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  الثاني: جمع البیانات والمعطیاتلقسم ا

  الطبیعیةالمشاھد الأول: الفصل 

 قدمةم
خصائص وضع التلال والجبال والسھول والودیان والأنھار والسواحل وغیرھا من  في طبیعيالمشھد الیتمثل 

 .ر حالیاسطح الأرض التي یعیش علیھا البش

بشكل كیف تتغیر  ؛)طبیعي(أو مكونات المشھد ال تضاریسبتطور ھذه ال بشكل رئیسي طبیعالمشھد ال دراسةتعلق ت
أن تتعلق عملیات  بھا. یمكن لتغییرات والعوامل التي تتحكم، وسرعة حدوث ھذه اعي ونتیجة للنشاط البشريطبی

  .أو العملیات التي تشكلھا /المواد التي تتكون منھا و، أو نفسھا تضاریسالمسح بھندسة ال

تخضع للتغییر القوى الأساسیة  ، ترجع العملیات المعنیة إلى القوى المناخیة والتكتونیة. لكن ھذهفي نھایة المطاف
 ، بحیث تحدث التغییرات فيتي والنشاط البشري، مثل الغطاء النباعام من خلال عوامل (محلیة) أخرى بشكل

  .مختلفة في المكان والزمان وتائر (ج. وتیرة)ب المشھد التضاریسي

فك ب القیام، ولكن یجب أن یرةمعدل وسبب التغییرات الأخ عنیمكن أن توفر الأدوات والملاحظات نظرة مباشرة 
تأریخ ، عن طریق مباشرأو آلاف السنین بشكل غیر  مئاترموز التغییرات طویلة المدى التي تحدث على مدى 

اذج التي تصف مكونات المشھد ، أو من خلال استخلاص المعلومات من النمالتعریةسطح أ أورواسب توضع ال
  .ھاغیروالعملیات التي ت طبیعيال

، یتم توجیھ الانتباه إلى ة البشریة على المناخ، نتیجة للمخاوف بشأن الطریقة التي تؤثر بھا الأنشطیدبشكل متزا
ات التي حدثت في الماضي. ، وكذلك إلى فھم التغییردث في المشھد المادي في المستقبلالتنبؤ بالتغیرات التي قد تح
والعملیة والعوامل التي تختلف عنھا ضروریة لتوضیح  ، فإن معرفة العلاقات بین الشكلومع ذلك، في كلتا الحالتین

  .كیفیة تغیر المشھد المادي بمرور الوقت

  الشكل والنمط

أساسیة مثل الارتفاع (یمثل التباین في الارتفاع عالم ممن خلال ، یمكن تمثیل المشھد المادي كمیاً عنى الأساسيبالم
  .خط العرضالموقع من وزاویة ومظھر المنحدر و التضاریس)عبر منطقة معینة 

الموقع من خذ الطول  "y"، )شمال(عرضالخط الموقع من ) "x" یتم تحدید الموقع على سطح الأرض بالإحداثیات
  .رتفاعلاا "z" (شرق) و

، یمكن استخدام طرق مختلفة لجمع البیانات حول ھذه والموارد المتاحة(المقیاس) المسح  وأھمیة اعتماداً على حجم
أو جھاز قیاس  المزواة وتشمل ھذه "المسوحات المیدانیة" استخدامغرافیة المكانیة" الأساسیة. المعلمات "الج

تقنیات الاستشعار عن بعد التي تتضمن و(GPS) أو نظام تحدید المواقع العالمي (EDM) المسافة الإلكتروني
ملخصات  (DEM) اع الرقميالخرائط الطبوغرافیة ونماذج الارتف تشكل قمار صناعیة.الأو المرئیات الفضائیة

 المشھدشكل ت الأساسیة اللازمة لوصف وتصنیف أو تمثیلات للبیانات الجغرافیة المكانیة التي توفر المعلوما
 .ثلاثة أبعادفي الطبیعي في بعدین أو 

 نماذج لتحدید )MNT( تضاریسنموذج رقمي للیمكن استخدام المعلومات المستمدة من خریطة طبوغرافیة أو 
ن العملیات المسؤولة عن یمكن أن تكشف عكما ، یساستخدامھا لتوصیف وتصنیف أنواع مختلفة من التضاریمكن 

  إنشائھا.

التي تم الحصول لسمات الممیزة للمناظر الطبیعیة قد تستند تصنیفات التضاریس ھذه إلى معلومات تفصیلیة عن ا
، لب الأحیانتستند في أغ ھالكن؛ یس والتربة والنباتات)ررة للتضارالمیدانیة (مثل النماذج المتك علیھا من المسوح
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، مثل منحدر محدب أو منحدر مقعر أو مستقیم ومعدل التغییر في انحناء المعلومات المورفولوجیة الأساسیةإلى 
 تؤثروالطبیعي شھد. ھذه السمات مھمة لأنھا تتحكم في تركیز وانتشار الماء والرواسب عبر المالمقطعأو  سطحال

  .المشھد الطبیعيات طور، مثل الانھیارات الأرضیة وتعریةالعلاقة بین عملیات الت في

السمات وتشمل لحركة المیاه وتوزیعھا  بالنسبة ةیمتكتسي أھ الطبیعیة شاھدللمأخرى غرافیة طبوسمات ھناك 
تدفق منھا الماء یوتي تجمع منھا الأنھار والجداول أو منطقة المساھمة (المنطقة ال حوض التصریف، مثل ولیةالأ

