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 (م2022-1990التغير الزمني لشدة التطرف الحراري في مدينة القاهرة )

 (3)، وليد عباس عبد الراضي(2) ، عبد العزيز عبد اللطيف يوسف(1)سوسن عبد المنصف عبد العظيم
 :ستخلصالم  

حخيحح  إلأ للأخححثلأأضحح الأحداححاحملأحخية الححطلأحخيأحد ححطلأأاححالأألححثلأفيحح وملأحخغ حح لأ حح لأ  حح  لأحخ حح  لأ
تكنلأحدلثلأ  ىلأحلإط قإلأا صًطلأفعلأزي دةلأتدكيزلأغ زحملأحواأغ سلأحخ دحر لأحخة جيطلأ نلأحدنشحطلأحخغشديطلأ
وفححح لأنيحححثلأ ةزححح لأفحححنلأزيححح دةلأ ححح لأنحححاةلأوتكدحريحححطلأوفحححاةلأن اححح ملأحخأححححد لأحخيةححح ا  لأوتشحححأي لأحخ ححح حلدلأحخية الحححطلأ
حخيأحد حححطلأ  حححىلأصححح نرلأ حححاةإلأفةزححح لأحخأححححد لأحخ حححدحر إلأوف جححح ملأحخ حححدلأوحخ حححددإلأوحد  صحححيدإلأوحخ ل ححح ن مإلأ
وحخسي لإلأوحخيف   لأورغثلأألييأز إلأت حجهلأدرحسطلأحخأحد لأحخية ا إلأا صًطلأدرجطلأحخ حدحرةلأوحخأسح ، إلأ اغح ملأ
 ححاةلأ حح لأفأححدالأأليزحح لأصححل اطلأحخ أحح للأ  ححىلأحخ ل نحح ملأحخي فلححطلأحخ زفححطلأخ كشحح لأ ححنلأحخأحححد لأوفل خيححطلأ
ت يده لأح أياملأحخارحسطلأحخ  خلطلأ  ىلأبل ن ملأحدرص دلأحخي يطلأحخي فلطلأخي حطلأفحح رلأحخاح لدةلأحخحاوخ لأكةيح   لأ

لأ33)لأ 2022-1990خ سأاوللأ  ىلأحخأ يدلأحخزفة لأ  لأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأبيايةطلأحخا لدةلأا للأحخفأدةلأ
الألإنأحح  لأسححغلطلأفتنححدحملأا صححطلأRClimDEX  فححً   لأو،ححالأتححثلأفل خيححطلأحخ ل نحح ملأوت  ي زحح لأب سححأ اح لأبدنحح ف لأ

بشاةلأحخأحد لأحخ دحر لأوت  ي لأحتي لزح لأحخلح  إلأب لإضح  طلأ خحىلأفا رنحطلأجيلحعلأحلإاأح احملأحخ  صحطلأب وتيح هلأ
 لأكيح لأح أيححاملأTheil-Sen slopeإلأوت  يحح لأMann-Kendall testحخلح  لأوفلحاللأحخأ يحدلأفححنلأاح للأحاأغح رلأ

خ كشح لأ حنلأحخأححد لأوحخشحاو لأحخ حدحر لأ ح لأحخس سحطلألأBox Plotحخارحسحطلأ  حىلأحخأ  يح لأحلإاأح ا لأب سحأ اح لأ
حخية الححطلأ،يحححالأحخارحسححطالأوفحححنلألححثلأت  يححح لأحخأغحح ينلأحخفأححح  لأخكحح لأفتنحححد لأكشححفالأحخةأححح ا لأأللأكححً لأفحححنلأدرجححح ملأ
حخ دحرةلأحخأ دىلأوحخل يىلأ،الأنزات لأحرتف ً  لأف   ظً الأفي لأياللأ نلأحتي هلأ   لأن ح لأحواأحدحرإلأوخحلجلأفيحددلأ
ت يححدلأ حح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخاأحح ىلأوحخححانل  لأ اححالأنححزاملأنححاةلأحخأحححد لأحخغحح ردلأ)احح للأحخ يحح  لأوفتنححدحملأأبححددلأ

°سإلأ5,1خي طإلأأد ألأخي طإلأوفأ س لأدرج ملأحخ دحرةلأحخأ دىلأحتي لحً لأ  فحً لأصح  اًحلأاح للأ أحدةلأحخارحسحطلأبة ح لأ
 لأ  ححىلأحخي نححخلأح اححدإلأ اححالأ p-value < 0.01)°سلأ  ححىلأحخأحح حخ إلأوااوخححطلأفلة يححطلأ، يححطلأ2,6°سإلأ3,8

أظزححدملأحخةأحح ا لأت يححدًحلأأ،حح لأاححاةلأ حح لأفتنححدحملأنححاةلأحخأحححد لأحخ حح رلأ)احح للأحخةزحح ر إلأباححلثلأت يححدلأك حح لأب  ححالأ
°سلأ حح لأفتنححدحملأأبححددلأنزحح رإلأأاححدلأنزحح رإلأوفأ سحح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأ  ححىلأ1,2°سإلأ1,6°سإلأ0,2

 
 فلياإلأ،سثلأحخي دحفل لأون ثلأحخيل  ف ملأحخي دحفلطإلأك لطلأح دحبإلأج فلطلأ ينلأنيج لألأ1))
 أسأ  لأحخي دحفل لأحخح لعلطإلأ،سثلأحخي دحفل لأون ثلأحخيل  ف ملأحخي دحفلطإلأك لطلأح دحبإلأج فلطلأ ينلأنيج  لألأ2)
أسأ  لأج دحفلطلأحخية خلأوتح لا ملأحوسأشل رلأفنلأبلالأون ثلأحخيل  ف ملأحخي دحفلطلأحخيس  اإلأ،سثلأحخي دحفل لأون ثلأحخيل  ف ملأحخي دحفلطلأ لألأ3)

 ك لطلأح دحبإلأج فلطلأ ينلأنيج 
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حخأدتيححخ لأو،ححالأحتسححثلأحخأ يححدلأ حح لأت ححالأحخيتنححدحملأب تيحح هلأ حح  لأن حح لأحورتفحح ةلأأع ححً إلأوخكححنلأبححاوللأدوخححطلأفلة يححطلأ
وحضح طإلأ ححاحلأحخيتنحدلأحدايححد لأا أححالأحخارحسحطلأ خححىلأأللأفايةحطلأحخاحح لدةلأ،ححالأنحزاملأحاأححدحرًحلأوحضحً  لأ حح لأنححاةلأ
حخأحححد لأحخ ححدحر لأ  ححىلأفححاحرلأحخيحح  لأاحح للأحخلاحح دلأحخ  لححطلأحخيةأححدفطإلأوخكححنلأباحح ةلأأك ححدلأودوخححطلأفلة يححطلأأبححدزلأ
ا للأحخ ي لأ نلأحخةز ر لأول لأف لأأدىلأبشك لأوحضحلأ خىلأحن ف ضلأ  لأحخيحاىلأحخ حدحر لأحخيح ف لأب خيايةحط لأو،حالأ
،ححا لأ خححالأدوخححطلأولأخححغجلأ يزحح لأ  ححىلأحخأححأليدلأحخ حضحححلأخ ل حفحح لأحخي  لححطلأ حح لأحاأححدحرلأحخ حح  لأحخيحح  لأخ يايةححطإلأ
طلأفحح لأيأل حح لأبححاورلأحخةيحح لأحخ  ححد لأاحح للأف ححح ملأحدرصحح دإلأ ضحح ً طلأ خححىلأحخيححتلدحملأحخل فححطلأحخيدتغحححطلأ ا صححً
ب خة ححح  لأحخيةححح ا لأحلإ، ليححح لأوحخلححح  لأ ححح لأر حححعلأدرجحححطلأحخ حححدحرة لأوفحححنلألحححثلأعيكحححنلأحخاححح للأ للأحواأحححدحرلأحخ  حححد لأ
حخيأس رةلأب خا لدةلأل لأنأ  لأفك نينلأرالسيينإلأأاالي لأف   لأوح ادلأ ، لي /  خي إلأول لأف لأعيخلأأللأيُتاحالأ

لأMitigation  لأحو أغ رلأ ةالأصل غطلأحسأدحتليل ملأف حجزطلأخ أحد لأحخ دحر إلأس حالأ  ىلأفسحأ ىلأحخأ  لح لأ
لأ Adjustmentأولأحخألاي لألأAdaptationأولأحخأكل لأ

 :الكلمات المفتاحية

-Mann-Kendall Test & TheilإBox PlotإلأSoftware RClimDEXفتنحدحملأحخأححد لأحخ حدحر إلأ

Sen Estimator لأإلأحوتي هلأحخل  إلأفايةطلأحخا لدة

 :مقدمة الدراسة .1

عي  لأحخأ يدلأحخزفةح لأ ةأحدًحلأج لديحً لأوا احطلأأس سحلطلأ ح لأ  ح  لأحخ ح  لأحخيح  لأودرحسح تز لأحخي أ فحط لأ
وتلأ دلأدرجحطلأحخ حدحرةلألح لأحخلةأحدلأحخدالسح لأ ح لأدرحسح ملأت يحدلأحخيةح خإلأاأحىلأأللأحخك يحدلأفحنلأت حالأحخارحسح ملأ
طلأخ ححاورلأحدس سحح لأحخححا لأت عغححهلأ حسححأ افالأفأححح حلأت يححدلأحخيةحح خلأكيححدحد لأخأ يححدلأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ احح الأنأليححً

 لأخححاحإلأعيكححنلأحخاحح للأ للأت يححدلأ 2009)وخيححالأاغحح سإلأدرجححطلأحخ ححدحرةلأكيححتلدلأ حح لأبالححطلأ ة صححدلأحخة حح  لأحخيةحح ا لأ
درجطلأحخ دحرةلأفتندًحلأحسأاوخلً لأك فلحً لأ  حىلأاحاوملأت يحدحملأ ح لأحخة ح  لأككح  لأأنح رملأحخلايحالأفحنلأحخأاح ريدلأ خحىلأ

