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الشكل 1: النطاق العربي )نطاق الشرق الأوسط وشمال أفريقيا(

1    مقدمة
يقدم دليل التدريب هذا إرشادات للمستخدمين حول كيفية تنزيل واستخدام البيانات المناخية التي نتجت عن المبادرة الإقليمية 

ر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثر القطاعات الاجتماعية والاقتصادية في المنطقة العربية )ريكار(. ومع أن  لتقييم أثر تغيُّ
البيانات المناخية يمكن استخدامها في منصات مختلفة للتحليل، استخدم، في إطار هذا الدليل، فقط التقييم من خلال أدوات نظم 

.ESRI الصادر عن شركة ArcMap في برنامج )GIS( المعلومات الجغرافية

ر المناخي الناتجة عن ريكار 2    ملخص عن بيانات التغيُّ
ر المناخ – التقرير الرئيسي وصفاً لمخرجات البيانات المناخية داخل النطاق العربي )الشكل 1(.  يتضمن التقرير العربي حول تقييم تغيُّ

وتشتمل هذه المخرجات على بيانات بشأن درجات الحرارة، والتساقطات، والظواهر المناخية المتطرفة، على شكل مجموعات 
لثلاث فترات زمنية )الفترة المرجعية، ومنتصف القرن، ونهاية القرن( ووفقاً لسيناريوهين مناخيين (RCP4.5 وRCP8.5). اشتقت 

هذه المجموعات من مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية )RCM( المصححة الانحياز، المقتبسة من التجربة الإقليمية المنسقة 
لتقليص قياس النموذج المناخي الإقليمي )CORDEX(. تشتمل هذه المخرجات على بيانات نمذجة لدرجات الحرارة والتساقطات 
من عام 1951 إلى عام 2100 وفقاً لمعدلات التواتر اليومية )الجدول 1( ومخرجات الظواهر المناخية المتطرفة بين عامي 1951 
و2100 بحسب معدلات التواتر السنوية والموسمية )الجدولان 2 و3( لكل من النماذج المناخية العالمية )GCMs( التالية: المركز 

الوطني لأبحاث الأرصاد الجوية – النموذج المناخي CNRM-CM5( 5( ونموذج نظام الأرض القائم على أنظمة نماذج المركز الأوروبي 
للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى )EC-EARTH(، ونموذج نظام الأرض 2 الذي وضعه مختبر ديناميكيات السوائل الجيوفيزيائية 

)GFDL-ESM2M(. وقد أتيحت نتائج لسيناريوهات مناخية مختلفة واستبانات )أي دقة( مكانية مختلفة. ويمكن الاطلاع على مزيد 
من التفاصيل المتعلقة بمنهجية النمذجة في المذكرة التقنية حول تطبيقات النمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة الهيدرولوجية 

الإقليمية في المنطقة العربية.1

ومخرجات النمذجة المناخية متاحة على الإنترنت. ويمكن للمستخدمين تنزيل مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية المصححة 
الانحياز عبر بوابة بيانات المركز الإقليمي للمعرفة2 (RKH). كما يمكن الحصول على مخرجات النمذجة المناخية الاقليمية الأولية 

)غير المصححة الانحياز( والمكيفة من أجل مبادرة ريكار، وعلى المتغيّرات المناخية الأخرى، ومخرجات النطاقات الأخرى عبر 
 CORDEX ويرد المزيد من المعلومات حول .(ESGF) 3المتاحة على بوابة بيانات اتحاد شبكات النظم الأرضية CORDEX بيانات

وESGF في المذكرة التقنية حول المبادئ التوجيهية للحصول على اسقاطات CORDEX المناخية الإقليمية.4 ويمكن للمستخدمين 
الحصول على مجموعات البيانات هذه واستخدامها في دراسات الحالة المؤسسية والبحوث. يوصى بتجنب خلط مخرجات 

النمذجة المناخية الاقليمية المصححة الانحياز والأولية، أي غير المصححة الانحياز.
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Note: The boundary in orange represents the minimum domain configuration that would satisfy spatial criteria and served as the starting reference for comparison. The 
boundary in blue represents the eastward extension and the one in white the northward extension. The one in red represents extensions both east and north. The black boundary 
represents the domain used for previous studies supported by UNESCO.

Note: The Active domain (red) contains the area where RCM results are considered usable. The Full domain (blue) indicates the actual area needed for the RCM (RCA4 in this 
case) to perform properly within the active domain. The area between Active and Full domain is a transition zone between the GCM driving boundaries and the RCM: using 
results from this zone should be avoided.

Figure 3

ACTIVE DOMAIN FULL DOMAIN (SMHI-RCA4)
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50x50 كلمPrRCP2.6EC-EARTH2100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP4.5CNRM-CM52100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP4.5EC-EARTH2100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP4.5GFDL-ESM2M2100-1951التساقطات

25x25 كلمPrRCP8.5EC-EARTH2100-1951التساقطات

25x25 كلمPrRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP8.5CNRM-CM52100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP8.5EC-EARTH2100-1951التساقطات

50x50 كلمPrRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951التساقطات

50x50 كلمTasRCP2.6EC-EARTH2100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP4.5CNRM-CM52100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP4.5EC-EARTH2100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP4.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة

25x25 كلمTasRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة

25x25 كلمTasRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP8.5CNRM-CM52100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة

50x50 كلمTasRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة

50x50 كلمtasmaxRCP2.6EC-EARTH2100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP4.5CNRM-CM52100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP4.5EC-EARTH2100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP4.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة القصوى

25x25 كلمtasmaxRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة القصوى

25x25 كلمtasmaxRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP8.5CNRM-CM52100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasmaxRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة القصوى

50x50 كلمtasminRCP2.6EC-EARTH2100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP4.5CNRM-CM52100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP4.5EC-EARTH2100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP4.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة الدنيا

25x25 كلمtasminRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة الدنيا

25x25 كلمtasminRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP8.5CNRM-CM52100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP8.5EC-EARTH2100-1951الحرارة الدنيا

