
ت الخريطة التفاعلية للتغيرا

المناخية على مصر والتنبؤات

الفصلية

وزارة الطيران المدنى

الهيئة العامة للأرصاد الجوية

مخرجات النموذج الإقليمى للمناخ



:العناوين الأساسية

مقدمة عامة❑

.  ملخص لما تم انجازه فى المرحلتين الأولى والثانية❑

-1980)بعض نتائج مقارنة مخرجات النموذج للفترة المرجعية ❑

2005)

2100بعض مخرجات النموذج حتى ❑

نموذج لمؤشرات الحرارة➢

نموذج لمؤشرات الأمطار➢

مؤشر العواصف الترابية➢

نتح-كمية البخر➢



مقدمة عامة:أولا 

سيناريوهات التغيرات المناخية( 1

أو(RCPs)التمثيلىالتركيزمساراتعلىالمشروعهذايرتكز➢

نيةالمعالدوليةالهيئةوضعتهاالتىالمناخيةالتغيراتسيناريوهات

IPCCالمناخيةبالتغيرات

المتوسطة،الحالتيمثلوالذىRCP4.5سيناريواستخداموتم➢

.الأسوأالحالتيمثلوالذىRCP8.5سيناريوو

ىفحدوثهالمتوقعالختلالبحسبالسيناريوهاتهذهتسميةوتتم➢

Radiativeالقسرالشعاعى)المناخىالنظامفىالشعاعىالتزان

forcing) ا .الحرارىالحتباسغازاتلتركيزاتتبعا



بتشغيلعالميةمراكزعدةقامتالسيناريوهاتهذهعلىوبناءاا ➢

Global)الكوكبيةالمناخيةنماذجها Circulation Models)

2100عامحتىالمناخعناصرلأهممستقبليةإسقاطاتلصدار

.بأكملهللعالم

لكونهامنخفضةمكانيةدقةبدرجةتكونالنماذجهذهمخرجاتو➢

ميةأقليمناخيةنماذجاستخداميستدعىمماالعالممساحةكلتغطى

(Regional Climate Models)أعلىدقةبدرجةلتعمل

.منطقةكلطبيعةمعتتناسبتفصيلاا أكثرومخرجاتتفاصيلوتعطى

مقدمة عامة:تابع

النماذج العالمية والأقليمية( 2



المركزفىتطويرهتموالذى(RegCM4)للمناخىالأقليمالنموذجاستخدامتم❑
.(ICTP)النظريةللفيزياءالدولى

منسنوات5لفترةERA-InterimبياناتاستخدامبRegCM4تشغيلتم❑
حبالستكونعملياتلتمثيلفيزيائيةالطرقالأفضللختيار2009حتى2005

ةالحرارودرجاتللأمطارالفعليةبالبياناتومقارنتهاالدراسةمنطقةلىعوالأمطار
.الشأنبهذاالمتعلقةالدراساتعلىاستناداا وذلك

Reanalysis)بتعرفماأوتحليلهاالمعادالبياناتمنأنواععدةاستخدامتم❑
Data)وهىالمقارناتلعملوذلك:

▪Climate Research Unit (CRU)-درجة0.5الأفقيةدقتهادرجة-والحراراتللأمطار

▪Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
(CHIRPS)كم5دقتهادرجة-فقطللأمطار

▪-Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)0.25الأفقيةدقتهادرجة–فقطللأمطار
درجة

ا  ملخص لما تم انجازه فى المشروع بمرحلتيه: ثانيا



مخرجاتاستخدامتمفقدالمناخيةالتغيراتمعهدعملفريقبهقامماعليبناءاا ❑

للنموذجالحديةوالبتدائيةالمدخلاتلتكون(MPI-ESM-MR)العالمىالنموذج

.RegCM4للمناخالأقليمى

بدرجةRCP4.5وRCP8.5سيناريو2باستخدامRegCM4نموذجتشغيلتم❑

وجنوبالأوسطوالشرقأفريقياشمالمنطقة(الأولالنطاقعلىكم50أفقيةدقة

.أوروبا

ذىوالالثانىللنطاقللنموذجكمدخلاتالأولللنطاقالنموذجمخرجاتاستخدامتم❑

.كم20أفقيةدقةبدرجةالجواردولمنوأجزاءمصريشمل

:كالتالىتقسيمهاتم2100حتى1980منالتشغيلفترة❑

.المرجعيةالفترةتمثل2005حتى1980من▪

.المختلفةالمستقبليةالسناريوهاتيمثل2005عامبعدما▪

تابع ما تم انجازه فى المشروع بمرحلتيه



وذجبعض العمليات الإحصائية المستخدمة في اختيار أفضل ضبط للنم

(الحيود)



