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 فً انًُبطك اندبفخ انًُبخً انتغٍش يغ تكٍف كأداح انصُبػً الاستًطبس

 اٌشوبثٟ ؽغ١ٓ َ.َ أّٔبس عبِٟ

 عبِؼخ اٌّضٕٝ/ و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ الأغب١ٔخ

anmar.sami@mu.edu.iq 

 انًستخهص

 فٛس اٌزؼذ٠ً إٌّبخٟ اٌّخطو اٌزٞ ٠غزٙذف ص٠بدح و١ّخ٠ؼُذ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ رٍم١ؼ اٌغؾت أؽذ أثشص 

اٌٙطٛي اٌّطشٞ أٚ اٌضٍغٟ ػجش إدخبي ٜٔٛ رىبصف أٚ ٜٔٛ رغّذ افطٕبػ١خ إٌٝ اٌغؾت اٌّؤٍ٘خ ف١ض٠بئ١بً 

اٌف١ض٠بئ١خ اٌّشرجطخ ثزىْٛ اٌغؾبة ّٚٔٛ  ٌزٌه، ٠زٕبٚي ٘زا اٌجؾش اٌّفَٙٛ اٌؼٍّٟ ٌلاعزّطبس اٌقٕبػٟ ٚأعغٗ

اٌفنخ ٚاٌضٍظ اٌغبف ٚالأِلاػ  ٚاٌضٍظ، ٚأثشص ِٛاد اٌزٍم١ؼ اٌّغزخذِخ ػب١ٌّبً و١ٛد٠ذؽج١جبد اٌّطش 

اٌؼشث١خ اٌّزؾذح اٌزٟ عغٍذ  اعزؼشاك رغبسة د١ٌٚخ سائذح وزغشثخ دٌٚخ الإِبساد فنلا ػٓالاعزشهبث١خ، 

ح اٌضٍٛط ثٕغجخ اٌزٟ أظٙشد إِىب١ٔخ ص٠بد ٚرغشثخ ا١ٌبثبْ %( فٟ ِؼذلاد اٌٙطٛي32ص٠بدح ع٠ٕٛخ ثٍغذ ٔؾٛ )

إٌّزعخ اٌؼذد٠خ  ، ٚرغبسة اٌق١ٓ ٚإٌٙذ فنلاً ػٓ ٔزبئظّلاءِخإٌّبخ١خ اٌ %( فٟ اٌظشٚف23رقً إٌٝ )

اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رج١ٓ آ١ٌبد ّٔٛ ؽج١جبد اٌغ١ٍذ أصٕبء اٌزٍم١ؼ ٠ٕٚبلؼ اٌجؾش وزٌه ِذٜ إِىب١ٔخ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕخ 

اٌؼشاق فٟ مٛء اٌؾشٚه إٌّبخ١خ اٌلاصِخ ٌٕغبؽٙب ٚاٌزؾذ٠بد ِمذِزٙب  ٚؽجٗ اٌغبفخ، ٚفٟ فٟ إٌّبهك اٌغبفخ

ّْ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ أداح رى١ٍ١ّخ ٚاػذح مّٓ  اٌج١ئ١خ ٚالالزقبد٠خ ٚاٌف١ٕخ اٌّشافمخ ٌٙب ٚخٍـ اٌجؾش إٌٝ أ

خ، ٚأْ ػٓ اٌغ١بعبد اٌّبئ١خ اٌزم١ٍذ٠ ِغ اٌزغ١ش إٌّبخٟ ٚإداسح اٌّٛاسد اٌّبئ١خ، لا ثذ٠لاً  اعزشار١غ١بد اٌزى١ف

 .ساداس٠بً ِغزّشاً  ٠غزٍضَ دساعبد ِٕبخ١خ دل١مخ ٚث١ٕخ رؾز١خ ػ١ٍّخ ِزخققخ ٚسفذاً  ٔغبػ رطج١مٗ فٟ اٌؼشاق

اٌزغ١ش إٌّبهك اٌغبفخ؛ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ؛ الأِٓ اٌّبئٟ؛  اٌغؾت؛الاعزّطبس اٌقٕبػٟ؛ رٍم١ؼ : انكهًبد انًفتبزٍخ

 .إٌّبخٟ

Artificial Rainmaking as an Adaptation Tool to Climate Change in Arid 

Regions 

A.l Anmar Sami Hussein Al-Rikabi 

Abstract 

Artificial rainmaking (cloud seeding) is considered one of the most prominent 

forms of planned climate modification aimed at increasing rainfall or snowfall 

through the introduction of artificial condensation or freezing nuclei into 

physically suitable clouds. This study addresses the scientific concept of cloud 

seeding and its physical foundations related to cloud formation and the growth of 

raindrops and snow particles. It also examines the most widely used seeding 

materials globally, such as silver iodide, dry ice, and hygroscopic salts.In addition, 

the study reviews leading international experiences, including that of the United 

Arab Emirates, which recorded an annual increase of approximately 23% in 

rainfall rates, and the experience of Japan, which demonstrated the possibility of 

increasing snowfall by up to 30% under suitable climatic conditions. The study 

further discusses the experiences of China and India, as well as the results of recent 

numerical modeling studies that explain the mechanisms of ice particle growth 

during cloud seeding operations.The research also examines the potential for 

applying this technology in arid and semi-arid regions, particularly in Iraq, in light 
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of the climatic requirements necessary for its success and the accompanying 

environmental, economic, and technical challenges. The study concludes that cloud 

seeding represents a promising complementary tool within climate change 

adaptation strategies and water resources management, rather than a substitute for 

traditional water policies. Its successful implementation in Iraq requires accurate 

climatic studies, specialized scientific infrastructure, and continuous radar 

monitoring. 

Keywords: Cloud Seeding; Artificial Rainmaking; Arid Regions; Silver Iodide; 

Water Security; Climate Change. 

 انًمذيخ
 ٠ّضً اٌّبء أؽذ أُ٘ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ اٌّزغذدح اٌزٟ رمَٛ ػ١ٍٙب اٌؾ١بح، غ١ش أْ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ ٚاٌّىبٟٔ غ١ش

 ثفؼً إٌّٛ اٌغىبٟٔ ٚاٌزٛعغ اٌضساػٟ ٚاٌقٕبػٟ إٌّزظُ ٌٙطٛي الأِطبس، ِمشٚٔبً ثزقبػذ اٌطٍت ػٍٝ ا١ٌّبٖ

 %( فمو ِٓ ١ِبٖ الأسك اٌؼزثخ، ٠جم2ٝرؾذ٠بً ػب١ٌّبً ِزٕب١ِبً. فّٓ أفً ) ٚاٌزغ١ش إٌّبخٟ، عؼً ٔذسح ا١ٌّبٖ

 ( ١ٍِبس ؽخـ ؽٛي1.1صٍضب٘ب رمش٠جبً ِؾجٛعبً فٟ الأٔٙبس اٌغ١ٍذ٠خ أٚ ِزؼزس اٌٛفٛي إ١ٌٗ، ِب عؼً ٔؾٛ )

 ( ١ٍِبس ؽخـ آخش٠ٓ ٠ؼبْٔٛ ؽؾبً ِبئ١بً ِٛع١ّبً لا ٠م3.2ًْ إٌٝ ِقبدس ١ِبٖ وبف١خ، ٚأفجؼ )اٌؼبٌُ ٠فزمشٚ

 ٚرزفبلُ ٘زٖ اٌّؾىٍخ فٟ إٌّبهك اٌغبفخ ٚؽجٗ اٌغبفخ اٌزٟ .(l  t  n.a 3332.  ) ػٓ ؽٙش ٚاؽذ فٟ اٌغٕخ

 رضداد ؽذرٙب ِغ رٛارش ِٛعبدأفلاً ِؾذٚد٠خ ِقبدس٘ب اٌّبئ١خ اٌزم١ٍذ٠خ وبلأٔٙبس ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ، ٚ رؼبٟٔ

 .اٌغفبف إٌبعّخ ػٓ اٌزغ١ش إٌّبخٟ

 ثٛففٗ أؽذ أثشص أدٚاد اٌزى١ف ِغ اٌزغ١ش (Cloud seeding) فٟ ٘زا اٌغ١بق، ثشص الاعزّطبس اٌقٕبػٟ 

 إٌّبخٟ ٚإداسح اٌّٛاسد اٌّبئ١خ، إر ٠مَٛ ػٍٝ ِجذأ ػٍّٟ ثغ١و ِفبدٖ رؾف١ض اٌغؾت اٌّؤٍ٘خ ِٕبخ١بً ػٍٝ إهلاق

 ِب رؾٍّٗ ِٓ سهٛثخ ػجش إدخبي ٜٔٛ رىبصف أٚ رغّذ افطٕبػ١خ إ١ٌٙب، ٚرٌه ثبلاعزفبدح ِٓ اٌخقبئـ

 (.3333، عبٌُ  Murakami 3312)اٌف١ض٠بئ١خ ٌزىْٛ لطشاد اٌّطش ٚؽج١جبد اٌضٍظ 

فٟ  ؽ١ٓ ٔغؼ اٌؼبٌّبْ ف١ٕغٕذ ؽ١فش ٚثشٔبسد ف١ٔٛغٛد 1491ٌٙزٖ اٌزم١ٕخ ػبَ  ٚلذ ثذأد اٌغزٚس اٌؼ١ٍّخ 

فٟ رٍم١ؼ أٚي عؾبثخ ثبٌضٍظ اٌغبف ٚاعزؾذاس أٚي رغبلو صٍغٟ  ِخزجشاد عٕشاي إٌىزش٠ه الأِش٠ى١خ

 افطٕبػٟ ِٛصك ػ١ٍّبً، ٌززطٛس لاؽمبً ثبعزخذاَ

 ar l T &.n ,.a  ؛ la   t  n.a 3332., )٠ٛد٠ذ اٌفنخ ٔظشاً ٌزؾبثٗ ث١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ ِغ ث١ٕخ اٌغ١ٍذ 

3333). 