إلأوايلحاللأأسحدةلأ1990-1890 لأاح للأحخفأحدةلأ°سلأتاديغحلًأ0,8أللأفأ س لأدرجطلأادحرةلأحخل خثلأ،الأحرتفعلأبيااحرلأ
 لأ IPCC, 1995; 1997; 2001; 2007; 2014a; 2014b; 2022) لأا للأحخ  لينلأ  فحً لأحدايحدةلأ0,6)°سلأ

 Easterling et al., 1997; Jones et)و،الأأكاملأدرحسح ملأفأة  حطلأ  حىلأ خحالأ ح لأأجحزحالأفأفد،حطلأفحنلأحخلح خثلأ

al., 1999, Li et al., 2010; Peterson et al., 1999 إلأو ح لأفةحاحطلأحخشحدقلأحدوسح لأونحي للأ  ديالح لأ  حىلأ
حخيسأ يينلأحخزفة لأوحخيك ن الأ ك نالأحخةأ ا لأت دلنلأ  ىلأحتيح هلأحخأ يحدلأن ح لأحواأحدحرلأباوخحطلأفلة يحطلأوحضح طلأ
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 El-Asrag., 1999; El Kenawy et al., 2016; Fontaine)ا للأحخلا دلأحخا ي حطلأحخي ضحلطلأبك فح لأحخيةحاحطلأ

et al., 2013; Paeth et al., 2009 لأ لأ

 Almazroui et)ت ح للأحولأيح  لأ ح لأحخفأحدحملأحدايحدةلأ خحىلأدرحسحطلأحخأ يحدلأحخزفةح لأخ أححد لأحخيةح ا لأ

al., 2014; El Kenawy et al., 2019; Soltani et al., 2015 ب  أغح رهلأفال سحً لأفكيحً لأخ أ يحدلأ ح لألأ
حخيأ سح ملأوحخيلاوملأحخية الطإلأعيكحنلأفحنلأا خحهلأحخكشح لأ حنلأاحاوملأت يحدلأ ح لأحخة ح  لأحخيةح ا لأخح رضلأ
بشححك لأنحح ف لأورأيححطلأأوسححع لألححاحلأ ضحح ً طلأ خححىلأكحح للأحخأ يححدلأ حح لأحخأحححد لأحخيةحح ا لأأ،حح ىلأوأوضحححلأتححأليدًحلأ حح لأ
حلإنس للأوحخ يئطلأ ي لأتي  هلأحخيأ سح ملأوحخيلاوملأحخية الطلأوت يدل لأحخزفة  لأورغثلأأللأخ أححد لأففح ملثلأ حاةلأ

ححد لأب  أغحح رهلأتغ يةحً لأفة الححً لأنسحح لً لأت ضح هإلأوفأححح   ملأك يحدةلأتححاللأ  لححهإلأ ولأأنحهلأغ خغححً لأفح لأعُشحح رلأ خححىلأحخأ
وخححلجلأفح اححً إلأايحح لأعسححأ ا لأخ  يححً لأخانحح رةلأ خححىلأحخي حح وةلأأولأحخيغ خ ححطإلأكيحح لأعشححيدلأحخأحححد لأ خححىلأحخشححاو لأ ححنلأ

  حححىلأحخيةححح خلألأIPCCحخ حححاودلأحخيلأححح دةلأأولأحخح لعلحححط لأوخاحححالأأط احححالأحخزيئحححطلأحخ ك فلحححطلأحخيلةلحححطلأبأ يحححدلأحخيةححح خلأ
حخيأحد لأأنهلأااملأن درلأ  لأفك للأف لأا للأو،الأف ادلأفنلأحخل   لأوفنلألثلأ حنللأحخأححد لأاحالً لأفايحاًحلأزفةلحً لأ
وفك نلححً إلأ فحح لأاححينلأعيكححنلأوصحح لأاححاملأأنححهلأفأحححد لأخييححددلأااولححهلأ حح لأفكحح للأوو،ححالأفليةححينإلأ ححنللأنفححجلأ
حخ املأعُلأ دلأ  دعً لأوفلأ دًحلأ  حلأتثلأرصاهلأ  لأفك للأآاحدلأ  حىلأسحححلأحدرضإلأأولأ ح لأو،حالأآاحدلأ ح لأنفحجلأ

لأ  IPCC, 2012)حخيك للأ

  دًةلأف لأتُأة لأحدااحملأحخية الطلأحخيأحد طلأو اً لأخ سي ملأأولأحخ أ اصلأحخأ لأتييزل إلأول لأحخشاةلأ
IntensityإلأحخأكدحريطلأFrequencyإلأحخياةلأDurationإلأحوفأاحدلأحخيك ن لأSpatial scaleإلأوف لأ  حلأك نالأأاحاحلً لأ

فأحد ححطلأبسححلحطلأتلأيححالأ  ححىلأ ةأححدلأفةحح ا لأوحاححاإلأأولأفدكغححطلأتأشححك لأفححنلأتحححد لأ ححاةلأ ة صححدلأ حح لأنفححجلأ
 لأوفنلألثلأ نللأحخأحد لأفأة ةلأبشك لأ،الأعيلح لأMultivariate Dependencies (Stephenson, 2008)حخ ،الأ

حخ  حلدلأحخية الطلأحخيأحد طلأفلااةلأخ   عطلأفنلأاي لأحخفزثلأوحخأأةل  لأ  حىلأسح ي لأحخي ح لإلأتحدتغ لأحد  صحيدلأ
بدي حلأ، يطلأورط احطلأنسح لطلأ  خلحطلأوسح خلأك لفحطلأجحاًحلأوفححدلأنحاياإلأب لإضح  طلأ خحىلأحخ حدودةلأحخا رسحط لأوتلأ حدلأ
حخشحححاةلأوحخأكدحريحححطلأوحخيحححاةلألححح لأحخيلححح ييدلأحدس سحححلطلأخأأحححةل لأودرحسحححطلأحخأححححد لأحخ حححدحر  لأايححح لأتشحححيدلأنحححاةلأ

حخ ححدحرةلأحخيأحد ححطلأأولأحخشحح  ةلأوت ححالأحخيلأحح دة لأ ك يحح لأزحدلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ خححىلأ، تححهإلأأ لأحخفحح رقلأبححينلأدرجححطلأ
حخف رقلأك للأحخأحدقلأأ، ىلأوأنا لأأف لأتكدحريطلأحخأحد لأحخ دحر لأ ز لأفلاللأااولهلأزفةلً إلأس حالأ  ىلأحخيسأ ىلأ
حخشحزد لأأولأحخفأحح  لأأولأحخسححة   لأأايححدًحلأ حنللأفححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأعشححيدلأ خحىلأحخ ،ححالأحخححا لأعسححأ د،هلأحخ ححاملأ

لأ لأSpellحخيأحد لأحخ حاالأب دع  إلأف لأعُح  لأ  لهلأن اطلأحخأحد لأ
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ي اولأج لً لأفي لأس  لأأللأدرحسطلأحخأحد لأحخ حدحر لأتأح حخلأبل نح ملأ  حىلأفسحأ ىلأزفةح لأتفأحي  لأأك حدلأ
فيححح لأت أححح  لأ خلحححهلأحخارحسححح ملأحخية الحححطلأحداحححدىإلأايححح لأعيحححخلأتححح  دلأس سححح طلأزفةلحححطلأفحححنلأبل نححح ملأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأ

إلأوخلجلأحخيأ سح ملأأولأحخيلاوملأحخشزديطلأأولأحخفأح لطلأAbsolute observationsحخي فلطلأحخفل لطلأأولأحخيح اطلأ
أولأحخسة يطلأكي لأل لأفلأ دلأ  لأدرحس ملأحخ   لأحخي   لأكي لأعيخلأت  دلألحاهلأحخس سح طلأخفأحدةلأزفةلحطلأط ي حطلأ)ولأ

  فً  لأتسيحلأب خكش لأ نلأنأ ا لأ  خلطلأحخا،طلأوحخي ل قلحطلأخسحي ملأحخأححد لأحخ حدحر  لأكيح لأعيحخلألألأ30تا لأ نلألأ
أللأتأححح  دلأحخ ل نححح ملأ  حححىلأفسحححأ ىلأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخاأححح ىلأحخيح احححطلأوحخحححانل لأحخيح احححطإلأبيححح لأعسحححيحلأبارحسحححطلأ
لأفتندحملأحخأحد لأحخ  رلأوحخغ ردلأبشك لأفةفأ إلأخ كش لأ نلأسي ملأحخأحد لأ  ىلأفاحرلأحخي  لأنز رًحلأوخيً  لأ

 ح لأضح الأ خححالأتلأيحالأحخارحسحطلأحخ  خلححطلأ  حىلأحخس سح طلأحخزفةلححطلأخحارج ملأحخ حدحرةلأحخي فلححطلأحخيسحي طلأ حح لأ
خ كشحح لأ حنلأسححي ملأنحاةلأحخأحححد لأحخ حدحر لأخححيً لألأ2022-1990ف ححطلأفحح رلأحخاحح لدةلأحخحاوخ لأاحح للأحخفأحدةلأ

وحاأغححح رلألأRClimDEXونزححح رًحلأ ححح لأفايةحححطلأحخاححح لدةإلأوتحححأليدلأ خحححالأ ححح لأحخيحححاىلأحخ حححدحر لأحخيححح ف  لأويي ححح لأبدنححح ف لأ
Mann-Kendallإلأوت  يححح لأTheil-Senأسححح خيخلأوأدوحملأحخيل خيحححطلأحخدالسحححلطلألإنأححح  لأسحححغلطلأفتنحححدحملأا صحححطلألأ

لأBox Plotبشاةلأحخأحد لأحخ دحر لأوت  ي لأحتي لز لأحخل   لأكي لأعسحأ ا لأحخليح لأحخأ  يح لأحلإاأح ا لأب سحأ اح لأ
خ كشحح لأ ححنلأحخأحححد لأوحخشححاو لأحخ ححدحر لأ حح لأحخس سححطلأحخية الححطلأ،يححالأحخارحسححطالأوفححنلألححثلأت  يحح لأحخأغحح ينلأحخفأحح  لأ