وذجبعض العمليات الإحصائية المستخدمة في اختيار أفضل ضبط للنم

(الإنحراف المعيارى)



وذجبعض العمليات الإحصائية المستخدمة في اختيار أفضل ضبط للنم

(معامل الإرتباط)



Lambert Conformal المسقط الجغرافى 

18 sigma-layers درجة الدقة الرأسية 

 
 
 

 شمالاً 19.50
24.50 ً  شرقا

  كمx  50  كم50
232 
118 

 النطاق الأول 
منطقة الشرق الأوسط بأكملها ومنطقة البحر يغطى 

الأبيض المتوسط ، وتغطي شمال أفريقيا حتى خط 

 .الاستواء

 دائرة العرض المركزية •
 خط الطول المركزى •
 درجة الدقة الأفقية •
 عدد النقاط فى اتجاه المحور السينى •
 عدد النقاط فى اتجاه المحور الصادى •

 
 

 شمالاً 25.50
30.50 ً  شرقا

 كم x 20  كم20
118 
118 

 النطاق الثانى
. يغطى مصر و أجزاء من دول الجوار

 دائرة العرض المركزية •
 خط الطول المركزى •
 درجة الدقة الأفقية •
 عدد النقاط فى اتجاه المحور السينى •
 عدد النقاط فى اتجاه المحور الصادى •

 

:اعدادات تشغيل النموذج



تابع اعدادات تشغيل النموذج

العنصر  البيانات والطرق الفيزيائية المستخدمة

MPI-ESM-MR 
 درجة 1.8x1.8بدرجة دقة أفقية 

   

نوع بيانات المدخلات الولية والحدية الخاصة بالرصاد  
Initial and Boundary conditions of 

Meteorological field  

MM5 Hydrostatic (Grell et al 
1994) 

الطريقة المستخدمة لتمثيل ديناميكا الغلاف الجوى 

CCM3 (Kiehl 1996)  الطريقة المستخدمة لتمثيل توزيع الشعاع الشمسى فى  الغلاف
 الجوى

SUBEX (Pal et al 2000) 
 

الطريقة المستخدمة لتمثيل تكون السحب المنخفضة والأمطار 
 الناتجة عنها

Emanuel (1991) over Ocean   
Grell (1993) over Land with 
Fritsch & Chappell (1980) 
cumulus closure scheme 

الطريقة المستخدمة لتمثيل تكون عملية الحمل وسحب المزن 
 الركامية والأمطار الناتجة عنها فوق المحيطات وفوق اليابسة

 



 العنصر البيانات والطرق الفيزيائية المستخدمة

Holtslag (1990) 
 

الطريقة المستخدمة لتمثيل الطبقة الحدية فى الغ ف الجوى 

 (متر من سط  الأرض 1500حوالى )

BATS (Dickinson et al 1993) 
 

الطريقة المستخدمة لتمثيل العمليات المتبادلة بين سط  

 الأرض والغ ف الجوى

Saltation and sandblasting (Zakey, 
2006; Marticorena and Bergametti, 
1995; Alfaro and Gomes, 2001) 
(without feedback interactions) 

 
الطريقة المستخدمة لتمثيل عمليات انبعا  و انتقال الغبار 

 فى الغ ف الجوى
 (م  عد  ادراج تأ ير الغبار على عنا ر المنا )

 