50x50 كلمtasminRCP8.5GFDL-ESM2M2100-1951الحرارة الدنيا

الجدول 1: مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية من تساقطات وحرارة
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النموذج المناخي العالمي السيناريو المناخيالإسم الكاملالمؤشر
ك الدقة المكانيةالفترة الزمنية)GCM( المُحرِّ

SUعدد أيام الصيفRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SUعدد أيام الصيفRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SUعدد أيام الصيفRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SUعدد أيام الصيفRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SUعدد أيام الصيفRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SUعدد أيام الصيفRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU35عدد الأيام الحارةRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SU40ًعدد الأيام الحارة جداRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

TRعدد الليالي الاستوائيةRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

الجدول 2: مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية من الظواهر المناخية المتطرفة للحرارة
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ر المناخ دليل التدريب حول استخدام نظم المعلومات الجغرافية لتحليل بيانات تغيُّ

السيناريو الإسم الكاملالمؤشر
المناخي

النموذج المناخي 
 )GCM( العالمي

ك المُحرِّ
الدقة المكانيةالفترة الزمنية

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CDDالطول الأقصى لفترات الجفافRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

CWDالطول الأقصى لفترات المطرRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R10العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 10 ملمRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

R20العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 20 ملمRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP2.6EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP4.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP4.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP4.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP8.5CNRM-CM52100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP8.5EC-EARTH2100-195150 كلمx50

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيطRCP8.5GFDL-ESM2M2100-195150 كلمx50

الجدول 3: مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية من الظواهر المناخية المتطرفة للتساقطات
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ArcMap الأداة المتعددة الأبعاد( في برنامج( Multidimension Tool 3    أداة
NetCDF 1.3   مقدمة إلى صيغة

تتوفر مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية بصيغة نموذج شبكة البيانات المشتركة NetCDF )التي تنتهي بلاحقة nc.(. وتتيح 
ملفات NetCDF حفظ قواعد البيانات المتعددة الأبعاد )الشكل 2( مع تمثيل كل متغير ببعد معين، كالزمن. ويمكن التعامل مع ملفات 

NetCDF من منصات برمجية أخرى مثل لغات MATLAB وPYTHON وR. إلا أن هذا الدليل التدريبي لا يناقش إلا أدوات نظم 
.ArcMap المعلومات الجغرافية في برنامج

نظام تسمية ملفات البيانات المناخية داخل النطاق العربي في إطار مبادرة ريكار تماثل التالي:

pr_MNA-44_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_historicalandrcp45_r1i1p1_SMHI-RCA4_v1-bc-dbs-wfdei_
day_19510101-21001231_2046_2046.nc

حيث:

• pr يمثل المتغيّر المناخي	
• MNA-44 يمثل النطاق لدى CORDEX والاستبانة المكانية	
• CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 يمثل النموذج المناخي العالمي	
• historicalandrcp45 يمثل السيناريو المناخي 	
• r1i1p1 يمثل طريقة حساب متوسط المجموعة التجريبي	
• SMHI-RCA4 يمثل النموذج المناخي الإقليمي	
• v1-bc-dbs-wfdei يمثل طريقة تصحيح الانحياز المعتمدة	
• day يمثل الاستبانة الزمنية )هنا يومية(	
• 21001231-19510101 يمثل الفترة الزمنية لكافة مجموعة البيانات	
• 2046_2046 يمثل الفترة الزمنية لهذا الملف بالتحديد 	

كما تجدر الإشارة إلى أن كل ملف NetCDF يحتوي على 365 شريحة تمثل كل يوم من أيام السنة )366 شريحة للسنة الكبيسة(.

NetCDF الشكل 2: المصفوفة البعدية لملفات
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وبالنسبة إلى مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة، تتوفر ملفات للبيانات السنوية، يشار إليها بالرمز “ANN”، وكذلك للبيانات 
الموسمية، والتي يصنف في إطارها كل ثلاثة أشهر كموسم، وذلك على النحو التالي: DJF: كانون الأول/ديسمبر وكانون الثاني/يناير 

وشباط/فبراير؛ MAM: آذار/مارس ونيسان/أبريل وأيار/مايو؛ JJA: حزيران/يونيو وتموز/يوليو وآب/أغسطس؛ SON: أيلول/سبتمبر 
وتشرين الأول/أكتوبر وتشرين الثاني/نوفمبر. ويحتوي كل ملف على 150 بعداً، يمثل كل واحد سنة من 150 سنة تتضمنها مجموعة 

البيانات. أما نظام تسمية الملفات هذه، فيبينه المثال التالي:

su35_MNA-44_ICHEC-EC-EARTH_rcp45_r12i1p1_SMHI-RCA4-DBS43-WFDEI-1980-2009_v1_day_1951-2100_SON.nc

حيث:
• su35 يمثل المتغيّر المناخي	
• MNA-44 يمثل النطاق لدى CORDEX والاستبانة المكانية	
• ICHEC-EC-EARTH يمثل النموذج المناخي العالمي	
• rcp45 يمثل السيناريو المناخي	
• r12i1p1 يمثل طريقة حساب متوسط المجموعة التجريبي	
• SMHI-RCA4 يمثل النموذج المناخي الإقليمي 	
• DBS43-WFDEI-1980-2009_v1_day يمثل طريقة تصحيح الانحياز المعتمدة	
• 2100-1951 يمثل الفترة الزمنية لكافة مجموعة البيانات	
• SON يمثل الموسم )هنا الموسم الذي يتألف من الأشهر: أيلول/سبتمبر وتشرين الأول/أكتوبر وتشرين الثاني/نوفمبر(	

)Raster( إلى بيانات نقطية NetCDF 2.3   تحويل بيانات

1.2.3 إنشاء ملفات طبقة البيانات النقطية

(. بدلاً من ذلك،  (  Add Data باستخدام أداة ArcMap وإظهارها مباشرة في واجهة NetCDF لا يمكن استدعاء الملفات بصيغة
يجب على المستخدمين استخدام مجموعة من الوظائف يشار إليها باسم Multidimension Tools )الأدوات المتعددة الأبعاد( كما 

يظهر في الشكل 3.