عدد التربة ویمكن تمثیلھا ب إلى نقطة معینة). تؤثر ھذه السمات على حجم تدفق المیاه (الجریان السطحي) من سطح
  ).l'indice d'humidité topographique (TWI)( مؤشر الرطوبة الطبوغرافي: كالمؤشراتمن 

معظم الخرائط تھم  ي.طبیعالتي تشكل المشھد الوالأشكال  الخرائط الجیومورفولوجیة تمثیلاً للسماتعتبر ت
، وتحتوي عادةً على )50000: 1و  5000: 1ادةً ما بین مناطق صغیرة بمقاییس كبیرة جداً (عالجیومورفولوجیة 

 الانعكاسات تقییماتفي  معلومات حول ظروف التضاریس التي یمكن استخدامھا في تخطیط استخدام الأراضي أو
فولوجیا) من خلال المسح المیداني، والذي غالباً ل شكل الأرض (مور. یسجأو المخاطر الطبیعیة أو الموارد ةالبیئی

من ح الأرض إلى وحدات مستویة مقسمة م سطالاستشعار عن بعد، ویقستقنیة ومات مستمدة من بمعل لما یستكم
 .أخرىزخرفة ورموز مخطوط  سطةبوا تحدد للانحدار، )الحادةالانتقالات الفجائیة ( التدریجیة أوالتغیرات خلال 

وطبیعة  منفردةالتضاریس الالعناصر قد یتم تزیین الخریطة المورفولوجیة الأولیة بمعلومات حول أصل وعمر 
 محصل علیھاالجیومورفولوجیة ال ، بحیث یمكن استخدام الخریطةھافیالمواد التي تتكون منھا والعملیات التي تعمل 

. إحدى الطرق التي یمكن من خلالھا التضاریسموارد الطبیعیة الأخطار وتكون ال عنالمعلومات ورصد لتسجیل 
  .أخرىللتنبؤ بظروف وعملیات  طبیعيالقیام بذلك ھي استخدام مخطط تفسیري یستخدم السمات الرئیسیة للمشھد ال

 العملیات
 كلو. ھذا التشریح أعضاء ي، فإن العملیات توافق وظائفطبیعلمشھد الل ارضیة تمثل تشریحإذا كانت الأشكال الأ

خارجیة أخرى داخلیة و إلى عملیات طبیعيالعملیات التي تؤثر على المشھد الوتنقسم  منھما یعتمد على الآخر. واحد
  .)المستقبلة على سطح الأرض الطاقة أو یةداخلبالطاقة المرتبطة على التوالي (

 وحركات الخفض والرفع. نشأة الجبالع عن طریق تتسبب العملیات الداخلیة في تشوه قشرة الأرض على نطاق واس
 .تخلق ھذه العملیات الإطار الجیولوجي الذي یقاوم العملیات الخارجیة بالاشتراك مع التصحر وتصلب الرواسب

 ةمختلف بیئات التي تعمل فيعریة، وعملیات الت الجاذبیةبفعل ة یحركات الكتلوال؛ التجویةالعملیات الخارجیة تشمل 
  ). ة...، جلیدیةصحراوی ،ةساحلی(

مقاومة ي) على مقاومة الإطار الجیولوجي (طبیعأي قدرتھا على تشكیل المشھد التعتمد "فعالیة" ھذه العملیات (
یحدث  بأیة سرعةحجم) والك (یتحرالتي خضعت للالمادة  كمیة احكمھت"قوة" الحدث المعني، وعلى التجویة) و

 .ھذا (التردد)

 )(العتبات الحدود القصوى

واسع من  مجال من خلال اتالبحث لتحدید القیم الحرجة (العتبات) للحركة أمر شائع في جمیع دراسات العملی
، یمكن تحلیل كثافة ھطول الأمطار ومدتھ لتحدید القیم التي تؤدي ستویات التجرید. على سبیل المثالالمقاییس وم

بة. قد یتطلب ھذا بیانات تجریبیة، على لمغطاة بالترا منحدراتال في قریبة من السطحإلى الانھیارات الأرضیة ال
، بحیث وظروف ھطول الأمطار في ذلك الوقتومكان حدوث الانھیارات الأرضیة  زمانمعلومات حول  من قبیل:

). 1(انظر الشكل یمكن فصل الظروف التي لم تنتج أي استجابة عن تلك التي تسببت في حدوث انھیارات أرضیة
مؤشر الرطوبة  غییریمكن تزیائیة. وھكذا، یمكن استنتاج القوة المطلوبة لبدء الحركة من المبادئ الفی، بدلاً من ذلك

  zالتربة قطاع، إلى السمك الكلي لhنسبة سمك التربة المشبعة ( التربة قطاعالطبوغرافیة لتحدید التشبع النسبي ل
  :مرتبطة بنسبة ، وھي )

 ، Rالتھطال ثابت)(حالة استقرار
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 )الماء عبر التربة مرورمعدل ( Tیة التربة الخاصة للحوض الصبابتوصیل

 ، θیةالمحل زاویة الانحدارو

  h/z = R a / bT sinθ على النحو الآتي:

  
 .1974حدوث انزلاقات أرضیة في ویلینغتون ، نیوزیلندا ،  :1الشكل 

 ج)انھیارات أرضیة (محتوى مائي حر ، قد یصبح المحتوى المائي كافیًا لإحداثیصبح المنحدر أكثر رطوبةعندما 
نحدر خلال مھطول الأمطار في یوم معین (المحور ص) والمیاه التي تراكمت في  الشكل المحتوى المائي حسب المصدر:یفصل ھذا  .