دٚي راد  ( دٌٚخ ؽٛي اٌؼبٌُ، ِٓ ث١ٕٙب21اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌزؾًّ ا١ٌَٛ أوضش ِٓ ) ِٕٚز رٌه اٌؾ١ٓ رٛعغ

 رغبسة سائذح وبلإِبساد اٌؼشث١خ اٌّزؾذح ٚاٌق١ٓ ٚا١ٌبثبْ ٚإٌٙذ ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الأِش٠ى١خ

( ,, a a.a 3312 ؛  .l  t  n.a 3332 ؛ n la  ,.  t  n.a 3331.) 

 ٘زا اٌجؾش إٌٝ رغ١ٍو اٌنٛء ػٍٝ الأعظ اٌؼ١ٍّخ ٌلاعزّطبس اٌقٕبػٟ ٚآ١ٌبر٠ٗغؼٝ  رمذَّ،ٚأطلالبً ِّب 

 أثشص اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ إٌبعؾخ، ِٕٚبلؾخ ِذٜ إِىب١ٔخ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ اٌج١ئبد اٌّخزٍفخ، ٚاعزؼشاك

 إٌّبخٟ ٚرؼض٠ضاٌغبفخ، ٚفٟ ِمذِزٙب اٌؼشاق، ثٛففٙب أداح رى١ٍ١ّخ مّٓ اعزشار١غ١خ ؽبٍِخ ٌٍزى١ف ِغ اٌزغ١ش 

 .الأِٓ اٌّبئٟ

 :يشكهخ انجسث 
 ِب ِذٜ وفبءح رم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ؟ ًٚ٘ ٠غُٙ فؼلاً فٟ رم١ًٍ آصبس اٌغفبف؟ -1

 ِب اٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ اٌلاصِخ ٌٕغبػ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ؟ ً٘ ٠ّىٓ رطج١مٗ فٟ اٌؼشاق؟ -3
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 :فشضٍخ انجسث

 ص٠بدح و١ّبد اٌٙطٛي اِب فؼب١ٌخ الاعزّطبس فزؼزّذ ػٍٝ رٛفش ؽشٚهالاعزّطبس اٌقٕبػٟ ٠غُٙ عضئ١بً فٟ  -1

 .وزٛفش اٌشهٛثخ ٚاٌغؾت ِٕبخ١خ ِؾذدح

 لا ٠ّىٓ الاػزّبد ػٍٝ ػ١ٍّخ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ وؾً ِغزمً ثً وأداح ِىٍّخ، ٚإْ رطج١مٗ فٟ إٌّبهك -3

 .اٌغبفخ ٠زطٍت دساعخ ِٕبخ١خ دل١مخ

 :أهذاف انجسث

 الاعزّطبس اٌقٕبػٟ )رٍم١ؼ اٌغؾت( فٟ ص٠بدح اٌٙطٛي اٌّطشٞ ٚرؾ١ًٍ دٚسٖ فٟ اٌزى١ف ِغرم١١ُ فؼب١ٌخ  -1

 .اٌزغ١ش إٌّبخٟ

 .دساعخ رغبسة د١ٌٚخ ٔبعؾخ )ِضً الإِبساد، اٌق١ٓ( -3

 .رؾذ٠ذ ِب إر وبْ ٕ٘بن إِىب١ٔخ رطج١مٗ فٟ اٌج١ئبد اٌغبفخ )ِضً اٌؼشاق(  -2

 .ثٗرم١١ُ اٌزؾذ٠بد اٌج١ئ١خ ٚالالزقبد٠خ اٌّشرجطخ  -9

 :يُهدٍخ انجسث
 

اػزّذ اٌجؾش ػٍٝ إٌّٙظ اٌٛففٟ اٌزؾ١ٍٍٟ ٌذساعخ الأعظ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌؼ١ٍّبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ، 

ٚرؾ١ًٍ آ١ٌبد رى٠ٛٓ اٌغؾت ٚهشائك اٌزٍم١ؼ اٌّخزٍفخ، فنلاً ػٓ رٛظ١ف إٌّٙظ اٌّمبسْ فٟ دساعخ اٌزغبسة 

، وّب اعزٕذ اٌجؾش إٌٝ رؾ١ًٍ اٌذساعبد إٌّبخ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ اٌذ١ٌٚخ اٌشائذح فٟ ِغبي الاعزّطبس اٌقٕبػٟ

(، ِغ الاعزفبدح ِٓ ث١بٔبد ٚرمبس٠ش إٌّظّبد اٌذ١ٌٚخ 3332-3312اٌؾذ٠ضخ إٌّؾٛسح خلاي اٌّذح )

وزٌه ػٍٝ اٌجؾش  ٚاٌذساعبد اٌّؾىّخ اٌّزؼٍمخ ثف١ض٠بء اٌغؾت ٚإٌّزعخ اٌؼذد٠خ ٚاٌشفذ اٌشاداسٞ، ٚاػزّذ

رؾ١ًٍ اٌخقبئـ إٌّبخ١خ اٌؼبِخ ٌٍّٕبهك اٌغبفخ ٚؽجٗ اٌغبفخ، ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌؼشاق ثٛففٗ أّٔٛرعبً 

رطج١م١بً، ِٓ خلاي دساعخ ظشٚف اٌشهٛثخ ٚرىشاس اٌغؾت اٌؾز٠ٛخ ٚإِىب١ٔخ رٛافش اٌغؾت اٌّؤٍ٘خ ف١ض٠بئ١بً 

شعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٚاٌغذاٚي الإؽقبئ١خ ٌزٛم١ؼ ٌؼ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ اٌقٕبػٟ، ٚاعزؼ١ُٓ ثبٌخشائو إٌّبخ١خ ٚاٌ

اٌزجب٠ٕبد اٌّىب١ٔخ ٚاٌضِب١ٔخ ٌجشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ٚٔزبئغٙب فٟ اٌذٚي اٌّغزٙذفخ، فنلاً ػٓ إثشاص 

  .اٌزى١ف ِغ اٌزغ١ش إٌّبخٟ ٚإداسح اٌّٛاسد اٌّبئ١خ إِىبٔبد رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕخ مّٓ اعزشار١غ١بد

 : زذود يُطمخ انجسث

 يبٍَخانض 1 -

ٚؽزٝ أؽذس  1491 ٠غطٟ اٌجؾش اٌّشؽٍخ اٌّّزذح ِٓ ثذا٠بد اٌزأع١ظ اٌؼٍّٟ ٌلاعزّطبس اٌقٕبػٟ ػبَ

خبفخ ػٍٝ اٌذساعبد  ، ِغ اٌزشو١ض ثقٛسح3332اٌذساعبد ٚاٌزغبسة اٌزؾغ١ٍ١خ ٚإٌّزع١خ إٌّؾٛسح ػبَ 

، وٛٔٙب الأوضش (3332-3312)الإؽقبئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ اٌقبدسح خلاي اٌؼمذ اٌّّزذ ث١ٓ ػبِٟ  ٚاٌزم١١ّبد

  .اٌشاداسٞ ٚإٌّزعخ اٌؼذد٠خ اٌّزمذِخ اػزّبداً ػٍٝ رم١ٕبد اٌشفذ

 انًكبٍَخ -3

 ٠زؾذد إٌطبق اٌّىبٟٔ ٌٍجؾش ثّغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ اٌّخزبسح اٌزٟ أصجزذ فبػ١ٍزٙب ػ١ٍّبً ٚرؾغ١ٍ١بً،

اٌؾؼج١خ ٚا١ٌبثبْ ٚعّٙٛس٠خ إٌٙذ، ٚاٌٛلا٠بد ٚرؾًّ دٌٚخ الإِبساد اٌؼشث١خ اٌّزؾذح ٚعّٙٛس٠خ اٌق١ٓ 

الأِش٠ى١خ ِٕطمخ ثؾ١شح رب٘ٛ رؾذ٠ذاً، ِغ رشو١ض رؾ١ٍٍٟ خبؿ ػٍٝ إِىب١ٔخ رطج١ك ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ  اٌّزؾذح

ٚؽجٗ اٌغبف، ٚرؼبٟٔ رٕبلقبً ِزقبػذاً فٟ  ثٛففٗ أّٔٛرعبً ٌذٌٚخ رمغ مّٓ إٌطبق إٌّبخٟ اٌغبف اٌؼشاق

رٛمؼ اٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ لأثشص اٌذٚي اٌّطجمخ ٌجشاِظ الاعزّطبس (1)خش٠طخ، ١ٍذ٠خاٌّبئ١خ اٌزم ِٛاسد٘ب

 .ػب١ٌّبً،ِٚٛالغ ِؾطبد اٌشفذ ٚاٌزٍم١ؼ فٟ اٌزغبسة اٌّغزؼشمخ فٟ ٘زا اٌجؾش اٌقٕبػٟ
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 ( انتىصٌغ اندغشافً نهذول انشائذح فً تطجٍك ثشايح الاستًطبس انصُبػ1ًخشٌطخ )

 
 .اػتًبداً ػهى انذساسبد وانتمبسٌش انذونٍخ انخبصخ ثجشايح الاستًطبس انصُبػًانًصذس: إػذاد انجبزث 

( أزؾبس ثشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ فٟ ػذد ِٓ اٌذٚي اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ِؾىلاد ؽؼ ا١ٌّبٖ 1رظُٙش خش٠طخ )

ّزٍه وّب ٠زنؼ رشوض ٘زٖ اٌجشاِظ فٟ دٚي ر ،أٚ اٌززثزة اٌّطشٞ، ع١ّب فٟ إٌّبهك اٌغبفخ ٚؽجٗ اٌغبفخ

ٌزطج١ك ػ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ اٌغؾبثٟ، الأِش اٌزٞ ٠ؼىظ رٕبِٟ الا٘زّبَ اٌؼبٌّٟ  ِلاءِخإِىبٔبد رم١ٕخ ِٕٚبخ١خ 

 .ثٙزٖ اٌزم١ٕخ مّٓ اعزشار١غ١بد رؼض٠ض الأِٓ اٌّبئٟ ٚاٌزى١ف ِغ اٌزغ١ش إٌّبخٟ

 انًجسث الأول / يفهىو الاستًطبس انصُبػً

ف الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ثأّٔٗ ػ١ٍّخ  رؼذ٠ً ِخطو ٌٍطمظ رٙذف إٌٝ رغ١١ش و١ّخ اٌٙطٛي اٌّطشٞ أٚ  ٠ؼُشَّ

اٌغبلو ِٓ اٌغؾت، ػجش رؾز١ذ ِٛاد و١ّ١بئ١خ دل١مخ فٟ اٌٙٛاء رؼًّ ثّٕضٌخ ٜٔٛ رىبصف ٌٍغؾت أٚ ٜٔٛ  ٔٛػٗ

؛ عبٌُ، a a.a 3312 ,, ) ع١ٍذ٠خ، فزغ١ُشّ ثزٌه اٌؼ١ٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌذل١مخ اٌؾبدصخ داخً اٌغؾبثخ رغّذ

3333.) 

