
الموسم التثقيفى بالهيئة العامة للأرصاد الجوية 

اليوم التاسع 

20-9-2022

النماذج والسيناريوهات والاسقاطات المناخية

زينب صلاح/د
مدير إدارة بحوث تلوث الهواء



مقدمة

لـلتخطيطمهمةالسليمةوالتنبؤاتالطقسبيانات
.الطوارئحالاتفيالتجاوبوالأجلقصير

وهاتبالسيناريالتنبؤعلىالمُناخيةالنماذجتساعد
.الاستراتيجىوالتخطيطالمدىطويلةالمُناخية

ديالعدالتنبؤنماذجعلىبالطقسالمتنبئونيعتمد
الوقتفيدقيقةتنبؤاتلإنتاج(NWP)بالطقس
.المناسب

قرونأولعقودالنموذجسيعمل،المناخمحاكاةفي،
ينتجأنمناخيلنموذجيمكنفكيف.أياممنبدلااً

لاندماع،المستقبلفيقرونأولعقوددقيقااإسقاطاا
ؤاتتنبإنتاجبالطقسالعدديالتنبؤنماذجتستطيع
الأسئلةفيالإجابةتكمن.أيام10غضونفيدقيقة
.معالجتهاإلىالمعنيةالنماذجتسعىالتي

الفريق الحكوميّ الدوليّ المعني بتغيرّ المُناخ  :المصدر

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/faq-1-2-figure-1.html


المناخيةالنمذجةً

برعبدقةالطاقةتدفقمحاكاةهوالمناخيةللنمذجةالنهائيالهدف•
.المتفاعلةالعملياتمنالعديدعبرالمناخيالنظام

اكهنيكونأنيجب،مستقرةحالةفيالمناخيالنظاميكونلكى•

جخروبينالطويلالمدىعلىالقادمةالطاقةمتوسطبينتوازن

.الطويلالمدىعلىالطاقة

فقتدتعدلالتيالعملياتجميعمراعاةيتمالمناخيةالنماذجفى•

اوتمتصهالطاقةالسحبتعكس،المثالسبيلعلى.هذاالطاقة

مناقةالطتدفقبشدةيعدلالنباتيالغطاءفإن،وأيضا  وتشعها،

.والتبخرالبياضعلىالتأثيرخلال

.رضللأالجويالغلافديناميكاالاعتبارفىتأخذالمناخيةالنماذج•

لغلافاينقلبينماالأرض،علىالحرارةانتقالتمثيليتمأيضا  •

،القطبينونحوالمداريةالمناطقخارجالحرارةمعظمالجوي

االمحيطيلعب اأيض  ادور  نماذجالتحتاجوبالتالي.ذلكفىمهم 

اتعمليإلىبالإضافةالمحيطداخلالعملياتمحاكاةإلىالمناخية
.الجويالغلاف



القدرةًعلىًالتنبؤًبالطقسًوالمناخ

الفرق الرئيسي بين الطقس والمناخ هو في الحقيقة مسألة نطاق زمني.

الطقس هو ما نشهده على مدار ساعات وأيام وأسابيع.

المناخ هو متوسط   الطقس على مدى سنوات وعقود وأطول.

الأولية ويمثلون للقيام بذلك ، يبدأون بالشروط. تستخدم نماذج التنبؤ بالطقس للتنبؤ بأحداث جوية معينة
ن وحيث أن الطقس معقد وديناميكي بشكل لا يصدق، فإ. كيف ستتطور هذه الظروف بمرور الوقت

ما . دعوامل مثل درجة الحرارة اليوم والرطوبة والرياح السائدة والجغرافيا المحلية تؤثرعلى طقس الغ
.  سيحدث غد ا يحدد ما سيحدث في اليوم التالي، وما إلى ذلك

  ا نظام معقد للغاية ،لكننا  لا ننظر إلى التفاص. المناخ مختلف جدا يل اليومية، في حين أن المناخ هو أيض 
م النماذج فتسُتخد. بل نركز على متوسط   الظروف في المنطقة بمرور الوقت، وتلك تتغير ببطء أكبر