 لأحخأغح ينلأوحوتيح هلأحخلح  لأحخسحة  لأوحخفأح  لأ1خك لأفتند لأوسيدكزلأحخأة وللأ  ىلأل لطلأفغ ا لأرالسحلطإلألح لأ)
 لأحخأغح ينلأوحوتيح هلأ3 لأحخأغ ينلأوحوتي هلأحخل  لأحخسة  لأوحخفأ  لأخشاةلأحخأحد لأحخ ح رلأ)2خشاةلأحخأحد لأحخغ ردلأ)

لأحخل  لأحخسة  لأوحخفأ  لأخ ياىلأحخ دحر لأحخي ف  لأ

 :الدراسات السابقة .1-1

جححح الأحخأححححد لأحخ حححدحر لأوتغ يةحححهلأحخزفةححح لأوحخيكححح ن لأوحتي لحححهلأحخلححح  لأف ححح رًحلأخ لأيححح  لأ ححح لأك يحححدلأفحححنلأ
 لأل لطلأ شدلأفتنحدًحلأخالح سلأ2018حخارحس ملأحخلدالطلأوحدجة لط لأحسأ افالأدرحسطلأف يالأ  الأحخل للأ بدحملثلأ)

ناةلأوتكدحريطلأوفاةلأحخأحد لأحخ دحر إلأو خالأبزا لأتايلثلأحوتي ل ملأحخزف نلطلأوحخيك نلطلأخأحد لأدرجطلأحخ دحرةلأ
 لأ 2010–1960حخي فلطلأ  لأحخاخأ لأحخيأحديطلأو  ،حطلأ خحالأبحغلملأأنيح ولأحخحاورةلأحخل فحطلأخ زح حالأاح للأحخفأحدةلأ

ح أيححح دًحلأ  حححىلأحخس سححح طلأحخزفةلحححطلأحخي فلحححطلأخحححارج ملأحخ حححدحرةلأحخاأححح ىلأوحخحححانل لأحخيح احححطلأفحححنلأ،  حححاةلأبديةسحححأ للأ
PRINCETONحخشححغكلط لأو،ححالأبيةححالأنأحح ا لأحخارحسححطلأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحواأححدحرلأ حح لأحخححاخأ لأحخيأححديطلألأ

ا صًطلأا للأ أ  لأحخأل لأوحخدالعإلأكي لأأوضح الأوجح دلأتة ،أح لأوحضحً  لأخيتنحدحملأحخأححد لأحخغح ردةإلأفحعلأ
حخأأكيحححالأ  حححىلأأللأنيححح لأتابحححابلأنحححي للأحدط سححح لألححح لأأك حححدلأأنيححح ولأحخحححاورةلأحخز حالحححطلأحخل فحححطلأتحححأليدحلأ ححح لأفل حححثلأ

لأفتندحملأحخأحد لأحخ دحر  لأ
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خ أححد لأحخ حدحر لأبية ح رلأأك حدلأحتسح   إلأايح لألأ El Kenawy et al., 2019)جح املأدرحسحطلأأاحدىلأ
-1983ف ححطلأرصحالأجح  لأخارحسححطلأحخأححد لأحخ حدحر لأ ح لأفأحدلأاح للأحخفأححدةلألأ40فتنحدًحلأولأ23ح أيحاملأ  حىلأ

 لأMann-Kendall Test (Kendall, 1975)فنلأا للأحدسح خيخلأحلإاأح الطلأحخ ب رحفأديحطلأف ح لأحاأغح رلألأ2015
أكاملأنأ ا لأحخارحسطلأ  ىلأأللأتكدحريحطلأونحاةلأفتنحدحملأحخأححد لأحخ ح رلأتأحار لأفك نلحً لأفحنلأجةح بلأنحدقلأفأحدلأ
طلأبيتنححدحملأحخأحححد لأ اأححىلأنححي خز لأحخ داحح  لأبيةيحح لأك نححالأنححاةلأوتكدحريححطلأفتنححدحملأحخأحححد لأحخغحح ردلأأ،حح لأفا رنححً

خ ديح حلأحخشحدقلطلأحخ  ر لأكي لأت ص الأحخارحسطلأ خىلأأللأف ج ملأحخ دلأ  ىلأس ا لأحخغ دلأحدايدلأت املأنأليحطلأ
حخا دفححطلأفحححنلأنحححغطلأحخيزيحححدةلأحخلدالحححطلأول حححغطلأ يحححدحلإلأبيةيحح لأتحححةيثلأف جححح ملأحخ حححددلأبسححح خلأحخكأححح لأحخز حالحححطلأحخغححح ردةلأ
حخا دفححطلأفححنلأأورواحح لأوفححنلأحخي ححل لأحدط سحح  لأوضحح الأحخارحسححطلأأع ححً لأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحخزيحح دةلأ حح لأ
فتنححدحملأحخأحححد لأحخ حح رةلأباوخححطلأفلة يححطلأوحضحح طإلأبيةيحح لأوجححاملأحخارحسححطلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحون فحح ضلأ حح لأ

لألألأفتندحملأحخأحد لأحخغ ردلأباوللأدوخطلأفلة يطلأوحض ط لأ

  ىلأفسأ ىلأفك ن لأأص دإلأو خالأفنلأا للأت  ي لأحخأحد لألأ Gamal, 2019)ركزملأدرحسطلأأادىلأ
حخ دحر لأ  لأحخا لدةلأحخك دىإلأح أي دًحلأ  ىلأبل ن ملأأرالطلأف حح ملأخ دصحالأحخيح  إلأولحثلأفحح رلأحخاح لدةلأحخحاوخ لأ

 لأو،حححالأ، فحححالأحخيل خيحححطلأبأاسحححلثلأحخ ل نححح ملأ خحححىلأ أحححدتينلأ2015-1948وحخييحححزةلأوا ححح حللأوازأحححلثلأاححح للأحخفأحححدةلأ
  لأوا أحححالأحخارحسحححطلأ خحححىلأوجححح دلأحتي لحححً لأل بححححً لأ ححح لأدرجححح ملأ2015-1979&لألأ1978-1948 حححد يأينلأ)

حخ ححدحرةلأبحح خفأدةلأحدوخححىلأوحتي لححً لأصحح  اًحلأ حح لأحخ  نلححطإلأوخكةزحح لأخححثلأتأةحح وللأأ لأت  يحح لأأولأفل خيححطلأخسححي ملأحخيةحح خلأ
لأل لأحخ  د لأخا، لث لأحخأفأي  لأخ أحد لأحخ دحر لأوخثلأتفسدلأأ لأفنلأأني طز لأحخيك نلطلأ  لأض الأحخأ ح

 لأ  لأحسألدحضلأفشك طلأألدلأحخأحد لأحخية ا لأ  لأحخي ح،علأ2021ج املأدرحسطلأ)را بلأ  الأحخ كلثإلألأ
حدلديحححط لأوحنأحححخلأت  يححح لأحخأححححد لأ  حححىلأدرحسحححطلأحخل حفححح لأحخيحححتلدةلأ ححح لأحخأححححد لأحخ حححدحر لأ ححح لأفأحححدإلأوالححح للأ
اأ اأححهلأوأبلحح دهلأحخيك نلححطلأوحخزفةلححطلأوحوتي ملححط لأوأايححدًحلأن ،شححالأحخارحسححطلأألححدلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ حح لأت ححح لأ

لأح ل رلأحخيأديطلأحخااعيط 

حخأ يحدحملأحخيك نلط/حخزفةلحطلأخ يتنحدحملأحخية الحطلأحخيأحد حطلأ ح لألأ Soltani et al., 2015)تة وخحالأدرحسحطلأ
  لأت ص الأحخارحسطلأ خىلأأللأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأتأيهلأن  لأحخزي دةلأبييلعلأحخيتندحملأ 2010-1975 يدحللأ)

أع  / احاإلأفحعلألأ4-3 لأكيح لأحن فحملأ حادلأحدعح  لأوحخ لح خ لأحخغح ردةلأبياحاحرلأ  2010-1995)ا للأحخفأدةلأحخفدالحطلأ
فتنحدحملأ لأAlmazroui et al., 2014)لأي فً / احا لأ  خيحالأدرحسحطلأ13زي دةلأ ادلأحدعح  لأوحخ لح خ لأحخاح ئحطلأبياحاحرلأ

لألأ%92  لأووجاملأحخارحسطلأأللأ لأ2010-1981درج ملأحخ دحرةلأحخأ دىلأوحخل يىلأخ يي كطلأحخلدالطلأحخسل دعطلأ)
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فححنلأفتنححدحملأحخححا الأ،ححالأنححزاملأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحخزيحح دةلأباوخححطلأفلة يححطلأوحضحح طإلأفححعلأوجحح دلأحتي لححً لأن حح لأ
لأحون ف ضلأ  لأفتندحملأحخ دودة 

فححاىلأحخأحححد لأ حح لأ ةأححد لأحخ ححدحرةلأوحخأسحح ، إلأوفححاىلألأ Alexander, 2015)  خيلححً لأا  ححالأدرحسححطلأ
حتسحح قلأحخ ل نحح ملأ حح لأأ لأت  ححي مإلأوفحح لألحح لأحخيغحح درحملأحخاوخلححطلأحخي جحح دةلأخأ سححينلأتحح ح دلأحخ ل نحح ملأوتححح يدلأ

فتنحدًحإلأو احً لأخييلححعلأاأح اصلأحخأحححد لأفحنلأحخشححاةلألأ25أسح خيخلأخأايحلثلأتيحح نجلأحخس سح لأحخزفةلححطلأفحنلأاحح للأ
وحخأكدحريححطلأوحخفأححدةلأحخزفةلححط لأبشححك لأ حح  إلأعيكححنلأحخاحح للأحسححأيدحرلأفتنححدحملأحخأحححد لأحخ حح رةلأ حح لأحخزيحح دةإلأ كححجلأ
فتندحملأحخأحد لأحخغ ردةإلأحخأ لأأوض الأتة ،أً لأوحضً  لأا للأ أدةلأحخارحسطلأفةالأأوحا لأحخاحدللأحخلشحدينلأاأحىلأ

 لأبيةيحح لأأظزححدملأفتنححدحملأحخأسحح ، لأحرتفحح ةلأفلححاوملأحخأسحح ، لأفححنلأايحح لأحخشححاةلأوحخأكدحريححطلأوحخفأححدةلأ2013 حح  لأ
حخزفةلحط لأكيحح لأأوضحح الأحخارحسححطلأأللأح أاحح رلأحخاححارةلأ  ححىلأحخ صح للأ خححىلأحخ ل نحح ملأ حح لأحخلايححالأفححنلأحخيةحح ط لأف حح لأ