 .فترة زمنیة سابقة (المحور س)
لى مدى عشرة أیام ع) التي حدثت نتحناقص ال في ھذه الحالة ، یتم تمثیل المیاه المتراكمة عن طریق جمع الأمطار الفعالة (ھطول مطر

حداث ھطول أ، تكون فائض تھطال سابق مرتفعاعندما یكون  .سابق) فائض تھطالقبل حدث یومي لھطول الأمطار (تم رسمھا على أنھا 
  الأمطار الصغیرة نسبیاً قادرة على إثارة الانھیارات الأرضیة

لظروف المستقرة ااستثناء للعتبة الممیزة التي تفصل بین ظروف الانزلاق الأرضي عن أحد العناصر الخارجة على الرسم البیاني ھو  
  المنحدرات الأرضیة.لانھیارات نابیب المیاه في المحتوى المائي أ تسربات وقد تمثل حالة تساھم فیھا

  

  (القوة والوتیرة) المقدار و التكرار

منحدرات وتوصلھا الل العملیات التي تنتج الرواسب على ، لا تعمالعملیات الجیومورفولوجیة الأخرىمثل معظم 
كل تعمل بش بینما .) بشكل مستمرةالأرضی اتالصفائح والجداول والانزلاق عریة(بما في ذلك ت لمجاريا أسرةإلى 

  .، وترتبط بأحداث ذات حجم وتردد محددینتجاوز العتباتأو یتم عرضي عندما تحدث ظروف معینة و/

عملیة متقطعة للغایة وعرضیة بطبیعتھا تحدث عادة فقط خلال العواصف  على سبیل المثال،الانزلاق الأرضي، 
 عریةساھم تتعلى النقیض من ذلك، و ).، النادرة نسبیاً (التردد المنخفضطیرة الكبیرة (ذات الحجم الكبیر)الم

(العواصف  القوةدات وأثناء العواصف المطیرة من جمیع الترد بالرواسب القنوات إمداد والجداول الصفائح
عریة المنتشرة ھذه ، وبالتالي یبدو أن عملیات التدیة وكذلك الكبیرة وغیر النمطیة)المطریة الصغیرة وغیر الاعتیا

  .تعمل بشكل مستمر
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  العلاقات بین الأشكال والعملیات

ن الأشكال الأرضیة التي ، لألعملیات التي أنشأتھ معقدة حتمًاي واطبیعفولوجیا) المشھد الالعلاقات بین شكل (مور
مقاییس المكانیة والزمنیة. وھكذا، على سبیل یتألف منھا تعكس بصمة العملیات التي تعمل عبر مجموعة من ال

×  3(ف حتى یصرتالرواسب المعلقة في أحواض ال ناتجالزیادة في  (1989)سلایمیكرو تشرتش ، ربطالمثال
 الجلیدیةالرواسب المترسبة خلال الرباعي (الفترة  حریكعادة تكولومبیا البریطانیة بإ طقامنإحدى في ) 2كم 104

عادةً مع زیادة مساحة الحوض  ینخفضالرواسب المعلقة  ناتج من ذلك یلاحظ أن كسلى الععبینما  .)ةالأخیر
  .ینخفض تعریةالإجمالي للمعدل ال جعلما یوھو ، (نزول) التضاریس وتراجع

والتي تمتد من  زمنمرور المع لى التغیرات في خصائص شكل الأرض كز علا یمكن للدراسات التاریخیة التي تر
بدلاً من ذلك إلى  تسعى . لكنھاشر للعملیات التي تنتج التغییراتآلاف إلى ملایین السنین أن تعتمد على القیاس المبا

، یمكن اشتقاق ت. في بعض الحالایراتالتغی ثتحد وبأیة معدلات تحدید كیفبھدف كال السابقة إعادة بناء الأش
ب الأشكال الأرضیة ذات ، حیث ترتطاقیة لسسلاي من طبیعلتي یتطور من خلالھا المشھد السلسلة من الأشكال ا

، یجب ة زمنیة (أو طبوغرافیة). ومع ذلكالأعمار المختلفة الموجودة في مواقع مختلفة ترتیباً زمنیاً لإنشاء سلسل
في حین . مرتبطة بالزمنیفترض أن الاختلافات في الشكل ھي ببساطة  لأنھ ،توخي الحذر عند استخدام ھذا النھج

 )أي في المناخ( ةكمحتد أو أكثر من المتغیرات الم، تغییرات كبیرة في واحالفترة الزمنیة الممثلة في ربما حدثت
  .البحر..والتكتونیة ومستوى سطح 

 خاتمة
  مكتسبان أساسیان ھما:ي طبیعلفھم المشھد الیشترط 

  ؛وتمثیل أشكالھ وخصائصھ المتنوعة درة على تحلیلالق -*/

  تضاریس.ال شكلومنھجیة لقیاس وتسجیل وتحلیل سلوك عملیات ت -*/

تتحكم في نظام  على فھم العوامل التي اتالعملیبین ل واشكیساعدنا البحث في العلاقات الزمنیة والمكانیة بین الأ
نمذجة  من كننا، قد تھذه المعرفة، بدورھاور. عیة وكیف تتطالطبی شاھدالم تشتغل ھذه ، وكیفالطبیعیة شاھدالم