تابع اعدادات تشغيل النموذج



تابع ما تم انجازه فى المشروع بمرحلتيه

حتى1980منالفترةلكلالعربيةمصرجمهوريةعلىالمطلوبةالبياناتإعدادتم❑

:هىوالبياناتالتفاعليةالخريطةتطبيقخلالمنلعرضها2100

الأمطاروكمياتالحرارةودرجاتالضغطلعناصرالشهريةالمتوسطات➢

الشمسسطوعساعاتوعددالنسبيةوالرطوبة

بالعواصفوالمؤشرالخاصوالأمطاربالحرارةالخاصةالمناخيةالمؤشرات➢

.الترابية

لىعبناءاا وذلكالزراعةلقطاعهامعنصروهونتح-عنصرالبخرحسابتم➢

2019ديسمبرالخبراءمؤتمرتوصيات



الجمهوريةانحاءكافةتغطىمحطة50بالخاصةالمناخيةالمعدلتإعدادتم❑

ا 30خلال :لعناصر2010-1981الفترةفىعاما

–العظمى–المتوسطةالحرارةدرجاتالبحر،سطحمستوىعندالجوىالضغط

.النسبيةالرطوبة،الأمطاركمياتمجموع،الصغرى

المحطاتبياناتمعالنموذجمخرجاتمقارنةنتائجلبعضعرضيلىوفيما❑

Reanalysis)تحليلهاالمعادوالبياناتالمرصودة data)

.المشروعمخرجاتلبعضعرضثم❑

تابع ما تم انجازه فى المشروع بمرحلتيه



Station Mean Bias (MB) STD Ratio CORR

Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin Tmean

Alexandria -4.7 -2 -3.7 0.85 0.64 0.73 0.92 0.96 0.96

Arish -1.75 -2.6 -3.9 1.42 0.88 1.03 0.92 0.95 0.95

Assyut 1.39 1.2 0.9 1.04 1.02 1.09 0.93 0.93 0.94

Cairo 0.88 -3.1 -2.1 1.2 0.98 1.14 0.94 0.98 0.95

Hurgada -0.97 -5.5 -4.1 1.36 0.98 1.22 0.93 0.95 0.94

Kharga -1.84 -0.61 -1.85 1.01 0.92 1.007 0.9 0.9 0.91

Luxor -1.11 0.81 -0.75 1.02 1.04 1.09 0.84 0.94 0.95

Matruh 1.25 -2.56 -2.22 1.38 0.95 1.1 0.9 0.96 0.95

Minya -0.17 0.17 -0.5 1.15 0.94 1.08 0.94 0.95 0.95

Port-Said -4.15 -4.38 -4.68 0.86 0.72 0.75 0.94 0.93 0.95

Sharm -8.6 -4.1 -6.4 0.85 0.73 0.8 0.96 0.95 0.96

ا  -1980)بعض نتائج مقارنة مخرجات النموذج للفترة المرجعية : ثالثا

2005)
كم20مقارنة درجات الحرارة مع بيانات المحطات المرصودة مع مخرجات 



تابع نتائج مقارنة مخرجات النموذج 
كم50مع مخرجات ( Reanalysis data)مقارنة مع البيانات المعاد تحليلها 



RCP4.5 درجات الحرارة  -1

ةخلالالمحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص علىالحرارةدرجاتمتوسط ,(b)2040-2021الفير

ة ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
RCP4.5لسيناريوتبعا

ا  2100بعض مخرجات النموذج حتى : رابعا



RCP8.5  درجات الحرارة

ةخلالالمحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص علىالحرارةدرجاتمتوسط (b)2040-2021الفير

ة, ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
RCP8.5لسيناريوتبعا



دريةعلى القاهرة والأسكنالسلاسل الزمنية للمتوسط السنوي لدرجات الحرارة المتوسطة



م الشيخ والغالسلاسل الزمنية للمتوسط السنوي لدرجات الحرارة المتوسطة ردقةعلى شر



RCP4.5 الأمطار -2

ةخلالالمحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص لىع(الشهر/مم)الامطاركمياتمتوسط -2021الفير

2040(b),ة ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
RCP4.5لسيناريوتبعا



RCP8.5 الأمطار

ةخلالالمحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص على(الشهر/مم)الامطاركمياتمتوسط الفير

2021-2040(b),ة ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
لسيناريوتبعا