لأ  ديال لأوأفديك لأحخية الطلأأدىلأباورهلأ خىلأحو أا رلأ  لأفا رنطلأحخةأ ا لأوتايليز لأفك نلً  

 حنلأتايحلثلأحخ ح حلدلأحخية الحطلأحخيأحد حطلأخلةأحد لألأ Kostopoulou & Jones, 2005)كشحفالأدرحسحطلأ
حخ حححدحرةلأوحخأسححح ، لأ ححح لأنحححدقلأحخغ حححدلأحدبحححلملأحخيأ سححح إلأايححح لأتحححثلأاسححح بلأحوتيححح هلأحخلححح  لأخ يتنحححدحملأ  حححىلأ

الأخأ  يحح لأحخأ يححدحملأحخزفةلححطلأ حح لأفةحاححطلأنححدقلأ  2000-1958)حخيسححأ يينلأحخفأحح  لأوحخسححة  لأاحح للأحخفأححدةلأ
حخغ ححدلأحخيأ سححح  لأو،ححالأأظزحححدملأحخةأححح ا لأبشححك لأج ححح لأحزدعححح دلأحوتيحح هلأحخلححح  لأخ أححححد لأحخ ححدحر لأسححح حالأخحححارج ملأ
حخ دحرةلأحخل يىلأأولأحخأ دىلأ  لأ أ لأحخأل إلأو خالأباوخطلأفلة يطلأ، يحطإلأب لإضح  طلأ خحىلأحخة اح ملأحخ ح رة لأ
و،الأحن ف الأبشك لأوحضحلأفتندحملأتكدحريطلأحخ ل خ لأحخغ ردةلأا للأ أح لأحخشحأ ا لأأفح لأفتنحدحملأحخأسح ، لأ احالأ
نزاملأتة ،  ملأ ، ليلحطلأف أ فحطإلأايح لأحرتفحعلأحوتيح هلأحخلح  لأ ح لأفلحاوملأحخأسح ، لأ ح لأوسح لأفةحاحطلأحخغ حدلأ
حخيأ س لأباوخطلأفلة يطلأ، يطإلأوحخأ لأدخالأ ةز لأحخي ح ملأحلإعح خلط لأ  ىلأحخةالمإلأأظزدلأحخةأح لأحخشحد، لأ
خ يةحاطلأحن ف ضً لأ  لأحوتي هلأحخل  لأخيلاوملأحخأس ، لأ  لأجيلعلأحخيتندحملأحخ  صطلأبهإلأوأنح رلأ خحىلأظحدو لأ

لأأك دلأجف ً  لأ  لأح ونطلأحدايدة لألألألألأ

حخأغ ينلأحخيك ن لأ  لأحوتي هلأحخلح  لأخحارج ملأحخ حدحرةلأوحخأسح ، لألأ Imran et al., 2022)أظزدملأدرحسطلأ
 حح لأبححةي دعك لأوك نححالألححاهلألحح لأحخارحسححطلألأ  2020-1981)لأفتنححدًحلأاحح للأحخفأححدةلأ29فححنلأاحح للأتح يحح لأ

حدوخححىلأحخأحح لأب  ححالأ حح لأحتي لحح ملأحخيةحح خلأحخيأحححد لأ حح لأبححةي دعكإلأح أيحح دًحلأ  ححىلأحخ ل نحح ملأحخشححغكلطلأ  خلححطلأ
° لأبححاوًلأفحنلأف ححح ملأحخدصححالأحخيح   لأأوضحح الأحخةأح ا لأحرتفحح ةلأحوتيحح هلأحخلح  لأ حح لأفأ سحح لأ0,5°×0,5حخا،حطلأ)

°س/ اححالأ  حححىلأحخأححح حخ  لأايححح لأزحدملأحدعححح  لأحخ ححح رةلأ25إلأ 38درجحح ملأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأوحخأححح دىلأباليحححطلأ 
ي  / ااإلأفحعلأأسحدةلأفلحاللأحرتفح ةلأ ح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأ ح لأحخيحزالأحخشحد، لأفحنلألألأ12,75وحخ ل خ لأحخاح ئطلأبة  لألأ
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حخحح  د لأ  ححىلأحخةاححلملأتي فححً إلأب  ححالأأ،أححىلأدرجحح ملأحون فحح ضلأ حح لأكحح لأفححنلأحدعحح  لأحخغحح ردةلأوحخ لحح خ لأحخغحح ردةلأ
ي  / اا لأ  لأاينإلأكشفالأحخارحس ملأحخس باطلأ نلأحرتف ةلأحخأ يدلأحخزفة لأخارج ملأحخ دحرةلأحخأح دىلألألأ7بيلاللألأ

بيلاللأأسدةلأفنلأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يحى لأبيةيح لأ ح لأحخارحسحطلأحخ  خلحطلأزحدملأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخل يحىلأبيلحاللأ
أسدةلأفنلأدرج ملأحخ دحرةلأحخأ دىإلأوت الأحخزي دةلأباوخطلأفلة يطلأوحض طلأ  لأ ةأد لأحخ دحرةلأوحخأس ، لأ  ىلأ

الأس حاالأن دًحلأخ  أي دلأ  ىلأحخ ل ن ملأحخشغكلطلأ  خلطلأحخي دة لأ لأان

  :أهداف الدراسة .1-2

حخارحسححطلأبشححك لأرالسحح لأ خححىلأحخكشحح لأ ححنلأحخأ يححدلأحخزفةحح لأ حح لأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأبيايةححطلأتزححا لأ
 لأولحح لأ RClimDEX) إلأو خححالأفححنلأاحح للأحو أيحح دلأ  ححىلأأاححاملأحخأاةلحح ملأبدنحح ف لأ 2022-1990حخاحح لدةلأ)

لأتسلىلأفنلأا للأ خالأ خىلأتك ينلأص رةلأن ف طلأوفكأي طلأ نلأحخأ يدلأحخزفة لأخ شاةلأحخأحد لأحخ دحر لأ  د:

بلح للأف فححلأحخأ يحدلأحخزفةح لأخ أححد لأحخ حدحر لأتفأحيً لأفحنلأاح للأفل خيحطلأفتنحدحملأنحاةلأحخأححد لأ  حىلأ -
 فسأ ىلأحخةز رلأوحخ ي إلأو  ىلأفاحرلأحخي  إلأو خالأ  ىلأأس سلأ أ  لأوسة   لأ

فلد طلأفاىلأحخأ ح  لأبحينلأحخأ يحدلأحخزفةح لأخ أححد لأحخ حدحر لأفحنلأج نحخإلأواحينلأحخأ يحدلأحخزفةح لأخيأ سحح ملأ -
 درجطلأحخ دحرةلأ  ىلأحخي نخلأح اد 

 حخكش لأ نلأني لأحوتي هلأحخل  لأخ أحد إلأوف لأ  حلأك للأيأ ح  لأفعلأن ديطلأحواأدحرلأحخل خي لأأ لأع  خفه لأ -
تايحححلثلأسحححي ملأحخأ يحححدلأحخزفةححح لأخ أححححد لأحخ حححدحر لأوصححح وًلأ خحححىلأحسحححأةأ  لأيأل ححح لأبحححاورلأحخيحححتلدحملأحخي  لحححطلأ -

لأوحلإ، ليلطلأوحخل خيلطلأ  لأت يدلأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأبيايةطلأحخا لدةلأ  دلأحخزفن 

 :منطقة الدراسة .2

تاحححعلأحخاححح لدةلأ ححح لأحخلحححدوضلأدوللأحخياحريحححطلأضحححينلأأك حححدلأحفأحححاحدلأخ يةححح خلأنحححايالأحخيفححح  لأ  حححىلأسحححححلأ
حدرضإلأول لأحخأ دحالأحخك حدى لأتأسحثلأحخاح لدةلأبيةح خلأاح رلأنح درلأحخيححدإلأفحعلأحرتفح ةلأحخدط احطلأ ح لأك يحدلأفحنلأ
حدال لالأنأليطلأخ دو لأحخية خلأحخلح  إلأوتحألدًحلأب فأحاحدلأنزحدلأحخةيح لأغحدبلأحخيايةحط لأيأحدحوحلأفأ سح لأدرجحطلأاحدحرةلأ

°سإلأ ححح لأاحححينلأتدتفحححعلأ خحححىلأ34,7-°س20,1°سلأ ححح لأحخشحححأ اإلأو ححح لأحخأحححل لأبحححينلأ24,8-9,0حخاححح لدةلأبحححينلأ
 لأ Abou El-Magd et al., 2016; Abutaleb et al., 2015)°سلأألةح الأحخأححد لأحخ حدحر لأب خأحل لأ40,0

 خحححىلأط ،حححطلأتألحححدضلأحخاححح لدةلأخياحححاحرلأك يحححدلأفحححنلأحلإنحححل ةلأحخشيسححح إلأوحخأححح لأتأححح لأ خحححىلأاحححالأ فك نلحححطلأت  ي زححح لأ
 لأايح لأعسح دلأحخاح لدةلأضحينلأحخ ححزح لأ Kosmopoulos et al., 2018)كزدا الحطلأب سحأ اح لأحخ  عح لأحخشيسحلطلأ
 لأوت حثلأ UNESCO, 1977)و احً لأخأأحةل لأفة يحطلأحخي نسحك لألأHyper-aridحخشيس لأوحخية خلأنايالأحخيف  لأ
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حخاح لدةلأتة  حً لأعيلحح لأخكأ أزح لأحخي ةلحطلأظزيححدًحلأعييحعلأبحينلأحخيسححح  ملأحخأح دحويطلأ ح لأحخشححي للأحخشحد، لأوحخشححدقلأ
لأ  1وحخية بإلأواينلأحخيسح  ملأحخ  دحالأوحخيل هلأ  لأحخ دبلأوحخشي للأحخ دا إلأنك لأ)

