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 قواعد النشر
تهدف هذذ  السلسذلة إلذى نشذر البحذوغ الجغرافيذة ااصذيلة التذى يقذوغ بهذا الجغرافيذون المصذريون 
المتخصصون، بهدف تعريف المؤسسات العلمية العالمية والعربية، بالنشاط العلمى الذى تتبنا  وتتذوفر 

 .عليه الجمعية الجغرافية المصرية
ت الجغرافيذة الميدانيذة، وعلذى البحذوغ التذى تهذتغ بطذر  على الدراسذا" السلسلة"وتقوغ بحوغ هذ  

رؤى جديذذدة فذذى منذذاهث البحذذغ الجغرافذذى وأسذذاليبه، كمذذا تعنذذى بذذالبحوغ النتعيذذة فذذى مختلذذف مجذذالات 
الجغرافيذذذا التطبيقيذذذة، وهذذذو مذذذا يتذذذيح للجغذذذرافيين العذذذرب وااجانذذذب اعطذذذلاع علذذذى مذذذا تقذذذوغ بذذذه الجمعيذذذة 

الجمعيذذات الجغرافيذذة فذذى العذذالغ العربذذى، كمذذا تعذذد زائذذدة فذذى إجذذراء  الجغرافيذذة المصذذرية التذذى تعذذد أقذذدغ
 .البحوغ والدراسات الجغرافية الجادة وااصلية

ملخصذذات مكةتذذة لرسذذائل الماجسذذتير والذذدكتوراة المجذذازة فذذى " السلسذذلة"وقذذد تتنذذمن بحذذوغ هذذذ   
  .الجامعات المصرية والعربية وغيرها

 :السلسلة مراعاة القواعد التالية ويشترط فى البحوث التى تنشر ضمن هذه
 .تقبل للنشر فى هذ  السلسلة البحوغ التى تتسغ بااصالة وتسهغ فى تقدغ المعرفة الجغرافية- 
كمذذا يقذذدغ مذذع . باللغذذة اعنجليزيذذة( Abstract)يقذذدغ مذذع البحذذوغ المكتوبذذة باللغذذة العربيذذة ملخذذ  - 

 .البحوغ المكتوبة بلغة أجنبية ملخ  باللغة العربية
 .صتحة، ويجوز لمجلس اعدارة استةناء البحوغ الممتازة من هذا الشرط 051لا يزيد البحغ عن - 
 .يشترط ألا يكون العمل المقدغ قد سبق نشر  أو قدغ للنشر فى أية جهة أخرى- 
مستخدماً ( CD)مرفقاً به اسطوانة ليزر من ةلاغ نسخ يقدغ البحغ فى صورته ااخيرة المقبولة للنشر - 

، علذى أن تكذون الكتابذة ببذنط IBMدى برمجيذات معالجذة النصذو  مذع نظذاغ وينذدوز المتوافذق مذع إح
 JPEGوتقذدغ الخذرائط والصذور وااشذكال مسذتقلة محتوظذة فذى صذورة بين ااسذطر،  0ومسافة  01
 .فأكةر Resolution  011و  Tiffأو 

× سذغ عذر   00)جذاوز مسذاحتها يتنل أن تقدغ الخذرائط وااشذكال البيانيذة بذاالوان بحيذغ لا تت- 
ن تعذر ذلك تقدغ باابي  وااسود وفق القواعد الكارتوجرافية(سغ طول 01  .، وا 

يكتذب الباحذغ اسذذمه واسذغ البحذغ فذذى ورقذة منتصذلة ويكتتذذى بكتابذة عنذوان البحذذغ فقذط علذذى رأس - 
 .البحغ مراعاة لسرية التحكيغ

سذذاتذة فذذى مجذذال التخصذذ ، وفذذى حالذذة يعذذر  البحذذغ علذذى اةنذذين مذذن المحكمذذين مذذن كبذذار اا- 
اخذذتلاف رأى المحكمذذين، يرسذذل البحذذغ إلذذى محكذذغ ةالذذغ مذذرجح، وبنذذاء علذذى تقذذاريرهغ يمكذذن قبذذول 

 .البحغ للنشر أو إعادته للباحغ عجراء التعديلات أو التصويبات النرورة قبل نشر 
 .البحوغ التى تقدغ للنشر لا ترد إلى مقدميها سواء نشرت أو لغ تنشر- 
 .تحتتظ الجمعية بحقوق النشر كاملة- 
ذا أراد نسخاً إنافية يسد ةمنها طبقاً لسعر البيع  51يسلغ للباحغ -  نسخة من بحةه بعد نشر ، وا 

 .الذى تحدد  الجمعية



 

6 

 
 
 
 
 
 



 

5 

 فهرس المحتويات
 
 صفحة الموضـــــوع

 11 الملخص
 11 .المقدمة: أولًا 
 16 .تحديد منطقة الدراسة: ا ثانيً 
 14 .بيانات الدراسة: ا لثً ثا

 12 .مناهج الدراسة وأساليبها:  رابعًا
 21 .النتائج والمناقشات: خامسًا 

 .التباين المكاني لمعدلات التطرف الحراري اليومية في الدلتا المصرية (0
في  اتجاهات التغير طويلة اامد لمؤشرات التطرف الحراري اليومية وتقييمها (0

 .الدلتا المصرية
العلاقة الارتباطية بين مؤشرات التطرف الحراري وبع  أنماط الدورات  (3

 .الهوائية العامة

21 
24 
 
55 

 46 .الخاتمة:  سادسًا
 .خلاصة النتائث- 

 .توصيات الدراسة- 
46 
62 

 62 .المصادر والمراجع
 

 

 
  

 



 

4 

 فهرس الجداول
 

 صفحة الجدول عنوان م
 22 .لمستخدمة في الدراسةمؤشرات التطرف الحراري اليومية ا 1
وقيغ ، والتصلية ،الشهرية ،معدلات مؤشرات التطرف الحراري اليومية 2

 .غ0101-0691تشتتها للدلتا المصرية خلال التترة 
22 

 26 .معدلات الاتجا  لمؤشرات التطرف الحراري اليومية للدلتا المصرية 3
 
 



 

6 

 هرس الخرائط والأشكالف
 
 

 صفحة كلشال أو الخريطةعنوان  م
منطقذذة الدراسذذة وحذذدودها بالنسذذبة لمصذذر، والنقذذاط الشذذبكية المسذذتخدمة فذذي  1

 .الدراسة
15 

نسذذب الدلالذذة المعنويذذة لاتجذذا  التغيذذر السذذنوي لمؤشذذرات التطذذرف الحذذراري  2
 .غ0101-0691اليومية للدلتا المصرية خلال التترة 

22 

بعذذذذ  مؤشذذذذرات  نسذذذذب الدلالذذذذة المعنويذذذذة لاتجاهذذذذات التغيذذذذر الشذذذذهرية فذذذذي 3
 .غ0101-0691التطرف الحراري اليومية للدلتا المصرية خلال التترة 

22 

اتجاهذذذات التغيذذذر ومعنويتذذذه لمؤشذذذر أدفء ليلذذذة فذذذي الذذذدلتا المصذذذرية للتتذذذرة  6
 .غ0691-0101

32 

اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أبرد ليلة في الدلتا المصرية خلال التتذرة  5
 .غ0691-0101

31 

تجذذذذذا  لذذذذذبع  مؤشذذذذذرات التطذذذذذرف الحذذذذذراري اليذذذذذومي ذات الدلالذذذذذة خذذذذذط الا 4
 .غ0101-0691المعنوية الوانحة في الدلتا المصرية خلال التترة 

32 

اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أحر يوغ في الدلتا المصرية خلال التتذرة  6
 .غ0691-0101

36 

رية خذلال التتذرة اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أبرد يوغ في الدلتا المصذ 2
 .غ0691-0101

34 

اتجاهذذذذات التغيذذذذر ومعنويتذذذذه لمؤشذذذذر المذذذذدى الحذذذذراري اليذذذذومي فذذذذي الذذذذدلتا  2
 .غ0101-0691المصرية 

36 

اتجاهذذذذات التغيذذذذر ومعنويتذذذذه لمؤشذذذذر الليذذذذالي البذذذذاردة فذذذذي الذذذذدلتا المصذذذذرية  12
 .غ0691-0101

32 

دلتا المصذذذذرية اتجاهذذذذات التغيذذذذر ومعنويتذذذذه لمؤشذذذذر الليذذذذالي الدافئذذذذة فذذذذي الذذذذ 11
 .غ0691-0101

62 

اتجاهذذذذذات التغيذذذذذر ومعنويتذذذذذه لمؤشذذذذذر اايذذذذذاغ البذذذذذاردة فذذذذذي الذذذذذدلتا المصذذذذذرية  12
 .غ0691-0101

61 

 62اتجاهذذذذذات التغيذذذذذر ومعنويتذذذذذه لمؤشذذذذذر اايذذذذذاغ الدافئذذذذذة فذذذذذي الذذذذذدلتا المصذذذذذرية  13



 

2 

 .غ0691-0101
صذذذرية اتجاهذذذات التغيذذذر ومعنويتذذذه لمؤشذذذر أمذذذد فتذذذرة البذذذرودة فذذذي الذذذدلتا الم 16

 .غ0691-0101
63 

اتجاهذذذات التغيذذذر ومعنويتذذذه لمؤشذذذر أمذذذد فتذذذرة الذذذدفء فذذذي الذذذدلتا المصذذذرية  15
 .غ0691-0101

65 

اتجاهذذذذات التغيذذذذر ومعنويتذذذذه لمؤشذذذذر اايذذذذاغ الصذذذذيتية فذذذذي الذذذذدلتا المصذذذذرية  14
 .غ0691-0101

64 

اتجاهذذذات التغيذذذر ومعنويتذذذه لمؤشذذذر الليذذذالي المداريذذذة فذذذي الذذذدلتا المصذذذرية  16
 .غ0691-0101

66 

معذذاملات ارتبذذاط بيرسذذون بذذين مؤشذذرات التطذذرف الحذذراري اليوميذذة وأنمذذاط  12
 .غ0101-0691الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

54 

الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون بذذذين مؤشذذذر أدفء ليلذذذة وبعذذذ   12
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

56 

الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون بذذذين مؤشذذذر أحذذذر يذذذوغ وبعذذذ   22
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

52 

الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون بين مؤشر أبرد ليلة وبع  أنماط  21
 .غ0101-0691الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

52 

عنوية لمعامل ارتباط بيرسون بين مؤشر المدى الحذراري اليذومي الدلالة الم 22
 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية خلال التترة 

42 

الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون لمؤشذذذر الليذذذالي البذذذاردة وبعذذذ   23
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية خلال التترة 

41 

مذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون لمؤشذذذر الليذذذالي الدافئذذذة وبعذذذ  الدلالذذذة المعنويذذذة لمعا 26
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

41 

الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون لمؤشذذذذر اايذذذاغ البذذذاردة وبعذذذذ   25
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

42 

تبذذذاط بيرسذذذون لمؤشذذذر اايذذذاغ الدافئذذذة وبعذذذ  الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذل ار  24
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

42 



 

2 

الدلالذذة المعنويذذة لمعامذذل ارتبذذاط بيرسذذون لمؤشذذر أمذذد فتذذرة الذذدفء وبعذذ   26
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

43 

يرسذذون لمؤشذذر أمذذد فتذذرة البذذرودة وبعذذ  الدلالذذة المعنويذذة لمعامذذل ارتبذذاط ب 22
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

46 

الدلالذذذة المعنويذذذة لمعامذذذل ارتبذذذاط بيرسذذذون لمؤشذذذر اايذذذاغ الصذذذيتية وبعذذذ   22
 .غ0101-0691أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

45 

 



 

12 



 

11 

 الملخص
    

الحرارة اليومية في  تطرفاتتقييغ الاتجاهات الزمانية والمكانية لإلى  هدفت الدراسة الحالية
الدلتا المصرية وعلاقتها الارتباطية ببع  أنماط الدورات الهوائية العامة العالمية واعقليمية خلال 

لدرجات الحرارة العظمى بيانات يومية سلسلة ا على وذلك اعتمادً  غ،0101-0691التترة 
ربع درجة )ستون الشبكية المناخية طويلة اامد ذات الدقة المكانية من قاعدة برينوالصغرى 

وقد بينت وتحديدها،  ا لقياس التطرفات الحرارية اليوميةمؤشرً ( 03)وباستخداغ ، (عرنية وطولية
؛ نتيجة وجود اتجاهًا عامًا في الدلتا المصرية نحو الاحترار عاماً  نتائث الدراسة وجود اتجاهاً 

لمؤشرات التطرف الحراري ( 1015)ادة ذي دلالة معنوية وانحة عند مستوى وانحًا نحو الزي
الدافئة لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى، خاصة خلال فصلي الصيف والربيع، وخاصة في 

أدفء ليلة، مؤشر أحر :  ااجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية من منطقة الدراسة، وهي مؤشرات
مؤشر ااياغ الدافئة، مؤشر أمد فترة الدفء، ومؤشر الليالي المدارية،  يوغ، مؤشر الليالي الدافئة،

في حين لوحظ اتجاهًا نحو النقصان دون دلالة معنوية لمؤشرات التطرف الحراري الباردة 
أبرد يوغ، مؤشر الليالي الباردة ومؤشر أمد : لدرجات الحرارة العظمى والصغرى، وهي مؤشرات 

الدراسة وجود نقصانًا وانحًا ذا دلالة معنوية للمدى الحراري اليومي ، كذلك بينت فترة البرودة
وجهه )كما بينت نتائث الدراسة أن نمط تذبذب شمال ااطلسي أو الناو . خلال كل التصول

 - الهوائية العامة تأةيرًا على معظغ مؤشرات التطرف الحراري هو أكةر أنماط الدورات( السالب
لمصرية خلال أغلب فصول السنة؛ بذلك تتنح أهمية نتائث هذ  خاصة الدافئة في الدلتا ا

الموارد المائية، : على قطاعات عديدة، ومنها ساتاانعكالدراسة، والتي من شأنها أن يكون لها 
نتاجية المحاصيل، والزراعة المحمية، والسياحة، والصحة البشرية، واستهلاك الطاقة  .وا 

 
قاعدة برينستون،  العظمى اليومية، درجات الحرارة الصغرى اليومية،درجات الحرارة  :الكلمات المفتاحية

 .مؤشرات التطرف، الدورات الهوائية العامة، الاحترار
 

 :  المقدمة -ًً أولا
ركزت غالبية الدراسات المهتمة بتغير المناخ خلال العقود الحديةة المانية على       

واتجاهات  ،خ خاصة للحرارة والمطرالتحقق من تغير متوسطات أو معدلات عناصر المنا
وساعد على ذلك توافر بيانات ذات سجلات طويلة اامد على المستوى  ،ذلك التغير وأسبابه

خاصة بعد تجاوب معظغ دول  ،الشهري والتصلي والسنوي وعلى مستوى مكاني واسع تقريبًا
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  The Global Climate Observing) العالغ مع مبادرة النظاغ العالمي لمراقبة لمناخ

System, GCOS)في حين أنه قد  ،؛ لتحسين وتوفير البيانات المناخية  الشهرية كمًا ونوعًا
لوحظ قلة الدراسات المهتمة بتغيرات أحداغ التطرف المناخي المختلتة بسبب عدغ توافر 

وذات جودة على المستوى اليومي للمجتمعات البحةية  ،سلاسل بيانات طويلة اامد مكتملة
علمًا بأن أحداغ التطرف المناخي اليومية لها  ،محلية والدولية لمناطق واسعة من العالغال

والاجتماعية؛ لذا يُعد  ،التأةير ااكبر والمباشر على الحياة بكافة جوانبها خاصة الاقتصادية
التركيز فقط على دراسة تغيرات المتوسطات أو المعدلات للعناصر المناخية مؤشرًا عامًا 

 Peterson and Vose,  1997; Jones) غير الظروف المناخية خلال مدى زمني طويلعلى ت

and Moberg, 2003; Hundecha and Bardossy,  2005; Alexander,  et al., 2006.) 
ونظرًا للتأةيرات البيئية المختلتة في مناطق واسعة من العالغ والناتجة من أحداغ 

تغير حدتها وتكراراها وكةافتها وفترة حدوةها خلال العقود التطرف المناخي اليومية، خاصة مع 
المتطرف؟ ولتوحيد معايير قياسه على  هو الحدغ ما ااخيرة الحديةة، وكذلك بهدف تحديد

مستوى العالغ بشكل تقريبي؛ لذا كان الاشتراك بين لجنة المنظمة العالمية للأرصاد الجوية لعلغ 
، ومشروع التغيرات المناخية (WCRP) للبحوغ المناخيةالبرنامث العالمي ، و (cci)المناخ 

مكانية التنبؤ بها  ، وفريق الخبراء المعني بالكشف عن التغير المناخي ومراقبته (CLIVAR)وا 
، وذلك للاهتماغ بقنية التطرف المناخي اليومي ومراقبته، وجاءت (ETCCDMI)ومؤشراته 

مؤشرًا تناسب ( 02)من المؤشرات وعددها  أهغ نتائث هذا التعاون العلمي في تحديد مجموعة
أغلب الظروف المناخية للحرارة واامطار على سطح اار ، وقد تغ استخراجها من بيانات 
يومية للحرارة والمطر يمكن تطبيقها، واستخراج قيغ تلك المؤشرات عند توافر البيانات اليومية 

 ,.FClimDex  (Karl et alأو  RClimDex:وباستخداغ برامث مخصصة مةل للحرارة والمطر،

1999; Nicholls, 1995; Peterson and Coauthors,  2001; Peterson,  2005)،  ويمكن
: الرجوع إلى تلك المؤشرات والبرامث على الموقع اعلكتروني الآتي

http://etccdi.pacificclimate.org/indices.shtm. 