رؾذس هج١ؼ١بً ؽ١ّٕب رزغّغ اٌشهٛثخ ؽٛي  ٠ٚمَٛ اٌّجذأ اٌف١ض٠بئٟ ٌٙزٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ أْ اٌؼبففخ اٌّّطشح 

وبٌغجبس ٚاٌشًِ، ف١قً اٌٙٛاء إٌٝ ٔمطخ اٌزؾجغ ٚرزغبلو اٌمطشاد ػٍٝ ١٘ئخ ِطش؛  ػبٌمخ فٟ اٌٙٛاء عغ١ّبد

 ِض٠ذ ِٓ إٌٜٛ الافطٕبػ١خ اٌزٟ رزىبصفالاعزّطبس اٌقٕبػٟ ف١ؼًّ ػٍٝ رغش٠غ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػجش إمبفخ  أِب

 .(3333ؽٌٛٙب لطشاد اٌّبء أٚ رزغّذ ػ١ٍٙب ثٍٛساد اٌغ١ٍذ )عبٌُ 

ّْ رىبصف ثخبس اٌّبء ؽٛي الأ٠شٚعٛلاد اٌغ٠ٛخ )ٜٔٛ  ٚرؾ١ش اٌذساعبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌذل١مخ ٌزىْٛ اٌغؾبة إٌٝ أ

 خ اٌّغٙش٠خ ٌٍغؾبثخ، ٠ٚزؾىُ ثذٚسٖ فٟ٘ٛ ِب ٠ؾذد اٌج١ٕ IN ٜٚٔٛ اٌزغّذ اٌغ١ٍذٞ CCN اٌزىبصف اٌغؾبثٟ

 (. a a.a 3312 ,, )خقبئقٙب الإؽؼبػ١خ ٚػّش٘ب اٌضِٕٟ ٚوفبءرٙب فٟ إٔزبط اٌٙطٛي 

ٚفغش ؽغّٙب، فٟ ؽ١ٓ أْ اصد٠بد ألطبس اٌؾج١جبد  ٜٔٛ اٌزىبصف اصداد ػذد ؽج١جبد اٌغؾبثخ فىٍّب اصداد ػذد

 ه اٌؾج١جبد الأفغش ػجش ػ١ٍّخ اٌزقبدَ ٚالاٌزؾبَِب٠ىشِٚزشاً ٠غؼٍٙب لبدسح ػٍٝ اٌزمب (40) إٌٝ ٔؾٛ

(Coalescence)  عبٌُ، ٌزّٕٛ رذس٠غ١بً إٌٝ ؽج١جبد ِطش ٔبمغخ(؛ 3333  naa .ar  t  n.a 3339.) 

 ٚرن١ف اٌذساعبد اٌّزؼٍمخ ثف١ض٠بء اٌغؾت اٌطج١ؼ١خ ثؼذاً ِّٙبً ٌفُٙ أعبط الاعزّطبس اٌقٕبػٟ؛ إر ٠زجب٠ٓ أصش

 فٟ اٌٙطٛي رجب٠ٕبً ِؼمذاً ثؾغت ٔٛػٙب ٚؽغّٙب ٚإٌظبَ إٌّبخٟ اٌغبئذ، فمذ رؼًّ ػٍٝاٌغ٠ٛخ  الأ٠شٚعٛلاد

 ٚرقَُّٕف اٌغؾت اٌؾ١ٍّخ ػٍٝ أعبط رشو١ض لط١شارٙب ػٕذ اٌمبػذح إٌٝ ،رؼض٠ض اٌٙطٛي أٚ وجؾٗ ثؾغت اٌؾبٌخ

ؽ١ٓ ٠جٍغ  ( لط١شح فٟ اٌغٕز١ّزش اٌّىؼت، ٚعؾت لبس٠خ133ػٓ ) ؽ١ٓ ٠مً ٘زا اٌزشو١ض عؾت 'ِؾ١ط١خ

ػجش ػ١ٍّبد اٌّطش  الأٌٚٝ غبٌجبً  ( لط١شح فٟ اٌغٕز١ّزش اٌّىؼت؛ ٚرزؾىً الأِطبس ف1133ٟاٌزشو١ض ٔؾٛ )

اٌزغّذ اٌغ١ٍذٞ، ٚ٘ٛ ِب ٠فغش  ػجش ػ١ٍّبد اٌذافئ ٚاٌزقبدَ ٚالاٌزؾبَ ، ث١ّٕب رزؾىً فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ أعبعبً 

 (.et al., 2010 Muller) نبفخ افطٕبػ١بً اخزلاف اعزغبثخ وً ٔٛع ِٓ اٌغؾت ٌّٛاد اٌزٍم١ؼ اٌّ

 تكىٌٍ انسسبثخ ويُهدٍخ الاستًطبس
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ْ اٌغؾت ٔز١غخ اسرفبع ثخبس اٌّبء إٌبرظ ػٓ اسرفبع دسعخ ؽشاسح ّٛ  عطؼ الأسك، إر ٠جشد اٌٙٛاء اٌقبػذ رزى

 ثزىض١ف رذس٠غ١بً ؽزٝ ٠قً إٌٝ ٔمطخ اٌزؾجغ، ف١زىضف اٌجخبس ؽٛي عغ١ّبد اٌٙٛاء اٌؼبٌمخ فٟ ػ١ٍّخ رؼُشف

 (.3333إٌٜٛ، ِٕزغبً لطشاد ِبء دل١مخ رؾُىًّ ثّغّٛػٙب اٌغ١َٛ )عبٌُ 

%( ، فنلاً ػٓ ٚعٛد ػذد 133% ٚ 13ِشرفؼخ رزشاٚػ ػبدح ث١ٓ ) ٔغج١خ ٚرزطٍت ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رٛافش سهٛثخ

ث١ٕٙب ِب ػجش صلاس هشائك سئ١غخ ٠خُزبس ِٓ  ٠ٚغُزّطش اٌغؾبة ػ١ٍّبً  ،وبفٍ ِٓ ٜٔٛ اٌزىبصف فٟ اٌٙٛاء

 اٌّغزٙذف، ٟ٘:  ٠ٕبعت اٌظشٚف اٌغ٠ٛخ ٌٍغؾبثخ ٚٔٛػٙب

  : (Hygroscopic seeding) الاستًطبس ثبنسسبثخ الاستشطبثٍخ -1
وبٌقٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٌض٠بدح ؽغُ لطشاد اٌّطش فٟ اٌغؾت اٌذافئخ  اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ أِلاػ

 n ؛ 3333)عبٌُ،  دٌٚخ الإِبساد اٌؼشث١خ اٌّزؾذحوّب ٘ٛ ِؼّٛي ثٗ فٟ  إٌبرغخ ػٓ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ،

la  ,.  t  n.a 3331.) 

 :  (Static Seeding) ثبنسسبثخ انسبكُخ الاستًطبس -2

اٌغ١ٍذ فٟ اٌغؾت اٌجبسدح راد اٌمبػذح اٌزٟ  اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ أٚ اٌضٍظ اٌغبف ٌض٠بدح رشو١ض ثٍٛساد

 (.(2022 دسعخ ِئ٠ٛخ )عبٌُ،( 32-ٚ 13-)رزشاٚػ دسعخ ؽشاسرٙب ث١ٓ 

 : (Dynamic Seeding) الاستًطبس انذٌُبيٍكً -3

ػّٛد٠بً ٌض٠بدح و١ّخ ثخبس اٌّبء اٌّبسّ ػجش اٌغؾبثخ، ٚ٘ٛ  اٌزٞ ٠ٙذف إٌٝ رؼض٠ض اٌز١بساد اٌٙٛائ١خ اٌقبػذح 

 ar l T  ؛ 3333)عبٌُ، اٌخطٛاد اٌّززبثؼخ ثذلخ ػب١ٌخ  أوضش اٌطشائك رؼم١ذاً وٛٔٗ ٠زطٍت رٕف١ز عٍغٍخ ِٓ

&.n ,.a 3333.) 

 انًُبسجخ أَىاع انسست

 رقُٕف اٌغؾت ِٓ ؽ١ش دسعخ ؽشاسرٙب إٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ رخزٍف ثبخزلافّٙب آ١ٌخ اٌزٍم١ؼ إٌّبعجخ: 

اٌزٟ رمغ ثأوٍّٙب فٛق ِغزٜٛ اٌقفش اٌّئٛٞ، ٚرّٕٛ ف١ٙب ؽج١جبد  :(Warm Clouds) انذافئخ انسست -1

اٌزقبدَ ٚالاٌزؾبَ ث١ٓ اٌمطشاد اٌغبئٍخ، ٠ٚغُزخذَ ٌزٍم١ؾٙب الأِلاػ الاعزشهبث١خ وٍّؼ  ػ١ٍّخ اٌّطش ػجش

؛ la   t  n.a 3332., ؛ a a.a 3312 ,, )ثزشاو١ض ِخزٍفخ  وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ اٌطؼبَ أٚ ِؾب١ًٌ

  ar l T &.n ,.a 3333 .) 