لأ

 :أدوات الدراسة وأساليبها .3

 :بيانات درجة الحرارة. 3-1

تأح خلأدرحسطلأحخأحد لأحخ دحر لأبل ن ملأ حملأفسحأ ىلأزفةح لأتفأحي  لأ)سح الطلأأولأي فلحط لأاح للأس سح طلأ
  فً  لأبي لأعيكنلأفلهلأحخكش لأ نلأسحي ملأحخأححد لأ  حىلأفسحأ ىلأدرجح ملأحخ حدحرةلألأ30زفةلطلأط ي طلأ)ولأتا لأ نلأ

حخاأحح ىلأحخيح احححطلأوحخحححانل لأحخيح احححطإلأأ لأدرحسحححطلأفتنحححدحملأحخأحححد لأحخ ححح رلأوحخغححح ردلأبشحححك لأفةفأححح إلأخ كشححح لأ حححنلأ
سي ملأحخأحد لأ  ىلأفاحرلأحخي  لأنز رًحلأوخيً  لأ  لأض الأ خالأح أيالأحخأ  ي لأ  حىلأفأحارلأرالسح لأخ  ل نح مإلأولح لأ

-1990)حخس سححح طلأحخزفةلحححطلأخحححارج ملأحخ حححدحرةلأحخي فلحححطلأحخيسحححي طلأ ححح لأف ححححطلأفحححح رلأحخاححح لدةلأحخحححاوخ لأاححح للأحخفأحححدةلأ
  فً   لأوتي  لأف حطلأحخا لدةلأني  جً لأخ سأاوللأ  ىلأحخأ يدلأحخزفةح لأ ح لأنحاةلأحخأححد لأحخ حدحر لألألأ33)لألأ  2022

خححيً لأونزحح رًحلأ حح لأفايةححطلأحخاحح لدةإلأوتححأليدلأ خححالأ حح لأحخيححاىلأحخ ححدحر لأحخيحح ف  لأولحح لأنيحح   لأكحح   لأ حح لأضحح الأحلإطحح رلأ
حخيك ن لأحخي   لأخ ارحسطإلأا صًطلأوأللأحخأغ ينلأحخيكح ن لأخ أححد لأاح ر لأحخييح للأحخغ  ح لأخ ارحسحط لأوجحايدلأب خحاكدإلأ
أللأجيلححعلأحخارحسحح ملأحخسحح باطلأأظزححدملألغحح ملأنيحح لأحخأ يححدلأحخزفةحح لأ حح لأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخيكحح ن لأ
حخأفأي  إلأبي لأيتكالأ  ىلأكف عطلأف حطلأوحاحاةلأ اح لأخدصحالأحخأ يحدلأحخزفةح لأ ح لأحخأححد لأحخ حدحر لأخيايةحطلأحخاح لدة لأ

أخ لأقليطلأتاديغحً  لأخي ححطلأفحح رلأحخاح لدةلأحخحاوخ لأفحنلأف ،حعلأ حلإدحرةلألألأ24و،الأتثلأحخ أ للأ  ىلأحخ ل ن ملأحخي فلطلأ)
 إلأولحح لأNational Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)لأحخ طةلحطلأخ  ح  لأحخيحح  لأوحخي لحح م

https://www.ncei.noaa.gov/cdo-web/ لأ

https://www.ncei.noaa.gov/cdo-web/
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لأ
 ( التقسيم الإداري لمدينة القاهرة ومحطات الرصد الجوي بالمنطقة 1شكل )

 :مؤشرات التطرف الحراري . 3-2

تلأيالأدرحسطلأحخأحد لأحخية ا لأ  ىلأفيي  طلأفنلأحخيتندحملأحخيدتغحطلأب خ   لأحخيح   لأو،حالأتشحك لأ
بزحححا لأتحححح يدلأفتنحححدحملأخ أححححد لأحخيةححح ا لألأClimdexفشحححدوةلأتلححح وللأفةححح ا لأت حححالأحسحححثلألأ2012 ححح لأ ححح  لأ

وإنأحح  لأبدنحح ف لأوسححأ  الألححاهلأحخيتنححدحملأفححنلأحخ ل نحح ملأحخية الححط لأيأكحح للألححاحلأحخيشححدوةلأفححنلأ ديحح لأيدأسححهلأ
  لأسيان إلأوايش ركطلأسغعلأليئ ملأوفتسسح ملأدوخلحطلأفلةلحطلأب خيةح خلأوحخأححد لألأNew South Walesج فلطلأ

 لأو،حححالأطححح رلأ ديححح لأفحححنلأحخ  حححدحالأحخأححح بعلأWMOحخيةححح ا إلأو ححح لأفاحححافأز لأفة يحححطلأحدرصححح دلأحخي يحححطلأحخل خيلحححطلأ
فتنححدًحلألأ34فتنححدًحلأخارحسححطلأحخأحححد لأ حح لأ ةأححد لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأوحخأسحح ، إلأفاسححيينلأبححينلألأ49خ يشححدوةلأن حح لأ

فتنحدًحلأخالح سلأتححد لأحخأسح ،  لأوتةاسحثلأفتنحدحملأحخأححد لأحخ حدحر لأ خحىلألأ15خال سلأتححد لأدرجحطلأحخ حدحرةإلأو
فتنححدًحلأخ أكدحريححطإلأوفتنححدينلأخ يححاة لأوتأحح  دلأحخيتنححدحملأوت للازحح لأب خك فحح لأ  ححىلأف ،ححعلألأ21فتنححدًحلأخ شححاةإلألأ11

لأ لأhttps://www.climdex.orgحخيشدوةلأ

حنأاحححالأحخارحسحححطلأسحححغلطلأفتنحححدحملأخارحسحححطلأحخأ يحححدلأحخزفةححح لأ ححح لأنحححاةلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأدحاححح لأفايةحححطلأ
حخاحح لدةإلأل لححطلأفةزحح لأخأ  يحح لأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأاحح للأحخ يحح لأ)حخأحححد لأحخغحح ردلأأولأتحححد لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ
حخأحح دى إلأول لححطلأأاححدىلأخيل خيححطلأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأاحح للأحخةزحح رلأ)حخأحححد لأحخ حح رلأأولأتحححد لأدرجححطلأ

لأحخ دحرةلأحخل يى إلأوفتندلأأايدلأخارحسطلأحخأحد لأحخ دحر لأحخي ف  لأوتأي  لألاهلأحخيتندحملأفلي لأي  :
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  Minimum value of daily minimum temperature (TNn)فتندلأأبددلأخي طلأ -
لأخ أحد لأحخغ ردلأعل دلأ نلأأص دلأدرجطلأادحرةلأدنل لأفح اطلأفسي طلأا للأنزد فتندلأ

  Maximum value of daily minimum temperature (TNx)فتندلأأد ألأخي طلأ -
 فتندلأخ أحد لأحخغ ردلأعل دلأ نلأأك دلأدرجطلأادحرةلأدنل لأفح اطلأفسي طلأا للأنزد 

  Mean daily minimum Temperature (TNm)فتندلأحخيأ س لأحخي ف لأخارجطلأحخ دحرةلأحخأ دىلأ -
 فتندلأخ أحد لأحخغ ردلأعل دلأ نلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دىلأا للأنزد 

  Minimum value of daily maximum temperature (TXn)فتندلأأبددلأنز رلأ -

 فتندلأخ أحد لأحخ  رلأعل دلأ نلأأص دلأدرجطلأادحرةلأ،أ ىلأفح اطلأفسي طلأا للأنزد 

  Maximum value of daily maximum temperature (TXx)فتندلأأد ألأنز رلأ -

 فتندلأخ أحد لأحخ  رلأعل دلأ نلأأك دلأدرجطلأادحرةلأ،أ ىلأفح اطلأفسي طلأا للأنزد 

  Mean daily maximum Temperature (TXm)فتندلأحخيأ س لأحخي ف لأخارجطلأحخ دحرةلأحخل يىلأ -

 فتندلأخ أحد لأحخ  رلأعل دلأ نلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخل يىلأا للأنزد 

  Daily temperature range (DTR)فتندلأحخياىلأحخ دحر لأحخي ف لأ -

لأفتندلأخ أحد لأحخي ف لأعل دلأ نلأحخف رقلأبينلأدرجأ لأحخ دحرةلأحخل يىلأوحخأ دىلأا للأنزد 

 :RClimDEXمعالجة البيانات باستخدام برنامج . 3-3

لأ Zhang & Yang, 2004)  حىلأيحالألأRClimDEX 1.1 Statistical Softwareتحثلأتحح يدلأتح يح لأ
بفدةلأحخغ  لأحخية ا لأبكةاحلأبزا لأفل خيطلأحخ ل ن ملأحخية الطلأواس بلأفتندحملأحخأحد  لألثلأت يدلأحسيهلأفلي لأ

إلأولح لأخ حطلأ ل خحطلأ ح لأحخأل فح لأفحعلأR  ىلأخ حطلأبدفيحطلألأRClimDEX لأتا  لأبةلطلأبدن ف لأClimPACTبلالأ خىلألأ
حخ ل ن ملأوت  ي ز لأ اأ الً  لأتثلأحوسأف دةلأفنلأحخ دن ف لأ  لأ جدحالأحخيل خيطلأحلإاأ الطلأخ ل ن ملأدرجطلأحخ حدحرةلأ

إلأوحسحححأ  الأفتنحححدحملأحخأححححد لأحخ حححدحر لأحخسحححغلطلأ  حححىلأحخيسحححأ ىلأ  2022-1990)حخي فلحححطلأاححح للأحخفأحححدةلأ
لأحخشزد لأوحخفأ  لأوحخسة  إلأفعلأتةفيالأت  ي لأحوتي هلأحخل  لأخك لأفتند لأ

 :التحليل الإحصائي. 3-4

حسححأ افالأحخارحسححطلأأسحح  اينلأرالسححيينلأخأ  يحح لأفتنححدحملأنححاةلأحخأحححد لأ حح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ اأحح الً  لأ
لأDescriptive Statisticsبزحا لأحسحأ  الأحلإاأح احملأحخ صح لطلألأBox Plotحدسح  بلأحدوللألح لأأسح  بلأ