ArcMap الأدوات المتعددة الأبعاد( في( Multidimension Tools الشكل 3: قائمة

ومن أجل التمثيل المرئي لملفات NetCDF في ArcMap، ينبغي اختيار Make NetCDF Raster Layer )إنشاء طبقة بيانات نقطية 
NetCDF( )الشكل 4(. اختر ملف NetCDF واستخدم مربعات القائمة المنسدلة لاختيار متغيّر المناخ، والبعد X، والبعد Y. يجب أن 
يكون البعدان X وlon Y وlat، على التوالي، للإشارة إلى خط الطول وخط العرض. سيؤدي هذا إلى توجيه طبقة البيانات النقطية 

لتُعرض في نظام إحداثيات قياسي، مما يسهل التوافق مع البيانات المكانية المفيدة بصيغة shapefiles مثل المدن وحدود البلدان 
والمعالم. بالنسبة إلىOutput Raster Layer  )طبقة البيانات النقطية للنتائج(، يمكن للمستخدمين ترك الاسم الافتراضي أو تعيين 

اسم ملف آخر.

ستمثل طبقة البيانات النقطية الناتجة في ArcMap )الشكل 5( النطاق الزمني الأول في ملف NetCDF، والذي سيكون 1 كانون 
الثاني/يناير لملفات درجة الحرارة والتساقطات، أو السنة الأولى لكل من مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة.

Feature to NetCDF 
Make NetCDF Feature Layer
Make NetCDF Raster Layer
Make NetCDF Table View
Make OPeNDAP Raster Layer
Raster to NetCDF
Select by Dimension
Table to NetCDF

Multidimension Tools
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NetCDF الشكل 5: طبقة بيانات نقطية من ملف

NetCDF )إنشاء طبقة بيانات نقطية( Make NetCDF Raster Layer الشكل 4: أداة
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 ومن أجل التمثيل المرئي لنطاقات زمنية أخرى، اختر Layer Properties )خصائص الطبقة( من ملف طبقة البيانات النقطية في 
جدول المحتويات. حدد علامة التبويب المشار إليها باسم NetCDF. هناك، يمكن للمستخدمين رؤية النطاقات الزمنية المختلفة 

المتاحة في الملف ويمكنهم اختيار واحد منها )الشكل 6(.

تجدر الإشارة إلى أن طبقة البيانات النقطية تخزن بشكل مؤقت فقط في ذاكرة الكمبيوتر. يمكن للمستخدمين إما حفظ طبقة 
البيانات النقطية أو تصدير النطاق الزمني المعروض إلى ملف نقطي عن طريق النقر بزر الماوس الأيمن على الملف في جدول 

المحتويات، وتحديد Data>Export Data )البيانات<تصدير البيانات(.

كما يمكن ملاحظة خلو المناطق المتاخمة لخطوط السواحل من البيانات أحياناً )الشكل 7(، والسبب أنه خلال إجراء عملية تصحيح 
الانحياز )Bias Correction( تم استبعاد كل الخلايا التي تغطيها المياه بنسبة تزيد على 50 في المائة. من أجل الحصول على 

البيانات المناخية الإقليمية لمثل هذه المناطق ينصح باختيار أقرب خلية إلى الموقع او إجراء توسيط لقيم الخلايا المحيطة بالموقع 
)القسم 5 من هذا الدليل(.

NetCDF الشكل 6: خصائص طبقة بيانات نقطية

الشكل 7: لقطة مكبرة على طبقة نقطية NetCDF تبين المناطق الساحلية بدون بيانات
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2.2.3 استخراج شرائح زمنية متعددة من ملفات طبقة البيانات النقطية

بدلاً من تصدير كل شريحة زمنية بمفردها من طبقات البيانات النقطية لملف NetCDF، تتوفر أداة مخصصة تعمل على أتمتة 
العملية، وهي متاحة للتنزيل5 من ESRI. وتصدير ملفات NetCDF متعددة إلى البيانات النقطية سيساعد المستخدمين على تطوير 

المجموعات )القسم 5 من هذا الدليل(.

عند استخدام أداة تصدير الشريحة الزمنية لملفNetCDF time slice export( NetCDF( ، يوصى باستخدام مجلد فريد لكل ملف 
NetCDF. تسمى، تلقائياً، البيانات النقطية لنطاق زمني فردي: Band_n، حيث تختلف قيمة n من نطاق إلى آخر )الشكل 8(. بالنسبة 
إلى ملفات NetCDF لدرجات الحرارة والتساقطات، تتوافق الأرقام مع يوم السنة وفقاً لتقويم ميلادي الغريغوري. على سبيل المثال، 

يمثل Band_1 يوم 1 كانون الثاني/يناير، وBand_2 يوم 2 كانون الثاني/يناير، كما يمثل Band_365 يوم 31 كانون الأول/ديسمبر. 
تأخذ ملفات NetCDF الصادرة في إطار مبادرة ريكار السنوات الكبيسة في الحسبان، حيث يضاف يوم تقويمي كل أربع سنوات. 

في مثل هذه الحالات، يمثل Band_366 يوم 31 كانون الأول/ديسمبر. وبالنسبة إلى مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة، يمثل كل 
نطاق زمني عاماً واحداً، فيمثل Band_1 عام 1951 ويمثل Band_150 عام 2100.