 اٌزغّذ، ٚرؾزٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓاٌزٟ ٠ّزذ عضء ِٕٙب فٛق ِغزٜٛ  :(Cold Clouds) وانسست انجبسدح -3

 لطشاد ِبء فبئمخ اٌزجش٠ذ ٚثٍٛساد ع١ٍذ٠خ، ٠ٚغُزخذَ ٌزٍم١ؾٙب ٠ٛد٠ذ اٌفنخ أٚ اٌضٍظ اٌغبف ثٙذف ص٠بدح رشو١ض

لاؽمبً إٌٝ ثٍٛساد صٍظ رغمو ػٍٝ ١٘ئخ ِطش أٚ صٍظ ثؾغت دسعخ ؽشاسح  أ٠ٛٔخ اٌزغّذ اٌغ١ٍذٞ اٌزٟ رّٕٛ

 (.re.  e r  t  n.a 3339  ؛ 3333؛ عبٌُ، a a. ،3312 ,, )اٌغ٠ٛخ اٌغفٍٝ  اٌطجمبد

ٚاٌغؾت اٌشوب١ِخ  (Stratocumulus) ٚاٌغؾت اٌشوب١ِخ اٌطجم١خ (Cumulus) ٚرؼُذّ اٌغؾت اٌشوب١ِخ

أوضش أٔٛاع اٌغؾت اعزغبثخ ٌٍزٍم١ؼ اٌقٕبػٟ، ؽش٠طخ رٛافش ِؾزٜٛ وبفٍ ِٓ  ِٓ (Altocumulus) اٌؼب١ٌخ

 re.  e r  ) ٚعّبوخ سأع١خ ِٕبعجخ ٌٍغؾبثخ(Supercooled Liquid Water)اٌّبء اٌغبئً فبئك اٌزجش٠ذ

 t  n.a 3339.)  

رخزٍف وفبءح ػ١ٍّبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ثبخزلاف اٌخقبئـ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغؾت اٌّغزٙذفخ، إر رؼزّذ رم١ٕبد 

أثشص أٔٛاع اٌغؾت ( 1اٌزٍم١ؼ اٌغؾبثٟ ػٍٝ ٔٛع اٌغؾت ِٚؾزٛا٘ب اٌشهٛثٟ ٚدسعخ ؽشاسرٙب، ٠ٚج١ٓ اٌؾىً )

 .ٌؼ١ٍّبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ّلاءِخاٌ

 ( أَىاع انسست انًُبسجخ نؼًهٍبد الاستًطبس انصُبػ1ًشكم )
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  .اٌّقذس: إػذاد اٌجبؽش اػزّبداً ػٍٝ الأدث١بد اٌّزؼٍمخ ثف١ض٠بء اٌغؾت ٚرم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ

ٌؼ١ٍّبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ، إر رّضً  ِلاءِخ( اٌزٛص٠غ إٌغجٟ لأٔٛاع اٌغؾت الأوضش ٠1ظُٙش اٌؾىً )

اٌغؾت اٌشوب١ِخ إٌغجخ الأػٍٝ ٔظشاً لاسرفبع ِؾزٛا٘ب اٌشهٛثٟ ٚلبث١ٍزٙب اٌؼب١ٌخ لاعزغبثخ ػ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ 

اٌغؾبثٟ، ر١ٍٙب اٌغؾت اٌغج١ٙخ، فٟ ؽ١ٓ رخزٍف وفبءح اٌغؾت اٌذافئخ ٚاٌجبسدح رجؼبً ٌٍخقبئـ اٌؾشاس٠خ 

 .زغّذ داخً اٌغؾتٚآ١ٌبد اٌزىبصف ٚاٌ

 آنٍبد انتهمٍر

 ٌىدٌذ انفضخ  -1

 ثج١ٕخ أوضش ِٛاد اٌزٍم١ؼ اعزخذاِبً ػٍٝ ِغزٜٛ اٌؼبٌُ؛ إر ٠ّزبص ثج١ٕخ ثٍٛس٠خ ؽج١ٙخً  (Agl) ٠ؼَُذ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ

٠ٕٚزظ اٌغشاَ اٌٛاؽذ ِٕٗ ِب ث١ٓ  َ( ،°9-رغّذ فؼبٌخ ػٕذ دسعبد ؽشاسح رمً ػٓ ) اٌغ١ٍذ، ِب ٠غؼٍٗ ٔٛاح

 ar l T  ؛ re.  e r  t  n.a 3339  ؛ a a.a 3312 ,, )ٔٛاح رغّذ افطٕبػ١خ  (13¹⁰-13¹⁶)

&.n ,.a 3333.) 

٠ٕزمً  ٠ٚجُشّ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ إِب ػجش ٌِٛذاد أسم١خ رز٠ُجٗ فٟ الأع١زْٛ ٚرؾشلٗ لإٔزبط دخبْ دل١ك اٌغغ١ّبد

 اٌطبئشاد رطٍُك اٌذخبْثز١بساد اٌٙٛاء اٌقبػذح إٌٝ لبػذح اٌغؾبثخ، أٚ ػجش ٌِٛذاد ِؾٌّٛخ ػٍٝ ِزٓ 

 ِجبؽشح داخً اٌغؾبثخ اٌّغزٙذفخ، ٚ٘ٛ الأعٍٛة الأوضش فبػ١ٍخ ٌنّبْ ٚفٛي اٌّبدح إٌٝ إٌّطمخ إٌّبعجخ ِٓ

 (.la   t  n.a 3332., ؛ n la  ,.  t  n.a 3331 ؛ a a.a 3312 ,, ) اٌغؾبثخ

 انثهح اندبف  -2

 Static/Glaciogenic) َ ثطش٠مخ اٌزجش٠ذ اٌؾذ٠ذف١غُزخذ (اٌىشثْٛ اٌقٍت صبٟٔ أٚوغ١ذ)أِب اٌضٍظ اٌغبف 

Seeding)ُ( عُ فٛق لّخ اٌغؾبثخ، ٚرٕخفل 1.3 - 3.2) ، إر ٠ٍُمٝ ِٓ اٌطبئشح ػٍٝ ١٘ئخ وش٠بد ثؾغ

13َ(، ف١ٕزظ اٌغشاَ اٌٛاؽذ ِٕٗ ِب ٠مبسة )°133اٌزغبِٟ إٌٝ ٔؾٛ ) ؽشاسح عطؾٗ أصٕبء دسعخ
12

( ثٍٛسح 

؛ a a.a 3312 ,, ) ثى١ّبد ل١ٍٍخ ٔغج١بً  ؽغُ وج١ش ِٓ اٌغؾبة ٠غؼٍٗ وبف١بً ٌزٍم١ؼ ع١ٍذ٠خ، ِب

  re.  e r  t  n.a 3339 .) 

( ٚرنُبف إٌٝ رٌه الأِلاػ الاعزشهبث١خ )وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ ٚوٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ ٚوٍٛس٠ذ اٌىبٌغ١َٛ

 رغش٠غ ػ١ٍّخاٌّغزخذِخ فٟ رٍم١ؼ اٌغؾت اٌذافئخ، ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رٛع١غ رٛصع أؽغبَ ؽج١جبد اٌغؾبثخ ٚ

 (.n la  ,.  t  n.a 3331 ؛ 3333)عبٌُ، اٌزقبدَ ٚالاٌزؾبَ ث١ٕٙب 

غٍََّف ُّ ّْ اٌزٍم١ؼ ث١ٛد٠ذ اٌفنخ ٠شفغ(SGMR) ٚرؤوذ ّٔبرط اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ اٌؾذ٠ضخ، وّٕٛرط ّٔٛ اٌضٍظ اٌ  ، أ

 %( ثؾغت22% 1ٚ)رشو١ض ؽج١جبد اٌغ١ٍذ ِٚؾزٛا٘ب اٌّبئٟ ِٚؼذي رغبلو اٌضٍظ ثّؼذي ٚعطٟ ٠زشاٚػ ث١ٓ 

 ، فٟ ؽ١ٓ رظٙش إٌّبرط(re.  e r  t  n.a 3339  )عّبوخ اٌغؾبثخ ٚدسعخ ؽشاسح لّزٙب ٚلبػذرٙب 

ّْ الإفشاه فٟ رٍم١ؼ عضء ِٓ اٌغؾبثخ ثٕٜٛ  اعزشهبث١خ دل١مخ لذ اٌؾم١ٍخ اٌّزٛعطخ ٌٍغؾت اٌؾبسح اٌّنطشثخ أ

خ فٟ رؾذ٠ذ و١ّخ ِبدح اٌزٍم١ؼ ٠ؤخش ثذء عمٛه اٌّطش ثذلاً ِٓ رغش٠ؼٗ ِب ٠غزذػٟ دلخ ػب١ٌ

 (Falkovich et al., 2004).إٌّبعجخ
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 تصٍُف طشائك الاستًطبس الاستًطبس انسبكٍ وانذٌُبيٍكً والاستشطبثً
 رقُٕف هشائك الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ػِّٛبً، ثقشف إٌظش ػٓ ٔٛع اٌغؾبثخ اٌّغزٙذفخ، إٌٝ صلاصخ أعب١ٌت 

 سئ١غخ: 

 جشّ ِبدح و١ّ١بئ١خ و١ٛد٠ذ اٌفنخ داخً اٌغؾبثخ ٌزٛف١شثاٌزٞ ٠مَٛ ػٍٝ  :(Static) الاستًطبس انسبكٍ - أ