خ أحد لأحخ دحر لأودرحسطلأتغ يةهلأحخفأ  لأوحخسة   لأوتلأيالأحخيل خيطلألة لأ  ىلأفا يلجلأحخةز طلأحخيدكزيحطلأوحخأشحأالأ
حخ  ن لألح لأت  يح لألأوحونأش رإلأوف لأيدتغ لأبزي لأفنلأحخكش لأ نلأحخالثلأحخيأحد طلأوحخش  ةلأ  لأك لأفتند لأحدس  ب
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 لأTheil-Sen slopeإلأوت  يحح لأMann-Kendall testفححنلأاحح للأحاأغحح رلألأTrend Analysisحوتيحح هلأحخلحح  لأ
وييكنلأفنلأا للألاحلأحخأ  ي لأحخألد لأ  ىلأحوتي هلأحخل  لأخ أ يدلأحخزفة لأخيتندحملأحخأحد لأحخ دحر لأصل دًحلأ

لأConfidence levelوحخ اطلألأp-valueب ااةلأ°س/   إلأوفسأ ىلأحخيلة يطلألأSlopeول  طً إلأوفلاللألاحلأحخأ يدلأ
لأ لألأR/R2  لأحخةأ ا إلأوفااحرلأحورتغ ولأبينلأحخأ يدلأوحخزفنلأ

 :النتائج والمناقشة. 4

 :(م2022-1990التباين السنوي والفصلي لشدة التطرف البارد واتجاهه العام في القاهرة ). 4-1

يأةحح وللألححاحلأحخيغ حح لأدرحسححطلأخ أغحح ينلأحخزفةحح لأوت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخفأحح  لأوحخسححة  لأ
خ  لححطلأفححنلأفتنححدحملأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ حح لأف حححطلأحخاحح لدةلأاحح للأحخ يحح إلأولحح لأفتنححدحملأأبححددلأخي ححطإلأأد ححألأ

لأخي طإلأوفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دى لأ

لأ

 :TNnمؤشر أبرد ليلة  -

خي ححطلأ ححنلأأصحح دلأدرجححطلأاححدحرةلأدنلحح لأفح اححطلأفسححي طلأاحح للأنححزدإلأولحح لأأاححالأألححثلأعُل ححدلأفتنححدلأأبححددلأ
حخيتنحححدحملأحخيسحححأ افطلأخ اوخحححطلأ  حححىلأنحححاةلأحخأححححد لأاححح للأحخ يححح إلأأ لأ ححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخأححح دى لأي ضححححلأ

-1990 لأحخأغححح ينلأحخسحححة  لأخيتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأ ححح لأحخاححح لدةلأاححح للأ أحححدةلأحخارحسحححطلأ)1جحححاوللأ)
  لأع زدلأفنلأحخياوللأأللأفتندلأأبددلأخي حطلأ،حالأسحي لأأدنحىلأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخأح دىلأ  حىلأحلإطح قإلأ 2022
°س لأو،ححالأب  ححالأأ،حح لأدرجححطلأاححدحرةلأفسححي طلأ حح لأ2,9°س إلأوحن ححدح لأفعلحح ر لأ4,9°سلأ)حخ سححل لأ4,2بيأ سحح لأ

°س لأوفححنلألححثلأ ححنللأأ،حح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخيسححي طلأ حح لأ9,9°سإلأوخححثلأتححأ  لأأ  ححىلأقليححهلأ1,7-لححاحلأحخيتنححدلأ
لأللأ أدةلأحخارحسطلأسُي الأ  لأفتندلأأبددلأخي طلأوت حالأفسأ ىلأحخأفد لأف حطلأفح رلأحخا لدةلأا 

 لأحوتيححح هلأحخلححح  لأحخسححة  لأخيتنحححدحملأنححاةلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأ2  ححىلأحخي نحححخلأح اححدإلأعأححح رلأنححك لأ)
 لأفا رنحححطلأبحححينلأحلإاأححح احملأ2اححح للأنفحححجلأحخفأحححدة لأوي حححثلأجحححاوللأ)لأRClimDexب خاححح لدةلأب سحححأ اح لأبدنححح ف لأ

إلأRClimDexحوتي ملطلأحخسة يطلأخشاةلأحخأحد لأحخ دحر لأوحخياىلأحخ دحر لأحخي ف لأحخة تيطلأ نلأك لأفنلأبدن ف لأ
 لأوي زدلأفنلأحخشك لأأللأفتندلأأبددلأخي طلأ،الأنزالأTheil-Sen slopeإلأوت  ي لأMann-Kendall testوحاأغ رلأ

°س/ ح   لأولح لأأ،ح ىلأفلحاللأحاأحدحرلأ0,04±0,16حتي لً لأ  فً لأ، يً لأن  لأحواأدحرإلأبيلاللأتزحيحالأاحدحر لأب ح لأ
فنلأبينلأك لأحخيتنحدحملأ،يحالأحخارحسحطلأكيح لأي ضححلأحخشحك لأوحخيحاول لأولح لأنأح ا لأ حملأفسحأ ىلأ ح خ لأفحنلأحخ احطلأ

 إلأفيح لأ0,01)لأalpha> لأول لأأ، لأفحنلأقليحطلأ0,0001 إلأاي لأت ااالأباوخطلأفلة يطلأ، يطلأفااحرل لأ99%) 
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علة لأ،  للأحخفدضلطلأحخ اي طلأور ملأحخفدضلطلأحخأفديطلأحخأ لأتةصلأ  ىلأ ا لأوج دلأحتي لحً لأوحضحً  لأب خس سح طلأ
ثلأعيكححنلأاسحح بلأ0,16حخزفةلححطلأخ  ل نحح م لأو،ححالأوصحح لأفلححاللأحواأححدحرلأحخسححة  لأ حح لأحخيتنححدلأ خححىلأ °سإلأوفححنلألححم

°سلأتاديغححً  لأو،ححالأأظزححدلأت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأ5,1 جيحح خ لأحخأ يححدلأحخسححة  لأخفأححدةلأحخارحسححطلأب خك فحح لأخلأحح لأ خححىلأ
 لأكيحح لأعشححيدلأ0,67وجحح دلأ  ،ححطلأطددعححطلأفأ سحححطلأبححينلأحخححزفنلأوفتنححدلأأبححددلأخي ححطإلأايحح لأب حح لأحرتغحح ولأكيةححاحللأ

لأ°س 0,04حخياوللأ خىلأأللأحاأي خلطلأوج دلأاحألأ  لأفل ف لأحون احرلأضعل لأجاًحإلأاي لأولأتأي وزلأقليأهلأ

 ( م2022-1990( التباين السنوي لشدة التطرف الحراري في مدينة القاهرة )1جدول )

 الانحراف المعياري المتوسط  الربيع الثالث الوسيط الربيع الأول أعلى قيمة  أدنى قيمة المؤشر

 2,90 4,18 5,70 4,90 2,40 9,90 1,70- أبرد ليلة 

 1,69 27,43 29,00 27,00 26,00 30,40 24,40 أدفأ ليلة 

 0,95 17,30 17,90 17,24 16,58 19,41 15,55 متوسط الصغرى

 1,64 42,84 44,00 42,60 41,80 45,70 39,00 أحر نهار

 2,00 13,29 15,00 14,00 12,20 16,00 8,10 أبرد نهار

 0,63 28,19 28,47 28,13 27,84 29,83 26,76 متوسط العظمى 

 0,52 10,89 11,23 10,99 10,51 11,81 9,58 المدى الحراري اليومي

( الفرق بين الإحصاءات الاتجاهية السنوية لشدة التطرف الحراري والمدى الحراري اليومي باستخدام برنامج  2جدول )
RClimDex واختبار ،Mann-Kendall test وتحليل ،Theil-Sen slope (1990-2022م) 

 

 

 المؤشرات 

RClimDex Mann-Kendall Test & Theil-Sen Estimator 

  معامل

 2R التحديد

 معدل التغير 

Slope  

مقدار الخطأ 

Slope error 

الدلالة  

 المعنوية 

 

 الارتباط 

 معدل التغير 

slope  

إجمالي  

 التغير

الانحراف  

 المعياري

الدلالة  

 المعنوية 

 > 0,01 2,9 5,09 0,159 0,67 > 0,01 0,04 0,199 % 44,3 أبرد ليلة 

 > 0,01 1,7 3,74 0,117 0,65 > 0,01 0,024 0,113 % 42,2 أدفأ ليلة 

 > 0,01 0,9 2,50 0,078 0,87 > 0,01 0,009 0,085 % 74,9 الحرارة الصغرى

 0,181 1,6 1,60 0,05 0,32 0,07 0,029 0,054 % 10,2 أحر نهار 

 0,988 2 0,192 0,006 صفر  0,987 0,037 0,001 % 0,0 أبرد نهار 

 > 0,01 0,6 1,22 0,038 0,59 > 0,01 0,01 0,038 % 34,6 الحرارة العظمى 

 > 0,01 0,5 1,44- 0,045- 0,84- > 0,01 0,005 0,046- % 71,3 المدى اليومي 
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 RClimDex( باستخدام برنامج م2022-1990( الاتجاه العام السنوي لمؤشرات شدة التطرف الحراري بالقاهرة )2شكل )

 لأحخأغحح ينلأحخفأحح  لأخشححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأوحخيححاىلأ3أفحح لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخفأحح  إلأي ضحححلأنححك لأ)
ح أيححح دًحلأ  حححىلأفتنحححدحملأحخأ  يحح لأحخ صحححف لأ)فاححح يلجلأحخةز حححطلألأ2022-1990حخ ححدحر لأب خاححح لدةلأاححح للأحخفأححدةلأ

 لأنأح ا لألحالأحخأ  يح  لأأوضح الأ3وي  حصلأجحاوللأ) لأBox Plotحخيدكزيطلأوحخأشأالأوحونأش ر لأب سأ اح لأت  ي لأ
 إلأأللأ أح لأحخشحأ الألح لأحددنحىلأبحينلأ3 لأخ أغح ينلأحخفأح  لأخشحاةلأحخأححد لأحخغح ردلأوحخي يةحطلأبيحاوللأ)3نأح ا لأنحك لأ)

°س  لأبيةيححح لأسحححي الأقحححلثلأحخيتنحححدلأ6,8°سلأ)حخ سحححل لأ6,4حخفأححح للأ ححح لأقحححلثلأفتنحححدلأأبحححددلأخي حححطإلأو خحححالأبيأ سححح لأ
°سلأبحححينلأ14,0°س إلأأ لأبفححح رقلأعاأحححدبلأفحححنلأ21,0°سلأ)حخ سحححل لأ20,6أ،أححح ل لأ ححح لأ أححح لأحخأحححل لأبيأ سححح لأ