لماضي والذي قد یحدث في ي للتغیر البیئي الذي حدث في اطبیعك العملیات واستجابة المشھد الوتوقع كل من سلو
  .العالمیة السریعة الضغوط السكانیة والمناختغیرات ل ، ولیس أقلھا التغییرات المصاحبةالمستقبل

كوكب على قاع البحر أو  فية" الطبیعی شاھدتطور "الم یةفھم كیف ،أخرى أیضًا عناصره المعرفة إلى ح نقل ھذتیی
  .، على سبیل المثالالمریخ

  الثاني: المناخلفصل ا

  المقدمة

فرعي لكل من الجغرافیا وعلوم الغلاف الجوي. یمتد الاھتمام الحالي بعلم  ھ حقلعلم المناخ على أن صُنف، تاریخیا
، ویرجع ذلك جزئیاً إلى یة والبشریةطبیعفروع العلوم اللمناخ إلى ما ھو أبعد من ھذین النظامین لیشمل جمیع ا

  .وتقلباتھ المناخ غایریةتوھشاشة الأرض أمام  الوعي المجتمعي بالتأثیر المحتملزیادة 

، یبدو من غیر نطاق لعلماء المناخات الواسعة ال، وبالنظر إلى الاھتمامتعریف مقبول عالمیاً لعلم المناخلا یوجد 
مصطلحات الأرصاد الجویة للجمعیة  عجم، فإن مفي المستقبل القریب. ومع ذلك تعریف مقبولالمحتمل أن یظھر 

نظام  -الغلاف المائي  -الأمریكیة للأرصاد الجویة یعرّف المناخ بأنھ "الجوانب المتغیرة ببطء للغلاف الجوي 
 American Meteorological Society)خ ى أنھ "وصف ودراسة علمیة للمناسطح الأرض" وعلم المناخ عل

2000) .  
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الطقس" وأن علم المناخ ھو "المناخ ھو متوسط  كونتتجاوز ھذه التعریفات المفھوم الشائع في كثیر من الأحیان ب
المسؤولة عن المناخ ھتم علم المناخ أیضًا بالعملیات الفیزیائیة یذلك، بل على العكس من مجرد جھد وصفي. 

  .البشريالنظام و م الطبیعياتأثیرات المناخ على النظبھ وغایریتوت

، الذین یعملون في الغالب ضمن اء المناخلم تتم مناقشة النماذج الفلسفیة المختلفة على نطاق واسع من قبل علم
 طرقعلى البیانات والقرات فال هھذفي ركز ذلك سنالعلمي. ل منھجدمون الویستخ )positivist( طار الوضعيالإ

المستخدمة في البحوث المناخیة ویسلط الضوء على بعض مصادر البیانات الرئیسیة والقضایا الأساسیة التي یجب 
  .ات المناخیةمعطیال أخذھا في الاعتبار عند تحلیل

  بیانات المناخ

رات (یشار إلیھا أیضًا باسم یتم وصف الجوانب المتعددة لمناخ الأرض باستخدام مجموعة متنوعة من المتغی
درجة الحرارة القصوى ودرجة الحرارة الدنیا  :لم المناخ"). توجد ثلاثة متغیراتا"العناصر المناخیة" أو "مع

ضغط الھواء والرطوبة واتجاه الریاح كما أن ، في صمیم العدید من التحلیلات المناخیة. وتراكم ھطول الأمطار
  أمثلة أخرى لمتغیرات المناخ. تشكل وغیرھا،والسرعة والرؤیة 

ة على ذلك م ھذه المتغیرات الأساسیة لاشتقاق متغیرات إضافیة مفیدة لتطبیقات معینة. أحد الأمثلستخدتغالباً ما 
یمكن  مرتبط بالحرارة التيدرجة الحرارة ال قیاس تراكم ، وھو مقیاس یعتمد على"حرارةدرجات الزیادة ھو "أیام 
ظواھر جویة معینة مثل نوع  لحشرات والأمراض. یمكن أیضًا تحلیل معلومات حولبتطور النبات واربطھا 
، أو )یرح القویة والبرد الكبیر والأعاص(بما في ذلك الریاعنیفة وقاسیة  ظواھر جویة، وتواتر الضباب أو السحب

 كونأنھ نظرًا ل إلى لكن تجدر الإشارةالمتوسطة. أعاصیر العروض ر المداریة أو المسارات التي تتبعھا الأعاصی
نادرًا ف، داخل نظام مناخ الأرض بشكل أفضل الھدف من الكثیر من الأبحاث المناخیة ھو فھم الروابط والتفاعلات

  .واحدة ت على متغیر مناخي واحد أو ظاھرة جویةبحاما تقتصر الأ

  وتفسیرھا. القیاسات المناخیة إجراء بخصوصاعتبارات عامة 

 .، أو یمكن ملاحظتھا باستخدام تقنیات الاستشعار عن بعدالمناخیة والظواھر الجویة مباشرةیمكن قیاس المتغیرات 
قد یحصل الباحثون في بعض الأحیان على معلومات حول متغیرات مناخیة معینة أو ظواھر جویة عن طریق 

 ة (الأرشیف)محفوظالالسجلات في حالات أخرى قد یعتمد الباحث على  ،تصمیم تجربة میدانیة خاصة لھذا الغرض
  .رصاد الجویة الوطنیة أو الدولیةتقوم بھا منظمات الأ ،التي تحتوي على ملاحظات تاریخیة لمتغیرات المناخ

، الحالات. في جمیع ةالمحفوظمعطیات السجلات الاستخدام الواسع بخاصیة لبحوث المناخیة امیز تت، في الواقع
 یجب أن یعالج دراسات. كمامشاریع الاختلاف حتمًا ب ستختلف صیلاالتف لأن .بحثجب النظر بعنایة في تصمیم الی

القضایا  حفوظة،الباحثون الذین یصممون تجاربھم المیدانیة الخاصة وكذلك أولئك الذین یستخدمون البیانات الم
ة والمقاییس تحدید المتغیرات المناخیة ذات الصل ینبغيعادة والمتعلقة بنوع البیانات والطرق المستخدمة لتحلیلھا. 