لذين لظواهر الطقس ، وليس التنبؤ بالوقت والمكان ال( مثل المتوسط  )المناخية لتوليد الإحصائيات 
.  ستحدث فيهما هذه الظاهرة

يشير . فةللتمييز بين الأسئلة التي تتناولها نماذج الطقس والمناخ ، يستخدم العلماء مصطلحات مختل
إلى التنبؤير بينما يش. إلى كيفية تغير إحصاءات النظام المناخي استجابة لتغير القوى المؤثرةالإسقاط

.التطور قصير المدى للنظام المناخي من حالة أولية في ظل ظروف حدودية ثابتة



النماذجًالمناخية

اء لمحاكاة العمليات في نظام مناخ الأرض مباشرةً ، نحتاج إلى إنش•
مى هذه تس. مجموعة من المعادلات باستخدام القوانين الأساسية للفيزياء

ي معادلات الحركة ، وتستخدم في كل من نماذج المناخ والتنبؤ العدد
أبعاد ، هذه المعادلات تمثل توازن القوى التي تعمل في ثلاثة. بالطقس

.وتحافظ على الكتلة ، وتمثل درجات الحرارة والرطوبة

جراء لحل هذه المعادلات الخاصة بالأرض ، نقوم بإنشاء بنية شبكية لإ•
لى يتضمن هذا الهيكل أعمدة رأسية من الهواء مقطعة إ. الحسابات عليها

لنماذج طبقات أفقية فوق الأرض الكاملة للنماذج العالمية ، أو جزء منها ل
ع شبكة ثم نقوم بحل المعادلات عند النقطة المركزية لكل مرب. الإقليمية

.نموذج ، على فترات زمنية ثابتة ومحددة مسبقاً

ياسها كانت نماذج المناخ والطقس المبكرة تحتوي على خلايا شبكية ق•
، تحتوي 2012اعتبارًا من عام . كيلومتر على جانب300-400

1.5على مربعات شبكية صغيرة يصل طولها إلى  NWPطرازات 
اخ الآن بدقة يتم تشغيل نماذج المن. كيلومتر على جانب أو حتى أقل قليلاً 

.كم أو أعلى دقة50تصل إلى حوالي 

ى طبيعية مثل الإشعاع الشمس: القوى المؤثرة فى النموذج المناخى•
والبراكين أو نتيجة نشاط الإنسان مثل غازات الاحتباس الحرارى

.والجسيمات العالقة أو تغيير استخدام الأراضى



الدقةًالمكانيةًللنماذجًالمناخية

كلًخليةًإلىًيتمًتقسيمًسطحًالأرضًفىًالنماذجًالمناخيةًإلىًشبكةًثلاثيةًالأبعادًمنًالخلايا،ًوًيتمًتمريرًنتائجًعملياتًالمنمذجةًفي
.ًالخلاياًالمجاورةًلنمذجةًتبادلًالمادةًوالطاقةًبمرورًالوقت

.كلماًكانًحجمًخلاياًالشبكةًأصغرً،ًزادًمستوىًالتفاصيلًفيًالنموذج:ًيحددًحجمًخليةًالشبكةًدقةًالنموذج

علىًالمزيدًمنًالخلاياًالشبكيةً،ًلذاًفهيًبحاجةًإلىًحاسبًألىًأكثرًقوة .تحتويًالنماذجًالأكثرًتفصيلااً

http://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/modeling/climate_model_resolution.html



تطورًنموذجًالمناخ

مع تطور أجهزة الكمبيوتر الرقمية في الخمسينيات من القرن•
.  اخالماضي ، أصبح من الممكن نظري ا تطوير نماذج الطقس والمن

 NWPحظي التنبؤ بالطقس قصير المدى باستخدام نماذج •
.أولا  بالاهتمام 

ا ب)بدأ العلماء فقط في تطوير نماذج مناخية • اسم نماذج تعُرف أيض 
في أواخر ( General circulation model–الدورة العامة 

المعادلات الستينيات إلى أوائل السبعينيات ، لكنهم استخدموا نفس
.المستخدمة في نماذج التنبؤ العددي بالطقس