°س  لأ حح لأ16,9°سلأ)حخ سححل لأ15,8حونا بححين لأو،ححالأظزححدلأ أحح لأحخ ديحح لأك فأححاحدلأخفأحح لأحخأححل لأبيأ سحح لأ
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°سلأ)حخ سححححل لأ12,0اححححينلأجحححح املأقححححلثلأحخيتنححححدلأ حححح لأ أحححح لأحخدالححححعلأأك ححححدلأ،داححححً لأفححححنلأ أحححح لأحخشححححأ اإلأبيأ سحححح لأ
 لأأللأحو أححاحخينلأليحح لأأك ححدلأحخفأحح للأتشححأأً لأوتغ يةححً لأ حح لأ3 لأونححك لأ)3°س  لأو،ححالأظزححدلأج لححً لأفححنلأجححاوللأ)12,0

°سلأ حح لأ أحح لأحخ ديحح إلأ4,2درجحح ملأحخ ححدحرةلأخيتنححدلأأبححددلأخي ححط لأ اححالأوصحح لأحون ححدح لأحخيعلحح ر لأخ يتنححدلأ خححىلأ
°سلأ حح لأ أحح لأحخدالححع لأو،ححالأأظزححدملأقححلثلأحون ححدح لأحخيعلحح ر لأأللأ أحح لأحخأححل لألحح لأحدك ححدلأ3,3حن فححملأ خححىلأ

أللألأBox Plot°س  لأو،ححالأت حححينلأفححنلأت  يححح لأ2,8°س إلأي لحححهلأ أحح لأحخشحححأ الأ)2,3تي نسححً لأ ححح لأفتنححدلأأبحححددلأخي ححطلأ)
الأنأليحطلأحون فح ضلأحخشحايالأ1998°سلأ ح لأ أح لأحخشحأ الأ ح  لأ1,7-أ،أىلأناو لأفأ س لأب ردلأ،الأت ا لأباليحطلأ

خ ،ح ةلألأ El Kenawy et al., 2019)لأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأبيأحدلأاح للألحاحلأحخلح  إلأو احً لأخيح لأأنح رملأ خلحهلأدرحسحط
 لأكيح لأكشحفالأحخةأح ا لأ حنلأو،ح ةلأأ،أحىلأ 2000-1993 روةلأددنىلأدرج ملأحخ دحرةلأ  لأفأدلأا للأحخفأدةلأ

لأ  2016°سلأ  لأ أ لأحخأل لأ   لأ12,5ناو لأفأ س لأب ردلأبيااحرلأ
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 لأ اأححح احملأت  يححح لأحوتيححح هلأحخلححح  لأخيتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأوحخيحححاىلأ4ي ضححححلأجحححاوللأ)
لأMann-Kendall Testب سحححأ اح لأحاأغحح رلألأ2022-1990حخ ححدحر لأ  حححىلأحخيسححأ ىلأحخفأححح  لأاحح للأحخفأحححدةلأ

 لأا أالأنأ ا لأت  ي لأفتندلأأبددلأخي طلأ أ لً لأ خحىلأوجح دلأحتي لحً لأ  فحً لأن ح لأTheil-Sen Estimatorوت  ي لأ
°س/ ح  إلأ ح لأ أح للأحخشحأ الأوحخ ديح لأوحخأحل لأ0,04إلأ0,10إلألأ0,16إلألأ0,18حورتف ةلأوحواأدحرإلأبيلحاللألأ
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وحخدالححعلأ  ححىلأحخأدتيححخإلأباوخححطلأفلة يححطلأ، يححطلأبييلححعلأحخفأحح للأ ححاحلأ أحح لأحخدالححع لأ اححالأوصحح الأقليححطلأحخاوخححطلأ
 لأفيحح لأعلةحح لأ ححا لأر ححملأحخفدضححلطلأحخأححفديطلأ0,01)لأalphaإلأأ لأأك ححدلأفححنلأقليححطلأ0,13حخيلة يححطلأبحح خدالعلأ خححىلأ

حخأحح لأتححةصلأ  ححىلأ ححا لأوجحح دلأحتي لححً لأوحضححً  لأب خس سحح طلأحخزفةلححطلأخ  ل نحح م لأو  لححهلأ اححالأاححاملأأ  ححىلأت يححدلأك حح لأ
°س لأوجح الأب خيدتغحطلأ5,1°سالأي لحهلأ أح لأحخ ديح لأباليحطلأ5,8ا للأ أحدةلأحخارحسحطلأ ح لأ أح لأحخشحأ الأبياحاحرلأ

°س لأ1,3°سالأوأايححدًحلأ أحح لأحخدالححعلأبححأدنىلأفاححاحرلأخ أ يححدلأب حح حخ لأ3,2حخ  خ ححطلأ أحح لأحخأححل لأبحح اأدحرلأقليأححهلأ
 لأ حنلأحخحاخأ لأحخيأحديطإلأ2018و،الأج املألاهلأحخةأ ا لأفأساطلأفعلأف لأأن رملأ خلهلأدرحسحطلأ)ف يحالأ  حالأحخلح لإلأ
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°سلأخكح لأ احاإلأ0,1اي لأت ص الأحخارحسطلأ خىلأوج دلأحتي لً لأ  فحً لأن ح لأحخأزحيحالأ ح لأفتنحدلأأبحددلأخي حطلأبياحاحرلأ
لأ°س 0,3ويدتفعلأ خىلأأ،أ هلأ  لأ أ لأحخأل إلأف ااً لأتزحياًحلأبيااحرلأ
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 :TNxمؤشر أدفأ ليلة  -

فححعلأفتنححدلألأ–عُل حدلأفتنححدلأأد ححألأخي ححطلأ ححنلأأك ححدلأدرجححطلأاححدحرةلأدنلح لأفح اححطلأفسححي طلأاحح للأنححزدإلأولحح لأ
حخيتنححدحملأحخيسححأ افطلأخ اوخححطلأ  ححىلأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأاحح للأحخ يحح إلأأ لأحخأحححد لأأاححالأألححثلألأ-أبححددلأخي ححطلأ

 لأحخأغحح ينلأحخسححة  لأخيتنححدحملأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ حح لأ1حخيححدتغ لأبارجححطلأحخ ححدحرةلأحخأحح دى لأوضحححلأجححاوللأ)
 إلأوظزدلأفةهلأأللأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأبيتندلأأد ألأخي طلأاح للأ 2022-1990حخا لدةلأا للأ أدةلأحخارحسطلأ)

 أدةلأحخارحسطلأ،حالأسحي لأأ  حىلأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخأح دىلأ  حىلأحلإطح قإلأايح لأوصح لأفأ سح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأ
°س لأفحح لأعشححيدلأ خححىلأزيحح دةلأفأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ حح لألححاحلأ27,0°سإلأوحخ سححل لأبياححاحرلأ27,4ب خيتنححدلأ خححىلأ

°سلأك ف حححط لأولححح لأ ححح رقلأاحححدحر لأك يحححدلأعشحححيدلأ خحححىلأحخأغححح ينلأ23,0حخيتنحححدلأ حححنلأحخيتنحححدلأحخسححح ب لأبحححأك دلأفحححنلأ
وحخأابابلأحخ حضحلأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأحخأ دىلأب خيةحاطلأا للأ أدةلأحخارحسط لأو،الأتدحواحالأدرجحطلأحخ حدحرةلأ ح لأ

°س لأأ لأ1,7°سإلأوحن ححدح لأفعلحح ر لأ،ححارهلأ6,0°سإلأبيححاىلأاحدحر لأي  حح لأ30,4-24,4فتنحدلأأد ححألأخي ححطلأبححينلأ
أللأفااحرلأحخأغ ينلأحخزفة لأ  لأفتندلأأد ألأخي طلأعا لأ نلأف ي هلأ  لأفتندلأأبددلأخي طإلأاي لأنزالأحدايدلأضل لأ

°س لأتاديغحححً  لأوتشحححيدلأحخفححح حرقلأحخ دحريحححطلأحخك يحححدةلأ ححح لأ2,9°س لأوحون حححدح لأحخيعلححح ر لأ)11,6حخيححاىلأحخ حححدحر لأ)
فتنححدحملأحخأححححد لأبححارج ملأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأ خححىلأأليلحححطلأدرحسححطلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأب  أغحح رهلأع أ ححح لأبشحححك لأ
جار لأ نلأحخيأ سح ملأحخ دحريطلأحخيلأ دة لأو،الأسحي لأحخيتنحدلأأ  حىلأدرجحطلأاحدحرةلأصح دىلأ ح لأحخي ححطلأ  حىلأ

لأ 2016°سلأ  لأ أ لأحخدالعلأ   لأ30,4 إلأاي لأب  الأ2022-1990فاحرلأ أدةلأحخارحسطلأ)

 لأت  ي لأحوتي هلأحخلح  لأخيتنحدحملأنحاةلأحخأححد لأحخ حدحر لأ  حىلأحخيسحأ ىلأ2 لأوجاوللأ)2ع زدلأنك لأ)
حخسة   لأي اولأج لً لأفنلأحخشحك لأوحخيحاوللأوجح دلأحتي لحً لأ  فحً لأ، يحً لأن ح لأحواأحدحرلأ ح لأفتنحدلأأد حألأخي حطإلأو خحالأ

 لأ ح لأكح لأحخةأح ا لأوحلإاأح احم لأو،حالأ%99وفسأ ىلألاطلأفدتفحعلأ) لألأ p-value<0.0001)باوخطلأفلة يطلأ، يطلألأ
°س/ اححا لأولحح لأفحح لأعلةحح لأاححاوملأحاأححدحرلأ1,2°سإلأأولأن حح لأ0,12سححي لأفلححاللأحخأ يححدلأحخسححة  لأ حح لأحخيتنححدلأ