  .المكانیة والزمانیة للاستقصاء

في حالة مشاركتھا ) ضروریة إذا  Data about data(بیانات حول البیانات Metadata تعد البیانات الوصفیة
بأن تتضمن البیانات  (WMO) توصي المنظمة العالمیة للأرصاد الجویةوھا. ونمتخدیسسكانوا لآخرین أو مع ا

 ً ھ عن سطح الأرض ، ارتفاعأو انكشافھ عرضھحالة ؛ محیطھ، جھاز لنوع وحالة الالوصفیة على الأقل وصفا
 .؛ وبروتوكولات المراقبةودرجة تداخل الأدوات أو الأجسام الأخرى؛ التغییرات التي حدثت لھا و/ أو استبدالھا

  Archivesبیانات السجلات المحفوظة عدم التجانس في 

القول إن لواضح دائمًا لیس من افإنھ ، حفوظة على نطاق واسعالم السجلات تبیاناالظاھر لتوفر اللى الرغم من ع
  حفوظة.المالسجلات المناخیة  التي تحكم الشدیدة شروط والقیودلنظرا ل" علم المناخ "غنیة" أو "فقیرة معطیات
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جة العدید من أسئلة لیست مفصلة بما فیھ الكفایة لمعال سجلةالدقة المكانیة والزمنیة للملاحظات الم من ذلك نذكر
المناطق الاستوائیة  التي أجریت فيلملاحظات ل القلة النسبیة؛ رة. تغطیة سطح الأرض غیر متساویةالبحث المعاص

عن للكشف بدقةیكفي  قتو إلى غالبا في الماضيأو المناطق القطبیة أو المحیطات. كما أن السجلات لا تمتد 
الرصد  تاریخیرجع الموقع. حسب و يمتغیر المناخالل المناخ حسب ف طول سجختلاا. قلباتھالمناخ وت غایریةت

في حین بدأت عملیات  ؛یباً إلى منتصف القرن التاسع عشرلدرجة حرارة السطح وھطول الأمطار تقر العالمي
  .1940المراقبة الروتینیة ذات المستوى الأعلى حوالي عام 

في البدایة  متصم قدمعظم شبكات المراقبة  یتعلق بكون حفوظة في السجلاتھناك قید آخر لقیاسات المناخ الم
؛ على سبیل ات ھذین التطبیقین مختلفة تمامًامتطلبعلما أن  مراقبة المناخولیس لقصیر على المدى الللتنبؤ بالطقس 

مناخ. د اللرص ارئیس اھتماماالاتساق الزمني والمكاني یمثل ، في حین ن للتنبؤ بالطقسامھم ضبطالمثال ، الدقة وال
، أن یطرح مشكلات مفیداً جداً للتنبؤ بالطقس ھكون ، على الرغم منأكبر ضبطركیب أدوات جدیدة بدقة وتلیمكن 

 في أدبیات علم المناخ تعرف( في سجل المناخ تناقضات التغییرات في الأجھزة إلى تؤديحیث  ،لرصد المناخ
 ) على الأقل طویلة (سنة واحدة وتراكب فترة تداخل لابد من، . من الناحیة المثالیةعدم التجانس)ب
لا یحدث وھو ما  ؛حساب عوامل التصحیح معا، الأمر الذي یتیحالأجھزة الجدیدة والقدیمة بلقیاسات افیھا خذ ؤت

  .في كثیر من الأحیانعملیا 

ئة ویمكن أن یؤدي جھلھا إلى تفسیرات خاط دم التجانس في السجلات المناخیةتوجد مصادر أخرى متعددة لع
، بضع مئات من الأمتار فقطب، حتى التغییرات في موقع المحطة تأثیرسات أن درااقترحت فقد . يلرصد المناخل

 نسبة زیادةك ،لأجھزةا مواضعیضًا للتغیرات في یمكن أة. المرتبط بتغییرات الأجھز التأثیربكثیر من  یكون أكبرقد 
  .في الملاحظات اصطناعیة (غیر طبیعیة)اتجاھات  إدراج أن تكون سببا في، حتى نمو شجرة مجاورةأو  مدینالت

، خاصة حفوظة في السجلاتیجب أیضًا مراعاة الاختلافات في ممارسات المراقبة عند تحلیل البیانات المناخیة الم
المراقبة".  وقت انحرافلعدم التجانس المعروف باسم "  بالنسبة ،یصعب تصحیحھا التيالبیانات المعروفة جیداً، و

قومون غالباً ما یو تارون وقت المراقبة المناسب لھم.یخ، بواسطة مراقبین متطوعینالمتھددة درجات الحرارة تقاس 
، ویسجلون لھمأكثر ملاءمة لكونھا وقت متأخر بعد الظھر (قبل أو بعد یوم عملھم) في الصباح الباكر أو  بذلك في