 . أ٠ٛٔخ رىبصف إمبف١خ رغزغً اٌشهٛثخ اٌّزٛافشح أفلاً ف١ٙب

رٕؾ١و اٌز١بساد اٌٙٛائ١خ اٌقبػذح داخً اٌغؾبثخ  اٌزٞ ٠غزٙذف :(Dynamic) والاستًطبس انذٌُبيٍكً - ة

ٍمَّؾخ رفٛق ِب  ػجش٘ب، ِغزخذِبً ٌض٠بدح و١ّخ اٌٙٛاء اٌّؾًّ ثبٌشهٛثخ اٌّبس  ُّ و١ّبد ِٓ اٌغغ١ّبد اٌ

لاػزّبدٖ ػٍٝ رؼبلت ِشاؽً  أعٍٛة أوضش رؼم١ذاً  ٠غُزخذَ فٟ الأعٍٛة اٌغبوٓ ثٕؾٛ ِئخ مؼف، ٚ٘ٛ

  .رؾغ١ٍ١خ ِزؼذدح لذ ٠ؤدٞ فؾً إؽذا٘ب إٌٝ رؼط١ً اٌؼ١ٍّخ ثشِزٙب

عزشهبث١خ ػجش ِؾبػً أٚ ِؾشوبد اٌزٞ ٠جش أِلاؽبً ا :(Hygroscopic) بثًطالاستش الاستًطبس - د

 اٌغؾبثخ،ٚرّٕٛ ؽج١جبد ٘زٖ الأِلاػ رذس٠غ١بً ثبِزقبؿ ثخبس اٌّبء اٌغفٍٝ ِٓ أفغبس٠خ فٟ الأعضاء

رمَٛ  :الأونىثٙبٚإٌٝ عبٔت ٘زا اٌزق١ٕف، رغُزخذَ فٟ رٍم١ؼ اٌغؾت اٌذافئخ هش٠مزبْ رى١ٍ١ّزبْ؛ اٌّؾ١و

ِٓ اٌطبئشح ثّؼذلاد ِؾذدح فٛق لبػذح اٌغؾبثخ ٌزؾف١ض  ( ١ٍِّزشاً 32ِبئ١خ ثمطش ٔؾٛ ) ػٍٝ سؽمط١شاد

رؼزّذ ٍِؼ اٌطؼبَ إِب ثقٛسرٗ اٌقٍجخ أٚ فٟ ِؾٍٛي  :وانثبٍَخث١ٓ اٌمط١شاد،  ػ١ٍّخ اٌزقبدَ ٚالاٌزؾبَ

أٚ ٌِٛذاد أسم١خ، ٚلذ ٠خٍُو ثّبدح فبث١ٔٛخ ٌزفبدٞ ِؾىلاد  ِشوض ٠شُػ ثٛعبهخ مٛاغو ٘ٛائ١خ

اٌغغ١ّبد  ٚاٌٍّؼ لشة لبػذح اٌغؾبثخ ٌزٛص٠غ ثّغؾٛق اٌجبسٚد ثبٌٛٔبد ِؾٍّخرطج١م١خ، أٚ ٠فُغش ثٛعبهخ 

 (. ar l T &.n ,.a 3333  اٌٍّؾ١خ داخٍٙب )

 

 طشائك تُفٍز انتهمٍر
 رُٕفَّز ػ١ٍّخ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ػجش صلاس ٚعبئً سئ١غخ :

اٌزٟ رؾًّ :  Cessna و Beechcraft King Air و Hawker انطبئشاد انًخصصخ كطبئشاد  -1

 la   t., )اٌغؾت اٌّغزٙذفخ أٚ أػٍٝ لّّٙب  خشاه١ؼ الاؽزشاق أٚ ؽب٠ٚبد اٌشػ ٚرطٍمٙب ِجبؽشح داخً

 n.a 3332.) 

فٟ  (Orographic) رغُزخذَ غبٌجبً ٌزٍم١ؼ اٌغؾت اٌغج١ٍخ ، اٌزٟانًىنذاد الأسضٍخ انثبثتخ أو ػٍ ثؼذ  -3

ذح ٌٕمً اٌذخبْ إٌٝ اسرفبػبد اٌغؾبثخ إٌّبعجخ اٌغبئ إٌّبهك اٌٛػشح اٌزنبس٠ظ، ِؼزّذح ػٍٝ اٌش٠بػ

(  re.  e r  t  n.a 3339 ؛ ,.la   t  n.a 3332 ) 

  انصىاسٌخ -2
 ِمبسٔخ (80%)اٌزٟ رطٍُك ثبرغبٖ ِشوض اٌغؾبثخ اٌّبهشح، ٚرّزبص ثىٍفخ ألً ٚٔغجخ ٔغبػ أػٍٝ ٔغج١بً ٔؾٛ

 (.la   t  n،. 3332., )%( 93ثأعٍٛة اٌزٍم١ؼ اٌغبوٓ اٌزم١ٍذٞ )ٔؾٛ )

 

 انتسمك انؼذدي يٍ فؼبنٍخ انتهمٍر ػجش انًُبرج انشلًٍخ ثلاثٍخ الأثؼبد

ػضّصد دساعبد إٌّزعخ اٌؼذد٠خ اٌؾذ٠ضخ ِٛصٛل١خ رم١١ُ أصش الاعزّطبس اٌقٕبػٟ و١ّبً ؛ فمذ ؽبوٟ 

ٚلا٠خ اٌّمزشْ ثّخطو ٠ٛد٠ذ اٌفنخ أسثغ ؽبلاد رٍم١ؼ ؽز٠ٛخ فؼ١ٍخ ٔفُزّد فٛق ِٕطمخ عج١ٍخ فٟ  WRFّٔٛرط

ّْ اٌزٍم١ؼ اٌغ١ٍذٞ سفغ ِؼذي اٌٙطٛي  أ٠ذا٘ٛ الأِش٠ى١خ ثأعٍٛثٟ اٌزٍم١ؼ الأسمٟ ٚاٌغٛٞ، ٚأظٙشد إٌزبئظ أ

%( ػٍٝ ِغزٜٛ إٌطبق اٌىٍٟ ٌؾٛك إٌٙش، ث١ّٕب ثٍغذ اٌض٠بدح 1ثٕغجخ رمً ػٓ ) (Orographic)اٌّذاسٞ

 ّؾ١ٍخ ٌٍزؼض٠ض إٌغجٟ ٌٍٙطٛي إٌٝ ٔؾٛفٛق إٌّبهك اٌّغزٙذفخ رؾذ٠ذاً، فٟ ؽ١ٓ ٚفٍذ اٌم١ُ اٌ (5%)ٔؾٛ

ّْ ِؼظُ ٘زا اٌزؼض٠ض ِقذسٖ اعزٕضاف ثخبس اٌّبء أوضش ِٓ اعزٙلان اٌّبء %( 33) ػٕذ ٔمبه ِؾذدح، ٚرج١ََّٓ أ

 .  اٌغبئً
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ّْ اٌزٍم١ؼ اٌغٛٞ أوضش وفبءح ػِّٛبً ِٓ اٌزٍم١ؼ الأسمٟ ِٓ ؽ١ش دلخ اعزٙذاف  وّب أوذد اٌذساعخ ٔفغٙب أ

ّْ إٌّطمخ  ّْ وفبءرٗ رجمٝ ِش٘ٛٔخ ثبٌظشٚف اٌغ٠ٛخ اٌغبئذح لشة ِٕطمخ اٌٙذف، ٚأ  إٌّبعجخ ِٓ اٌغؾبثخ غ١ش أ

 ( مؼف اٌم١ّخ الأعبع١خ ثؾغت اخزلاف اٌظشٚف اٌج١ئ١خ1.1( ٚ )3.9الأصش اٌقبفٟ ٌٍزٍم١ؼ ٠زشاٚػ ث١ٓ )

 (. (Xue, L., 2013 اٌّغزخذِخ ِٚؼذلاد اٌزٍم١ؼ

ّْ اٌفؼ  ٔطبق الأؽٛاك اٌّبئ١خ اٌٛاعؼخ رجمٝ ِزٛامؼخ ٔغج١بً  ب١ٌخ الإعّب١ٌخ ٌلاعزّطبس ػٍٝٚرؤوذ ٘زٖ إٌزبئظ أ

رؼ١ُّ ٔزبئظ اٌزم١١ّبد ا١ٌّذا١ٔخ اٌّؾ١ٍخ ػٍٝ إٌطبق  ِمبسٔخ ثبٌم١ُ اٌّٛمؼ١خ اٌّشرفؼخ، ِب ٠غزٛعت ؽزساً ػٕذ

 .الإل١ٍّٟ الأٚعغ

 انًُبطك اندبفخانًجسث انثبًَ: انتدبسة انذونٍخ وإيكبٍَخ انتطجٍك فً 
ؽٙذد رم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ رطٛساً ٍِؾٛظبً ِٕز  انتدبسة انذونٍخ فً يدبل الاستًطبس انصُبػً

ِٕزقف اٌمشْ اٌؼؾش٠ٓ، إر أزمٍذ ِٓ اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ اٌّؾذٚدح إٌٝ اٌجشاِظ اٌزؾغ١ٍ١خ ٚاعؼخ إٌطبق فٟ 

 ١خ ٌزطٛس ثشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ػب١ٌّب. ( أثشص اٌّؾطبد اٌض3ِٕػذد ِٓ دٚي اٌؼبٌُ، ٠ٚج١ٓ اٌؾىً )

 

 

 ( انتطىس انضيًُ نجشايح الاستًطبس انصُبػً ػبنًٍبً 2شكم )

 
وانذساسبد انسذٌثخ (WMO, 2021)و (Murakami, 2015) انًصذس: إػذاد انجبزث اػتًبداً ػهى

 .انًتؼهمخ ثتطىس ثشايح الاستًطبس انصُبػً

 ٌزٍم١ؼ اٌغؾت ثؾغت هج١ؼخ إٌّبؿ ٚٔٛع اٌغؾت اٌّغزٙذفخ ِٕٚٙغ١خ اٌزم١١ُرجب٠ٕذ ٔزبئظ اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ 