الشكل 8: أداة NetCDF time slice export (تصدير الشريحة الزمنية NetCDF) خلال العملية

3.2.3 استخدام Model Builder )منشئ النموذج( لاستخلاص البيانات النقطية لمناطق فرعية ذات الاهتمام

يمكن أن يساعد منشئ النموذج على الإسراع بتوليد طبقات البيانات النقطية من ملفات NetCDF متعددة، والتي يمكن اقتطاعها 
.shapefile بحيث تغطي منطقة اهتمام محددة. ويجب تحديد منطقة الاهتمام بملف بصيغة

ابدأ بسحب أداة Make NetCDF Raster Layer )إنشاء طبقة بيانات نقطية( إلى واجهة منشئ النموذج )الشكل 9(. ينفذ منشئ 
النموذج الإجراء نفسه عدة مرات عن طريق التكرار. وحتى يفعل ذلك، حدد Insert>Iterators>Files. لتوجيه النموذج إلى 

استخدام الملف كمدخل، قم بتوصيل File مع Make NetCDF Raster Layer. ثم انقر بزر الماوس الأيمن على أيقونة File وحدد 
Rename )إعادة تسمية(. أضف nc. إلى اسم الملف لتوجيه النموذج إلى تحديد ملفات NetCDF فقط )الشكل 10(. يجب أن 

تكون جميع ملفات NetCDF في مجلد واحد )لاحظ أن اسم المجلد بالكامل، بما في ذلك المجلدات الأصلية، يجب أن يبقى عند 
الحد الأدنى. وإلا فقد تحدث مشاكل في تشغيل النموذج(. وينبغي تفادي الخلط بين متغيّرات المناخ المختلفة، والنماذج المناخية 

العالمية، ومسارات التركيز النموذجية )RCP( للحد من الالتباس. حدد Insert>Create Variable>Folder وقم بتوصيل أيقونة 
Folder )مجلد( إلى Iterate Files )الشكل 11(.
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 Make NetCDF Raster Layer إضافة :Model Builder :9 الشكل

Iterate Files أداة :Model Builder :10 الشكل

الشكل Model Builder: Create variable as folder :11 )إنشاء متغير كمجلد(
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انقر نقراً مزدوجاً على أيقونة Folder واختر المجلد الخاص الذي حفظت داخله ملفات NetCDF. عندئذ ستتحول الأيقونات في 
واجهة model builder إلى ملونة ما يدل على أن خطوة بناء النموذج الحالية تمت بشكل صحيح. في حين تبقى أيقونة

 Make NetCDF Raster Layer وأيقونة Output Raster Layer بدون ألوان لأنهما لم تكتملا بعد.

 Input NetCDF File لملف File.nc سيظهر الإعداد التلقائي .Make NetCDF Raster Layer انقر نقراً مزدوجاً على أيقونة
وسيطلق اسم Name على المتغير الوحيد المتاح. لإعداد الأداة بشكل صحيح، حدد أول ملف NetCDF من المجلد الذي ستجرى 
نمذجته، بالإضافة إلى المتغيّرات، على النحو المتبع لإنشاء ملف نقطي واحد. يمكن ترك اسم Output Raster كالاسم التلقائي. 

تحت بعد النطاق، يجب تحديد الزمن لإرشاد النموذج لإنشاء طبقة البيانات النقطية متعددة النطاقات )الشكل 12(.

Make NetCDF Raster Layer الشكل 12: إدخال المعلومات اللازمة إلى نافذة

يدل الشكل البيضاوي الأزرق على أن ملفات NetCDF سوف تتداخل مع تلك التي في الشكل البيضاوي الأخضر للملف
.File.nc ، بكل الأحوال يمكن الاستغناء عن الملف البيضاوي الأزرق بإجراء Delete )مع الانتباه إلى أن كل من

 Make NetCDF Raster Layer وOutput Raster Layer سوف تتغير إلى اللون الأبيض(. انقر نقراً مزدوجاً على أيقونة
.yو x وتأكد من صحة المتغير وبعدي  Make NetCDF Raster Layer
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ر المناخ دليل التدريب حول استخدام نظم المعلومات الجغرافية لتحليل بيانات تغيُّ

قم بتوصيل File.nc إلى Make NetCDF Raster Layer لتوجيه النموذج إلى أداء هذه الوظيفة على جميع ملفات NetCDF في 
المجلد المحدد )الشكل 13(.

الشكل Model Builder :13: تكرار العملية على جميع ملفات NetCDF في مجلد واحد

عند هذه النقطة، قم بتشغيل النموذج للتأكد من أنه يعمل بشكل صحيح.

حدد Insert>Create Variable>Workspace لاستعراض المخرجات. انقر نقراً مزدوجاً على Workspace )مساحة العمل( وقم 
بإنشاء قاعدة بيانات جغرافية جديدة (gdb.) في مجلد العمل. في هذا المثال، تسمى قاعدة البيانات الجغرافية

 Temp_RCP4.5_CNRM-CM5.gdb )الشكل 14(.
 

الشكل Model Builder :14: إضافة متغير كمساحة عمل وإنشاء قاعدة بيانات جغرافية
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ليس من الضروري في هذه المرحلة توصيل الشكل البيضاوي لقاعدة البيانات الجغرافية الزرقاء ببقية عناصر النموذج.

الخطوة الأخيرة هي قص الملفات النقطية NetCDF. أضف أداة Clip إلى النموذج الموجود أسفل
 Data Management Tools>Raster>Raster Processing وقم بتوصيلها بملف مخرجات طبقة البيانات النقطية

 )البيضاوي الأخضر( )الشكل 15(.

الشكل Model Builder :15: قص البيانات النقطية NetCDF إلى منطقة الاهتمام المحددة

انقر نقراً مزدوجاً على أيقونة Clip وضمن Output Extent، حدد ملف الشكل الخاص بمنطقة الاهتمام. يجب تحديد المربع الخاص 
Use Input Features for Clipping Geometry. ضمن Output Raster Dataset، حدد قاعدة البيانات الجغرافية التي تم 

إنشاؤها )لهذا المثال، Temp_RCP4.5_CNRM-CM5.gdb( وحدد للملف الناتج اسماً )أي ٪Name٪(. سيعمل نظام التسمية هذا على 
تسمية الملفات بنفس طريقة تسمية ملفات NetCDF الأصلية. لإجراء هذه الوظيفة، يجب أن تحتوي ملفات NetCDF الأصلية في 

المجلد على أسماء أقل من 13 حرفاً، مثل tas_2000 ،tas_2001، إلخ، والتي تمثل متغيّر المناخ والسنة )الشكل 16(.

Clip Raster اقتطاع الصور باستخدام الأداة :Model Builder :16 الشكل
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انقر بالزر اليمين على المُخرج output واختر Add to display لعرض البيانات النقطية في ArcMap )الشكل 17(. قم بتشغيل 
النموذج.