RCP8.5



والعريشلمجموع كميات الأمطار الشهرية على بورسعيد السلاسل الزمنية للمتوسط السنوي 



RCP4.5 عدد ساعات سطوع الشمس -3

ةمتوسط  الساعاتعدد )الشمسسطوعفير
 
المحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص لىع(الشهرف

ةخلال ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
تبعا

RCP4.5لسيناريو



RCP8.5 عدد ساعات سطوع الشمس

ةمتوسط  الساعاتعدد )الشمسسطوعفير
 
المحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص على(الشهرف

ةخلال ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
تبعا

RCP8.5لسيناريو



توجد عدة مؤشرات لتمثيل الأحداث الجوية الجامحة، مثل الموجات الحارة والباردة ➢

:أوالأمطارالغزيرة وفترات الجفاف على أساس احصائيات تتعلق ب

.  الحدود التى توصف عندها أى ظاهرة جوية بأنها جامحة▪

.النسب المئوية لتكرار حدوث هذه الظاهرة خلال فترة زمنية معينة ▪

.المدة الزمنية التى تستغرقها هذه الظاهرة▪

Climate)برنامجباستخدامالمتطرفةالمناخيةالظواهرمؤشراتجميعحسابتم➢

Data Operators-CDO)المتطرفةالظواهرالمناخيةمؤشراتعلىيعتمدالذى

European)منالصادرة Climate Assessment & Dataset-ECA&D)

المؤشرات المناخية للأحداث الجوية الجامحة



التى تم إدراجها فى التطبيقمؤشرات المناخية ال

التعريفالرمزاسم المؤشر الخاص بالحرارة

مى أيام الصيف حيث تكون درجة الحرارة العظ

درجة مئوية35< 

SU35الحساب السنوى لعدد الأيام حيث تكون درجة الحرارة العظمى  >

.درجة مئوية35

مى أيام الصيف حيث تكون درجة الحرارة العظ

درجة مئوية40< 

SU40الحساب السنوى لعدد الأيام حيث تكون درجة الحرارة العظمى  >

.درجة مئوية40

و أكير عدد الموجات الحارة وهى التر تستمر لثلاثة أيام متتالية أHWالموجات الحارةعدد 

اخ  تزيد فيها درجة الحرارة العظمى خمس درجات عن المعدل المنو 

رى الحساب السنوى لعدد الأيام بحيث تكون درجة الحرارة الصغFDأيام الصقيع

.أقل من صفر درجة مئوية

الحساب السنوى لعدد الأيام حيث تكون درجة الحرارة الصغرىTRالليالي الاستوائية

.درجة مئوية20أعلى من 

التعريفالرمزاسم المؤشر الخاص بالمطر

10≤ الحساب السنوى لعدد الأيام حيث تكون كمية الأمطار R10mmالأيام ذات االهطول الغزيرة

.ملليمير 

20≤ الحساب السنوى لعدد الأيام حيث تكون كمية الأمطار R20mmالأيام ذات الهطول بالغة الغزارة 

.ملليمير 

ي   أى ح)الحساب السنوي لأقصى عدد من أيام الجفاف المتتالية CDDأطول مدة لنوبات الجفاف

(.ملليمير 1تكون كمية الامطار أقل من 



RCP4.5 عدد الأيام الحارة -4

خلالمص لىع(سنة/أيامعدد )مئويةدرجة35<العظمىالحرارةدرجةفيها التر الصيفأيامعدد متوسط

1986-2005(RF)(a)  ةخلالالمحتملوالتغي ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير -2061الفير

2080(d),ة  (e)2100-2081الفير
 
RCP4.5لسيناريوتبعا



RCP8.5 عدد الأيام الحارة

خلالمص لىع(سنة/أيامعدد )مئويةدرجة35<العظمىالحرارةدرجةفيها التر الصيفأيامعدد متوسط

1986-2005(RF)(a)  ةخلالالمحتملوالتغي ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير -2061الفير

2080(d),ة  (e)2100-2081الفير
 
RCP8.5لسيناريوتبعا



RCP4.5 عدد الأيام الممطرة  -5

-1986خلالمص لىع(سنة/الأيامعدد )مم20تجاوزتالأمطار كميةفيها تجاوزتالتر الأيامعدد متوسط

2005(RF)(a)  ةخلالالمحتملوالتغي ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير 2080-2061الفير