حيغ  ،أكدت أغلب الدراسات واتتقت حول حدوغ تغير مناخي خلال القرن العشرين
تركزت هذ   ،درجة مئوية 109لوحظ ارتتاع متوسط درجة الحرارة السطحية العالمية بمقدار 

درجة مئوية لكل عقد  1001وبمعدل زيادة بلغ  0615 -0601ااولى : الزيادة خلال فترتين
 ،درجة مئوية لكل عقد سنوي 1002وبمعدل زيادة أعلى بلغ  0111-0629والةانية  ،سنوي

ويُعتقد أن أهغ أسباب هذ   ،0625-0619وما بينهما فترة نقصان في درجة الحرارة خلال 
: 0ومن المتوقع أن تستمر تلك الزيادة لترتتع بين  ،الزيادة هي النشاطات البشرية المختلتة

http://etccdi.pacificclimate.org/indices.shtm
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وقد جاءت تلك الزيادة نتيجة حدوغ تغير في  ،ميلادية 0011عاغ  درجة مئوية بحلول 305
فقد زادت درجة الحرارة الصغرى  ،تكرار أحداغ الطقس والمناخ المتطرفة اليومية وكةافتها

وهي نعف مقدار زيادة درجة الحرارة العظمى  ،درجة مئوية لكل عقد سنوي 100بمقدار 
وهو نصف معدل الزيادة  ،0663 -0651تترة فوق نطاق واسع من اليابس العالمي خلال ال

وقد أدى ذلك إلى نقصان سريع وملحوظ للمدى الحراري في نطاق واسع  ،فوق المحيطات
 ,.Karl, et al., 1997; Easterling, et al., 2000; Foland, et al) من اليابس العالمي

2001). 
ومي على المستوى وقد اهتمت العديد من الدراسات بتغيرات التطرف المناخي الي

 ,.Easterling, et al., 1997; Easterling, et al., 2000; Frich, et al دراسة: العالمي ومنها

2002; Kiktev et al., 2003; Alexander, et al., 2006; Donat and Coauthors, 2013 ،
 Peterson, et al., 2002; Yan et: ودراسات على المستوى اعقليمي والقارات ومنها دراسة

al.,2002; Klein Tank and  Können,  2003;  Vincent et al.,2005; Aguilar et 

al.,2005; Kostopoulou and Jones, 2005; Xuebin Zhang and Coauthors, 2005; 

Klein Tank and Coauthors,  2006;  Hertig  et al.,2010; Donat and Coauthors,  

 :وى المحلي لدول مجاروة وفي نطاقات عرنية مختلتة ومنهاودراسات على المست، 2013
Wibig and Glowicki,  2002; Zhai and Pan, 2003; Rusticucci and Renom, 2008; 

Ageena, et al., 2013; Acar Deniz  and Gönençgil,  2015;  Gönençgil and  Deniz, 

2016; Filahi, et al., 2016.. 
بحاغ التغير المناخي حديةاً إلى الاعتماد على قواعد بيانات كما اتجهت عديدُ من أ

وذلك في دراسة اتجاهات التغير  ،متباينة مكانيًا وزمانيًا للعالغ Gridded Databaseشبكية 
المناخي خاصة للحرارة والمطر وتطرفاتهما؛ بسبب دقتها المكانية العالية وبياناتها طويلة 

في إنشاء النماذج المناخية والبيئية ومعايرتها والتحقق من  وكذلك إمكانية استخدامها ،اامد
 وكذلك استخدامها في الدراسات المناخية التطبيقية في حيز مكاني محدود ،صحتها ودقتها

(Srivastava, et al., 2009; Caesar and Alexander, 2006; Efthymiadis, et al., 2011; 

Donat, et al., 2013.) سات التي اهتمت بإنشاء قواعد بيانات شبكية وقد تعددت الدرا
ولمقارنة نتائث التغير المناخي بين قواعد البيانات الشبكية وبيانات  ،مناخية خاصة للحرارة
 Kiktev, et al., 2003; Caesar and :ومنها دراسة  Raw Station Dataالمحطات الرصدية 

Alexander, 2006; Kiktev 2007; Srivastava, et al., 2009; Alexander and  

Arblaster,  2009; Chaney, et al., 2014; Onyutha, 2016.. 
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أما على مستوى مصر ومنطقة الدراسة فقد ركزت أغلب الدراسات المناخية على 
تغيرات درجات الحرارة التصلية والسنوية دون التطرق إلى دراسة اتجاهات التطرفات اليومية 

 02)عظمى والصغرى باستخداغ مؤشرات التطرف المحددة دوليًا لدرجات الحرارة اليومية ال
كما اعتمدت تلك الدراسات على  ،وعلاقة تلك التطرفات بالدورات الهوائية العامة ،(مؤشرًا

واجزاء  ،بيانات رصدية لمحطات مناخية أقل عددًا وتوزيعًا في مصر ولتترات زمنية أقصر
طويلة  ،يانات الشبكية المستخدمة في الدراسة الحاليةوذلك بالمقارنة بالب ،من منطقة الدراسة

؛ 0620 ،دراسة أبو راني:  ومن تلك الدراسات ،اامد وااكةر انتشارًا في الدلتا المصرية
-Hasanean,  2004; Demroes and El؛0116 ،حسان؛ 0661 ،طلبة؛ 0610 ،يوسف

Tantawi, 2005; Hasanean and Abdel basset, 2006; Kenawy, et al., 2010; Said et 

al., 2012; Hussein and Mohamed, 2014, 2016; Gamal, 2017. 
 

 : هذ  الدراسة إلى هدفت لذلك فقد 
ا المصرية خلال التترة تقييغ اتجاهات التغير للتطرفات الحرارية اليومية في الدلت -

 .غ على المستوى الزماني والمكاني0691-0101

اعد البيانات المناخية الشبكية العالمية واعقليمية طويلة التحقق من دقة إحدى أهغ قو  -
وذلك من خلال مقارنة نتائجها في الدراسة  ،Princetonبرينستون : اامد وكتاءة وهي

 .الحالية بغيرها من نتائث الدراسات ااخرى العالمية واعقليمية والمحلية

دورات الهوائية العامة بين أهغ أنماط ال  Teleconnectionsتقييغ العلاقة عن بعد -
 .اليومية في الدلتا المصرية والتطرفات الحرارية

 
 :  اسةرتحديد منطقة الد -ًً انيثا

وبين  ،شمالًا  30و  06بين دائرتي عر   ،تقع منطقة الدراسة أقصى شمال مصر     
متمةلة في الدلتا المصرية التينية وهوامشها الصحراوية بما  ،شرقًا 30و  06 خطي طول

ومن الجنوب الحد  ،يحُدها من الشمال البحر المتوسط ،ها معظغ مساحات محافظات القناةفي
اعداري الجنوبي لمحافظة القاهرة وطريق القطامية العين السخنة والحد اعداري الجنوبي 

ومن  ،كما يحدها من الشرق والجنوب الشرقي قناة السويس وخليث السويس ،لمحافظة الجيزة
لغربي الحد اعداري الغربي والجنوب الغربي لمحافظات اعسكندرية والبحيرة الغرب والجنوب ا

 (. 0)كما يتنح من الشكل رقغ  ،والجيزة
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 .اسة وحدودها بالنسبة لمصر، والنقاط الشبكية المستخدمة في الدراسةر منطقة الد :( 1)شكل 

٪ 101ةل حوالي ؛ تم(0)كغ مربع 11122تشغل منطقة الدراسة مساحة تقريبية تقدر بذ 
القاهرة، الدقهلية، : محافظة إدارية  وهي( 01)من إجمالي مساحة مصر، نمت تلك المساحة 
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الشرقية، القليوبية، المنوفية، دمياط، بورسعيد، السويس، اعسماعيلية، كتر الشيخ، طنطا، 
ة بمصر؛ البحيرة، اعسكندرية والجيزة، وبالرغغ من نيق مساحة منطقة الدراسة ونسبتها مقارن

في مصر، طبقًا  من إجمالي السكان (0)٪96إلا إنها موطن الةقل البشري؛ حيغ يتركز فيها 
نسمة تقريبًا، كذلك تستحوذ ( 9502300101)، وذلك بعدد سكان بلغ 0102 عحصاء سبتمبر

٪  من إجمالي مساحة الحيازات للأراني الزراعية وأعدادها 90٪  و95منطقة الدراسة على 
لي، وذلك من إجمالي مساحة وأعداد الحيازات الزراعية في مصر والبالغة على التوا

حيازة على التوالي، كما تستحوذ منطقة الدراسة أينًا ( 101360530)فدانًا، ( 602310219)
٪ من إجمالي كمية الميا  91مترًا مكعبًا للميا ، بنسبة ( 0100150011)على مقدار 

( 3202610151)لةلاةة والتاكهة في مصر، والمقدرة بذ المستخدمة لري المحاصيل العروات ا
٪ من أعداد المباني السكنية وغيرها في مصر عاغ 12، كما يتركز فيها 0101متراً مكعباً عاغ 

قرية،  1211٪ من إجمالي عدد القرى والبالغ عددها في مصر91، أينًا يتركز فيها 0102
دن ومدن المجتمعات العمرانية الجديدة ٪ من إجمالي عدد الم55٪ و 53وتستحوذ كذلك على 

مدينة وتجمعًا عمرانيًا جديدًا على التوالي، كما تستحوذ  02و 009والبالغ عددها في مصر 
كغ، ( 0110352)٪ من إجمالي الطرق المرصوفة على مستوى الجمهورية بطول بلغ 52على 

٪ من 23من  غ، كذلك تستحوذ على أكةر0109كغ في مصر عاغ ( 0210903)من إجمالي 
 .إجمالي الطرق الترابية في مصر

 
 :  بيانات الدراسة -ًً ثالثا

  Gridded Daily Series اعتُمد خلال الدراسة على سلاسل البيانات الشبكية اليومية
والموجود على  ،غ0101-0691لدرجات الحرارة العظمى والصغرى اليومية خلال التترة 

المجموعة البحةية )Princeton Global Forcings نستون الموقع اعلكتروني التالي لجامعة بري
h( لعلوغ الهيدرولوجية اارنية t t p : / / h y d r o l o g y . p r i n c e t o n . e d u / d a t a / p g f،  

 ذذذذذذذذذذذذذذذ
 .ArcGISتم تحديد مساحة منطقة الدراسة باستخدام برنامج  (1)
الجهاز المركزي للتعبئة العامة  –حصائي السنوي الكتاب الإ: يانات والأرقام الواردة مصدرهاالب (2)

 .2112 ،القاهرة ،حصاءوالإ
وتمتاز تلك البيانات بتباين دقتها المكانية والزمانية، وقد اعتُمد على قاعدة بيانات ذات الدقة 

نقطة شبكية كما ( 20)دراسة بعدد ، وبذلك مةلُت منطقة ال(ربع درجة عرنية وطولية)المكانية 

http://hydrology.princeton.edu/data/pgf
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كغ مربع،  05لمنطقة مساحتها   Gridا بيانات متوسط، وتمةل كل منه(0)يونح الشكل رقغ 
غ لدرجات الحرارة 0101-0691ولكل نقطة سلسلة بيانات يومية طويلة اامد خلال التترة 

لغ، تغ عمل للعا (NetCDF) العظمى والصغرى، وتوجد تلك البيانات في شكل ملتات بصيغة
، وتحويلها إلى ملتات بصيغة  لبيانات منطقة الدراسة وخريطتها المونحة أعلا Cutق  
TxT  حتى يسهل التعامل معها، وتُعد تلك البيانات من نوعObservational-Reanalysis 

Hybridأي نتاج من خليط لبيانات رصدية وبيانات معاد تحليلها ، . 
 Atmosphericتأةير عن بعد في الغلاف الجويأما بالنسبة لمؤشرات أنماط ال

Teleconnections Indices   والخاصة بالدورات الهوائية العامة واعقليمية فقد اعتُمد على
ذو  The Southern Oscillation (SOI)نمط الذبذبة الجنوبية : وهي ،أهغ خمسة أنماط منها
والذبذبة الجنوبية هي  ، El Niño–Southern Oscillation (ENSO)الصلة بظاهرة النينو 

قياس للترق في قيغ النغط الجوي السطحي بين محطتين أحدهما في داروين في أستراليا 
وتشير قيغ  ،وااخرى في تاهيتي شرق وسط المحيط الهادي الاستوائي( جنوب أندونسيا)

ذبذبة شمال  ونمط ،(الوجه الآخر للنينو)والموجبة إلى النينا  ،الذبذبة السالبة إلى النينو
الذي يعد من أكةر اانماط تأةيرًا على  The North Atlantic Oscillation (NAO)ااطلسي 

ويُحدد من خلال  ،الظروف المناخية وتغيراتها في منطقة حو  البحر المتوسط وأوروبا
في شمال ( المرتتع اازوري) قياس الترق في النغط الجوي بين محطة في جزر اازور

أقصى شمال المحيط ( المنخت  اايسلندي) طلسي ومحطة في جزيرة أيسلنداالمحيط اا
 The East AtlanticWestern -غرب روسيا  -ونمط تذبذب شرق ااطلسي  ،ااطلسي

Russian Oscillation (EA/WR)،  والذي يُعد أحد أهغ اانماط المؤةرة على أوراسيا على
هيكتوباسكال  211غ النغط الجوي عند مستوى مدار العاغ ويقاس بالترق أو الشذوذ بين قي

 .وغرب أوروبا ،بحر قزوين: في منطقتين هما
 ,Mediterranean Oscillation Index(الجزائر - القاهرة)ونمط تذبذب البحر المتوسط 

MOI عبارة عن نظامين معاكسين للنغط  وهو ،ويعرف بأرجوحة تذبذب البحر المتوسط
 ،يتغ مراقبتهما ،هيكتوباسكال Geopotential Heights 511على ارتتاع جهدي  ،الجوي

أحدهما في شرق حو  البحر المتوسط فوق القاهرة والآخر في غرب حو  البحر 
وحينما يزداد النغط الجوي في الغرب ينخت  في الشرق والعكس  ،المتوسط فوق الجزائر

 The Western Mediterranean Oscillationونمط تذبذب غرب البحر المتوسط  ،صحيح

Index (WeMOI) ،  للاتصال عند بعد في منطقة البحر  اعقليميةوهو أحد اانماط
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بادو أو بادوفا في : هما ،ويقاس من خلال الترق في قيغ النغط الجوي لمنطقتين ،المتوسط
وسان فرناندو جنوب غرب  ،(حيغ تأةير المرتتعات الجوية لوسط أوروبا)شمال إيطاليا 

وقد تغ الحصول على البيانات المعيارية  ،(تأةير المرتتع الجوي اازوريحيغ ) أسبانيا
 : انماط التذبذب من المواقع الالكترونية الآتية

 
http://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/tele_index.nh (NAO-EAWR) 

http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml (SOI).  
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/moi/ (MOI-Cairo Algiers).  
http://www.ub.edu/gc/en/2016/06/08/wemo/ (WEMOI). 