الشكل 17: إضافة الصور المُقتطعة إلى العرض

ستكون النتيجة ملفاً نقطياً واحداً متعدد النطاقات لكل ملف من ملفات NetCDF، وقد اقتطع إلى منطقة الاهتمام، وهو في هذا المثال 
مربع حول مصر )الشكل 18(. تنقسم النطاقات الزمنية الثلاث الأولى، تلقائياً، إلى ثلاثة نطاقات ألوان. يمكن عرض خصائص كل نطاق 
زمني بالنقر بالزر الأيمن على ملف الطبقة في جدول المحتويات وتحديد Layer Properties أي خصائص الطبقة )الشكل 19(. يمكن 

الحصول على تفاصيل كل نطاق زمني، بما في ذلك معاينة النطاق النقطي الفردي، من ArcCatalog )الشكل 20(.

الشكل Model Builder :18: ناتج اقتطاع البيانات النقطية NetCDF إلى منطقة الاهتمام
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الشكل 19: خصائص طبقة الملف النقطي المتعددة النطاقات

ArcCatalog الشكل 20: استعراض الملفات النقطية المتعددة النطاقات في برنامج
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(1)

(2)

(3)

(4)

NetCDF 3.3 استخلاص جداول من ملفات

nlatو nlon 1.3.3 مقدمة إلى إحداثيات

لإنشاء ملفات بيانات نقطية انطلاقاً من ملفات NetCDF، يُستحسن العمل ضمن الإحداثيات الديكارتية القياسية، والتي يشار إليها 
بخطوط lon )لخط الطول( وlat )لخط العرض(. لإنشاء بيانات جدولية من نطاق MNA-44 )x 50 50 كم(، يجب على المستخدمين 

العمل مع إحداثيات nlon وnlat. في حالة إحداثيات nlat وnlon، تحدد الإحداثيات من خلال عدد خلايا الشبكة في الاتجاهين 
الرأسي والأفقي، على الترتيب، وذلك انطلاقاً من الزاوية اليسرى السفلية )الشكل 21(.

بالنســبة إلــى نطــاق x 50( MNA-44 50 كــم(، يوجــد 232 خليــة أفقيــة و118 خليــة رأســية. وبالنســبة إلــى نطــاق MNA-22 )x 25 25 كــم(، 
يتضاعــف عــدد الخلايــا بســبب الدقــة المكانيــة المضاعفــة، ممــا يــؤدي إلــى 464 خليــة أفقيــة و236 خليــة رأســية. بالنســبة إلــى النطاقــات 

الأخــرى، يعتمــد عــدد الخلايــا علــى حجــم النطــاق والدقــة المكانيــة.

يمكــن للمســتخدمين تحويــل الإحداثيــات مــن التقليديــة إلــى nlon وnlat باســتخدام المعادلتيــن 1 و2 لـــ MNA-44 والمعادلتيــن 3 و4 
.MNA-22 لـ

nlonو nlat الشكل 21: نظام شبكي لإحداثيات

قم بتقريب قيم nlon وnlat الناتجة إلى أقرب قيمة عدد صحيح بما أنّ قيم الخلية هي أعداد صحيحة أيضاً. من المحتمل أن 
تتطلب النطاقات الأصغر تعديلات على المعادلات.
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2.3.3 استخلاص جدول للبيانات المناخية لموقع معين

يمكن لأداة Make NetCD Table View )إنشاء عرض جدول( NetCDF الموجودة تحت حزمة Multidimension Tools إنشاء 
جدول لجميع القيم من ملف NetCDF عند موقعٍ معين. عند فتح الأداة، حدد ملف NetCDF المناسب، ثم حدد متغيّر المناخ المطلوب، 

 .dimension values المتعلقين بقيم البعد nlatو nlon أبعاد الصف(، ثم اختر إحداثيات( row dimensions ضمن Time واختر الوقت
ثم أدخل قيم إحداثيات nlon وnlat المناسبة للموقع المحدد )الشكل 22(، وقد حددت تونس في هذا المثال. يرجى ملاحظة أن 
بيانات x 25( MNA-22 25 كم( لا تتضمن إحداثيات nlon وnlat؛ وبدلًا من ذلك، يختار المستخدمون إحداثيات خطوط الطول 

والعرض التقليدية استناداً إلى النقطة المركزية لبكسل الشبكة. تتوفر ملفات بصيغة Shapefiles لمساعدة المستخدمين على تحديد 
إحداثيات nlon وnlat )لـ MNA-44( وإحداثيات خط الطول وخط العرض المركزية )لـ MNA-22( عند الطلب.

Make NetCDF Table View الشكل 22: أداة
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ستؤدي النتيجة إلى إنشاء جدول لقيم موقع محدد )الشكل 23(. لاحظ الدقة الزمنية لملف NetCDF للحصول على وحدات القياس 
الصحيحة لمتغيّر المناخ. على سبيل المثال، بما أن التساقطات هي بيانات يومية، فإن قيم الجدول الناتجة هي ملم/يوم. وبالمثل، 

بالنسبة لمؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة الموسمية، فإن الوحدات هي أيام/موسم/سنة.

3.3.3 استخدام Model Builder لاستخلاص جدول للبيانات المناخية لعدة سنوات

يمكن استخدام Model Builder لإنشاء جدول يحتوي على قيم لمتغير مناخي معين في نقطة واحدة على مدار عدة سنوات، مثلًا 
من عام 1981 وحتى 2100. تتطابق الخطوات الأولى مع خطوات اقتطاع طبقات بيانات نقطية متعددة، باستثناء الخطوة الأخيرة 

المتمثلة في استخدام أداة Make NetCDF Table View )الشكل 24(.