، یتوافق الصباح ظلسوء الح المنتھیة في وقت المراقبة.ساعة  24أقصى وأدنى درجة حرارة حدثت خلال فترة الـ 
متأخر بعد الظھر مع الوقت المعتاد من الیوم لأدنى وأعلى درجات الحرارة على التوالي. إذا سجل الوقت الالباكر و

، فقد تكون درجات مساءً بالتوقیت المحلي، على سبیل المثال 4الساعة  أحد المراقبین أقصى درجة حرارة عند
الیة. موساعة ال 24ة لیس فقط لـ "یوم المراقبة" ھذا، ولكن أیضًا لمدة حرارة بعد الظھر الدافئة أعلى درجة حرارال

فئ مقارنة بالمحطات التي لھا وقت الدباتجاه  انحرافاتأوقات المراقبة بعد الظھر إلى  ، تمیل المناطق ذاتوبالتالي
ت انحرافاأوقات المراقبة الصباحیة إلى وافق تمیل المناطق التي ت ، بینمامن منتصف اللیل إلى منتصف اللیل مراقبة
  .باردة

ت إضافیة خاصة تعقیداإلى ممارسات المراقبة المختلفة في بلدان مختلفة  تؤدي، المراقبةوقت  بالإضافة إلى 
 جة الحرارة والرطوبةدر تقاس، یلات المناخ القاریة أو العالمیة؛ على سبیل المثال، في معظم البلدان الأوروبیةلتحل

 متر. على الرغم من 1.5 ارتفاع في الولایات المتحدة على تجرى، بینما متر فوق سطح الأرض 2على ارتفاع 
، مع الارتفاع بالقرب من سطح الأرض، إلا أن درجة الحرارة تتغیر عادةً بسرعة أن ھذا الاختلاف قد یبدو صغیرًا

تأثیر كبیر على درجة  Capteur/Sensor ة في ارتفاع المستشعروبالتالي یمكن أن یكون للتغیرات الصغیر
  .الحرارة المرصودة

فإن الخطوة الأولى الأساسیة لأي تحلیل مناخي ھي  ،نس المحتمل في السجلات المناخیةبالنظر إلى عدم التجا
ھذه المھمة إلى حد تبسیط  فإنھ بالإمكان ،أبداً لیس سھلا ذلك الرغم من أنفحص ملاحظات التجانس بعنایة. على 

 تغییرات التي تشھدئع في مقارنة فترة التسجیل ، یتمثل النھج الشاالبیانات الوصفیة. في ھذه الحالةفي حالة توفر  ،ما
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حساب عامل ثم ، تغییر لم تشھد أيفي محطة مجاورة  رصدتالتي  التسجیلات) بالجھاز(مثل تغییر  معروفة
  .adjustment factor التعدیل

  محفوظة في السجلاتلبیانات المصادر ا 

 لدى بعضو .قد یتطلب العثور على أنسب مجموعة بیانات مناخیة بأثر رجعي لسؤال بحثي معین جھداً كبیرًا
علما أن ، توزیعھابو في السجلات بیانات المناخالمجموعات  حفظمراكز بیانات تقوم ب، ھا)ولیس كل( البلدان

  .یةمجان لیست كلھامجموعات البیانات المناخیة 

  مواقع معطیات مناخیة على مستوى وطني:

USHCN: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/ushcn/ushcn.html. 

HadCET: http://hadobs.metoffice.com/hadcet/ 

  مواقع معطیات مناخیة على المستوى العالمي:

CRUTEM3: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/ 

GHCN: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/ghcn-monthly/index.php. 

HadCRUT3: http://hadobs.metoffice.com/hadcrut3/diagnostics/global/nh+sh/ 

GPCP: http://cics.umd.edu/∼yin/GPCP/main.html 

مھما كان نوع أو مصدر البیانات و. ةحفوظالمناخیة الم سجلاتمجموعات البیانات ھذه لیست سوى أمثلة قلیلة لل
ة، لأن تجانسھا وأخطاءھا المحتملالمستخدم فحص البیانات للتأكد من اكتمالھا و یتوجب على، ةحفوظالمناخیة الم

  .ت لا معنى لھا أو مضللةقد یؤدي إلى تحلیلا عدم القیام بذلك

  في علم المناخالبحث طرق وأسالیب 

الأسالیب المستخدمة في أبحاث وتتحدد  .دةإلى المعقطة من البسی خاالبحث في علم المنوأسالیب تتراوح طرق 
نھجین شائعین في أبحاث  ث فقط. من بین ھذه الأسالیب یمكن الحدیث عنمعرفة وخیال الباحمن خلال المناخ 

  ھما:خ المنا

من الإحصائیات الوصفیة  ،التحلیل الإحصائي: تمتد الأسالیب الإحصائیة المستخدمة من قبل علماء المناخ -*/
لاستخلاص استنتاجات حول  مستخدت مة لتلخیص البیانات إلى التقنیات، وبعضھا معقد للغایةالبسیطة المستخد

 الباحث على، ساطة أو تعقید الطریقة الإحصائیةب بغض النظر عن. وخصائص أو علاقات مناخ الموقع أو المنطقة
الأسالیب ھذه ق بیعة البیانات المناخیة التي تطبعلى درایة بالافتراضات الكامنة وراء الأسالیب نفسھا وط یكونأن 