 
 :  مناهج الدراسة وأساليبها -رابعاً 

اعتُمد خلال الدراسة على المنهث الوصتي التحليلي في وصف اتجاهات التطرف 
الحراري اليومية وتحديدها في منطقة الدراسة، بدءً من تحديد البيانات الكمية المناخية المرتبطة 

ليلات اعحصائية بمونوع الدراسة واستخلاصها وتجميعها وتبويبها، ةغ إخناعها للتح
المختلتة، مراعاة للدقة والمونوعية لتلافي حدوغ آي أخطاء؛ بهدف الوصول إلى نتائث 
واقعية حقيقية؛ وذلك بهدف التعرف على اتجاهات التطرف الحراري في منطقة الدراسة، وأنماط 

ت تلك الاتجاهات مكانيًا، ومحاولة التحقق من تلك الاتجاهات وتتسيرها في نوء الدراسا
السابقة على المستوى المحلي واعقليمي والعالمي، وكذلك تونيح العلاقة بينها وبين تغيرات 

 (.0111خير،  ؛0111أبو راني، )أهغ أنماط الدورات الهوائية العامة 
حيغ تغ تحديد مقدار الاتجا  لمؤشرات التطرف : عدد من الأساليبوقد اعتُمد على 

 Ordinary - Least Square)لمربعات الصغرى العادية الحراري اليومية باستخداغ طريقة ا

Method )اعتمادًا على عمليةSlopes   باستخداغ برنامثExcel ،  وتغ حسابها لكل عقد
 -يناير  -ديسمبر )الشتاء : على المستوى السنوي والشهري والتصلي( سنوات 01)سنوي 
الخريف  ،(أغسطس -يوليو -يونيو )الصيف  ،(مايو -أبريل  -مارس )الربيع  ،(فبراير

أما بالنسبة لتحديد الدلالة المعنوية للاتجا  فقد اعتُمد على  ،(نوفمبر -أكتوبر -ربسبتم)
وقد تغ تقييغ الدلالة المعنوية  ، SPSSباستخداغ برنامث The Spearman’s (Rho)معامل 
 Level ofوية وعند مستويين دلالة للمعن ،(Two Tailed Test) اتجاهين ياختبار ذللاتجا  ب

Significance  1015 (65٪)، 1010 (66٪.) 
من أكةر الاختبارات اللابارامترية المستخدمة  The Spearman’s (Rho)ويُعد اختبار 

-The Hydroالهيدرولوجية  -في تقييغ الدلالة المعنوية للاتجاهات لسلاسل البيانات المناخية

http://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/tele_index.nh
http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/moi/
http://www.ub.edu/gc/en/2016/06/08/wemo/
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Climatological Time Series،  وكذلك اختبارMann–Kendall ،  حيغ تتتق نتائجهما في
 ،تشترط التوزيع الطبيعي الاعتدالي لسلاسل البيانات وهي اختبارات لا ،تحديد دلالة الاتجا 

وأي أشكال أخرى من  ،في السلسلة  Outliersوأقل تأةرًا بوجود القيغ الشاذة أو خوارج النطاق 
 ;Lanzante, 1996; Kundzewicz  et al., 2000; Yue et al., 2002)عدغ الاعتدال 

Kundzewicz and Radziejewski,  2006;  El Kenawy et al., 2009; Dashkhuu  et al., 

2015; Gumus et al., 2017.) 
؛ لتقييغ Person Correlationكذلك اعتُمد خلال الدراسة على معامل الارتباط بيرسون 

ة وأهغ أنماط الدورات الهوائية العامة علاقة الارتباط بين مؤشرات التطرف الحراري اليومي
العالمية واعقليمية، حيغ تغ تحويل بيانات مؤشرات التطرف الحراري إلى درجات معيارية؛ 

كما  ،(٪66) 1010، (٪65) 1015 باط بيرسون عند مستويين للمعنويةلتتناسب مع تحليل ارت
 Detrendingمن فيما يعرف بذ أو استبعاد أةر الز  Liner Trend تغ عزل الاتجا  العاغ الخطي

من سلاسل بيانات مؤشرات التطرف الحراري اليومية ومؤشرات أنماط الدورات الهوائية 
؛ بهدف تةبيت الاستقرارية اعحصائية لسلاسل البيانات  Atmospheric Circulationالعامة

الاستقرارية الزمنية طويلة اامد  خاصة  لوسطها  الحسابي والتباين، نمن أساليب اختبار 
والمستخدمة في الدراسات  Testing Stationarity of Time Seriesاعحصائية للسلاسل الزمنية 

 ;Orun and Kocak, 2009; Renom, 2011 0100 المحمدي،)المناخية والهيدرولوجية 

Elkenawy et al., 2012; Donat, 2013.)     
الانحراف : ق والنسبي للبيانات، وهماكما اعتُمد على مؤشري قياس التشتت المطل       

المعياري، ومعامل الاختلاف؛ لتبيان مدى تباعد معدلات مؤشرات التطرف أو تقاربها عن 
بعنها البع  أو وسطها الحسابي في منطقة الدراسة، ومقارنة مقدار التشتت بين كل 

ي فقد اعتُمد مؤشرات التطرف على المستوى المكاني، أما بالنسبة لمؤشرات التطرف المطر 
مؤشرًا؛ لتونيح  التطرف الحراري اليومي واتجاهاته في منطقة الدراسة، كما ( 03)على عدد 

، وهي مؤشرات اخُتيرت من عدد أكبر من مؤشرات أخرى لمراقبة (0)يونح الجدول رقغ 
، تغ استبعاد بعنها لعدغ (مؤشرًا 02)أحداغ التطرفات اليومية للحرارة والمطر بلغ عددها 

اسبها مع الظروف المناخية وبيانات منطقة الدراسة، وحُسبت قيغ مؤشرات التطرف من تن
،  Excelالبيانات اليومية لدرجات الحرارة العظمى والصغرى لمنطقة الدراسة باستخداغ برنامث

 :ويمكن مراجعة تلك المؤشرات وتونيحاتها  من خلال الموقع اعلكتروني الآتي 
http://etccdi.pacificclimate.org/list_27_indices.shtml   
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المناخية   Row Data كما اعتُمد على ااسلوب اعحصائي في التعامل مع البيانات ااولية
قيمة ( 003000995)لمتوسطات درجات الحرارة العظمى والصغرى اليومية والمقدرة بعدد بلغ 

منطقة الدراسة، كذلك استُخدمت أساليب العر  الجدولي للبيانات نتاج التحليلات حرارية ل
اعحصائية لمؤشرات التطرف الحراري اليومية في منطقة الدراسة، وكذلك أسلوب الرسغ البياني 

، والكارتوجرافي الكمي وغير الكمي بطريقتي التوزيع النسبي والنقطي؛ وذلك (الخطي وااعمدة)
ث البيانات المعاد تحليلها زمانيًا ومكانيًا وتلخيصها بشكل وانح يتناسب مع أهداف لتمةيل نتائ
وقد اعتُمد على عدد من البرامث اعحصائية  ،(0111، خير 0111أبو راني )الدراسة 

 .Excel ،SPSS ، Arc GIS برنامث: والكارتوجرافية وهي
 

ا
ً
 :  النتائج والمناقشات - خامس

 : عدلات التطرف الحراري اليومية في الدلتا المصريةالتباين المكاني لم (1
 ،الشهرية ،معدلات مؤشرات التطرف الحراري اليومية( 0)يونح الجدول التالي رقغ 

الانحراف المعياري ومعامل )وقيغ تشتتها  ،والسنوية لمتوسط الدلتا المصرية ،والتصلية
طبقًا لنوع المؤشر من الجدول قيغ المتوسط والانحراف ) على المستوى المكاني( الاختلاف

 (.٪ومعامل الاختلاف  ،السابق
 

 : يلي يتبين ما ونتائث الدراسة ومن خلال الجدول

على المستوى السنوي بلغ معدل أعلى درجة حرارة (: TNxأدفء ليلة )بالنسبة لمؤشر  -
درجة مئوية لمتوسط الدلتا المصرية، وبلغ أعلى المعدلات خلال  01صغرى يومية  

أعلى  أتنحكما  ،درجة مئوية 00الشتاء فصل خلال   وأدنا ،درجة مئوية 03 الصيف
درجة مئوية  0103، 0100شمال الدلتا المصرية وشرقها بقيغ بلغت  لمتوسطمعدل سنوي 

 لأعلى معد شهدحيغ  ؛عدا فصل الربيع ،على التوالي، وكذلك خلال كل التصول
الانحراف  وجاء ها،دلتا المصرية وشرقالحرارة الصغرى اليومية لمتوسط جنوب ال درجات

درجة مئوية في  101 بقيمة المعياري السنوي لمعدل أعلى درجة حرارة صغرى يومية
٪؛ مما يدل على قلة تشتت متوسطات 003بلغ معامل الاختلاف  كماالدلتا المصرية، 

 خاصة عند ،قيغ المؤشر السنوية والتصلية على المستوى المكاني في منطقة الدراسة
 .مؤشرات التطرف قيةبب تهامقارن
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على المستوى السنوي بلغ معدل أقل درجة حرارة (: TNnأبرد ليلة )بالنسبة لمؤشر - 
درجة  0102درجة مئوية لمتوسط  الدلتا المصرية، وزاد اعلا   0000صغرى يومية  

درجة مئوية،  900الشتاء فبلغ  مئوية خلال فصل الصيف وتناق  ادنا  خلال فصل
وكان أقل معدل سنوي لمؤشر أقل درجة حرارة صغرى يومية لمتوسط شمال الدلتا 

درجة مئوية على التوالي، وكذلك لبقية فصول  0002، 0009المصرية ووسطها بقيمتي 
السنة، بينما زادت قيغ المؤشر لتصل إلى أعلاها لمتوسط شرق الدلتا المصرية وغربها 

درجة مئوية على التوالي، كما جاءت قيغ الانحراف المعياري  0003، 0009ي بقيمت
لمؤشر أقل درجة حرارة صغرى يومية قليلة ومتشابهة على المستوى السنوي والتصلي 

 ،٪2وزاد إلى  ٪ على المستوى السنوي،101والشهري، كذلك بلغ معامل الاختلاف 
ذلك حيغ يزداد التشتت والتباين ٪ خلال فصلي الربيع والشتاء على التوالي، و 00

 .المكاني لقيغ المؤشر في الدلتا المصرية خاصة خلال شهور الشتاء والربيع

 3003فقد بلغت أعلى درجة حرارة عظمى يومية  (: TXxأحر يوغ )بالنسبة لمؤشر  -
درجة مئوية على المستوى السنوي لمتوسط الدلتا المصرية، ووصلت اعلاها خلال 

درجة مئوية، واتنحت أعلى قيمة المؤشر لمتوسط جنوب  3900ة فصل الصيف بقيم
درجة مئوية على التوالي، وكذلك  3000، 3000الدلتا المصرية وشرقها بقيغ بلغت 

 31خلال بقية التصول، بينما بلغت أقل معدلاتها في شمال الدلتا المصرية بقيمة 
مل الاختلاف على درجة مئوية، كذلك لوحظ تناق  قيغ الانحراف المعياري ومعا

 .المستوى السنوي والتصلي للمؤشر مقارنة ببقية المؤشرات، وذلك لقلة تشتتها مكانيًا

درجة  0305فكانت أقل درجة حرارة عظمى يومية (: TXn أبرد يوغ)أما بالنسبة لمؤشر  -
مئوية على المستوى السنوي لمتوسط الدلتا المصرية، وبلغت أعلى قيمة لها خلال 

درجة مئوية خلال فصل  0901درجة مئوية، وأدنى قيمة لها  3101فصل الصيف 
وتركزت أعلى قيغ المؤشر لمتوسط جنوب الدلتا المصرية  ،الشتاء وبتارق ملحوظ

وكذلك خلال  ،درجة مئوية على التوالي 0305 ،01وشرقها على المستوى السنوي بقيغ 
 .المصريةقلة التشتت المكاني للمؤشر في الدلتا  وأتنح ،أغلب التصول

درجة  0006بلغت ( DTR)كذلك لوحظ أن أعلى قيمة لمؤشر المدى الحراري اليومي  -
 ،درجة مئوية على المستوى السنوي 0001في حين كانت  ،مئوية خلال فصل الربيع

كما بلغت أعلى قيمة للمؤشر  ،درجة مئوية 0101وكانت أقلها خلال فصل الشتاء 
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دلتا المصرية وغربها وشرقها بقيغ بلغت على المستوى المكاني لمتوسط جنوب ال
كما زادت قليلًا قيغ الانحراف  ،درجة مئوية على التوالي 0001 ،0005 ،0001

وبلغ معامل  ،درجة مئوية 000 وبلغت ،المعياري خاصة خلال فصلي الصيف والربيع
على  ٪6 ،0103وبقيغ أعلى خلال فصل الصيف والربيع  ،٪109الاختلاف السنوي 

  .التوالي

فقد بلغت نسبة الليالي الباردة على (: TN10p) أما بالنسبة لمؤشر الليالي الباردة -
وزادت بونو  خلال فصل الشتاء  ،لمتوسط الدلتا المصرية ٪0100المستوى السنوي 

 ،وغابت عن فصل الصيف ،في حين قلت بونو  خلال بقية التصول ،٪35 إلى
المصرية على المستوى السنوي وخلال ولوحظ تساوي قيغ المؤشر مكانيًا في الدلتا 

عدا فصل الخريف حيغ بلغت أعلاها لمتوسط شمال منطقة الدراسة  ،أغلب التصول
لذا كانت أعلى قيمة لمعامل الاختلاف خلال فصلي الخريف والربيع   ،٪1011بقيمة 
على التوالي؛ مما يعكس التشتت المكاني لقيغ المؤشر مكانيًا في الدلتا  01٪ ،9003٪

 .لمصرية خلال التصلينا

فقد بلغت نسبتها على المستوى السنوي (: TN90p)أما بالنسبة لمؤشر الليالي الدافئة  -
ى وكانت أعل ،٪3105وزادت خلال فصل الصيف إلى  ،لمتوسط الدلتا المصرية 601٪

في حين نعتت  ،لمتوسط الدلتا المصرية ٪50نسبة خلال شهر أغسطس بمقدار 
وعلى المستوى  ،ل بقية التصول وغابت عن فصل الشتاءنسبتها بشكل ملحوظ خلا

بينما  ،تماةل نسب المؤشر السنوية بين كل مناطق الدلتا المصرية أتنحالمكاني 
فخلال فصلي الربيع والخريف بلغت أعلى نسبها في  ،تباينها وتشتتها فصليًا أتنح

ل الدلتا بينما زادت خلال فصل الصيف في شما ،جنوب الدلتا المصرية وشرقها
 ،ويبين ذلك زيادة قيغ الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف ،المصرية ووسطها وغربها

 .خلال فصلي الربيع والخريف على التوالي ٪01 ،٪010حيغ بلغ معامل الاختلاف 

على المستوى السنوي لمتوسط  0100٪ (TX10p)كما بلغت نسبة مؤشر ااياغ الباردة  -
وكانت  ،خلال فصل الشتاء ٪3909ة ااياغ الباردة إلى زادت نسب ،الدلتا المصرية

وزادت قليلًا في جنوب الدلتا المصرية وشرقها  ،٪53أعلى نسبة له في شهر يناير 
 ،على التوالي وذلك عن بقية أجزاء منطقة الدراسة ٪ 3905 ،٪32خلال الشتاء فبلغت 
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ري ومعامل وبلغت أعلى قيغ للانحراف المعيا، في حين غابت عن فصل الصيف
 .الاختلاف خلال فصلي الربيع والخريف كدليل على التشتت المكاني لقيغ المؤشر

وزادت  ،٪606فقد بلغت نسبته على المستوى السنوي (: TX90p)أما مؤشر ااياغ الدافئة  -
وعلى  ،وغاب بالكامل خلال فصل الشتاء ،٪30اقصاها خلال فصل الصيف إلى 

سة تشابهت نسب وجود المؤشر على المستوى السنوي المستوى المكاني لمنطقة الدرا
حيغ زادت في جنوب الدلتا  ،بينما تباينت خلال فصلي الربيع والخريف ،وفصل الصيف

 ،وفي شمال الدلتا المصرية ووسطها وغربها خلال فصل الخريف ،المصرية خلال الربيع
ن خلال قيغ الانحراف ويتنح التشتت والتباين المكاني لقيغ المؤشر في منطقة الدراسة م

 .المعياري ومعاملات الاختلاف المرتتعة خلال الربيع والخريف

فقد بلغ معدله السنوي والشتوي  للدلتا (: CSDI)أما بالنسبة لمؤشر أمد فترة البرودة   -
خلال فصل ( يوغ)فترة  100بينما بلغ  ،على التوالي( يوغ)فترة   009 ،002المصرية 

وقد اتنح زيادة قيغ المؤشر لمتوسط  ،لال الصيف والخريفوغاب بالكامل خ ،الربيع
 ،فترة 002جنوب الدلتا المصرية وشرقها على المستوى السنوي والشتوي بقيغ بلغت 

 ،فترة 001 ،000وذلك مقارنة بشمال الدلتا المصرية ووسطها حيغ بلغت  ،فترة 001
 ٪05لاختلاف السنوي فترة ومعامل ا 101كما بلغت قيمة الانحراف المعياري السنوي 

مقارنة ببقية المؤشرات؛ مما يعكس تشتت قيغ المؤشر على المستوى المكاني لمنطقة 
 .الدراسة

فقد جاءت  ،لمتوسط الدلتا المصرية( WSDI)كذلك بالنسبة لمؤشر أمد فترة الدفء  -
بينما  ،على التوالي( يوغ)فترة  000 ،000أعلى قيغ له على المستوى السنوي والصيتي 

وتباينت قيغ المؤشر على المستوى  ،يتنح وجود المؤشر خلال فصل الشتاء لغ
كما يتبين من قيغ معامل الاختلاف  ،المكاني لمنطقة الدراسة مقارنة ببقية المؤشرات