Make NetCDF Table View الشكل 23: نتيجة أداة

Make NetCDF Table View الخطوات الأولية لأداة : Model Builder :24 الشكل
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فــي هــذا المثــال، تســتخرج بيانــات التســاقطات فــي عمّــان. ينبغــي تحويــل إحداثيــات الموقــع إلــى nlon وnlat. أدخــل المعلومــات 
فــي أداة Make NetCDF Table View مــن خــال أخــذ المعلومــات مــن أحــد ملفــات NetCDF فــي المجلــد )الشــكل 25(. تذكــر أن 
 (File.nc) ثــم صِــل المُدخــل البيضــاوي الأخضــر NetCDF الممثــل لملــف model builder تحــذف المُدخــل البيضــاوي الأزرق فــي

بــالأداة. ثــم قــم بتشــغيل النمــوذج.

Make NetCDF Table View إدخال المعلومات اللازمة في نافذة الأداة :Model Builder :25 الشكل

 Conversion Tools>To Geodatabase الموجــود ضمــن Model Builder جــدول إلــى جــدول( إلــى( Table to Table أضــف أداة
.)geodatabase( ــات جغرافيــة ــى قاعــدة بيان ــى تحويــل المُخــرج الناتــج عــن Make NetCDF Table إل ــك إل )الشــكل 27(. ســيؤدي ذل

أنقر نقراً مزدوجاً على أيقونة Table to Table لإدخال البيانات. يجب أن تكون صفوف الإدخال Input rows هي مخرج
 Make NetCDF Table View، والــذي يُســمى File View فــي هــذا المثــال. ســيكون موقــع الإخــراج Output Location مجلــداً يحــدده 
المســتخدم. يجــب تســمية جــدول الإخــراج Output Table مــن قبــل المســتخدم وتضميــن ٪n٪ لإضافــة رقــم فريــد إلــى كل جــدول، بــدءاً 

مــن 0 )الشــكل 27(.
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Make NetCDF Table View ضمن Table to Table إدخال :Model Builder :26 الشكل

Table to Table إدخال المعلومات في أداة :Model Builder :27 الشكل



دليل

21

 )dbf.xmlو ،.dbfو ،cpg( قــم بتشــغيل النمــوذج بأكملــه. بعــد الانتهــاء، يمكــن للمســتخدم فتــح المجلــد الــذي تــم إنشــاؤه. ثلاثــة ملفــات
تشــتمل علــى جــدول واحــد. انســخ وألصــق الجــدول الأول )جميــع الملفــات الثلاثــة(، وهــو اســم جــدول الإخــراج متبوعــاً بـــ 0 )الشــكل 28(.

الشكل Model Builder :28: إستعراض المخرجات في مجلد الإستخراج ونسخ الجدول الأول

لدمج جميع النتائج في جدول واحد، يجب إضافة أداة إلحاق Append إلى Model Builder، والأداة موجودة ضمن 
Data Management Tools>General. قم بتوصيل Append إلى مخرج table to table )أي precip_%n%.dbf( )الشكل 29(.

انقر نقراً مزدوجاً على أداة Append. ستدخل مجموعة بيانات المدخلات Input Dataset تلقائياً عن طريق الاتصال في
Model Builder )أي precip_%n%.dbf(. حــدد ملــف .dbf المنســوخ )أي precip_0-Copy.dbf( مــن مجلــد الإخــراج المحفــوظ علــى 

الكمبيوتــر وأضفــه إلــى مجموعــة البيانــات الهــدف Target Dataset )الشــكل 30(.
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الشكل Model Builder :29: دمج الإخراج في جدول واحد

Append إدخال المعلومات اللازمة ضمن أداة :Model Builder :30 الشكل
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ــى Model Builder مــن المســار Conversion Tools>Excel، ثــم قــم بتوصيلهــا  ــى Excel( إل أضــف أداة Table to Excel )الجــدول إل
بالمخــرج لتحويــل جميــع الملفــات إلــى صيغــة ملفــات Excel )الشــكل 31(.

Table to Excel أداة :Model Builder :31 الشكل

انقــر نقــراً مزدوجــاً علــى أداة Table to Excel. ســيكون الوصــول إلــى جــدول الإدخــال Input Table هــو الخيــار التلقائــي مــن منشــئ 
النمــوذج. ســيحتاج المســتخدمون إلــى تحديــد موقــع الإخــراج واســم الملــف، مــع الاحتفــاظ بلاحقــة xls. لملــف Excel )الشــكل 32(.

Table to Excel الشكل 32: إدخال المعلومات اللازمة ضمن أداة
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قــم بحفــظ وتشــغيل النمــوذج بأكملــه. ســتكون النتيجــة جــدول بيانــات Excel يحتــوي علــى قيــم التســاقطات اليوميــة )ملم/يــوم( لــكل 
ملــف NetCDF فــي الموقــع المحــدد )الشــكل 33(.

 Make NetCDF Table Viewإستعراض ملف اكسل الناتج عن :Model Builder :33 الشكل
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4    إنشاء مجموعاتٍ تحليلية باستخدام أدوات التحليل المكاني                       

1.4   حساب الإسقاطات السنوية والموسمية

للحصول على أفضل تقدير متوقع ممكن من النماذج المناخية المختلفة، يوصى بالتحليل كمجموعات. تجمع كافة عمليات المحاكاة 
النموذجية القائمة على السيناريو المناخي نفسه والتي لها نفس الدقة المكانية وتقدم كقيمة وسيطة للمجموعة. علاوة على ذلك، 

يجب أن يمثل وسيط المجموعة نتائج من عدة سنوات. في إطار مبادرة ريكار، وقع الاختيار على ثلاث فترات زمنية مختلفة 
لتقديم البيانات كمتوسط مجموعة:

• الفترة المرجعية )2005-1986(	
• فترة منتصف القرن )2065-2046(	
• فترة نهاية القرن )2100-2081(	

تتوفر المخرجات من هذه الفترات الزمنية على بوابة بيانات المركز الإقليمي للمعرفة، كما تتوفر عليه مُخرجات فترة قرب القرن، أي 
المخرجات التي تمثل الفترة ما بين 2035-2016.

قد يختار المستخدمون تقييم فترات مختلفة، مثل اسقاطات المناخ لمدة 10 سنوات، أو قد يرغبون في تقييم البيانات موسمياً. 
تتطلب هذه الحالات تطوير مجموعة جديدة.