  علیھا؛

م باستخداطورت ي فیزیائنماذج قائمة على أساس ، Numerical models یةرقمالنماذج ال: والنمذجة الرقمیة -*/
یة تستخدم القوانین رقمأي أن النماذج ال .والقانون الأول للدینامیكا الحراریة وقوانین الحركةالمادة حفظ مبادئ 

في الآونة الأخیرة، أصبحت  خ.یة في الأرصاد الجویة وعلم المناللغا دور مھمب ھي تقوم، وسلوكھاالفیزیائیة لتنظیم 
توقع "أفضل"  وجود، افترض علماء الغلاف الجوي ي الماضيف. یةمرقنمذجة المجموع نھجًا مھمًا في النمذجة ال

من ذلك، تدرك نمذجة المجموع الطبیعة الفوضویة على النقیض . ةأفضل نموذج" وبیانات دقیقة وكاملعلى أساس "
. وعدم القدرة على قیاس الغلاف الجوي بشكل كامل ودقیق یةرقملطبیعة غیر الكاملة للنماذج الوا للغلاف الجوي

 مجال شیروی ف.ختلاقلیلة الاظروف أولیة بوعة") یة (أي "مجمرقممتعددة من النماذج ال سلاسل تحققت
 .عدم الیقین في التوقعات إلىقاطات الإس
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  كشف تغیر المناخ: مثال على تحلیل البیانات المناخیة

واحدة من أھمھا سلسلة ؛ للكشف عن تغیر المناخ key dataمفاتیح لعدید من مجموعات البیانات الامت ستخدا
 1958، منذ عام )ھاواي(أجریت في مرصد ماونا لوا قیاسات ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي التي 

وھو ما ، كسید الكربون منذ بدء القیاساتأ ثنائيزیادة ملحوظة في تركیزات تشیر ھذه البیانات إلى ). 2(الشكل
 .ر البشر على الكوكب الذي یعیشون فیھعلى تأثی امؤشریعتبره فریق من الدارسین 

 
ي مرصد مانوا لوا فل علیھا محصفي عینات الھواء ال )CO2 (ي أكسید الكربوننائالمتوسط الشھري لتركیز ث تغیرتجاه ا :2الشكل 

  ).(ھاواي
  ( http://scrippsco2.ucsd.edu/home/index.php )والمعلومات الداعمة في  ھذا المبیانیمكن العثور على البیانات المستخدمة لإنشاء 

 
أكسید الكربون وكذلك الغازات  نائي، بما في ذلك ث"الدفیئةغازات الا یسمى "یعُتقد أن الانبعاثات البشریة المنشأ لم

درجات للزیادة الملحوظة مؤخرًا في متوسط  ي السبب الرئیس، ھلآزوتكسید ابروتوخرى مثل المیثان والأ
  .الحرارة العالمیة

 ،في أوائل الثمانینیات الأرضي السطحعند  (البري و/ أو المحیطي) جة حرارة الھواءدرمتوسط ل جمیعاتت متروك
منحنى درجة حرارة  فيمجموعات البیانات ھذه أشھر  تتمثل إحدىا بانتظام منذ ذلك الوقت. تحدیث كما شھدت

). 1982(المملكة المتحدة) (جونز وآخرون  نصف الكرة الشمالي الذي طوره علماء المناخ في جامعة إیست أنجلیا
درجة الحرارة لفترة زمنیة ن متوسط ع(أو الشذوذ)  خلال البعددرجة الحرارة السنویة من یتم التعبیر عن متوسط 

  ).3ثابتة (انظر الشكل 

البیانات  من ، فإن ھذه البیانات ومجموعاتنتقادلا البیانات نفسھا والطرق المستخدمة لتحلیلھا عرضت غم منبالر
عن زیادة في متوسط  تكشفقد ، یابسة والمحیطات في العالم بأسرهالتي تم توسیعھا لتشمل أسطح الو، المماثلة

ھذا  معدل الاحترار . وقد سجلالماضیة سنةائة ل المخلا، درجة مئویة 0.18±  0.74 ب درجة الحرارة العالمیة
  ةیخلال الخمسین سنة الماض ،تقریباً ضعف ھذا الرقم

)chapter3.pdf-wg1-report/ar4/wg1/ar4-http://www.ipcc.ch/pdf/assessment(  
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  .2001منحنى درجة حرارة نصف الكرة الشمالي الذي أنشأه فولاند وزملاؤه،  :3الشكل

  

، خاصة مثیرة للجدل إلى حد ما سلسلة، "عصا الھوكي"على شكل ) 1998( زملائھو مانل الرسم البیانيمثل ی
في تقریر التقییم الثالث للھیئة الحكومیة  ن ھذا المبیانم نسخة موسعة لط الضوء علىس، وقد رجات الحرارةدب

ه الحدیث إلى أن الاتجا تھراشإ. تتمثل أھمیة ھذا الرسم البیاني في )IPCC/ GIEC( الدولیة المعنیة بتغیر المناخ
لمعدل امعدل الاحترار  جاوزتحیث  عادي غیر اتجاه درجة الحرارة في نصف الكرة الشمالينسبیاً في متوسط 

  ).4الألفیة الأخیرة (الشكل المسجل في كل فترات

  
 