 .خاصة خلال فصلي الربيع والخريف

 005فقد بلغ معدلها السنوي لمنطقة الدراسة (: SU)أما بالنسبة لمؤشر ااياغ الصيتية  -
وجاء فصل الخريف  ،وبلغ أعلى معدل موسمي لها خلال أياغ الصيف كاملة ،ومًاي

  أتنحكما  ،يومًا على التوالي 52 ، 21والربيع في الترتيب بعد ذلك بقيغ بلغت  
تباعد قيغ المؤشر عن المتوسط المكاني من خلال قيغ الانحراف المعياري ومعامل 

فقد  ،ذات قيغ مرتتعة وأخرى منختنة ووجود مناطق ،الاختلاف؛ بما يعكس تشتتها
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جاءت أعلى قيغ للمؤشر على المستوى السنوي والتصلي لمتوسط جنوب الدلتا 
 91و ،يومًا خلال الخريف 25و ،يومًا سنويًا 033المصرية وشرقها حيغ زادت عن 

بينما بلغت أقلها لمتوسط شمال  ،ويومين ونصف خلال الشتاء ،يومًا خلال الربيع
يومًا  13و ،يومًا خلال الخريف 91و ،يومًا سنويًا 015اسة حيغ بلغت منطقة الدر 
 .يومًا خلال الشتاء 000و ،خلال الربيع

يومًا لمتوسط  63فقد بلغ معدله السنوي (: TR)أما بالنسبة لمؤشر ااياغ المدارية  -
ةغ  ،يومًا 21كما بلغ أعلى معدلها الموسمي خلال فصل الصيف بقيمة ،الدلتا المصرية

أينًا تباينت  ،بينما كانت أقل قيغ خلال فصلي الشتاء والربيع ،يومًا 00صل الخريف ف
قيغ المؤشر على المستوى المكاني فزادت قيغ معاملات الانحراف المعياري ومعامل 

فقد  ،خاصة خلال فصل الشتاء ااقل استحواذًا لتلك ااياغ ،الاختلاف بشكل وانح
حيغ زادت قليًلا  ،ية وشرقها على أعلى القيغ سنويًااستأةر متوسط شمال الدلتا المصر 

وخلال فصل الخريف  ،يومًا 25وخلال الصيف بقيغ زادت قليلًا عن  ،يومًا 011عن 
بينما بلغت أقلها لمتوسط جنوب منطقة الدراسة حيغ بلغت  ،يومًا 01بقيغ زادت عن 

وخلال  ،يومًا 01وخلال فصل الخريف  ،يومًا 93وخلال الصيف  ،يومًا 11سنويًا 
 .فصل الربيع بقيغ لغ تزد عن يومين

 
في  اتجاهات التغير طويلة الأمد لمؤشرات التطرف الحراري اليومية وتقييمها (2

 : الدلتا المصرية
يونح الجدول وااشكال التالية معدلات الاتجا  لمؤشرات التطرف لمتوسط الدلتا       

ودلالتها  ،ير لمؤشرات التطرف الحراري اليوميةوالتوزيع الجغرافي لاتجاهات التغ ،المصرية
 .غ0101-0691المعنوية على المستوى السنوي والتصلي لكل عقد سنوي خلال التترة 

 



 

26 
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22 

 
 
 
 

  
نسب الدلالة المعنوية لاتجاهات التغير الشهرية في بع  مؤشرات التطرف  :( 3)شكل 

 .غ0101-0691لتا المصرية خلال التترة الحراري اليومية للد
 .الشبكية برينستونالمناخية من قاعدة بيانات  بياناتالا على من عمل الباحغ اعتمادً : المصدر 

 
 



 

32 

 
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أدفء ليلة في الدلتا المصرية :( 6)شكل 

 .غ0101-0691للتترة
 .ت المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكيةمن عمل الباحغ اعتمادًا على البيانا: المصدر



 

31 

 
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أبرد ليلة في الدلتا المصرية  :( 5)شكل 

 .غ0101-0691 خلال التترة
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر



 

32 

 
ؤشرات التطرف الحراري اليومي ذات الدلالة المعنوية خط الاتجا  لبع  م :( 4)شكل 

 .غ0101-0691 الوانحة في الدلتا المصرية خلال التترة
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر 

 
 : يتبين من الجدول والأشكال السابقة ما يأتي

لوحظ على المستوى السنوي وجود اتجاهًا عامًا ( TNx)بالنسبة لمؤشر أدفء ليلة  -
موجبًا نحو الزيادة لمؤشر أعلى درجة حرارة صغرى يومية  لمتوسط الدلتا المصرية 

درجة ( 100)حيغ بلغ مقدار معدل الاتجا  الموجب  ،0101-0691خلال التترة 
المستوى وعلى  ،٪66وذلك بدلالة معنوية وانحة عند مستوى  ،مئوية لكل عقد سنوي

خلال فصل ( 1010) ٪66التصلي اتنحت تلك الزيادة بدلالة معنوية عند مستوى 
أما على المستوى الشهري فقد  ،درجة مئوية لكل عقد سنوي( 103)الصيف وبقيمة 

 ،اتنحت الدلالة المعنوية للاتجا  الموجب خلال شهور الصيف وأغلب شهور الربيع



 

33 

أما  ،خلال شهور يوليو وأغسطس ومايو ٪66وارتتعت الدلالة المعنوية عند مستوى 
مكانيًا فقد اتنحت الدلالة المعنوية للاتجا  الموجب نحو الزيادة في كل الدلتا المصرية 

كما لوحظ التدرج الوانح للزيادة في مقدار  ،خاصة على المستوى السنوي والصيتي
لجنوب الشرقي الاتجا  الموجب ودلالته المعنوية من الشمال الغربي نحو الجنوب وا

 .للدلتا المصرية سنويًا وفصليًا

لوحظ على المستوى السنوي وجود اتجاهًا عامًا موجبًا نحو ( TNn)بالنسبة لمؤشر أبرد ليلة  -
-0691الزيادة لمؤشر أقل درجة حرارة صغرى يومية لمتوسط الدلتا المصرية خلال التترة 

وقد تباينت  ،كل عقد سنويدرجة مئوية ل( 100)وبلغ معدل الاتجا  الموجب  ،0101
المعنوية على حيغ بلغت نسبة النقط الشبكية ذات الدلالة  ،الدلالة المعنوية للاتجا 

دون دلالة  ٪59و  ،من إجمالي النقاط الشبكية في منطقة الدراسة ٪11المستوى السنوي  
ي وظهرت الدلالة المعنوية بونو  خلال فصل الصيف عن بقية فصول السنة الت ،معنوية

أما على المستوى المكاني فقد اتنحت الدلالة  ،شهدت اتجاهًا موجبًا دون دلالة معنوية
كما لوحظ  ،المعنوية للاتجا  الموجب نحو الزيادة في كافة الدلتا المصرية خلال الصيف

على المستوى السنوي تركز الدلالة المعنوية للاتجا  الموجب نحو الزيادة في شمال الدلتا 
من  ٪33كما ظهر اتجا  سالب نحو النقصان في حوالي  ،قها وجنوب شرقهاالمصرية وشر 

تركزت في وسط الدلتا المصرية وشمالها وغربها  ،إجمالي النقاط الشبكية في منطقة الدراسة
 .دون دلالة معنوية خلال فصلي الشتاء والربيع

ن من الشكل فقد تبي(: TXx)بالنسبة لمؤشر أحر يوغ ذ أعلى درجة حرارة عظمى  يومية  -
وجود اتجاهًا عامًا موجبًا نحو الزيادة للمؤشر على المستوى السنوي وبقية ( 2)الآتي رقغ 
درجة مئوية لكل عقد سنوي لمتوسط  000ولكن بدلالة معنوية أقل وبمعدل بلغ  ،التصول

لالة المعنوية فعلى المستوى السنوي بلغت نسبة النقاط الشبكية ذات الد ،الدلتا المصرية
بينما بلغت خلال  ،من إجمالي النقاط الشبكية في منطقة الدراسة ٪32تجا  الموجب للا

وقد تركزت الدلالة المعنوية  ،من إجمالي النقاط الشبكية في الدلتا المصرية ٪51الصيف 
 ،للاتجا  الموجب على المستوى السنوي والصيتي في شرق الدلتا المصرية وجنوب شرقها

للزيادة في مقدار الاتجا  الموجب من الشمال إلى الجنوب  كما لوحظ التدرج الوانح
كذلك  ،والجنوب الشرقي خلال أغلب التصول وعلى المستوى السنوي عدا فصل الشتاء

تبين وجود اتجاهًا سالبًا نحو النقصان خلال فصلي الخريف والربيع خاصة في شمال 
 .منطقة الدراسة وشمال غربها دون دلالة معنوية



 

36 

 
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أحر يوغ في الدلتا المصرية :( 6)شكل 

 .غ0101-0691 خلال التترة
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر 



 

35 

تبين من الشكل   ،(TXn)بالنسبة لمؤشر أبرد يوغ ذ أقل درجة حرارة عظمى يومية - 
وجود اتجاهًا عامًا سالبًا نحو النقصان دون دلالة إحصائية وانحة ( 1)الآتي رقغ 

للمؤشر لمتوسط الدلتا المصرية على المستوى السنوي والربيع والشتاء بمعدلات بلغت 
بينما لوحظ وجود  ،درجة مئوية لكل عقد سنوي على التوالي 100- ،100- ،1010-

 100 ،1010والخريف بمعدلات بلغت اتجاهًا موجبًا نحو الزيادة خلال فصلي الصيف 
جا  الموجب وتركزت الدلالة المعنوية للات ،درجة مئوية لكل عقد سنوي على التوالي

 ،من إجمالي عدد النقاط الشبكية في منطقة الدراسة ٪11خلال فصل الصيف في 
 .تركزت في شرق الدلتا المصرية

( 6 ،9 ،3 ،0)من ااشكال  فقد لوحظ( DRT)بالنسبة لمؤشر المدى الحراري اليومي - 
على المستوى السنوي والتصلي وجود اتجاهاً عاماً وانحاً نحو النقصان للمؤشر 

وقد اتنحت  ،درجة مئوية لكل عقد سنوي لمتوسط الدلتا المصرية 100-بمعدل 
الدلالة المعنوية على المستوى السنوي والتصلي فيما عدا فصل الخريف الذي شهد 

مع وجود اتجاهًا نحو الزيادة خلال شهر  ،صان دون دلالة معنويةاتجا  عاغ نحو النق
وقد استأةرت أشهر يونيو ومارس ويوليو ويناير بأعلى  ،سبتمبر دون دلالة معنوية

وعلى المستوى المكاني لوحظت  ،نسب الدلالة المعنوية للاتجا  السالب نحو النقصان
فة الدلتا المصرية على المستوى الدلالة المعنوية للاتجا  السالب نحو النقصان لكا

بينما لوحظ عدغ وجود دلالة إحصائية في شمال الدلتا  ،السنوي والصيف والشتاء
وخلال فصل الخريف تركزت الدلالة المعنوية  ،المصرية وشمالها الغربي خلال الشتاء

وقد لوحظ وجود تدرجًا عامًا في مقدار  ،للاتجا  السالب في جنوب الدلتا المصرية
 .تجا  نحو النقصان من الشمال نحو الجنوب والجنوب الشرقي للدلتا المصريةالا

وجود ( 01 ،0)من الشكلين رقمي  أتنح( TN10p)بالنسبة لمؤشر الليالي الباردة - 
اتجاهًا عامًا سالبًا نحو النقصان لمؤشر الليالي الباردة على المستوى السنوي والشتوي 

وي على التوالي لمتوسط الدلتا المصرية خلال لكل عقد سن ٪0- ،٪101-بمعدل بلغ 
بينما  ،في حين جاء الاتجا  العاغ موجبًا لتصلي الخريف والربيع ،0101-0691التترة 

وتترد الاتجا  بعدغ وجود دلالة معنوية على  ،غاب المؤشر بالكامل عن فصل الصيف
لاتجا  في الدلتا ومكانيًا لغ يُلحظ وجود دلالة معنوية  ل ،المستوى السنوي والتصلي

 .المصرية



 

34 

 

 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أبرد يوغ في الدلتا المصرية : (2)شكل 
 .غ0101-0691 خلال التترة

 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر



 

36 

 
 حراري اليومياتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر المدى ال : (2)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر



 

32 

 
 

      
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر الليالي الباردة :( 12)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية من عمل الباحغ اعتمادًا: المصدر

 
 



 

32 

على (  00 ،3 ،0) فقد تبين من ااشكال أرقاغ( TN90p)أما مؤشر الليالي الدافئة  -
 ،وجود اتجاهًا عامًا موجبًا نحو الزيادة لمؤشر الليالي الدافئة ،المستوى السنوي والتصلي
لكل عقد سنوي على المستوى  ٪100 ،٪005 ،٪203 ،٪000حيغ بلغ معدل الزيادة 

وبلغت أعلى قيمها خلال شهري يوليو وأغسطس؛  ،السنوي والصيتي والخريتي والربيعي
وقد اتنحت الدلالة  ،حيغ استأةر فصل الصيف بأعلى قيغ للاتجا  لكل عقد سنوي

 ،اعحصائية للاتجا  الموجب على المستوى السنوي والصيتي في منطقة الدراسة كلها
حيغ شهد  ،ما تباينت الدلالة المعنوية للنقاط الشبكية خلال فصلي الربيع والخريفبين

وكذلك خلال فصل الخريف لغ  ،فصل الربيع عدغ وجود دلالة معنوية للساحل الشمالي
وعلى المستوى المكاني  ،وغربها بالدلالة المعنوية للاتجا  ةالدراسيحظ شمال منطقة 

الزيادة من الشمال والشمال الغربي تجا  الجنوب لوحظ وجود تدرجًا وانحًا نحو 
 .والجنوب الشرقي لمنطقة الدراسة

على المستوى ( 00 ،0)تبين من الشكل رقغ ( TX10p)بالنسبة لمؤشر ااياغ الباردة  -
حيغ بلغ  ،السنوي والتصلي وجود اتجاهًا عامًا موجبًا نحو الزيادة لمؤشر ااياغ الباردة

وجاء الاتجا  غير دال  ،لكل عقد سنوي ٪100لدلتا المصرية المعدل السنوي لمتوسط ا
ولوحظ  ،عدا فصل الصيف غاب عنه المؤشر ،معنويًا في كل المستويات السنوية والتصلية

تدرج قيغ المؤشر للدلتا المصرية من الشمال الغربي حيغ القيغ ااعلى نحو الجنوب الشرق 
دراسة وجود اتجاهًا نحو النقصان غير دال كما شهدت منطقة ال ،والجنوب حيغ القيغ ااقل
تركز ذلك النقصان في مناطق واسعة  ،خاصة في شهر يناير ،معنويًا خلال فصل الشتاء

 .وجنوب غربها ،وجنوبها ،في شمال الدلتا المصرية وشرقها

أنه ( 03 ،3 ،0)فقد تبين من ااشكال أرقاغ ( TX90p)بالنسبة لمؤشر ااياغ الدافئة  -
ى السنوي والتصلي وجود اتجاهًا عامًا موجبًا نحو الزيادة لمؤشر ااياغ على المستو 

حيغ بلغ المعدل السنوي لمتوسط الدلتا المصرية  ،0101-0691الدافئة خلال التترة 
 ،لكل عقد سنوي ٪006وزاد المعدل خلال فصل الصيف إلى  ،لكل عقد سنوي 000٪

د اتنحت الدلالة المعنوية على وق ،بينما لغ تظهر قيغ المؤشر خلال فصل الشتاء
بينما  ،(٪66 ،٪65)المستوى السنوي والصيتي والخريتي وتنوعت بين المستوىين 

واقتصرت على الجزء الشرقي من  ،غابت الدلالة اعحصائية للاتجا  خلال فصل الربيع
كذلك لوحظ التدرج الوانح لقيغ المؤشر بالزيادة من الشرق والشمال  ،الدلتا المصرية

المصرية خلال أغلب التصول عدا فصل  للدلتاشرقي تجا  الجنوب والجنوب الشرقي ال
 .الربيع



 

62 

 
 
 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر الليالي الدافئة  ( :11)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .كيةمن عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشب: المصدر

 



 

61 

 
 
 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر ااياغ الباردة ( :12)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 



 

62 

 

 

 

 

   
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر ااياغ الدافئة ( :13)شكل 

 .غ0101-0691 لتا المصريةفي الد
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 



 

63 

أن ( 01 ،0)من الشكلين رقمي  أتنحفقد ( CSDI) بالنسبة لمؤشر أمد فترة البرودة -
وى السنوي هناك اتجاهًا عامًا سالبًا نحو النقصان لمؤشر أمد فترة البرودة على المست

بينما  ،لكل عقد سنوي ٪100-حيغ بلغ المعدل السنوي والشتوي  لها  ،لمنطقة الدراسة
لكل عقد سنوي  ٪1011لوحظ اتجا  موجب نحو الزيادة خلال فصل الربيع  بقيمة 