الخطوات الأولى هي إنشاء ملف البيانات النقطية NetCDF )انظر القسم 1.2.3( واستخراج شرائح زمنية متعددة من ملف طبقة 
البيانات النقطية )انظر القسم 2.2.3(.

يمكن لأداة إحصائيات الخلية Cell Statistics، الموجودة ضمن Spatial Analyst Tools>Local، حساب المجموع أو المتوسط أو 
إحصاءات أخرى من ملفات نقطية متعددة )الشكل 34(.

 Cell statistics الشكل 34: أداة

تُستخدم عادة القيمة الإحصائية Mean، أي المتوسط، لمتغيّرات المناخ مثل درجة الحرارة. وبالنسبة للتساقطات، يتم عادةً الإبلاغ 
عن متوسط القيم السنوية على أنها ملم/شهر أو ملم/سنة بدلًا من ملم/يوم. في هذه الحالات، يجب على المستخدمين أولًا جمع 

كل من النطاقات النقطية اليومية، ثم حساب متوسط القيم المجمعة. قد يجد المستخدمون أنه من المفيد إنشاء نموذج باستخدام 
Model Builder لتسريع هذه العملية وتقليل الأخطاء في تحديد النطاقات الزمنية ذات الصلة.

يكرر استخدام أداة Cell Statistics للحصول على متوسط النتائج التي تم الحصول عليها من عدة سنوات، ثم مرة أخرى لجعل 
متوسط النتائج من كل من النماذج المناخية، للحصول في النهاية على نتيجة المجموعة.

Spatial Analyst Tools
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raster calculator 2.4    مقارنة الإسقاطات باستخدام اداة حاسبة البيانات النقطية

بــدلًا مــن الإبــاغ عــن القيــم الفعليــة التــي جــرى الحصــول عليهــا مــن الإســقاطات المســتقبلية، مــن الشــائع الإبــاغ عــن التغيــر فــي القيــم 
مقارنــة بفتــرة مرجعيــة محــددة. علــى ســبيل المثــال، فــي إطــار مبــادرة ريــكار، عكســت نتائــج منتصــف القــرن )2046-2065( تغييــراً فــي 

متغيّــرات المنــاخ المختلفــة مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة )2005-1986(.

يمكن تحديد التغيير في القيم باستخدام حاسبة البيانات النقطية Raster Calculator، الموجودة ضمن
Spatial Analyst Tools >Math Algebra )الشــكل 35(. يمكــن أن تقــوم أداة Raster Calculator بالعديــد مــن الوظائــف الرياضيــة. 

فــي هــذه الحالــة، يقــوم المســتخدمون ببســاطة بطــرح قيــم الفتــرة المرجعيــة مــن القيــم المســقطة.

Raster Calculator الشكل 35: أداة

5      استيفاء Interpolation البيانات المناخية
1.5    إعادة توزيع واستيفاء البيانات

كما تبين في ما سبق، تبلغ الدقة المكانية للبيانات المناخية x 50 50 كم )أو في حالات محدودة، x 25 25 كم(. بالإضافة إلى ذلك، 
يتم فجوة البيانات في بعض المناطق الساحلية بسبب عملية تصحيح الانحياز. قد يختار المستخدمون تغيير البيانات إلى دقة 

مكانية مختلفة للسماح بتوافق أسهل مع الملفات النقطية الأخرى أو لاستقراء القيم لتشمل المناطق الساحلية.

تمكّن أداة إعادة توزيع Resample، الموجودة ضمن Data Management Tools>Raster>Raster Processing، المستخدمين من 
تحويل البيانات النقطية إلى دقة مكانية مختلفة )الشكل 36(. ستظهر، تلقائياً، بيانات المناخ x 50 50 كم بحجم خلية شبكة

x 0.44 0.44 وهي تمثل درجات )وبالمثل، ستعرض بيانات الـ x 25 25 كم كبيانات x 0.22 0.22 درجة(.

Resample الشكل 36: أداة
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لتحويــل x 50 50 كلــم إلــى x 1 1 كلــم، يجــب اســتخدام المعادلــة 5، التــي تقســم الحجــم بالدرجــات علــى الحجــم بالكيلومتــرات، حيــث 
x = 1 كلــم. وبالمثــل، يجــب تطبيــق نهــج مماثــل لأحجــام مختلــف خلايــا الشــبكة.

هناك أربع تقنيات مختلفة لإعادة التوزيع للاختيار من بينها: الأقرب nearest والأغلبية majority والثنائية bilinear والمكعبة 
cubic. الأولين هما الأنسب للبيانات المنفصلة، التي لها حدود أو حدود مميزة مثل بيانات المباني أو الطرقات. الأخيران مناسبان 

للبيانات المستمرة، مثل بيانات المناخ. يحسب الأسلوب الثنائي القيم من البيكسلات الأربع المحيطة، في حين أن الطريقة المكعبة 
تحسب من أقرب 16 بيكسل وتنتج صورة أكثر سلاسة.

ولا يؤدي تغيير إعادة التوزيع حجم مربع الشبكة إلا إلى زيادة سلاسة الصورة. ومدى البيانات هو نفسه المدى في مجموعة البيانات 
الأصلية. في بعض الحالات، قد يختار المستخدمون استقراء البيانات للمناطق التي قد تكون فجوة، مثل المناطق الساحلية. وينفذ 

ذلك باستخدام عملية متعددة الخطوات:

Geostatistical Analyst 1.   إجراء الاستيفاء باستخدام
2.   تحويل النتيجة إلى بيانات نقطية

3.   استخراج البيانات النقطية إلى الشكل المطلوب

يمكن العثور على أدوات الاستيفاء ضمن أداة المحلل الجيولوجي الاستراتيجي Geostatistical Analyst في
 Spatial Analyst Tools>Interpolation. لن يعمل هذا الأخير للبيانات النقطية. لاستخدام Geostatistics Analyst، يجب 

تشغيل الامتداد المناسب، الموجود تحت Customize في ArcMap )الشكل 37(. يمكن بعد ذلك تنشيط شريط الأدوات
Geostatistical Analyst. يمكن تسهيل الاستيفاء باستخدام المعالج الجيولوجي Geostatistical Wizard )الشكل 38(.