  :اٌّؼزّذح، ِٚٓ أثشص ٘زٖ اٌزغبسة

 : أولاً: تدشثخ دونخ الإيبساد انؼشثٍخ انًتسذح

 ، ٚلذ ث3333ّٓ١ٔفزد دٌٚخ الإِبساد ثشٔبِغبً رؾغ١ٍ١بً ٌزٍم١ؼ اٌغؾت اٌذافئخ ثبلأِلاػ الاعزشهبث١خ ِٕز ػبَ 

 ( ِٚب3333-1491ٚف١ض٠بئٟ ؽبًِ لبسْ ث١بٔبد ِؾطبد الأِطبس ث١ٓ فزشرٟ ِب لجً اٌزٍم١ؼ ) إؽقبئٟرم١١ُ 

( فٟ ِؼذلاد اٌٙطٛي فٛق إٌّطمخ %32( ٚعٛد ص٠بدح ع٠ٕٛخ ِزٛعطخ ثٍغذ )3314-3332ثؼذٖ )

ي إؽقبئ١خ داٌخ ػبَ  اٌّغزٙذفخ، ّٛ رغُغً أٞ  رضإِذ ِغ رٛعغ ػ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ، فٟ ؽ١ٓ ٌُ 3311ِغ ٔمطخ رؾ

( 123داٌخ إؽقبئ١بً فٟ ِٕطمخ اٌنجو غ١ش اٌّغزٙذفخ. وّب أظٙش رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌشاداس ٌؼ١ٕخ ِٓ ) رغ١شاد

( ، ٚفٟ ِغبؽخ اٌغطبء %124سػذ٠خ أْ اٌؼٛافف اٌٍّمَّؾخ عغٍّذ ص٠بدح فٟ ؽغُ اٌقذٜ ثٕغجخ ) ػبففخ

 n la  ,.  t  n.a ) ِٓ اٌزٍم١ؼدل١مخ  32-12%( خلاي )12، ٚفٟ ػّش٘ب اٌضِٕٟ ثٕغجخ )(72%) ثٕغجخ

3331.) 

 

سد ا١ٌبثبْ، ػجش ِؾشٚع اٌجؾش اٌؾبًِ ؽٛي الاعزّطبس  :(JCSEPA) ثبٍَبً: انتدشثخ انٍبثبٍَخ ّٛ ه

، ِٕٙغ١خ ِزىبٍِخ عّؼذ ث١ٓ اٌزؾ١ًٍ  3313ٚ  2006 اٌّّزذ ث١ٓ ػبِٟ (JCSEPA) ٌّٛاعٙخ اٌغفبف
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ّْ رٍم١ؼ اٌغؾت اٌغج١ٍخ اٌضٍغ١خ ثبٌضٍظ  ٚاٌم١بط اٌغٛٞ اٌّجبؽش، الإؽقبئٟ ٚاٌشفذ اٌشاداسٞ ٚخٍقذ إٌٝ أ

( فٟ اٌغؾت اٌّغزٛف١خ ٌٍؾشٚه %23رقً إٌٝ ) اٌغبف ٠ّىٓ أْ ٠ؾمك ص٠بدح لقٜٛ فٟ اٌزغبلو اٌضٍغٟ

ؾ١ٍخ ِىؼت ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّغزؾقٍخ ِمبسٔخ ثزم١ٕبد ر إٌّبخ١خ إٌّبعجخ، ِغ رغغ١ً رىٍفخ ِٕخفنخ عذاً ٌىً ِزش

 (a a.a 3312 ,, )١ِبٖ اٌجؾش

رؼَُذّ اٌق١ٓ فبؽجخ أوجش ثشٔبِظ رؾغ١ٍٟ ٌلاعزّطبس اٌقٕبػٟ ػب١ٌّبً، إر ٠ؼًّ  :ثبنثبً: تدشثتب انصٍٍ وانهُذ

ِٛظف مّٓ ِىزت ثى١ٓ ٌزؼذ٠ً اٌطمظ، ٚلذ اعزخذِذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌزفش٠ك عؾت  ( أٌف22ػ١ٍٗ أوضش ِٓ )

ًَّّ ث١ٛد٠ذ اٌفنخ 3339ثى١ٓ  أٌّٚج١بد الأِطبس لج١ً ؽفً افززبػ أِب  ،ػجش إهلاق أوضش ِٓ أٌف فبسٚؿ ِؾ

ِب٘بساؽزشا ص٠بدح فٟ  ( ػبِبً فٟ ٚلا٠خ11، ٚأظٙشد اٌزغشثخ اٌّّزذح )1951إٌٙذ فمذ ثذأد رغبسثٙب ػبَ

 %(، فنلاً ػٓ ثشاِظ رؾغ١ٍ١خ أؽذس فٟ وً ِٓ وبسٔبربوب9ِغزٜٛ دلاٌخ ) %( ػٕذ39ِؼذي اٌٙطٛي ثٍغذ )

 (.l  t  n.a 3332.  ) ٚأٔذسا ثشادػ

غٍََّف : ساثؼبً: انتدشثخ الأيشٌكٍخ )يُطمخ ثسٍشح تبهى( ُّ ٌّؾبوبح خّظ  (SGMR) اعزخُذَِ ّٔٛرط ّٔٛ اٌضٍظ اٌ

أسم١خ فٟ ِٕطمخ عجبي ع١١شا ١ٔفبدا ، ٚأظٙشد إٌزبئظ  ؽبلاد رٍم١ؼ ؽز٠ٛخ ث١ٛد٠ذ اٌفنخ ػجش ٌِٛذاد

فٟ اٌغؾت الأوضش ثشٚدح  %(22)ثٍغ أػلاٖ  ،%(39) غبلو اٌضٍغٟ ثٕغجخاسرفبػبً ٚعط١بً فٟ ِؼذي اٌز

 اٌّبئٟ ػجش ػ١ٍّزٟ اٌزشع١ت اٌجخبسٞ ٚاٌزٍج١ذ ٚعّبوخ، ِغ ص٠بدح ٍِؾٛظخ فٟ رشو١ض ؽج١جبد اٌغ١ٍذ ِٚؾزٛا٘ب

(g.a.lR) (  re.  e r  t  n.a 3339.) 

( اٌخقبئـ اٌزؾغ١ٍ١خ ٠1ؼشك عذٚي )ٚثٙذف إعشاء ِمبسٔخ رؾ١ٍ١ٍخ ث١ٓ اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ اٌّغزؼشمخ، 

 .ٚٔزبئظ ثشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ فٟ ثؼل اٌذٚي اٌشائذح فٟ ٘زا اٌّغبي

( يمبسَخ أثشص انتدبسة انذونٍخ فً الاستًطبس انصُبػ1ًخذول )  

 يىاد انتهمٍر انًستخذيخ َىع الاستًطبس انذونخ
َىع انسست 

 انًستهذفخ
 أثشص انُتبئح

الإيبساد 

انًتسذحانؼشثٍخ   

 استشطبثً

Hygroscopic 

أيلاذ استشطبثٍخ )كهىسٌذ 

 انصىدٌىو وانجىتبسٍىو(

انسست انذافئخ 

 انشكبيٍخ

صٌبدح يتىسظ انهطىل انسُىي 

%23ثُسى   

 انٍبثبٌ
Glaciogenic 

 سبكٍ
 انثهح اندبف

انسست انثهدٍخ 

 انجبسدح
%33صٌبدح انتسبلظ انثهدً زتى   

 ٌىدٌذ انفضخ دٌُبيٍكً وسبكٍ انصٍٍ

انسست 

انشكبيٍخ 

 واندجهٍخ

أكجش ثشَبيح استًطبس ػبنًً 

 ٌستخذو انصىاسٌخ وانطبئشاد

 استشطبثً وسبكٍ انهُذ
أيلاذ استشطبثٍخ وٌىدٌذ 

 انفضخ

انسست 

 انًىسًٍخ

% فً 24صٌبدح انهطىل ثُسى 

 ثؼض انًُبطك

انىلاٌبد 

انًتسذح 

 الأيشٌكٍخ

 ٌىدٌذ انفضخ سبكٍ
انسست اندجهٍخ 

 انجبسدح

انتسبلظ انثهدً ثًتىسظ صٌبدح 

24%  

انؼشاق )إيكبٍَخ 

 يستمجهٍخ(
 يمتشذ تدشٌجً

ٌىدٌذ انفضخ والأيلاذ 

 الاستشطبثٍخ

انسست انشتىٌخ 

 وانشكبيٍخ

إيكبٍَخ تسمٍك صٌبدح تمذٌشٌخ 

% ػُذ تىافش 33-13تتشاوذ ثٍٍ 

ًلاءيخانظشوف ان  

اٌؾذ٠ضخ اٌّزؼٍمخ ثزم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ اٌّقذس: إػذاد اٌجبؽش ثبلاػزّبد ػٍٝ الأدث١بد ٚاٌذساعبد 

 .ٚاٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ

٠زنؼ ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك أْ فؼب١ٌخ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ رخزٍف ثبخزلاف اٌخقبئـ إٌّبخ١خ ٚٔٛع اٌغؾت 

ِٚٛاد اٌزٍم١ؼ اٌّغزخذِخ، إلا أْ ِؼظُ اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ أظٙشد ٔزبئظ إ٠غبث١خ ٔغج١بً فٟ ص٠بدح ِؼذلاد 



 

1070 
 

الأِش اٌزٞ ٠ؼضص إِىب١ٔخ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ إٌّبهك اٌغبفخ ٚؽجٗ اٌغبفخ ػٕذ رٛافش  اٌٙطٛي،

 .ّلاءِخاٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌ

( ٔغت 2ٌٚغشك رٛم١ؼ اٌزجب٠ٓ فٟ وفبءح ثشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ ث١ٓ اٌذٚي اٌّغزؼشمخ، ٠ج١ٓ اٌؾىً )