 متوسط درجة الحرارة نعشذوذات  كلشعلى لكرة الأرضیة لالشمالي نصف ال: تقدیرات المتوسط السنوي لدرجات الحرارة في 4.الشكل
  )1999وزملائھ، مان (عن  1990-1961 للفترة

 ك.بخط سمیممثلة الجھاز ب ةسجلالم لبیاناتا ؛بخط رفیع دیلة ممثلةبتقدیرات درجة الحرارة المستندة إلى عملیات إعادة البناء من بیانات  
  http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/ei/ei_cover.html ىة علاحھا متستنتاجت حول الأسالیب المستخدمة لاالمعلوماالبیانات و

  

(قبل ذلك الوقت  1900عام  ي حدودفحدث لى اسمھ من الانقطاع الحاد الذي ، الذي حصل عالرسم البیانيھذا 
التي و، شكل عصا الھوكي شبھتالتي  الحرارةالزیادة التي تلت ذلك في درجة من و .كان الاتجاه مسطحًا نسبیاً)

، مثل حلقات تمدة من مجموعة واسعة من المصادرالمس البدیلة البیاناتو جھزةلات الأیسجت تمادعباروكمت 
  .ل علیھا من جمیع أنحاء العالمحصمال، یةالجلیدینات عالالأشجار و
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بیانات الجودة البیانات والطرق المستخدمة لدمج  ألةسمبا الھوكي" القلق بشأن صحة الرسم البیاني "عص تعلقی
عن "عملیات إعادة بناء درجة  2006، فقد خلص تقریر نشُر في عام مستمدة من مصادر مختلفة. ومع ذلكال دیلةبال

تألیف اللجنة الخاصة التي أنشأھا مجلس البحوث الوطني من  ،عام الماضیة" نلفیلأ الأرضي حرارة السطح
لآلاف  ة سطح نصف الكرة الأرضیة الشمالي، إلى أن عملیات إعادة بناء درجة حرارة)ات المتحدة الأمریكی(الولای

  تعطي نتائج متسقة بشكل عام ،السنین الماضیة

)http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=11676 & page=1(.  

 بواسطة حرارةالمن قیاسات درجة  ،المحیط بالملاحظات المناخیة لشكاح توض سلسلة زمنیة معروفة تعمجُ 
 تلحصت. (Spencer and Christy 1990) حتى الوقت الحاضر 1979الأقمار الصناعیة العالمیة من عام 

الصناعیة التي تدور في مدار المركبة على الأقمار  ،)MSUs( ةیقوحدات السبر بالموجات الدق واسطةبالبیانات 
تنبعث منھا) والتي تستمد منھا تقدیرات درجات الحرارة معینة أو  منطقة ترقختتقیس الإشعاع (الطاقة التي و قطبي

  :الموقع علىالغلاف الجوي السفلي. یمكن العثور على معلومات حول البیانات  بقاتطن ملطبقات مختلفة 

.http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/msu.html 

التغیرات في بسب أقلھا ، ناء سجل درجة الحرارة مھمة معقدةلكن عملیة ب ؛مكانیة واسعة تغطیةالقیاسات ھذه ل
  الغلاف الجوي.القمر الصناعي ب حتكاكاالارتفاع المداري الناجم  راجعتوقت الرصد المحلي و

، وعلى الرغم من ارة المشتقة من الأقمار الصناعیةسلسلة درجات الحرحساب عادة عدیدة لإعملیات  جریتألقد 
ن بالسرعة التي تشیر إلیھا ملاحظات السابقة أشارت إلى أن الاحترار الأخیر للغلاف الجوي السفلي لم یك نسخأن ال

أفضل بین قیاسات الأقمار الصناعیة  وافقت عنالأبحاث الحدیثة لقد كشفت  ،الأرضيدرجة حرارة السطح 
  .الأرضي حالسطعند ملاحظات درجة الحرارة و

  خاتمة

العملیات بین بین المناخ و والعلاقات ابطمن المتوقع أن یتوسع استخدام الجغرافیین لرصد المناخ مع اھتمامھم بالرو
، ویجب الانتباه إلى متطلبات البحث صعباً تحدیاالملاحظات المیدانیة  إجراءیة والبشریة الأخرى. قد یكون طبیعال

وتفسیر الموقع. یمكن أن یكون استخدام خصائص وجھزة الأ خصوصیاتو تحت الدراسةوطبیعة الظواھر المناخیة 
 كما أن الدقة، ن عدم التجانس یحدث في البیاناتلأ مرھقاوتفسیرھا  المحفوظة في السجلاتة المناخی البیانات
بغض النظر عن كیفیة مناسباً دائمًا للأسئلة المطروحة. قد لا تكون بالإضافة إلى فترة التسجیل  ةنیاوالزم ةالمكانی

شروط  الأصلیة ا على درایة بالافتراضات، یجب أن یكون الباحثون أیضً الحصول علیھا، عند تحلیل بیانات المناخ
 اتظلملاحوالتحلیل الدقیقین ل، فإنھ فقط من خلال المعالجة لتي یستخدمونھا. ومع ذلكاوالنماذج الإحصائیة  الطرق
والنتائج  (غیر المباشرة) إلى إعادة بناء المتغیرات المناخیة من المصادر البدیلةإضافة ، یة (الرصود)المناخ
المعقد في المناخي الأرض  نظامبھا  عمللطریقة التي افھم نة، یمكن رقمیالنماذج الإحصائیة والمدة من المست

  .الماضي والطریقة التي قد یعمل بھا في المستقبل

 