تتوفر عدة طرق يمكن استخدامها للاستيفاء. والأسرع والأكثر ملاءمة من بينها هو الترجيح العكسي للمسافة 
(Inverse Distance Weighting – IDW) لأن البيانات فيه مستمرة. يمكن للمستخدمين إما تحديد »إنهاء« Finish مباشرة أو 

عرض مراحل الاستيفاء بالضغط على »التالي« Next. هناك حاجة لمراجعة النتائج المرحلية عند تطبيق طرق استيفاء أكثر تقدماً، 
مثل kriging. ستشبه النتيجة المحققة باستخدام IDW الشكل 39 الذي يتضمن البيانات المناخية للنطاق بأكمله بما في ذلك 

المسطحات المائية. لاحظ أن هذه النتيجة المحققة لا تحفظ وهي متاحة فقط في ذاكرة الكمبيوتر.

ArcMap الشكل 37: خيار لتفعيل الامتدادات في

(5)
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Geostatistical Wizard الشكل 38: أداة

IDW باستخدام طريقة Interpolation الشكل 39: مثال عن مُخرج عميلة
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يجب تحويل النتيجة المستكملة إلى البيانات النقطية باستخدام أداة GA Layer to Grid )الشكل 40(. وتتنشط هذه الأداة عن 
 ،Data في جدول المحتويات، وتحديد Inverse Distance Weighing طريق النقر بالزر الأيمن على طبقة الترجيح العكسي للمسافة

والتصدير إلى البيانات النقطية Export to Raster. يوصى بترك الاسم الافتراضي مثل Output surface raster؛ وإلا فقد يواجه 
المستخدمون أخطاء برمجية أثناء استخدام الأداة. يجب أن يكون حجم خلية الإخراج هو نفس حجم الخلية المعاد توزيعها. عدد 

النقاط الأفقية والرأسية في الخلية هو 1، والتي يجب أن تكون القيمة الافتراضية. وستعرض النتيجة في جدول المحتويات.

GA Layer to Grid الشكل 40: أداة

يمكن قطع البيانات النقطية GA Layer to Grid إلى الشكل المطلوب )مثل مستجمع المياه أو حدود البلد( باستخدام أداة
Extract by Mask )أداة الاستخراج حسب القناع(، الموجودة ضمن Extraction/Spatial Analyst Tools )الشكل 41(. حدد 

البيانات النقطية GA Layer to Grid والشكل المطلوب )إما بيانات نقطية أو ملف بصيغة shapefile(. قد يجد المستخدمون بيانات 
غريبة مع النتيجة أو قد يواجهون أخطاء في تسمية البيانات النقطية للمخرجات غير التلقائية. في مثل هذه الحالات، يمكن إزالة 

البيانات الغريبة أو إعادة تسمية الملف وحفظه باستخدام أداة Extract by Rectangle. ستكون النتيجة مجموعة بيانات نقطية مع 
حجم ومدى خلية الشبكة المطلوبة.

لاحظ أنه لا يمكن إجراء الاستيفاء باستخدام أداة التعبئة Fill، الموجودة ضمن Spatial Analyst Tools >Hydrology. الغرض 
من هذه الأداة هو إزالة العيوب الصغيرة في مجموعات البيانات النقطية للتطبيقات الهيدرولوجية. وهي لن تقوم باستقراء البيانات 

بشكل كافٍ.

يجب تطبيق هذه العمليات فقط في حالات معينة، مثل دراسات قابلية التأثر، حيث يجب أن تكون مجموعات البيانات المساهمة 
بنفس الدقة والمدى المكاني. وليس المقصود منه الإشارة إلى دقة مكانية أعلى أو دقة للبيانات.

Extract by Mask الشكل 41: أداة
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2.5   الفرق بين الاستيفاء وتقليص النطاق

تقدم النمذجة المناخية الإقليمية إسقاطات على نطاق أصغر مما هو متاح تقليدياً في النماذج المناخية العالمية. يمكن للنماذج 
المناخية الإقليمية مراعاة التفاصيل مثل التضاريس، ومحاكاة المناخ بتفاصيل مكانية أكبر من النماذج المناخية العالمية. ومع ذلك، 

يحدد مقياس الإسقاط ملاءمته ودقته للاستخدام في دراسات مختلفة. للتحليل على نطاق أصغر، قد يميل المستخدمون إلى إعادة 
 )co-kriging أو( kriging توزيع واستيفاء البيانات كما هو موضح في القسم 5.1. ولكن لا ينبغي استخدام طرق الاستيفاء مثل

مع بيانات المناخ المنمذجة، مثل بيانات إعادة التحليل أو الإسقاطات. يمكن تطبيق Kriging عند استيفاء بيانات الأرصاد الجوية 
 Venäläinen and Heikinheimo التاريخية حيث إنها مجموعات بيانات تمت رصدها. يمكن الاطلاع على مزيد من المعلومات في

.(2002) ،Jeffrey and others (2001) ،Spadavecchia and Williams (2009)

لتحويل مخرجات النمذجة المناخية بشكل صحيح إلى مقياس مكاني أو زمني أصغر، يجب على المستخدمين إجراء تقليص 
النطاق. يمكن إجراء تقليص النطاق من خلال تقنيات ديناميكية أو إحصائية. يقوم التقليص الديناميكي للنطاق بتشغيل نموذج 

مناخي إقليمي على نطاق فرعي باستخدام مجموعات بيانات الرصد ويستند إلى مخرجات نمذجة مناخية أخرى لتحديد شروط 
الحدود بناءً على المبادئ الفيزيائية. يمكن اعتبار هذه الطريقة مكثفة حسابياً. يأخذ التقليص الإحصائي للنطاق في الاعتبار 

العلاقات الإحصائية بين المتغيّرات المناخية المحلية والمتنبئات واسعة النطاق مثل حقول الضغط إلى جانب تطبيق هذه العلاقات 
.Teutschbein and Seibert (2010) على مخرجات النمذجة. لمزيد من المعلومات، يمكن الاطلاع على
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