وجاءت كل الاتجاهات دون دلالة معنوية خلال كل التصول  ،لمتوسط الدلتا المصرية
لوحظ قلة قيغ اتجا  المؤشر تدريجيًا من الجنوب الشرقي إلى و  ،ومنطقة الدراسة بالكامل
عدا فصل الربيع الذي أخذت فيه القيغ بالنقصان تدريجيًا  ،الشمال والشمال الغرب

 . بالاتجا  من الشمال الغربي إلى الجنوب والجنوب الشرقي

 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أمد فترة البرودة ( :16)شكل 

 .غ0101-0691 المصرية في الدلتا
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 



 

66 

أنه ( 05 ،3 ،0)فقد تبين من الشكل رقغ ( WSDI)بالنسبة لمؤشر أمد فترة الدفء  -
على المستوى السنوي والتصلي لوحظ اتجا  عاغ موجب نحو الزيادة لمتوسط الدلتا 

لكل ( يوغ)فترة  103فقد بلغ معدل الاتجا  السنوي لمتوسط منطقة الدراسة  ،لمصريةا
( يوغ)فترة  100بلغ أعلا  في فصل الصيف مقارنة ببقية التصول بمعدل  ،عقد سنوي

وقد اتنحت الدلالة  ،بينما غاب المؤشر كليًا عن فصل الشتاء ،لكل عقد سنوي
ن إجمالي عدد النقاط الشبكية بمنطقة م ٪53المعنوية على المستوى السنوي في 

وتقل بالاتجا  نحو  ،توزعت معظمها في الشرق مستأةرًا بأعلى قيغ للاتجا  ،الدراسة
وخلال فصل الصيف ظهرت الدلالة  ،الجنوب والجنوب الغربي في منطقة الدراسة

من إجمالي عدد النقاط الشبكية في منطقة الدراسة تركزت أغلبها  ٪15المعنوية في 
وقد اتنحت الدلالة اعحصائية بشكل أكبر في شهري يوليو  ،في شرقها أينًا

من  ٪06وظهرت في  ،بينما اختتت الدلالة المعنوية خلال فصل الخريف ،وأغسطس
وتركزت في جنوب الدلتا  ،إجمالي عدد النقاط الشبكية بمنطقة الدراسة خلال الربيع

والتي تقل بالاتجا  شمالًا في منطقة  ،ا المصرية الذي استحوذ على القيغ ااعلى للاتج
والتي  ،كما شهد فصل الربيع أكبر نسبة من النقاط الشبكية في منطقة الدراسة ،الدراسة

 .تشير إلى عدغ وجود اتجا 

أنه قد شهدت ( 09 ،0)لوحظ من الشكلين رقمي ( SU)بالنسبة لمؤشر ااياغ الصيتية  -
ريتي والشتوي اتجاهًا عامًا نحو الزيادة منطقة الدراسة على المستوى السنوي والخ

فقد  ،الذي شهد اتجاهًا سالبًا نحو النقصان ،عدا فصل الربيع ،لمؤشر ااياغ الصيتية
ولغ تتنح الدلالة  ،يوغ لكل عقد سنوي 100بلغ معدل الاتجا  على المستوى السنوي 

المستوى السنوي  المعنوية للاتجا  ككل لمؤشر ااياغ الصيتية في الدلتا المصرية على
كما تباين التوزيع المكاني لقيغ الاتجاهات الموجبة والسالبة في منطقة  ،والتصلي
 .الدراسة

على ( 02 ،3 ،0)تبين من ااشكال أرقاغ ( TR)بالنسبة لمؤشر الليالي المدارية  -
وذو  ،المستوى السنوي والتصلي شهدت منطقة الدراسة اتجاهًا عامًا موجبًا نحو الزيادة

فقد بلغ  ،0101-0691لة معنوية وانحة لمؤشر الليالي المدارية خلال التترة دلا
 ،أياغ لكل عقد سنوي 3والصيتي  ،يومًا لكل عقد سنوي 506المعدل السنوي للاتجا  

وقد حظيت شهور الصيف وشهرا مايو وسبتمبر  ،يوغ لكل عقد سنوي 001والخريتي 
أما على  ،ب لمؤشر الليالي المداريةبأعلى نسب الدلالة المعنوية للاتجا  الموج



 

65 

المستوى المكاني جاء التدرج العاغ لزيادة قيغ الاتجا  الموجب من الشمال والشمال 
 .الغربي إلى الجنوب والجنوب الشرقي

 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر أمد فترة الدفء ( :15)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية من عمل الباحغ: المصدر

 



 

64 

    
 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر ااياغ الصيتية :( 14)شكل 

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 
 



 

66 

 

 

  
 اتجاهات التغير ومعنويته لمؤشر الليالي المدارية :( 16)كل ش

 .غ0101-0691 في الدلتا المصرية
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر 
 



 

62 

اتجاهات التغير طويلة اامد لمؤشرات التطرف الحراري اليومية في  وبمقارنة نتائج
بنتائث الدراسات العالمية واعقليمية والمحلية عن  0101-0691تا المصرية خلال التترة الدل

جاءت نتائث الدراسة الحالية متشابهة مع عديد من تلك  ،تطرفات درجات الحرارة اليومية
 :وأهمها كالآتي  ،الدراسات
 

 :  بالنسبة للدراسات العالمية- أ

غيرات الملحوظة والمتساوية للتطرفات عن الت ،(Frich et al., 2002)دراسة - 
والتي أشارت إلى تأةر اليابس  ،المناخية خلال النصف الةاني من القرن  العشرين

العالمي بأحداغ تطرف مناخي قوية وبدلالة معنوية وانحة خلال التترة 
أكةر اليابس العالمي أصبح  وأن ،خاصة التطرفات الحرارية ،غ0691-0666

الرغغ من عدغ تمةيل مساحات كبيرة مةل أفريقيا وأمريكا على  ،دفئاً ورطوبة
مكانية متصلة وذات دلالة  اوجود أنماطً  على حيغ بينت الدراسة ،الجنوبية

معنوية وانحة خاصة لزيادة الليالي الدافئة ونقصان أياغ الصقيع والمدى 
 .الحراري

ت التطرف عن المقارنة بين اتجاهات مؤشرا ،(Kiktev et al., 2003) دراسة- 
 يومعنو  وانح ناصوالتي أشارت إلى نق ،المناخي اليومية المرصودة والمنمذجة

خاصة في نصف  ،وزيادة معنوية وانحة في الليالي الدافئة ،في أياغ الصقيع
أسبابها إلى زيادة الغازات الدفيئة بتعل التأةيرات  تعودوالتي  ،الكرة الشمالي

 .البشرية

: عن اتجاهات الحرارة العظمى والصغرى للعالغ ،(Vose et al., 2005)دراسة - 
 ،ا نحو الزيادةا موجبً ا عامً والتي أشارت إلى وجود اتجاهً  ،0111تحديغ خلال 

درجة مئوية لكل عقد  10011)وذو دلالة معنوية لدرجات الحرارة الصغرى 
وبدرجة أسرع لدرجات  ،(درجة مئوية لكل عقد سنوي 10010)والعظمى ( سنوي
 ،خاصة نصف الكرة الشمالي ،وذلك في أغلب أنحاء العالغ ،الصغرى الحرارة

 ،ا نحو النقصانا سالبً ا عامً اتجاهً  وجود وكذلك ،على المستوى السنوي والتصلي
لكل عقد درجة مئوية  10199-) السنوي دلالة معنوية للمدى الحراري ووذ

 .غ0111-0651خلال التترة ( سنوي



 

62 

عن التغيرات العالمية الملحوظة في  ،(Alexander et al., 2006)دراسة - 
والتي أشارت إلى وجود تغير  ،تطرفات المناخ اليومي لدرجات الحرارة واامطار

موجب ملحوظ في تطرفات درجات الحرارة مصحوبة بزيادة أحداغ الدفء على 
خاصة بالنسبة لمؤشرات درجات الحرارة الصغرى  ،المستوى السنوي وخلال الربيع

فقد بينت  ،ا في توزيعها على مستوى العالغإيجابيً  لتي شهدت تحولًا اليومية ا
٪ 65ذو دلالة عند مستوى  ٪ من يابس العالغ يشهد انختاناً 21الدراسة أن 

وزيادة ذات دلالة معنوية لمؤشرات الليالي  ،Cold Nightلمؤشرات الليالي الباردة 
ؤشرات درجات كما أظهرت م ،على المستوى السنوي Warm Nightالدافئة 

من  ٪11كذلك بينت الدراسة أن  ،الحرارة العظمى نتائث مماةلة ولكنها أقل حدة
      .يابس العالغ قد شهد انختانًا ذا دلالة معنوية لمؤشر المدى الحرارى اليومي

عن التطرفات الحديةة اليومية الشتوية الدافئة  (Guirguis et al., 2011)دراسة - 
والتي أشارت إلى تعر  عديد من المناطق  ،رة الشماليوالباردة في نصف الك

خاصة في منطقة  ،خلال السنوات ااخيرة إلى أحداغ التطرف الدافئة الحادة
 .حو  البحر المتوسط والشرق ااوسط

ها وأمد تهاعن زيادة تكرار موجات الحر وكةاف ،(Perkins et al., 2012) دراسة- 
Heat wave  وفترات الدفء Warm spell 0651المرصودة عالمياً خلال التترة-

والتي أشارت إلى وجود زيادة في تكرار وكةافة وأمد موجات الحر  ،غ0100
 .خاصة في نصف الكرة الشمالي ،ا على مستوى العالغسنويً  وفترات الدفء

مؤشرات تطرف الحرارة لعن أحدغ تحليلات  ،(et al., 2013 Donat)دراسة - 
والتي  ،The HadEX2شرين باستخداغ قاعدة بيانات واامطار منذ القرن الع

وذات دلالة  ،أشارت نتائجها إلى وجود تغيرات نحو الزيادة والدفء واسعة النطاق
خاصة بالنسبة  ،ومتطابقة مع الاحترار العالمي ،معنوية لتطرفات الحرارة

  ،غ0101-0610اليومية الصغرى خلال التترة لمؤشرات التطرفات الحرارية 
ومؤشرا  ،ومؤشرا فترة البرودة والدفء ،أقل وأعلى درجة حرارة صغرى) :اومنه

وذلك على  ،وذلك بدرجة أقوى خلال العقود الحديةة ،(الليالي الدافئة والباردة
 . وبزيادة وانحة خلال شهور البرودة ،المستوى السنوي والتصلي

 (: مرتبة جغرافيًا)بالنسبة للدراسات الإقليمية والمحلية - ب



 

52 

عن اتجاهات مؤشرات التطرف المناخي في  ،(Zhang et al., 2005)دراسة - 
 05 موزعة فيمحطة  50في  ،غ0113-0651الشرق ااوسط خلال التترة 

والتي أشارت إلى وجود اتجاهات ذات دلالة إحصائية  ،(عدا مصر)دولة 
لمؤشرات الحرارة المرتبطة بزيادة درجات الحرارة والدفء على نطاق مكاني 

اتجاهات معنوية نحو الزيادة للحد اادني وااقصى  وجود ظهرتأحيغ  ،واسع
وااياغ الدافئة والليالي الدفئة  ،السنوي لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى اليومية

ا نحو ا عامً وجود اتجاهً الدراسة  بينت كما ،وااياغ الصيتية وأدفء ليلة وأبرد ليلة
 .وااياغ الباردةالنقصان ذو دلالة معنوية لليالي 

عن تغيرات تطرفات الحرارة واامطار في  ،(et al., 2013 Donat)دراسة - 
الاتجاهات طويلة اامد وعلاقتها بنمطي تذبذب شمال ااطلسي : المنطقة العربية

اعتمدت الدراسة على عدد من المحطات المناخية قد و  ،والتذبذب الجنوبي
سكندرية في مصر طتا القاهرة واعمح)الموزعة على أغلب الدول العربية 

نحو الزيادة خاصة  عاماً  وقد أشارت الدراسة إلى وجود اتجاهاً  ،(غ0629-0115
و  ،منذ بداية السبعينيات للمتوسط السنوي لدرجات الحرارة العظمى والصغرى

بينت في حين  ،ومؤشر أمد فترة الدفء ،لمؤشرات ااياغ والليالي الدافئة وأحر يوغ
 ،ا نحو النقصان ذو دلالة معنوية لمؤشري ااياغ والليالي الباردةهً اتجا وجود

وذلك على مستوى مكاني واسع ووانح في المنطقة  ،ومؤشر أمد فترة البرودة
 .العربية

: المتوسط عن تطرفات الحرارة في منطقة البحر ،(et al., 2010 Hertig)دراسة - 
والتي  ،تقييغ للمستقبلوالغ 0666-0690الاتجا  في الماني خلال التترة

المئين : ا نحو الزيادة لمؤشري التطرف الحراريأونحت نتائجها وجود اتجاهً 
لدرجات الحرارة الصغرى  (5) والمئين ،لدرجات الحرارة العظمى الصيتية (65)

 .٪61الشتوية وبدلالة معنوية عند مستوى 

المناخية في عن تقييغ التطرفات  ،(Kostopoulou and Jones, 2005)دراسة - 
-0651خلال التترة ( دول 01)الجانب ااوروبي من شرق البحر المتوسط 

وقد أونحت النتائث وجود اتجاهات موجبة نحو الاحترار ذات دلالة  ،غ0111
إحصائية لمؤشرات تطرفات الحرارة العظمى والصغرى وموجات الحر خاصة 



 

51 

ليالي الباردة في ظهرت اتجاهات سالبة نحو النقصان لأبينما  ،خلال الصيف
 .الشتاء خاصة خلال الصيف

عن اتجاهات مؤشرات تطرفات الحرارة  ،(and Konnen, 2003 Tank) دراسة- 
ا على بيانات يومية لعدد اعتمادً  ،غ0666–0619 والمطر في أوروبا خلال التترة

وروبا نحو اتجاهًا عامًا في أ هناكشارت نتائجها إلى أن أوالتي  ،محطة مناخية 011
نتيجة زيادة أحداغ التطرف الحراري  غ؛0666-0629خاصة خلال التترة  ،الاحترار
 .ونقصان أحداغ التطرف الحراري الباردة ،الدافئة

عن دلائل اتجاهات التطرف المناخي اليومي في  ،(New et al., 2006)دراسة - 
ا اهً والتي أشارت إلى وجود اتج ،غ0111-0690خلال التترة  وغربها جنوب أفريقيا

ا نحو الاحترار لمؤشرات التطرف الحراري في أغلب المنطقة خاصة لمؤشرات عامً 
 أتنحفقد  ،(من محطات المنطقة ٪91 في) Hot Extremesالتطرف الدافئ 

وجود اتجاهًا نحو النقصان ذو دلالة لمؤشرات التطرف الحراري الباردة  كااياغ 
حين زيادة ذو دلالة معنوية لمؤشرات  في ،والليالي الباردة ومؤشر أمد فترة البرودة

 ،التطرف الحراري الدافئة كااياغ والليالي الدافئة أو الصيتية ومؤشر أمد فترة الدفء
من محطات الدراسة شهدت اتجاهًا سالبًا نحو النقصان  ٪91أن حوالي  أتنحكما 

 .لمؤشر المدى الحراري اليومي

رات التطرفات اليومية لدرجات عن تغي، (Klein Tank et al., 2006)دراسة - 
 والتي ،غ0111-0690خلال التترة   وغربها الحرارة والمطر في جنوب آسيا

٪ من المحطات 21 شهدتحيغ  ،نحو الاحترارعامًا  ابينت الدراسة وجود اتجاهً 
ا نحو الزيادة وذ دلالة إحصائية لمعظغ مؤشرات التطرف الحراري ا موجبً اتجاهً 

 . والعكس للأياغ والليالي الباردة والمدى الحراري ،الدافئة خاصة للأياغ والليالي

عن تغييرات درجات الحرارة الصغرى في ليبيا  ،(et al., 2013 Ageena) دراسة- 
ا على بيانات يومية لدرجات الحرارة الصغرى اعتمادً  ،غ0116-0615خلال التترة 

ا نحو ا موجبً د اتجاهً وقد بينت الدراسة وجو  ،(أغلبها شمال ليبيا) محطة 05لعدد 
 ،الزيادة في المتوسط السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في ليبيا وبدلالة معنوية مرتتعة

٪ من 92و  ،٪ من المحطات الساحلية11الاتجا   في  معنويةوقد اتنحت 
 .الصيف والخريف يخاصة خلال فصل ،المحطات الداخلية



 

52 

 السعوديةتطرفات الحرارة في اتجاهات عن  ،(Almazroui et al., 2014)دراسة - 
وقد  ،محطة مناخية 02ا على بيانات عدد اعتمادً  ،0101-0610خلال التترة 
والزيادة في  ،دلالة معنوية نحو الدفء اا ذا موجبً اتجاهً  وجود النتائثأونحت 

وبمقدار أسرع خلال  ،أحداغ التطرف الحراري الباردة والدفئة على المستوى السنوي
من المحطات شهدت زيادة ( ٪16) ٪60أن  حيغ أظهرت ،0101-0669التترة 