يل المثال على سب)العديد من التفاصيل في النماذج المناخية المبكرة •
د كان لاب( البحري/ ، درجات حرارة سطح البحر والجليد الأرضي 

انت الموارد الحسابية كلأن من ضبطها على قيم ثابتة أو موسمية 
.أو العمليات المعنية لم تكن مفهومة جيد ا/ غير كافية و 

يادة تقدم فهمنا المادي لعمليات المحيطات والأراضي والجليد وزمع •
يات ، تمكن العلماء من إضافة المزيد من العملالحاسبات الألية قوة 

.  المناخية وتحسين العمليات الحالية



النموذجًالمناخىمكوناتً

نموذج :المناخالمكونات التي تدخل في نموذج تشمل •
بما )الغلاف الجوي ونموذج المحيط ونموذج الأرض 

.  ونموذج الجليد البحري( الجليدفي ذلك 

يل هذه النماذج المقترنة أو المتداخلة مسئولة عن تمث•
التفاعلات بين المكونات المختلفة ، ويستوعب
.الشبكات المختلفة ، والدقة ، والخطوات الزمنية

قس في المقابل ، تشتمل نماذج التنبؤ العددي بالط•
(NWP ) حيث. الغالب على الغلاف الجوي فقطفي

وصف المحيطات والأرض والجليد بكميات ذاتيتم 
ة أو قيم مشتقة من ملاحظات الأقمار الصناعية الحالي

ه لا تتغير هذ. علم المناخ أو مزيج من الاثنين مع ا
ا على مدار فترة التنبؤ بالطقس  .القيم كثير 



نموذج العلاف الجوى



سيناريوهاتًتغيرًالمناخ
ت المناخيةتعد سيناريوهات تغير المناخ أداة قوية لفهم تغير المناخ ، ورسم استراتيجيات الاستجابة ، ودعم صنع السياسا.

 تتعلق سيناريوهات تغير المناخ بالتنبؤ بالمستقبل ، ولكنها تأتي في شكل توقعات لما يمكن أن يحدث لا(projections ) أو
.(درجة مئوية2على سبيل المثال ، هدف )معينةالوصول إلى أهداف لكيفية ( pathways)مسارات 

 سيناريوهات تغير المناخ عادة  في أزواج أو مجموعات أكبر تحدد سياقها ومعناهاتسُتخدم.

 السيناريوهاتيمكن تحديد سبعة أنواع مختلفة من :

 الاجتماعية والاقتصادية المشتركة المسارات الاجتماعية والاقتصادية التي تعتمد على السيناريوهات(Shared 
Socioeconomic Pathways -SSPs ) تطورالمجتمعات من حيث السكان والنشاط الاقتصادي والتوسع والتى تصف

.الحضري

 هذه التطوراتوالتركيزات التي تنتج من الانبعاثات سيناريوهات.

 تغير المناخ الناتجة عن التأثير المناخي البشريسيناريوهات.

 (.----على الزراعة والمياه )المناخية التغيرات سيناريوهات تصف التأثيرات الناتجة من هذه

 التخفيف التي تحد من تغير المناخ من صنع الإنسانسيناريوهات.

 التكيف التي تحد من تأثير تغير المناخ على المجتمعاتسيناريوهات.

 متكاملة تلتقط العديد من المكونات المذكورة أعلاه لتغير المناخ في المستقبلسيناريوهات.



ر(a)(RF)2005-1986خلالمصرعلىالحرارةدرجاتإسقاطاتمتوسط ةخلالالمحتملوالتغي  ة,(b)2040-2021الفير 2060-2041الفير

(c),ة ة,(d)2080-2061الفير ر(e)2100-2081الفير
 
.اليسارعلىRCP8.5&اليمي  رعلىRCP4.5لسيناريوتبعا

نموذجًلمخرجاتًنموذجًمناخىًباستخدامًسيناريوهاتًالتغيراتًالمناخية



:المراجع

• https://www.climate.gov/maps-data/climate-data-primer/predicting-
climate/climate-models

• http://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/modeling/climate_model_resolutio
n.html

• https://www.meted.ucar.edu/nwp/climate_models/print.htm

• https://climatescenarios.org/primer/