(d),ة  (e)2100-2081الفير
 
RCP4.5لسيناريوتبعا



RCP8.5 عدد الأيام الممطرة

-1986خلالمص لىع(سنة/الأيامعدد )مم20تجاوزتالأمطار كميةفيها تجاوزتالتر الأيامعدد متوسط

2005(RF)(a)  ةخلالالمحتملوالتغي ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير 2080-2061الفير

(d),ة  (e)2100-2081الفير
 
RCP8.5لسيناريوتبعا



:كالتالىCDOبرنامجباستخدامالمؤشرهذاحسابتم

نقطةكلعند(2005-1980)يومكلفىللغبارالعالقتركيزأعلىحساب❑

حسابيتمومنها،للمناخالإقليميالنموذجمخرجاتمنوذلكالمنطقةداخل

.اليوميةالتركيزاتلأعلىمعدلت

المقابلة(threshold)العتباتلتحديدالمعدلتهذهاستخداميتمثم❑

:الغبارلتركيزات

(75المئويةالنسبة)لعاديةا▪

(90المئويةالنسبة)المرتفعة▪

االمرتفعة▪ (95المئويةالنسبة)جدا

(99المئويةالنسبة)للغايةالمرتفعة▪

يةالترابلعواصفلالإقليمىبرشلونةمركزفىاستخدامهاتمالطريقةوهذه❑

.أوروباجنوب-الأوسطالشرق-أفريقيالشمال(SDS-WAS)والرملية

مؤشرالعواصف الترابية -6



RCP4.5 مؤشرالعواصف الترابية

اتذاتالأيامنسبةمتوسط كي  
(a)(RF)2005-1986خلالمص لىعالعامخلالالأتربةمنالمرتفعةالير

ةخلالالمحتملوالتغي   ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير -2081الفير

2100(e) 
 
RCP4.5لسيناريوتبعا



RCP8.5 مؤشرالعواصف الترابية

اتذاتالأيامنسبةمتوسط كي  
(a)(RF)2005-1986خلالمص لىعالعامخلالالأتربةمنالمرتفعةالير

ةخلالالمحتملوالتغي   ة,(b)2040-2021الفير ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير -2081الفير

2100(e) 
 
RCP8.5لسيناريوتبعا



لحتياجاتاحسابمثلالتطبيقاتمنالعديدفىالمرجعىنتح-البخرعنصريستخدم❑

فيلجفافامثلالهامةالهيدرولوجيةالتأثيراتوتقييمالمختلفةللمحاصيلالمائية

.الجويةالأرصاد

PMطريقةبإستخدام(الفاو)المتحدةبالأمموالزراعةالأغذيةمنظمةوتوصى❑

لتيالالمدخلاتمنالعديدتحتاجلنهانظراا ولكنالمرجعى،نتح-البخرلحساب

اتتوفر ا أومكانياادائما ااعالتجريبيةالطرقمنالعديدتطويرتمزمنيا علىتمادا

.القياسبهاالمرادالمنطقةفىالمناخيالنظام

بديلةكطريقةالفاوبهاتوصىوالتىHargreaves))طريقةاستخدامتموهنا❑

:كافيةبياناتتوفرعدمعندPETاللحساب
PETHS= 0.0023 × Ra × (Tmax- Tmin) 0.5 × (Tmean+ 17.8)   

؛(يوم/ممبوحدة)اليوميالبخرنتحمعدلهوPETHSأنحيث

Ra؛(يوم/مملوحدةالمكافئ)العلياالجوطبقاتمنالقادمالإشعاعهو

Tmax،Tmin،Tmeanوالمتوسطةوالصغرىالعظمىالحرارةلدرجاتاليوميةالقيمهي

.التواليعلى(مئويةدرجة)

نتح المرجعى -البخر-7



RCP4.5 نتح المرجعى -البخر

ةخلالالمحتملوالتغي  (a)(RF)2005-1986خلالمص لىع(اليوم/مم)نتح-البخرمتوسط -2021الفير

2040(b),ة ة,(c)2060-2041الفير ة,(d)2080-2061الفير  (e)2100-2081الفير
 
RCP4.5لسيناريوتبعا



علاقة السيناريوهات المستقبلية بالتنبؤات الفصلية

دراسة سيناريوهات التغيرات المناخية وعلاقتها مع التنبؤات الفصلية 

وإمكانية الستفادة منها