من المحطات ( ٪63)٪ 69بينما شهدت  ،الدفئة (الليالي)معنوية سنوية للأياغ 
 . الباردة (الليالي)دلالة معنوية سنوية للأياغ  اا ذنقصانً 

عن الاتجا  المكاني والزماني انماط الحرارة في  ،(et al., 1999 Ben-Gai)دراسة - 
ا على بيانات يومية اعتمادً  ،خلال النصف الةاني من القرن العشرين (0)رائيلإس

دلالة معنوية  اذا موجبً ا وقد بينت نتائث الدراسة وجود اتجاهً  ،محطة 11لعدد 
زيادة )للحرارة الصغرى والعظمى اليومية خلال فصول الدفء خاصة الصيف 

بينما لوحظ وجود  ،(العظمىدرجة الحرارة الصغرى بونو  أكةر من درجة الحرارة 
دلالة معنوية خلال فصول البرودة خاصة الشتاء  انحو النقصان ذ اسالبً  ااتجاهً 

نقصان درجات الحرارة العظمى بونو  أكةر من نقصان درجات الحرارة )
 .ا والشتاء أكةر برودةفأصبح الصيف أكةر دفئً  ،(الصغرى

شرات التطرفات اليومية لدرجات عن اتجاهات مؤ  ،(Filahi et al., 2016)دراسة - 
والتي أشارت إلى وجود  ،0100-0621التترة  لالحرارة واامطار في المغرب خلا

 يدلالة معنوية في أغلب المحطات خاصة خلال فصل انحو الاحترار ذ ااتجاهً 
نحو الزيادة على المستوى  اا موجبً كما بينت الدراسة وجود اتجاهً  ،الصيف والربيع

أدفء  غ والليالي الدافئة ومؤشر أمد فترة الدفء ومؤشر أحر يوغ ومؤشرالسنوي للأيا
 .بدلالة معنويةو نحو النقصان للأياغ والليالي الباردة   في حين اتجا ،ليلة

عن اتجاهات تطرفات درجات  ،(Acar Deniz and Gonencgil, 2015)دراسة - 
نحو الزيادة  ود اتجاهاً والتي بينت وج ،الحرارة الصغرى اليومية الصيتية في تركيا

 ،٪ من المحطات19بدلالة معنوية في حوالي ءفي ااياغ الدافئة ومتطرفة الدف
نحو النقصان في ااياغ الباردة والمتطرفة البرودة وذلك بدلالة   في حين اتجا

 .المحطات قيد الدراسة من ٪01في حوالي إحصائية

 ذذذذذذذذذذذذذذذ
 .والمحتلة من قبِل كيان صهيوني يدُعى إسرائيل، صمتها القدس الشريفهي دولة فلسطين العربية وعا (1)
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عن تطرفات الحرارة العظمى والصغرى  ،(Gonencgil and Deniz, 2016) دراسة- 
والتي أشارت إلى  ،0101-0621في ساحل البحر المتوسط في تركيا خلال التترة 

 ،لدافئة وأمد فترة الدفءا ذو دلالة إحصائية لمؤشري ااياغ اا موجبً وجود اتجاهً 
 .ا ذو دلالة إحصائية لمؤشري الليالي الباردة وأمد فترة البرودةا سالبً واتجاهً 

عن الاتجاهات الحديةة لدرجات الحرارة  ،(El Kenawy et al., 2011)دراسة - 
والتي  ،0119-0691اليومية المتطرفة في شمال شرق أسبانيا خلال التترة 

ا نحو الزيادة ذا دلالة معنوية على المستوى السنوي أشارت إلى وجود اتجاهً 
كالليالي الدافئة وااياغ الدافئة والليالي :  لمؤشرات التطرف الحراري الدافئة

كااياغ : في المقابل شهدت أغلب مؤشرات التطرف الحراري الباردة ،المدارية
 .وانحةالباردة والليالي الباردة اتجاهًا نحو النقصان دون دلالة معنوية 

على  عن موجات الحر والبرد في مصر وتأةيرها ،(1226 ،طلبة)دراسة - 
اعتمادًا على بيانات يومية لمتوسط درجات الحرارة اليومية  ،ةالزراعيالمحاصيل 

وحُدد خلالها  ،0660-0623ودرجات الحرارة العظمى والصغرى خلال التترة 
ة للمتوسط اليومي والعظمى تزيد فيها درجات الحرارة بالنسب)موجة الحر التي 

تقل فيها درجات )وموجة البرد التي ( من المعدل الشهري ٪001والصغرى عن 
من المعدل  ٪11الحرارة بالنسبة للمتوسط اليومي والعظمى والصغرى عن 

 9وقد بينت الدراسة أن الموجات طويلة اامد التي استمرت أكةر من  ،(الشهري
 ،المجموع الكلي للموجات خلال فترة الدراسة من إجمالي  ٪5أياغ شكلت حوالي 

من إجمالي  ٪11ةلاةة أياغ فأقل شكلت أكةر من بينما الموجات التي استمرت 
كما أونحت الدراسة أن ااجزاء  ،المجموع الكلي للموجات خلال فترة الدراسة

 كما تركزت أعلى ،الشمالية من مصر كانت ااكةر تأةرًا بالموجات الحارة والباردة
بينما استحوذ فصل الربيع على أعلى  ،نسب لموجات البرد خلال فصل الشتاء

في حين كان فصل الصيف أكةر فصول السنة استقرارًا في  ،نسب لموجات الحر
بينما يُعد فصل الصيف خلال الدراسة الحالية من أكةر فصول  ،ظروفه الجوية

ت التطرف الحرارية السنة التي شهدت اتجاهات تغير ذات دلالة معنوية لمؤشرا
ويمكن تتسير سبب ذلك التباين في النتائث خلال الصيف  ،اليومية خاصة الدافئة

أو اختلاف مؤشرات التطرف المستخدمة  ،اختلاف التترات الزمنية المدروسة: إلى
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 ،المستخدمة لتحديد اتجاهات التغير اعحصائيةأو اختلاف ااساليب  ،ومعادلاتها
 .قي في الظروف المناخيةأو إلى حدوغ تغير حقي

عن درجات الحرارة السطحية الشتوية في مصر  ،(Hasanean, 2004)دراسة - 
 01وقد اعتمدت الدراسة على بيانات شهرية لعدد  ،وعلاقتها بالدورات الهوائية العامة

 اأشارت الدراسة إلى وجود اتجاهً قد و  ،0111-0611التترة  لمحطة طقسية خلا
مع  ،نحو الزيادة والاحترار لدرجة حرارة الشتاء في أغلب المحطات دون دلالة معنوية

 .النقصان في محطات مصر العليا دون دلالة معنوية نحو اوجود اتجاهً 

عن أحدغ التغيرات الزمانية  ،(Domroes and El-tantawi, 2005)دراسة - 
ا على بيانات اعتمادً  ،0111-0610والمكانية للحرارة في مصر خلال التترة 

ا ا عامً والتي أشارت إلى وجود اتجاهً  ،محطات مناخية في مصر 6شهرية لعدد 
دلالة معنوية نحو زيادة المتوسط السنوي لدرجات الحرارة  والمتوسط  اا ذموجبً 

سالب نحو   بينما لوحظ اتجا ،السنوي لدرجات الحرارة الصغرى في مصر
وذلك خلال التترة  ،ون دلالة معنوية وانحةالنقصان لدرجات الحرارة العظمى د

ا نحو الزيادة والاحترار لدرجات ا عامً كما لوحظ وجود اتجاهً  ،0620-0111
الحرارة خلال أغلب التصول خاصة فصل الصيف والخريف وبدلالة معنوية 

 .وانحة

عن تغييرات درجة الحرارة  ،(Hasanean and Abdel Basset, 2006) دراسة- 
اعتمادًا على بيانات شهرية لعدد  ،0111-0619مصر خلال التترة الصيتية في 

وقد أشارت إلى وجود اتجاهًا عامًا موجبًا  ،محطة مناخية موزعة في مصر 06
 ،نحو الاحترار لدرجات لحرارة خلال الصيف وبدلالة معنوية في أغلب المحطات

 .سنة ااخيرة 00ذ خاصة خلال ال

عن  تغييرات درجة الحرارة على طول ساحل  ،(Kenawy et al., 2010)دراسة - 
البحر المتوسط في مصر وعلاقتها بأنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

محطة مناخية  00ا على بيانات شهرية لعدد وذلك اعتمادً  ،0652-0119
لدرجات  اوانحً  اموجبً  اوقد أظهرت نتائث الدراسة وجود اتجاهً  ،موزعة في مصر

نحو  ااتجاهً وجود كذلك  ،الصيف والخريف يلعظمى خاصة خلال فصلالحرارة ا
دلالة معنوية وانحة لدرجات الحرارة الصغرى على المستوى السنوي  االاحترار ذ
 .ويزداد الاتجا  للاحترار بشكل أسرع بالاتجا  للداخل المصري ،والتصلي
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ا مى وارتتاعً ا في درجة الحرارة العظانختانً  عن وجود ،(2222 ،حسان) دراسة- 
 محطات مناخية (5) في درجات الحرارة الصغرى خلال الشتاء والربيع لعدد قليلًا 
 . وذلك دون دلالة معنوية ،0669-0690خلال التترة  بالدلتا

عن الاتجاهات المستقبلية لمؤشرات التطرف الحراري  ،(Gamal, 2017) دراسة- 
نات يومية لسيناريوهات والتى اعتمدت على بيا ،في شبه جزيرة سيناء بمصر

 ،0151-0109وذلك للتترة  ،(CRCM4)مستقبلية من النموذج المناخي الكندي 
وقد  ،وباستخداغ ةمانية مؤشرًا للتطرف ،محطات مناخية في سيناء 6ولعدد 

عامًا نحو الزيادة ذا دلالة لمؤشرات ااياغ والليالي  أشارت إلى وجود اتجاهًا
في حين وجود اتجاهًا عامًا  ،ومؤشر أمد فترة الدفء ،والليالي الصيتية ،الدافئة

ومؤشر أمد فترة  ،نحو النقصان ذا دلالة معنوية لمؤشرات ااياغ والليالي الباردة
   .البرودة

 
العلاقة الارتباطية بين مؤشرات التطرف الحراري وبعض أنماط الدورات  (3

 :الهوائية العامة 

على اتجاهات التطرف الحراري اليومية لهوائية العامة أنماط الدورات اما بالنسبة لتأةير أ
فيتبين ذلك  ،ذا دلالة إحصائية التي شهدت اتجاهاً نحو التغيرخاصة  ،في الدلتا المصرية

  :من خلال النتائث وااشكال التالية
وجود ارتباط  (06)، (01)من الشكلين رقمي  تبين( TNx)أدفء ليلة بالنسبة  لمؤشر - 

٪  بين المؤشر وبع  أنماط الدورات الهوائية 65٪ و 66توى دلالة معنوي عند مس
 فيتأةير   أتنحوالذي  ،(NAO) ااطلسيا مؤشر الناو أو تذبذب شمال هوأهم ،العامة
أعلى درجة حرارة صغرى يومية على المستوى السنوي والشتوي بدلالة معنوية لكل  مؤشر

ط بالوجه السالب لمؤشر الناو، بينما عدا فصل الخريف، وكان الارتبا ،منطقة الدراسة
الذي  ،تباط بالوجه السالب لمؤشر الناو خلال فصل الربيعر تباينت الدلالة المعنوية للا
والمنتشرة  ،٪ من إجمالي عدد النقاط الشبكية51حصائية لحوالي اتنحت خلاله الدلالة اع

هرت الدلالة في النصف الشمالي من منطقة الدراسة، أما خلال فصل الصيف فقد ظ
جنوب الدلتا المصرية في ٪ من إجمالي عدد النقاط الشبكية والمنتشرة 01المعنوية في 
ويمكن تتسير ذلك إلى أنه خلال الوجه السالب لتذبذب شمال ااطلسي أو  ها،وجنوب شرق

( اايسلندي)والمنخت  ( اازو)الناو يحدغ أن ينعف مركزا النغط الجوي المرتتع 
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ا، ويتنث عن ذلك نعف حركة الريا  الغربية العكسية العابرة جنوب نسبيً تحركا صوب اليو 
للمحيط ااطلسي وانتقال الهواء الدافئ والرطب مع كةرة توالي المنختنات الجوية نحو 

وبالتالي حدوغ ارتتاع  ،وحو  البحر المتوسط وشمال غرب أفريقيا هاوجنوب أوروباوسط 
 مطر في تلك المناطق، ويبلغ ذروته خلال فصل الشتاءوزيادة في كمية ال ،لدرجات الحرارة

(Hurrell, 1995; Cullen et al., 2002 .) 

 

  
 معاملات ارتباط بيرسون بين مؤشرات التطرف الحراري اليومية :( 12)شكل 

 .غ0101-0691وأنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات: المصدر
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 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون بين مؤشر أدفء ليلة  ( :12)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .بكيةمن عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الش: المصدر

 
أو ( ENSO)بالتذبذب الجنوبي  أدفء ليلة كما بينت النتائث التأةر الوانح لمؤشر   -

دلالة  اا ذا موجبً وذلك خلال فصل الربيع الذي شهد ارتباطً  ،(النينا)الوجه الموجب 
( TNx)ا تأةر مؤشر أينً  أتنحكما  ،معنوية مرتتعة في أغلب منطقة الدراسة

وذلك خلال  ،(الجزائر –القاهرة ( )MOI)لمتوسط بنمط تذبذب أرجوحة البحر ا
فقد أدت  ،فصل الشتاء بارتباط سالب ومعنوي وانح في كافة الدلتا المصرية

  العلماء قياس الاختلاف في قيغ اقتر ااستطالة شكل البحر المتوسط وحجمه إلى 
أرجوحة  (MOI) لذا يمةل نمط ،وغربه النغط الجوي بين شرق البحر المتوسط

ذات التأةير المتباين على المناخ والتغير  وغربه ذب بين شرق البحر المتوسطالتذب
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فعند حدوغ انختا  شديد وشاذ للنغط  ،المناخي في حو  البحر المتوسط
في شرق البحر المتوسط تتحرك الكتل الهوائية  الدافئة من شمال ( السالب)الجوي 

أحداغ الدفء خلال أغلب أفريقيا والصحراء الكبرى لترفع من درجات الحرارة و 
 (.Maheras and Kutiel, 1999; Woodword, 2009) التصول خاصة الشتاء

فقد تأةرت قيمه واتجاهاتها ذات الدلالة ( TXx)أحر يوغ أما بالنسبة لمؤشر - 
المعنوية  في الدلتا المصرية بنمط تذبذب شمال ااطلسي أو الناو على كافة 

المعنوية للارتباط على المستوى السنوي والصيتي  وقد اقتصرت الدلالة ،المستويات
وذلك من خلال علاقة الارتباط السالبة أو بالوجه السالب للنمط  ،بشكل وانح

 .(01 ،01)كما يتنح من الشكلين رقمي  ،وبدلالة معنوية مرتتعة
 

  
 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون بين مؤشر أحر يوغ ( :22)شكل 

 .غ0101-0691لدورات الهوائية العامة خلال التترة وبع  أنماط ا
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 
بنمطي تذبذب غرب البحر  افقد ظهر متأةرً ( TNn) أبرد يوغأما بالنسبة لمؤشر - 

 ،(الجزائر –القاهرة ( )MOI)وتذبذب أرجوحة البحر المتوسط ( WEMOI)المتوسط 
اتنحت الدلالة المعنوية  فقد ،وذلك خلال فصلي الشتاء والصيف على التوالي

٪ من 22لتشمل مساحة أوسع تمةل ( WEMOI)للارتباط بالوجه الموجب لنمط 
خلال الوجه الموجب و  ،إجمالي النقط الشبكية في منطقة الدراسة خلال فصل الشتاء

 ،تع الجوي اازوري نحو جنوب غرب شبه جزيرة أيبيريايتزحز  المرت (WEMOI) لنمط
وتتحرك الريا  الغربية والكتل  ،بينما يتواجد النغط المنخت  فوق خليث جنو  بإيطاليا

الهوائية الدافئة باتجا  حو  البحر المتوسط وترفع من درجات الحرارة العظمى على 
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 ;Lana  et al., 2016) الببينما يحدغ العكس خلال الوجه الس ،ساحل البحر المتوسط

Merino et al., 2017)،  بينما بلغت نسبة النقط الشبكية ذات الدلالة المعنوية للارتباط
وذلك خلال فصل  ،٪ من إجمالي النقاط بمنطقة الدراسة15(  MOI)الموجب مع نمط 

 .(00 ،01)كما يتنح من الشكلين رقمي  ،الصيف
 

 

 
 امل ارتباط بيرسون بين مؤشر أبرد ليلةالدلالة المعنوية لمع ( :21)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 

ب بنمطي تذبذ افظهر أنه متأةرً ( DTR)أما بالنسبة لمؤشر المدى الحراري اليومي  -
فكانت أغلب  ،(MOI)وتذبذب أرجوحة البحر المتوسط ( NAO)شمال ااطلسي 

٪ خلال 66عند مستوى ( MOI)الدلالة معنوية للارتباط السالب بين المؤشر ونمط 
بينما كانت العلاقة الارتباطية السالبة بين نمط  ،الشتاء وعلى المستوى السنوي

٪ اغلب منطقة الدراسة 65ة والمؤشر عند مستوى دلال( الوجه السالب)الناو 
خلال فصل الشتاء  هاشرق هاوفي جنوب منطقة الدراسة وجنوب ،خلال فصل الربيع

كما يتنح من الشكلين  ،٪ من إجمالي النقاط الشبكية في منطقة الدراسة11في 
 . (00 ،01)رقمي 
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نحت فقد ات( TN90)والليالي الدافئة ( TN10)أما النسبة لمؤشري الليالي الباردة - 
على ف ،الدلالة المعنوية للارتباط بين المؤشرين ونمط تذبذب شمال ااطلسي الناو

كان الارتباط بالوجه الموجب للنمط، المستوى السنوي والشتوي لمؤشر الليالي الباردة 
بدلالة معنوية مرتتعة لكافة منطقة الدراسة، أما العلاقة الارتباطية السنوية بين و 

ونمط الناو فجاءت سالبة وذات دلالة معنوية عند مستوى  مؤشر الليالي الدافئة
حيغ بلغت نسبة النقاط الشبكية التي شهدت دلالة معنوية للارتباط بالوجه  ،65٪

تركزت في وسط  ،٪ من إجمالي النقاط الشبكية في منطقة الدراسة19السالب للناو 
تذبذب أرجوحة البحر كما تأةر مؤشر الليالي الدافئة بنمط  وغربها، الدلتا المصرية

ويتنح ذلك من خلال العلاقة الارتباطية  ،(الجزائر –القاهرة ( )MOI)المتوسط 
والتي تتركز نقاطها  ،٪ في أغلبها65حصائية عند مستوى الموجبة ذات الدلالة اع

٪ من إجمالي عدد 19حوالي في الشبكية في النصف الشمالي من الدلتا المصرية 
، 03، 01)، كما يتنح من ااشكال أرقاغ دمة لمنطقة الدراسةالنقاط الشبكية المستخ

01.) 

