس واسع وبدقة عالية  -1
متابعة ورصد الظواىر الجوية القريبة مف سطح الأرض وفي طبقات الجو  -2

 . العميا 

توفير البيانات ، رسـ الخرائط والصور عف عناصر الطقس الظواىر الجوية  -3
 . المختمفة وعمى مدار الساعة مما ساعد عمى دقة التنبؤ الجوي 

 . قياس عناصر التموث في الجو في مختمؼ الطبقات  -4

ىيأت الوقت الكافي مف خلاؿ أستخداـ منظومة للأنذار المبكر عف الظواىر  -5
 . الأنوائية مما أدى إلى تقميؿ الأضرار الناجمة عنيا 

 . دراسة الموازنة الأشعاعية ومراقبة الغطاء الجميدي للأرض  -6

وفرت البيانات الطقسية اللازمة عف الظواىر الجوية مف أجؿ بناء خطط  -7
 . لتعديؿ المناخ المستقبمي 

ساىمت بشكؿ فعاؿ في جعؿ النقؿ الجوي والبحري والبري أكثر أماف وذلؾ  -8
وفي  (كالضباب)عف طريؽ رصد الظواىر الجوية الخطرة قرب سطح الأرض 
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وعف طريؽ منظومة أػصاؿ سريعة وفعالة  (التيار النفاث)طبقات الجو العميا 
  .

 
Abstract : 

 

The use of Satellite in atmospheric observation and Forecast 

 

 Weather Forecast Satellite cused agreat Jump in the field 

of weather forecast and atmospheric observation . This is due to 

the provision of data , Maps , abundart pictures aboute the 

element of the weather and atmospheric phenomena on the hour 

which Led to more accuracy in the held of atmospheric forecast 

on avast range and Long time than before . The Meteorologicla 

Satellite provided acomplete Survey of the atmosphe including 

It's structure , the distribution of it's components , and it's 

Movement , Also a wider Knowledge aboute the atmosphere 

and providing aroom for presenting plaus and programes to 

midify the climate aspecialy dangerouse atmospheric 

phenomena such as tropical cyclons and for by the use of 

asystem of a quick and adive alert . system .  

 The meteorological satellites provided Important data 

about the polluting elements of the atmosphere aspically carbon 

dioxide . it also helped trace ozon gas and carry out more 

application in the field of raining in the dry areas . Trans port 

roads , airline , and sea way have become safer as aresult as well 

. 

 
:  المصادر 
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