 .١ٍّبد الاعزّطبس فٟ ػذد ِٓ اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخاٌض٠بدح اٌزمش٠ج١خ فٟ ِؼذلاد اٌٙطٛي إٌبرغخ ػٓ ػ

 ( َست انضٌبدح انتمشٌجٍخ فً يؼذلاد انهطىل انُبتدخ ػٍ الاستًطبس انصُبػً فً ثؼض دول انؼبنى3شكم )

 
، (Mehdizadeh et al., 2024)، ٚ(Murakami, 2015) اٌّقذس: إػذاد اٌجبؽش ثبلاػزّبد ػٍٝ:

ٚ(Jain et al., 2025) ٓاٌذساعبد اٌٛاسدح مّٓ ِؾٛس اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ فٟ اٌجؾش.، فنلاً ػ 

٠ؼزّذ ٔغبػ ثشاِظ الاعزّطبس  إيكبٍَخ تطجٍك الاستًطبس انصُبػً فً انًُبطك اندبفخ: انؼشاق أًَىرخبً 

اٌقٕبػٟ ػٍٝ رٛافش ِغّٛػخ ِٓ اٌّزطٍجبد إٌّبخ١خ ٚاٌزم١ٕخ ٚاٌجؾش٠خ اٌزٟ رغُٙ فٟ سفغ وفبءح ػ١ٍّبد 

 .( أثشص ِزطٍجبد ٔغبػ ثشاِظ الاعزّطبس اٌقٕبػ9ٟٚرؾم١ك ٔزبئظ فؼبٌخ، ٠ٚج١ٓ اٌؾىً ) اٌزٍم١ؼ اٌغؾبثٟ

 ( يتطهجبد َدبذ ثشايح الاستًطبس انصُبػ4ًشكم )

 
اٌّقذس: إػذاد اٌجبؽش اػزّبداً ػٍٝ اٌذساعبد اٌخبفخ ثّزطٍجبد ٚرم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ اٌٛاسدح فٟ 

 .ِزٓ اٌجؾش

 إٌّبخٟ اٌغبف ٚؽجٗ اٌغبف اٌزٞ ٠زغُ ثززثزة ؽبد فٟ ِؼذلاد اٌٙطٛي اٌغ٠ٕٛخ٠مغ اٌؼشاق مّٓ إٌطبق 

ٚرٕبلـ ِزضا٠ذ فٟ إ٠شاداد ٔٙشٞ دعٍخ ٚاٌفشاد، ِب ٠غؼً رؼض٠ض ِقبدس ا١ٌّبٖ غ١ش اٌزم١ٍذ٠خ، ِٕٚٙب 

؛ 3333)عبٌُ، اٌقٕبػٟ، خ١بساً عذ٠شاً ثبٌذساعخ مّٓ اعزشار١غ١بد اٌزى١ف ِغ اٌزغ١ش إٌّبخٟ  الاعزّطبس

  .l  t  n.a 3332 .) 

سست  وخىدغ١ش أْ ٔغبػ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِؾشٚه ػ١ٍّبً ثزٛافش ػذد ِٓ اٌؾشٚه إٌّبخ١خ الأعبع١خ، أثشص٘ب: 

وبفٍ  راد ِؾزٜٛ وبفٍ ِٓ اٌشهٛثخ ٚاٌّبء اٌغبئً فبئك اٌزجش٠ذ، ٚرىشاس (سوب١ِخ أٚ عج٠ٛٙخ) فٍضٌبئٍبً  يؤههخ
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؛ a a.a 3312 ,, )اٌّغزٙذفخ خلاي ِٛاعُ ِؾذدح ِٓ اٌغٕخ  ٌّشٚس ٘زٖ اٌغؾت فٛق إٌّطمخ

  re.  e r  t  n.a 3339 .) 

ّْ فقٍٟ اٌؾزبء ٚاٌشث١غ، ؽ١ٓ رزٛافش ِٕظِٛبد عج٠ٛٙخ لبدِخ ِٓ  ٚرؾ١ش اٌذساعبد إٌّبخ١خ اٌؼبِخ إٌٝ أ

اٌؼشاق، ػٍٝ أْ رغش٠ج١خ فٟ  اٌجؾش اٌّزٛعو، لذ ٠ؾىلاْ إٌبفزح اٌض١ِٕخ الأٔغت لإعشاء رغبسة اعزّطبس

اٌغٛٞ ٌزؾذ٠ذ رىشاس اٌغؾت  ٠غُجكَ رٌه ثذساعخ ِٕبخ١خ رفق١ٍ١خ رؼزّذ ث١بٔبد الاعزؾؼبس ػٓ ثؼذ ٚاٌشاداس

 .اٌّؤٍ٘خ ِٕٚبهك رّشوض٘ب عغشاف١بً 

 وّب رغزٍضَ ػ١ٍّخ اٌزطج١ك رأع١ظ ث١ٕخ رؾز١خ ػ١ٍّخ ِزخققخ رؾًّ ؽجىخ ساداساد ع٠ٛخ ٌٍشفذ ٚاٌززجغ،

 وض١فخ، ٚهبئشاد أٚ ٌِٛذاد أسم١خ ِغٙضح، إمبفخ إٌٝ اٌىٛادس اٌف١ٕخ اٌّذسثخ ػٍِٝٚؾطبد سفذ أسم١خ 

رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌغ٠ٛخ ٚرم١١ُ فبػ١ٍخ اٌزٍم١ؼ إؽقبئ١بً ٚف١ض٠بئ١بً ثأعٍٛة إٌّطمخ اٌّغزٙذفخ ٚإٌّطمخ اٌنبثطخ، 

 (. n la  ,.  t  n.a 3331 ) ٚ٘ٛ الأعٍٛة الأوضش اػزّبداً ػب١ٌّبً فٟ رم١١ُ ثشاِظ الاعزّطبس اٌزؾغ١ٍ١خ

ّْ رطج١ك الاعزّطبس اٌقٕبػٟ فٟ اٌؼشاق ٠ّىٓ أْ ٠ؾمك ٔغت  ٚفٟ مٛء اٌزغبسة اٌذ١ٌٚخ اٌّغزؼشمخ، فئ

إلا أّٔٗ لا  ،ّلاءِخ%( فٟ ؽبي رٛافش اٌؾشٚه إٌّبخ١خ ا23ٌٚ  %13ص٠بدح فٟ اٌٙطٛي رزشاٚػ رمذ٠ش٠بً ث١ٓ )

ِزىبٍِخ ِٓ  ش٠ؼبً لأصِخ ؽؼ ا١ٌّبٖ، ثً أداح رى١ٍ١ّخ مّٓ ؽضِخ٠ٕجغٟ اٌزؼ٠ًٛ ػ١ٍٗ ثٛففٗ ؽلاً ِغزملاً أٚ ع

 (.l  t  n.a 3332.  ؛ 3333)عبٌُ، ع١بعبد إداسح اٌطٍت ػٍٝ ا١ٌّبٖ ٚرشؽ١ذ الاعزٙلان ٚاٌؾقبد اٌّبئٟ 

ٚرجذٚ إٌّبهك اٌؾّب١ٌخ ٚاٌؾّب١ٌخ اٌؾشل١خ ِٓ اٌؼشاق، ع١ّب اٌّشرفؼبد اٌغج١ٍخ ٚإٌّبهك اٌمش٠جخ ِٓ اٌؾذٚد 

لإعشاء اٌزغبسة الأ١ٌٚخ ٔظشاً لاسرفبع ِؼذلاد اٌشهٛثخ ٚرىشاس اٌغؾت  ِلاءِخالإ٠شا١ٔخ ٚاٌزشو١خ، أوضش 

ىٓ أْ رّضً ثؼل ِٕبهك اٌفشاد الأٚعو ٚاٌجبد٠خ وّب ٠ّ، اٌجبسدح ٔغج١بً ِمبسٔخ ثبٌّٕبهك اٌغٕٛث١خ اٌقؾشا٠ٚخ

اٌغشث١خ ِٛالغ ِؾزٍّخ ٌزطج١ك رم١ٕبد الاعزّطبس الاعزشهبثٟ خلاي ِٛاعُ ػذَ الاعزمشاس اٌغٛٞ، ؽش٠طخ 

  .رٛافش ِٕظِٛبد سفذ ساداسٞ دل١مخ ٚث١بٔبد آ١ٔخ ػٓ خقبئـ اٌغؾت ٚاٌشهٛثخ اٌغ٠ٛخ

( 3ٌزطج١ك رم١ٕبد الاعزّطبس اٌقٕبػٟ، رج١ٓ خش٠طخ ) ِخِلاءٌٚغشك رٛم١ؼ إٌّبهك اٌؼشال١خ الأوضش  

اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌٍّٕبهك اٌّزٛلغ اسرفبع وفبءح ػ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ اٌغؾبثٟ ف١ٙب اػزّبداً ػٍٝ اٌخقبئـ إٌّبخ١خ 

 ( انًُبطك انًمتشزخ نتطجٍك الاستًطبس انصُبػً فً انؼشاق2خشٌطخ ) . اٌؼبِخ ٚرىشاس اٌغؾت اٌؾز٠ٛخ

 

اٌّقذس: اػذاد اٌجبؽش ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌلأٔٛاء اٌغ٠ٛخ ٚاٌشفذ اٌضٌضاٌٟ ٚٚصاسح اٌّٛاسد 

 اٌّبئ١خ ٚاٌذساعبد إٌّبخ١خ اٌؾذ٠ضخ.