 

  
الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون بين مؤشر المدى الحراري اليومي  ( :22)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية خلال التترة 
 .بيانات برينستون الشبكية من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة: المصدر
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 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر الليالي الباردة :( 23)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية خلال التترة 
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 

  
 دلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر الليالي الدافئةال :( 26)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 
فقد اتنحت العلاقة ( TX90)الدافئة وااياغ ( TX10)ااياغ الباردة  يأما بالنسبة لمؤشر - 

 ،01)كما يتنح من ااشكال  ،مع نمط تذبذب شمال ااطلسي الناو الارتباطية للمؤشرين
فكانت علاقة الارتباط بين مؤشر ااياغ الباردة ونمط الناو ذات دلالة معنوية  ،(09 ،05

كما ظهرت  ،وانحة على المستوى السنوي والتصلي ولكنها مع الوجه الموجب للمؤشر
الدلالة المعنوية الوانحة للارتباط الموجب السنوي بين مؤشر ااياغ الباردة ونمط تذبذب 

أما مؤشر ااياغ الدافئة فقد جاءت علاقته الارتباطية  ،(MOI)أرجوحة البحر المتوسط 
٪ مع الوجه السالب لمؤشر تذبذب شمال ااطلسي الناو 66ذات دلالة معنوية عند مستوى 

ودون دلالة وانحة مع الوجه السالب لنمط تذبذب شرق  ،مستوى السنوي والصيتيعلى ال
حيغ إنه خلال الوجه السالب له  ،في فصل الصيف( EAWR)غرب روسيا  - ااطلسي

 ،وشرق أوروبا ،ترتتع درجات الحرارة السطحية عن معدلها الطبيعي في غرب روسيا
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نغط جوي مرتتع شاذ فوق بحر قزوين  والشرق ااوسط نتيجة وجود ،وشمال شرق أفريقيا
وجنوب غرب روسيا في حين يوجد نغط جوي منخت  شاذ فوق شمال غرب أوروبا؛ 

فتجذب معها  ،مما يجعل حركة الكتل الهوائية من الجنوب تجا  الشمال والشمال الغربي
 ,.Krichak et al) فوق منطقة شرق البحر المتوسط الآسيويالهواء الدافئ من اليابس 

2002; Krichak et al., 2005; Lim,  2015.) 
 

  

 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر ااياغ الباردة ( :25)شكل 
 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

 .يةمن عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبك: المصدر
 

  
 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر ااياغ الدافئة  ( :24)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر
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فالبرغغ من عدغ ونو  دلالة معنوية ( CSDI) ودةأما بالنسبة لمؤشر أمد فترة البر  -
إلى أنه قد شهد علاقة ارتباط سنوية وانحة  ؛للاتجا  لذلك المؤشر في منطقة الدراسة

ذات دلالة معنوية مع الوجه الموجب لنمط تذبذب شمال ااطلسي الناو ونعيتة خلال 
 ذبذب شرق ااطلسيا بالوجه الموجب لنمط تكما تبين تأةر المؤشر أينً  ،فصل الشتاء

والوجه السالب لنمط تذبذب غرب البحر المتوسط  ،(EAWR)غرب روسيا  -
(WEMOI ) في معظمها بمنطقة 65خلال فصل الشتاء وبدلالة معنوية عند مستوى ٪

كذلك لوحظ وجود علاقة ارتباط سالبة ذات دلالة معنوية وانحة عند مستوى  ،الدراسة
 ،مع نمط تذبذب شمال ااطلسي الناو( WSDI)فترة الدفء أمد مؤشر بين ٪ 66

، كما يتنح من وذلك على المستوى السنوي والصيتي شملت أغلب منطقة الدراسة
 .(01، 02، 01)ااشكال أرقاغ 

 

  

 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر أمد فترة الدفء ( :26)شكل 
 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 

 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر
 

أهمها نمط تذبذب  ،فقد تأةر بأكةر من نمط( SU)أما بالنسبة لمؤشر ااياغ الصيتية  -
حيغ الارتباط مع  ،شمال ااطلسي الناو على المستوى السنوي والشتوي والربيعي

 تأةر أتنح٪، كما 65لسالب للمؤشر وبدلالة معنوية أغلبها عند مستوى الوجه ا
التذبذب الجنوبي  ا لمؤشرأينً ( النينا)المؤشر السنوي والربيعي بالوجه الموجب 

(ENSO)،  فخلال الوجه الموجب  يحدغ انختا  متاجئ لدرجة الحرارة السطحية
غط الجوي السطحي، بينما في شرق المحيط الهادي الاستوائي مع ارتتاع متاجئ للن

يحدغ ارتتاع لدرجة الحرارة السطحية غرب المحيط الهادي الاستوائي جنوب 
وهي  ،مع انختا  متاجئ للنغط الجوي السطحي فيما يعرف بالنينا إندونيسيا
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وينتث عن تلك التأرجحات  الوجه العكسي للنينو السالب أو الذبذبة الجنوبية السالبة،
، تُحدغ تغيرات Teleconnections اتصالات عن بعد في نظغ النغط الجوية

، كذلك ظهرت (WMO, 2014)مناخية متباينة واسعة النطاق على مستوى العالغ 
الموجبة ذات الدلالة المعنوية مع نمط تذبذب غرب البحر المتوسط  طالارتباعلاقة 

(WEMOI )والربيع عند مستوى  ،٪65عند مستوى دلالة  ،خلال فصل الخريف
 (.06، 01)، كما يتنح من الشكلين رقمي ٪66لة دلا

نمط تذبذب شمال بالوجه السالب ل فقد تأةر( TR) الليالي المداريةأما بالنسبة لمؤشر  -
ولكن دون دلالة معنوية  ،ع  والصيفااطلسي الناو على المستوى السنوي والربي

  SOIذبة الجنوبية كما لوحظ وجود ارتباطًا بينه وبين الوجه الموجب لنمط الذب ،وانحة
تذبذب كذلك لوحظ وجود ارتباطًا موجبًا مع نمط  ،خلال فصل الربيع دون دلالة معنوية

 .دون دلالة معنوية  خاصة خلال فصل الربيع (MOI)أرجوحة البحر المتوسط 

 

 

 
 

 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر أمد فترة البرودة :( 22)شكل 
 .غ0101-0691ات الهوائية العامة خلال التترة وبع  أنماط الدور 

 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر
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 الدلالة المعنوية لمعامل ارتباط بيرسون لمؤشر ااياغ الصيتية  :( 22)شكل 

 .غ0101-0691وبع  أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
 .من عمل الباحغ اعتمادًا على البيانات المناخية من قاعدة بيانات برينستون الشبكية: المصدر

 
الحالية عن العلاقة الارتباطية بين مؤشرات التطرف الحراري  وبمقارنة نتائج الدراسة

اليومية المستخدمة في منطقة الدراسة وأهغ أنماط الدورات الهوائية العامة خلال التترة 
تشابه كبير  أتنح ،والمحلية واعقليمية؛ وذلك بنتائث أهذغ الدراسات العالمية 0691-0101
 :كما يتنح من نتائث الدراسات الآتية ،للنتائث

عن اتجاهات درجات الحرارة الشبكية المتطرفة  (Efthymiadis et al., 2011)دراسة  -
والتي أونحت تأةر  ،لعامةفي حو  البحر المتوسط وتأةرها بأنماط الدورات الهوائية ا

أحداغ الدفء اليومية المتطرفة واتجاهاتها بالوجه السالب لنمط تذبذب شمال المحيط 
خلال فصل ( MOI)ونمط تذبذب أرجوحة البحر المتوسط ( NAO)ااطلسي الناو 
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كما تبين وجود علاقة ارتباط قوية  ،الشتاء والصيف في منطقة حو  البحر المتوسط 
 - رودة اليومية المتطرفة والوجه الموجب لنمط تذبذب شرق ااطلسيبين أحداغ الب
 ,WMO) دراسةو  ،طخاصة في شرق حو  البحر المتوس ،(EAWR)غرب روسيا 

التي أشارت إلى حدوغ انختا  ملحوظ في و  ،عن النظاغ المناخي العالمي (1993
وذلك  ،لسيدرجات الحرارة عن المعتاد خلال الوجه الموجب لنمط تذبذب شمال ااط

 .ويحدغ العكس مع الوجه السالب للنمط ،في منطقة الشرق ااوسط

عن التغيرات المكانية والزمانية لدرجات حرارة  (Maheras and Kutiel, 1999)دراسة  -
والتي  ،نظاغ البحر المتوسط وعلاقتها بالدورات الهوائية العامة خلال القرن الماني

على درجات الحرارة بشكل   وتأةير  MOIوسط أشارت اهمية نمط تذبذب البحر المت
عن  (Donat and Coauthors, 2013)دراسة و  ،مختلف في حو  البحر المتوسط

اتجاهات التغير لتطرفات الحرارة والمطر في المنطقة العربية وعلاقتها بنمط تذبذب 
حيغ  ،(ENSO)و نمط النينو أو التذبذب الجنوبي ( NAO (شمال ااطلسي الناو

حداغ التطرف اليومية الدافئة والوجه السالب اإلى وجود ارتباط قوي ومعنوي  أشارت
خاصة في الجهة الغربية من المنطقة العربية حيغ  ،لنمط تذبذب شمال ااطلسي الناو

وارتباط نعيف في الجهة الشرقية من  ،فريقيا والساحل الجنوبي للبحر المتوسطأغرب 
ر قوي ومعنوي للوجه الموجب لنمط التذبذب الجنوبي بينما لوحظ تأةي ،المنطقة العربية

شبه )النينو على أحداغ التطرف اليومية الدافئة في الجهة الشرقية من المنطقة العربية 
في حين ارتباط نعيف في الجهة الغربية  ،(الجزيرة العربية وشمال شرق أفريقيا

 .وساحل البحر المتوسط العربي

عن اتجاهات مؤشرات التطرف اليومية للحرارة واامطار في  (Filahi et al., 2016)دراسة  -
٪ 65والتي أشارت إلى وجود علاقة ارتباط سنوية قوية وذات دلالة عند مستوى  ،المغرب

ونمط  ،(MOI)بين مؤشرات التطرف اليومية الحرارية ونمط تذبذب أرجوحة البحر المتوسط 
تذبذب شمال المحيط  ونعيتة مع نمط ،(WEMOI)تذبذب غرب البحر المتوسط 

 (El Kenawy et al., 2013; Merino et al., 2017) ادراستو  ،(NAO)ااطلسي الناو 
عن أحداغ تطرفات الحرارة العظمى وخلال فصل الصيف وعلاقتها بأنماط الدورات 

إلى تأةر تطرفات  اوالتي أشارت ،الهوائية العامة وخطرها المحتمل على شبة جزيرة أيبيريا
خلال ( WEMOI)العظمى بالوجه السالب لنمط تذبذب غرب البحر المتوسط الحرارة 

 Turkes) دراسةو  ،طلسي الناو خلال فصل الشتاءااونمط تذبذب شمال  ،أغلب التصول



 

46 

and Erlat, 2009)  عن تغيرات متوسط درجة الحرارة الشتوية في تركيا وعلاقتها بنمط
خلال  جود علاقة ارتباط بين أحداغ الدفءوقد أشارت إلى و  ،تذبذب شمال ااطلسي الناو

 .والوجه السالب لنمط الناو الشتاء

عن درجة حرارة السطحية الشتوية في مصر وعلاقتها  (Hassanean, 2004)دراسة  -
والتي أشارت إلى تأةر درجات الحرارة الشتوية بالوجه السالب  ،بالدورات الهوائية العامة

في  ،ا بشكل غير عاديلاتجا  لتترات أكةر دفئً لنمط تذبذب شمال ااطلسي الناو وا
 ،حين يتنح تأةير نمط التذبذب الجنوبي النينو خلال الشتاء في عدد قليل  المحطات

غرب روسيا  -نمط تذبذب شرق ااطلسيل( الوجه السالب)تأةير  أتنحبينما 
(EAWR )دراسةو  ،٪66دلالة معنوية مرتتعة عند مستوى وب (Kenawy  et al., 

عن تغيرات درجة الحرارة على طول ساحل البحر المتوسط وعلاقتها بأهغ  (2010
والتي أشارت إلى وجود علاقة ارتباط سالبة بين  ،أنماط الدورات الهوائية العامة

 ،ونمط تذبذب شمال ااطلسي ،خاصة الشتوية -اتجاهات درجات الحرارة العظمى 
رجات الحرارة العظمى والصغرى ووجود علاقة ارتباط سالبة وانحة بين اتجاهات د

 ،خلال الصيف والخريف (EAWR)غرب روسيا  - ونمط نمط تذبذب شرق ااطلسي
 .الشتاء فصل ا خلالأقل ونوحً ارتباط و 

 
 :  (خلاصة النتائج والتوصيات) الخاتمة - سادساً 

 : خلاصة النتائج

ة لتطرفات الحرارة هُدف خلال الدراسة الحالية إلى تقييغ الاتجاهات الزمانية والمكاني -
ا على بيانات وذلك اعتمادً  ،0101-0691اليومية في الدلتا المصرية خلال التترة 

ربع درجة )يومية من قاعدة برينستون الشبكية المناخية طويلة اامد ذات الدقة المكانية 
والتي تمةل حوالي  ،نقطة شبكية تغطي منطقة الدراسة 20ةلت في مُ ( عرنية وطولية

ورغغ نيق مساحتها مقارنة بمصر إلا إنها موطن  ،إجمالي مساحة مصر٪ من 101
يتركز بها أعلى نسبة للسكان واانشطة الاقتصادية  حيغ ،الةقل البشري في مصر

هدفت الدراسة إلى التحقق من كتاءة قاعدة بيانات  كذلك ،روالعمرانية في مص
وذلك من  ،لمنطقة الدراسةومدى تمةيلها للواقع المناخي الحراري  ،برينستون ودقتها

كما هُدف  ،بنتائث الدراسات ااخرى العالمية واعقليمية والمحليةها مقارنة نتائج خلال
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بين  تلك التطرفات الحرارية اليومية وبين   Teleconnectionsعن بعد إلى تقييغ العلاقة
 ,NAO, ENSO, EAWR) :وهي ،وعددها خمسة ،أهغ أنماط الدورات الهوائية العامة

MOI, WEMOI) ًفي مؤشرات التطرف الحرارية  ا؛ لتحديد أكةر تلك اانماط تأةير
 .الباردة والدافئة في الدلتا المصرية

لقياس التطرفات  ؛اعتُمد في تحديد التطرفات الحرارية على عدة مؤشرات مناخية -
ة الحرارية تغ التوافق عليها من قبل مؤسسات وفرق بحةية في مجال التغيرات المناخي

 تغ تحديدها ،امؤشرً  02 صاد الجوية بلغ عددهار تحت مظلة المنظمة العالمية للأ
المناخية في  فأغلب الظرو  بما يتناسب معلقياس التطرفات المناخية للحرارة واامطار 

واستبُعد غير المناسب منها  ،امؤشرً  03 منها خلال الدراسة الحالية استُخدغ وقد ،العالغ
 .منطقة الدراسة وبيانات مع الظروف المناخية

تبين من الدراسة استحواذ فصلي الصيف والخريف على أعلى معدل فصلي لمؤشرات   -
كما أونحت  ،في الدلتا المصرية( أبرد يوغ ،أحر يوغ ،أبرد ليلة ،أدفء ليلة)التطرف 

قيغ الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف لمتوسطات مؤشرات التطرف للنقاط الشبكية 
لدلتا توجد فروق كبيرة بين متوسطها ل لا)ا المصرية قلة تشتتها وتباينها في الدلت
كما  ،وذلك على المستوى المكاني في الدلتا المصرية ،(ولكل النقاط الشبكية المصرية

تشابهت معدلات المدى الحراري اليومي على المستوى التصلي والسنوي لمتوسط 
ا في ين قيغ النقاط الشبكية وتباينها مكانيً ا التشتت بنسبيً  أتنحولكن  ،منطقة الدراسة
 .الصيف والربيع يخاصة خلال فصل ،منطقة الدراسة

فقد تركزت أعلى ( ااياغ والليالي الدافئة)أما بالنسبة لمؤشرات ااياغ واليالي الباردة و -
والصيف )نسب معدلاتها لمتوسط منطقة الدراسة خلال فصل الشتاء والربيع و

قيغ الانحراف المعياري ومعامل ) اعلى معدلات التشتت مكانيً وظهرت أ ،(والخريف
كذلك أونحت الدراسة وجود تركز وانح  ،الربيع والخريف يخلال فصل( الاختلاف 

 ،(الصيف)الشتاء و يخلال فصل( أمد فترة الدفء)لمؤشري أمد فترة البرودة و
مستوى النقاط  ا في قيغ المؤشرين علىا وانحً وبمعدلات فصلية وسنوية تظهر تشتتً 

الربيع والخريف ااقل في متوسطات  يخاصة خلال فصل ،الشبكية لمنطقة الدراسة
 أتنحا بالنسبة لمؤشري ااياغ الصيتية والليالي المدارية فقد أينً  ،ومعدلات المؤشرين

وخلال فصول  ،التركز الشديد لمؤشر الليالي المدارية خلال فصل الصيف ةغ الخريف
لربيع لمؤشر ااياغ الصيتية ودلت قيغ الانحراف المعياري ومعامل الصيف والخريف وا
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الاختلاف للمؤشرين على التشتت الوانح على المستوى المكاني خاصة خلال فصل 
 .حيغ نعف تمةيل المؤشر في فصل البرودة ،الشتاء

ا نحو الاحترار في الدلتا المصرية خلال ا عامً من نتائث الدراسة أن هناك اتجاهً  أتنح -
ونقصان  هاالزيادة في أحداغ الدفء اليومية ومؤشرات ؛ نتيجة0101-0690التترة 

وتتركز الدلالة المعنوية للاتجا  نحو الزيادة في مؤشرات  ،هاأحداغ البرودة ومؤشرات
التطرفات الحرارية اليومية الدافئة لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى على المستوى 

مؤشر  أعلى درجة : الصيف والربيع ومنها يخاصة خلال فصل ،السنوي والتصلي
 ،(أحر يوغ)مؤشر أعلى درجة حرارة عظمى يومية   ،(أدفء ليلة)حرارة صغرى يومية 
مؤشر الليالي  ،مؤشر أمد فترة الدفء ،مؤشر ااياغ الدافئة ،مؤشر الليالي الدافئة

وانحة لمؤشر دلالة معنوية  اا نحو النقصان ذا عامً كما تبين وجود اتجاهً  ،المدارية
نحو النقصان دون دلالة  عامًا اواتجاهً  ،المدى الحراري اليومي خلال كل التصول

معنوية لمؤشرات التطرفات الحرارية اليومية الباردة لدرجات الحرارة العظمى والصغرى 
مؤشر الليالي الباردة ومؤشر أمد فترة  ،(أبرد يوغ)أقل درجة حرارة عظمى يومية : ومنها
خاصة في مقدار الزيادة من  -ما لوحظ التدرج الوانح للاتجا  نحو التغيرك ،البرودة

وقد تشابهت  ،لدلتا المصريةالشمال والشمال الغربي نحو الجنوب والجنوب الشرقي ل
 .نتائث الدراسة مع نتائث العديد من الدراسات العالمية واعقليمية والمحلية

طلسي الناو هو أكةر أنماط الدورات خلال الدراسة أن نمط تذبذب شمال اا أتنحكما  -
ا على أغلب مؤشرات التطرف الحراري في منطقة الدراسة خلال الهوائية العامة تأةيرً 

مؤشر أعلى درجات  :مةل ،خاصة لمؤشرات التطرف الحراري الدافئة ،وجهه السلبي
ومؤشر  ،يةااياغ الصيت ،الليالي الدافئة ،مؤشر ااياغ الدافئة ،(أدفء ليلة)حرارة عظمى 

فقد كانت قيغ معامل ارتباط بيرسون سالبة في أغلبها بين مؤشرات  ،أمد فترة الدفء
خرى كما تباينت اانماط اا ،٪65 ،٪66التطرف والناو وذات دلالة معنوية عند مستوى 

 أتنح فمةلًا  ،في ارتباطها وتأةيرها على مؤشرات التطرف الحراري في منطقة الدراسة
 (الجزائر –القاهرة ( )MOI)لنمطي تذبذب أرجوحة البحر المتوسط التأةير ااقوى 

 أتنحكذلك  ،على مؤشرات التطرف الباردة( WEMOI)وتذبذب غرب البحر المتوسط 
ااياغ الصيتية ومؤشر أدفء ليلة بالوجه الموجب لنمط النينو أو التذبذب  امؤشر  تأةر

تائث مع أغلب نتائث الدراسات واتتقت تلك الن ،خاصة خلال الربيع ،(ENSO)الجنوبي 
 .ااخرى اعقليمية
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 :  توصيات الدراسة

يانات الشبكية يُوصى خلال الدراسة بالوةوق في بيانات درجات الحرارة لقاعدة الب -
خاصة  ،واستخدامها في الدراسات المناخية والتطبيقية ،Princeton العالمية برينستون

متشابهة مع أغلب نتائث دراسات تطرفات  بعد أن جاءت نتائجها في الدراسة الحالية
على  اد تلك الدراسات ااخرىبالرغغ من اعتم ،المناخ العالمية واعقليمية والمحلية

كما يوصى بمعايرة بيانات تلك القاعدة قواعد البيانات  ،بيانات مختلتة المصدر والشكل
    .ااخرى الشبكية وغيرها العالمية واعقليمية ذات الدقة المختلتة

قليمية قواعد البيانات الشبكية العالمية واع بمعايرة يُوصى خلال الدراسة الحالية   -
تمةيلًا لمناخ منطقة الدراسة ومصر وأنسبُها أفنلها وتحديد  ،المختلتة طويلة اامد

 :و منها ،وذلك لكل عناصر المناخ باستخداغ طرق التحقق والمعايرة المختلتة ،كافة
Princeton, ERA40, ERA-Interm-Princeton  وغيرها؛ حتى يتةني استخداغ بياناتها

اليومية ودقتها المكانية المرتتعة في عديد من الدراسات المناخية والهيدرولوجية 
 .والهيدورمناخية التطبيقية

 ؛استهلاك الكهرباء على كافة المستويات ترتتاع معدلاايُتوقع من نتائث الدراسة   -
للمناخ والطقس في الدلتا  افئةالدالتطرف اليومية في أحداغ  دةزيالمواجهة تلك الوذلك 

ومدنها الجديدة في  ،ومناطقها المأهولة والمكتظة بالسكان في الدلتا الزراعية ،المصرية
 وصى بتكةيف الدراسات حول العلاقة بين تطرفات الحرارةلذا يُ  ؛هوامشها الصحراوية

معدلات بين و  العاليةمكانية الدقة ال وبياناتها ذاتعناصر المناخ ااخرى وكذلك 
وربطها  ،وعمل سيناريوهات مستقبلية ،ومستقبل ذلك الاستهلاك ،استهلاك الكهرباء

 .بخطط الاستهلاك المستقبلية

خاصة المناطق  ،نتح في الدلتا المصرية -يُتوقع من نتائث الدراسة زيادة التبخر -
ة ومناطق الاستصلا  الزراعي الزراعية منها في منطقة الدلتا المصرية الزراعي

عد نذير خطر لما ستواجهه الدلتا أو أجزاء منها من خطر التصحر في الهامشية؛ مما يُ 
المغذية خاصة مع توقعات بانختا  منسوب ميا  لنهر النيل وفروعه وترعه  ،المستقبل

 -لتبخرللدلتا وارانيها؛ لذلك يُوصى بدراسات عن اتجاهات التغير الزمانية والمكانية ل
وتقدير الآةار المحتملة للتغيرات المستقبلية  ،التغير ذلكوأنماط  ،نتح في منطقة الدراسة
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 مستقبلية سيناريوهات وونع ،العليامصر ر الميا  في الدلتا المصرية و دعلى مصا
 .      محتملة بدرجات خطورة مختلتة

ة ارتتاع درجات الحرارة نتيج ؛ر للمحاصيل الزراعيةتوقع من نتائث الدراسة حدوغ تأةُ يُ  -
وبالتالي زيادة الرطوبة  ،وموجات الدفء ،ونقصان أحداغ التطرف الباردة ،الصغرى

 ،الحصادموسغ الزراعة والري و  ء موسغمواعيد بد وحدوغ تغيرات مناخية وطقسية في
عن تأةير موجات الحر و البرد في مصر ( 0661 ،طلبة)وهو ما بينته نتائث دراسة 

-0662والبرتقال خلال التترة اصيل الزراعية كالقمح والطماطغ على بع  المح
حول مدى تأةر المحاصيل  تتصيلية تطبيقيةحديةة ؛ لذا يُوصى بدراسات غ0660

وذلك  ،اامد طويلة اتالزراعية بتغيرات المناخ وتطرفاته في الدلتا والوادي خلال فتر 
نتاجيتها وجودتها الجدارة اعنتاجية للتربة  وكذلك مدى تأةر ،من حيغ مساحاتها وا 

 .بالتطرفات المناخية

والمنتشرة  ،الزراعية الحديةة كالزراعة المحمية التقليديةظغ يُتوقع من نتائث الدراسة تأةر النُ  -
عد من أكةر المناطق التي والتي تُ  ،في الدلتا المصرية وهوامشها الصحراوية الشرقية والغربية

ونقصانًا في أحداغ التطرف  التطرف الحراري الدافئة مؤشراتلزيادة ال اتجاهًا نحو شهدت
ونظغ  ،قد ينتث عنها من ارتتاع درجات الحرارة والرطوبة داخل الصوبات وما ،الباردة

عن معدلها الطبيعي المحسوب والمطلوب للنبات خلال مراحل وذلك  ،التغطية ااخرى
نتاجيته نمو ؛ مما خاصة وأنها من النظغ التي  ،يؤةر على النبات من حيغ نمو  الخنري وا 

تكاليف مادية مرتتعة مقارنة وب ،نتاجية المحصولية في وحدات مساحية صغيرةعظغ اعتُ 
وصى بعمل دراسات حول مدى تأةر الزراعات المحمية بحدوغ بالزراعة المكشوفة؛ لذا يُ 

لمناسبة وذلك لتحديد المواعيد ا ،خاصة لدرجات الحرارة والرطوبة والريا  ،تطرفات مناخية
وااوقات اللازمة للتهوية والتغطية خلال موسغ نمو  والمتأةرة  ،لبدء التغطية والزراعة

غ تحديد المناطق والمواعيد المةلى ذومن ة ،بحدوغ وتكرار وكةافة موجات البرد والدفء
 (.ااغطية أو المالش –ااقبية البلاستيكية  –الصوبات )للزراعات المحمية بكافة أنواعها 
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 صادر والمراع الم
  

 : المصادر والمراجع باللغة العربية  -أولًا 

غير  رسالة ماجستير ،الجغرافيا المناخية للدلتا ،(0620)فتحي عبد العزيز  ،راني أبو .0
 .اعسكندريةجامعة  ،كلية الآداب ،قسغ الجغرافيا ،منشورة

دار المعرفة  ،ي الجغرافيامقدمة ااساليب الكمية ف ،(0111)د العزيز بفتحي ع ،راني أبو .0
 .اعسكندرية ،الجامعية

استخداغ نماذج  ،(0100)سعدية عبد الكريغ  ،طعمة ،ناظغ عبد الله عبد الله ،المحمدي .3
مجلة  ،للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة التلوجة السلاسل الزمنية الموسمية

 .2العدد  ،1جلد الم ،واعداريةجامعة اانبار للعلوغ الاقتصادية 

التغير في بع  عناصر المناخ بدلتا النيل  ،(0116)وليد عباس عبد الراني  ،حسان .1
رسالة ماجستير غير  ،استخداغ نظغ المعلومات الجغرافيةب  دراسة خلال القرن العشرين

 .القاهرة ،عين شمس كلية الآداب جامعة،قسغ الجغرافيا ،منشورة 

 .سوريا ،دمشق ،دار التكر ،افيا مونوعها ومناهجها وأهدافهاالجغر  ،(0111)صتو   ،خير .5

على المحاصيل  وأةرهاموجات الحر والبرد في مصر  ،(0661)شحات سيد أحمد  ،طلبة .9
كلية  ،قسغ الجغرافيا ،رسالة دكتورا  غير منشورة ،التطبيقي دراسة، في المناخ ،الزراعية
 .جامعة القاهرة ،الآداب

الخصائ  المناخية لعنصر الحرارة في مصر  ،(0610)ز عبد اللطيف عبد العزي ،يوسف .2
قسغ  ،رسالة دكتورا  غير منشورة ،في الجغرافيا المناخية خلال القرن العشرين دراسة

 .القاهرة ،جامعة عين شمس ،كلية الآداب ،الجغرافيا
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ABSTRACT 

       

This work assesses spatial and temporal characteristics of daily temperature 

extremes in the Egyptian delta  during the past few decades (1960-2010) and 

their possible connections with large-scale atmospheric circulation. Here, we 

employed daily gridded maximum and minimum air temperature data from 

PRINCETON global dataset at a grid interval of 0.25 degree.  This study applied 

13 extreme temperature indices to characterize extreme temperature in the study 

domain. Results suggest a general statistically significant increasing trend at 

p<0.05 for majority of warm indices, particularly during summer and spring, 

especially in south and southeastern parts of the Egyptian delta. This includes 

the indices of the warmest night, the warmest day, warmest nights, warm spell 

duration, and tropical nights. In contrast, we noted a statistically significant 

decrease in cold indices, such as the coldest day, coldest nights and cold spell 

duration. Correspondingly, the diurnal temperature range (DTR) witnessed a 

significant decrease in all seasons. This study also indicates that, in comparison 

to other indices, the negative NAO is the circulation pattern mostly affecting 

changes in daily temperature extremes in the Egyptian delta, especially warm 

extremes in all seasons. Our results could have particular implications for some 

sectors, including water resources, agriculture, crop yield, protected agriculture, 

tourism, human health and energy consumption. 

 
Key Words: Daily Maximum air temperature, Daily Minimum air temperature, PRINCETON, 
Extreme Weather Indices, Circulation Patterns, Global warming. 
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 ريةالجمعية الجغرافية المص

 مجلس الإدارة
 

 (رئيس مجلس الإدارة) السيد السيد الحسينى إبراهيم/  الأستاذ الدكتور

 (نائــب الرئيــس) فتحى محمد أحمد أبو عيانة/  "       "     

 (الأمـيـــن العـام) شحاته سيد احمد طلبه/  "       "     

ــين ) محمد عبد الرحمن الشرنوبى/  "       "       (لصندوقاأمـ

 عضو مجلس إدارة نبيل سيد إمبابى عبد الرازق/  "       "     

 عضو مجلس إدارة احمد حسن إبراهيم/  "       "     

 عضو مجلس إدارة فتحى محمد مصيلحى خطاب/  "       "     

 عضو مجلس إدارة فتحى عبد العزيز أبو راضى/  "       "     

 عضو مجلس إدارة راهيم محمد شرفمحمد إب/  "       "     

 عضو مجلس إدارة أحمد السيد محمد الزاملى/  "       "     

 عضو مجلس إدارة عبدالله علام عبده علام/  "       "     

 عضو مجلس إدارة مصطفى محمد محمد البغدادى/  "       "     

 رةعضو مجلس إدا المتولى السعيد احمد احمد/  "       "     

 عضو مجلس إدارة محمد نور الدين السبعاوى/  "       "     

 عضو مجلس إدارة عمر محمد على محمد / "       "     
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