 :يضاٌب الاستًطبس انصُبػً وسهجٍبته 

 ٌغفبف، ٚرؾغ١ٓرزٍخـ أثشص ِضا٠ب الاعزّطبس اٌقٕبػٟ فٟ إعٙبِٗ ثزٛف١ش إغبصخ ٔغج١خ ٌٍّٕبهك إٌّىٛثخ ثب

ِمِٛبد الاعزمشاس اٌجؾشٞ ٚإٌؾبه اٌضساػٟ ٚالالزقبدٞ ف١ٙب، ٚص٠بدح اٌغش٠بْ اٌغطؾٟ اٌّغزٞ ٌخضأبد 
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اٌطبلخ اٌىٙشِٚبئ١خ، فنلاً ػٓ إِىبْ رٛظ١فٗ ٌٍؾذّ ِٓ أمشاس اٌؼٛافف اٌجشد٠خ ٚرجذ٠ذ اٌنجبة فٛق  ر١ٌٛذ

عٍّخ ِٓ اٌغٍج١بد، أثشص٘ب اػزّبد اٌزم١ٕخ ػٍٝ ِٛاد ٚاٌطشق. فٟ اٌّمبثً، رجشص ػٍٝ اٌغبٔت ا٢خش  اٌّطبساد

رٕطٛٞ ػٍٝ ِخبهش ث١ئ١خ أٚ فؾ١خ ٌُ رؾُغُ آصبس٘ب ثؼذ ٚاؽزّبي إؽذاصٙب امطشاثبً فٟ الأّٔبه  و١ّ١بئ١خ لذ

اٌطج١ؼ١خ لذ ٠فنٟ إٌٝ ف١نبٔبد ِٛمؼ١خ أٚ أض٠بػ اٌٙطٛي ػٓ ِٕبهك أخشٜ، إمبفخ إٌٝ اسرفبع  إٌّبخ١خ

خ ٚفؼٛثخ إصجبد عذٚا٘ب الالزقبد٠خ ثقٛسح لبهؼخ ٔظشاً ٌزؼزس ػضي أصش اٌزٍم١ؼ ػٓ أصش اٌزؾغ١ٍ١ وٍفزٙب

 (.ar l T &.n ,.a 3333  (إٌّبخ١خ اٌطج١ؼ١خ ثذلخ ربِخ  اٌؼٛاًِ

 انُتبئح
٠غزٕذ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ إٌٝ ِجذأ ف١ض٠بئٟ ِذسٚط ػ١ٍّبً، لٛاِٗ رغش٠غ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ ٌزىْٛ  -1

 ؽج١جبد

 .ٚاٌضٍظ ػجش إدخبي ٜٔٛ رىبصف أٚ رغّذ افطٕبػ١خ إٌٝ اٌغؾت اٌّؤٍ٘خاٌّطش 

رخزٍف ِبدح اٌزٍم١ؼ ِٕٚٙغ١زٗ ثبخزلاف ٔٛع اٌغؾبثخ اٌّغزٙذفخ؛ إر رغُزخذَ الأِلاػ الاعزشهبث١خ فٟ  -3

 اٌغؾت

 .اٌذافئخ، ث١ّٕب ٠غُزخذََ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ أٚ اٌضٍظ اٌغبف فٟ اٌغؾت اٌجبسدح

 اٌزؾغ١ٍ١خ اٌذ١ٌٚخ اٌّغزؼشمخ الإِبساد ا١ٌبثبْ اٌق١ٓ إٌٙذ ٔغت ص٠بدح ِزفبٚرخ فٟأظٙشد اٌزغبسة  -2

 %(، ثؾغت ٔٛع اٌغؾت ٚإٌّٙغ١خ اٌّزجؼخ ٚأعٍٛة اٌزم23ُ١١ٚ ) %(13) ِؼذلاد اٌٙطٛي رشاٚؽذ ث١ٓ

 . الإؽقبئٟ اٌّؼزّذ

 ا١ٌّذا١ٔخ، ٚرٛفش فّٙبً  ٚإٌّبرط ِزٛعطخ اٌؾمً إٌزبئظ SGMR رذػُ إٌّبرط اٌؼذد٠خ اٌؾذ٠ضخ وّٕٛرط  -9

ّْ الإفشاه فٟ اٌزٍم١ؼ لذ ٠ؤخش  أػّك ١ٌ٢بد ّٔٛ ؽج١جبد اٌغ١ٍذ ٚاٌّطش أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٍم١ؼ، ِغ اٌزؾز٠ش ِٓ أ

 رؼض٠ضٖ. ثذء اٌٙطٛي ثذلاً ِٓ 

 ٠ظً اٌزم١١ُ اٌذل١ك ٌفبػ١ٍخ الاعزّطبس اٌقٕبػٟ رؾذ٠بً ػ١ٍّبً لبئّبً ثغجت فؼٛثخ ػضي أصش اٌزٍم١ؼ ػٓ -2

 ِب ٠غزٍضَ اػزّبد أعٍٛة إٌّطمخ اٌّغزٙذفخ إٌّطمخ اٌنبثطخ ِٚشالجخ ساداس٠خ ه٠ٍٛخ ٌٍّطش،اٌزمٍت اٌطج١ؼٟ 

 الأِذ. 

 رجشص ػٛائك ث١ئ١خ ٚالزقبد٠خ أِبَ اٌزٛعغ فٟ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ، أثشص٘ب اٌىٍفخ اٌّشرفؼخ ٔغج١بً ٚا٢صبس  -1

 اٌفنخ. اٌقؾ١خ ٚاٌج١ئ١خ اٌّؾزٍّخ ١ٌٛد٠ذ 

 ه اٌؼشاق، ثٛففٗ دٌٚخ عبفخ ٚؽجٗ عبفخ، إِىب١ٔخ ٔظش٠خ ٌزطج١ك الاعزّطبس اٌقٕبػٟ، إلا أْ رٌه٠ّزٍ  -2

 .دساعبد ِٕبخ١خ دل١مخ رؾذد ِٛاعُ ِٕٚبهك رىشاس اٌغؾت اٌّؤٍ٘خ ِؾشٚه ثزٛافش

 اٌّمزشْ ثّخطو ٠ٛد٠ذ اٌفنخ أْ اٌزؼض٠ض WRF رج١ٓ ّٔبرط اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ صلاص١خ الأثؼبد وّٕٛرط -9

 %(، ف2ٟبٌٟ ٌٍٙطٛي إٌبرظ ػٓ اٌزٍم١ؼ ٠جمٝ ِؾذٚداً ػٍٝ ٔطبق الأؽٛاك اٌّبئ١خ اٌٛاعؼخ )ألً ِٓ الإعّ

ّْ فؼب١ٌخ اٌزٍم١ؼ اٌغٛٞ رفٛق اٌزٍم١ؼ33ؽ١ٓ رقً ل١ّزٗ اٌّٛمؼ١خ ػٕذ ٔمبه الاعزٙذاف إٌٝ ٔؾٛ )  %( ، ٚأ

 .ٚلذ اٌزٕف١زثبٌظشٚف اٌغ٠ٛخ اٌغبئذح  الأسمٟ ِٓ ؽ١ش دلخ الاعزٙذاف، ٚإْ ظٍذ ِش٘ٛٔخ

 انتىصٍبد
 إعشاء دساعخ ِٕبخ١خ ر١ّٙذ٠خ ؽبٍِخ رؼزّذ ث١بٔبد الألّبس اٌقٕبػ١خ ٚاٌشاداس اٌغٛٞ ٌزؾذ٠ذ ِذٜ رٛافش -1

 .اٌغؾت اٌّؤٍ٘خ ف١ض٠بئ١بً فٛق الأسامٟ اٌؼشال١خ ِٛع١ّبً ٚعغشاف١بً، لجً اٌؾشٚع فٟ أٞ رطج١ك رؾغ١ٍٟ

 اٌشائذح فٟ ٘زا اٌّغبي، ٚثخبفخ دٌٚخ الإِبساد اٌؼشث١خ الاعزفبدح ِٓ اٌخجشاد اٌف١ٕخ ٚاٌّؤعغ١خ ٌٍذٚي  -3

 .اٌّزؾذح ٚاٌق١ٓ ٚا١ٌبثبْ ػجش ثشاِظ اٌزؼبْٚ اٌؼٍّٟ ٚثٕبء اٌمذساد

رأع١ظ ؽجىخ ٚه١ٕخ ِٓ اٌشاداساد اٌغ٠ٛخ ِٚؾطبد اٌشفذ الأسمٟ ٌزم١١ُ فبػ١ٍخ اٌزٍم١ؼ ف١ض٠بئ١بً  -2

 ٚإؽقبئ١بً 

 .ثطخٚفك أعٍٛة إٌّطمخ اٌّغزٙذفخ إٌّطمخ اٌنب
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 إدِبط الاعزّطبس اٌقٕبػٟ مّٓ اعزشار١غ١خ ٚه١ٕخ ؽبٍِخ لإداسح اٌّٛاسد اٌّبئ١خ، إٌٝ عبٔت ع١بعبد -9

 اٌؾقبد اٌّبئٟ ٚرشؽ١ذ الاعزٙلان ٚإػبدح رأ١ً٘ ؽجىبد اٌشٞ، ٚػذَ اٌزؼ٠ًٛ ػ١ٍٗ ثٛففٗ ؽلاً ِٕفشداً لأصِخ

 .ؽؼ ا١ٌّبٖ

ؾزٍّخ ٌّٛاد اٌزٍم١ؼ، ٚثخبفخ ٠ٛد٠ذ اٌفنخ، ػٍٝ إعشاء دساعبد ث١ئ١خ ٚفؾ١خ ِغزمٍخ ٌزم١١ُ ا٢صبس اٌّ  -2

 اٌزشثخ

 .ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚفؾخ الإٔغبْ لجً اٌزٛعغ فٟ اعزخذاِٙب

 رؾغ١غ اٌجؾش اٌؼٍّٟ الأوبد٠ّٟ فٟ إٌّزعخ اٌؼذد٠خ ٌؼ١ٍّبد اٌزٍم١ؼ، ٚسثطٙب ثّشاوض اٌجؾش إٌّبخٟ  -1

 .اٌذ١ٌٚخ، ٌزط٠ٛش لبػذح ػ١ٍّخ ػشال١خ ِزخققخ فٟ ٘زا اٌّغبي
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