°س لأوتشححيدلأحخةأحح ا لأ خححىلأأللأ3,8 لأبياححاحرلأ 2022-1990ك حح لأ حح لأفتنححدلأأد ححألأخي ححطلأبفأححدةلأحخارحسححطلأككحح لأ)
°سلأاحح للأ أححدةلأحخارحسححطلأككحح  لأعشححيدلأ0,64°سلأسححة يً إلأأ لأاحح خ لأ±0,02حخ حححألأحخي أيحح لأولأيزيححالأ ححنلأ±

 لأولححح لأبحححاخالأعل حححدلأ حححنلأ  ،حححطلأطددعحححطلأ0,65 لأأع حححً لأ خحححىلأأللأفل فححح لأحرتغححح ولأكيةحححاحللأ،حححالأااححح لأ2جحححاوللأ)
فأ سحطلأحخا ةلأبينلأحخزفنلأوفتندلأأد ألأخي طإلأتتكالأ  ىلأحتيح هلأحخأزحيحالأخحارج ملأحخ حدحرةلأ  حدلأحخحزفنلأ ح لأفتنحدلأ

خيييعلأحخا لدةلأحخك دىإلأوحخأ لأأكحاملأ  حىلألأ Gamal, 2019)أد ألأخي ط لأو،الأت ح االأحخةأ ا لأحخ  خلطلأفعلأدرحسطلأ
°سإلأو خحححالأبححح خفأدةلأحخ  نلحححطلأفحححنلأحخارحسحححطإلأأ لأاححح للأحخفأحححدةلأ0,04وجححح دلأحتي لحححً لأ  فحححً لأن ححح لأحخزيححح دةلأبيلحححاللأ

لأب خي ح ملأحدراعلأ،يالأحخارحسط لأ 1979-2015
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 لأ خححىلأت ح حح لأحخححةي لأحخلحح  لأ3 لأوجححاوللأ)3تشححيدلأحخةأحح ا لأحخيدتغحححطلأبأ  يحح لأحخأغحح ينلأحخفأحح  لأ حح لأنححك لأ)
خ أغحح ينلأحخفأحح  لأ حح لأفتنححدلأأد ححألأخي ححطلأفححعلأف ي ححهلأ حح لأفتنححدلأأبححددلأخي ححط لأ ةيححالأأللأ أحح  لأحو أححاحخينلأ)حخ ديحح لأ
وحخدالع لألي لأأك دلأحخفأ للأتغ يةً لأوتشأأً لأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأبيتندلأأد ألأخي ط لأ االأب  لأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأ  لأ

°س لأب ن دح لأفعل ر لأل لأحدك دلأبينلأك لأ أ للألأ22,8°سلأ)حخ سل لألأ22,6فتندلأأد ألأخي طلأ  لأ أ لأحخ دي لألأ
°س لأي حح لأ خحالأ أحح لأحخدالححعلأبيأ سح لأدرجححطلأاححدحرةلأخيتنححدلأ11,0°س لأوفحاىلأاححدحر لأ أحح  لأعأح لأ خححىلأ3,64)

°سإلأأ لأ ح لأحخيدتغحطلأحخ  نلحطلأبلحالأ2,64°س إلأوحن دح لأفعل ر لأادحر لأي   لأ21,4°سلأ)حخ سل لألأ21,8أد ألأخي طلألأ
°سلأكفححح رقلأبحححينلأأ،ححح لأ16,8 أححح لأحخ ديححح  لأبيةيححح لأسحححي لأحخيحححاىلأحخ حححدحر لأحخفأححح  لأخ دالحححعلأقليحححطلأقل سحححلطلأت  ححح لأ

°س لأدرج ملأحخ دحرةلأحخيسي طلأ  لأحخفأ  لأوي اولألة لأتألدلأحخأحد لأحخ دحر لأخ يتنحدلأ30,4°س لأوأك دلأ)13,6)
  لأحخدالعلأبأسي لأدرج ملأادحرةلأقل سلطلأبفل لأري حلأحخ ي سينلأحخأ دحويطلأناياةلأحخ حدحرة لأ  حىلأحخي نحخلأح احدإلأ
ظزحححدلأ أححح لأحخأحححل لأكحححأك دلأحخفأححح للأتي نسحححً لأفليححح لأيأل ححح لأبحححارج ملأحخ حححدحرةلأخيتنحححدلأأد حححألأخي حححط لأ احححالأحن فحححملأ

°س لأ حححح لأفأ سحححح لأدرجححححطلأاححححدحرةلأخ يتنححححدلأي  حححح لأ1,7حون ححححدح لأحخيعلحححح ر لأخححححارج ملأاححححدحرةلأحخيتنححححدلأ خححححىلأأدنحححح هلأ)
°سلأ)أدنحححىلأوأك حححدلأقليحححطلأ8,0°س لأوخحححثلأيألحححالأحخيحححاىلأحخ حححدحر لأخفأححح لأحخأحححل لأ26,0°سإلأووسحححل لأي  ححح لأ25,8
°س إلأولححح لأحددنحححىلأبحححينلأحخفأححح للأحدرالحححط لأوجححح الأ أححح لأحخشحححأ الأ ححح لأحخيدتغحححطلأحخ  نلحححطلأفحححنلأايححح لأ30,0إلأ22,0

°سلأ15,1°سلأخيأ س لأووسل لأادحر لأب   لأ10,6°سإلأوفاىلأادحر لأ2,1حخأي نجلأحخ دحر إلأب ن دح لأفعل ر لألأ
°سلأ  ىلأحخأدتيخ لأول لأف لأيأ ح  لأفعلأف لأتثلأبل نهلأ  لأحخةي لأحخفأ  لأخأغ ينلأفتنحدلأأبحددلأخي حط لأو،حالأنحزالأ15,0و

لأ  لأ3إلأجاوللأ)2013°سلأبفأ لأحخشأ الأ   لأ21,6حخيتندلأااوملأناو لأفأ س لأا رلأباليطلأ

إلأاي لأأنح رملأ خحىلأاحاوملأ روتحينلأد  حىلأ El Kenawy et al., 2019)يأ ح  لأف لأس  لأفعلأدرحسطلأ
إلأولح لأتاحعلأب خحاروةلأحخ  نلحطلأفحنلأ أحدةلأحخارحسحط لأ2015اأحىلأ ح  لألأ2010درج ملأحخ دحرةلأبشك لأ   لأفةحالأ ح  لأ

و احً لأخ  ل نح ملأحخأح درةلألأ2010اح للأ ح  لألأ El NINO1(1و،الأتثلأتفسيدلأ خالأ ح لأضح الأنشح ولأظح لدةلأحخةيةيح لأ
لأ لأNOAA نلأحلإدحرةلأحخ طةلطلأحدفديكلطلأخ ي لح ملأوحخ   لأحخي  لأ

أل أححالأنأحح ا لأت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأحخفأحح  لأخححارج ملأحخ ححدحرةلأحخيأحد ححطلأ حح لأفتنححدلأأد ححألأخي ححطإلأجححاوللأ
°س/ حح  لأ حح لأ أحح للألأ0,06إلأ0,08إلأ0,09إلأ0,13 إلأ خححىلأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحورتفحح ةإلأبيلححاللأ4)

 
 El Nino-Southernلحححح لأظحححح لدةلأأولأدورةلأت ححححاملأ حححح لأحخي ححححل لأحخزحححح دولأعُح حححح لأ  يزحححح لأ حخةيةحححح  لأأولأ حخأابححححابلأحخيةحححح ا لأخ ةيةحححح  لأ1)

Oscillation (ENSO)لأولحح لأدورةلأتأ يححدلأ يزحح لأحخ  خححطلأحخ دحريححطلأخيلحح هلأحخي ححل لأفححنلأحواأححدحرلأ  El NINOخححىلأحخ ححدودةلأونيةحح لألأ La Ninaلأ 
ت ححاملألححاهلأحخ حح لدةلأ حح لأحخي ححل لأحخزحح دولأبححينلأ،حح رةلأأفديكحح لأحخية الححطلأوجةحح بلأنححدقلأونححدقلأ،حح رةلأأسححأدحخل  لأولحح لأدورةلأغيححدلأفةأ يححطلأت ححاملأ

 حح   لأتححتلدلألححاهلأحخ حح لدةلأ حح لأحخ حح  لأحخيحح  لأخحح رضلأبشححك لأك فحح إلأايحح لأتأسحح خلأ حح لأاححاوملأحخ ل حح ن ملألأ7-2احح للأ أححدةلأتأححدحوحلأبححينلأ
وحخيف  لأوغيدل لأفنلأحدااحملأحخية الطلأحخيأحد طلأحخأ لأتتلدلأ  لأحونس للأونش طهإلأاي لأت ي لأحخديحح حلأحخأي ريححطلأحخزحح حالأحخسحح انلأفةححطلأ حح قلأ

لأ  Van Oldenborgh et al., 2021حخي ل لأحخز دولأغدبلأأفديك لأحخية الطلأوتأيهلأن  لأجة بلأندقلأوندقلأأسأدحخل لأ)
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حخدالعلأوحخشأ الأوحخأل لأوحخ دي لأ  ىلأحخأدتيخ لأو،الأت ااالأجيلعلأحخةأ ا لأباوخطلأفلة يطلأفدتفلطلأ ح لأ أح لأ
إلأوااوخحححطلأأ،ححح لأ ححح لأبالحححطلأحخفأححح ل لأفيححح لأسححح  لأعيكحححنلأاسححح بلأفاحححاحرلأحخأ يحححدلأأولأ p-value<0.01)حخأحححل لأ

°سلأبفأح لأحخدالحعالأي لحهلأ أح لأحخشحأ الأ4,2حواأدحرلأحخك  لأخيتندلأأد ألأخي طإلأوحخحا لأوصح الأأك حدلأقليحهلأ خحىلأ
°س لأأل أحالأدرحسحطلأ1,9°سالأوا خيدتغحطلأحدايحدةلأ أح لأحخ ديح لأباليحطلأ2,6°سإلألثلأحخأل لأباليحطلألأ2,9بة  
(El Kenawy et al., 2019 أللأجيلعلأحخأ يدحملأ  لأفتندحملأحخأحد لأحخغح ردلأبيأحدإلأتأاحالأحتي لحً لأصح  اًحلألأ

بححاوللأدوخححطلأفلة يححطلأوحضحح طلأ ححاحلأفتنححدلأأد ححألأخي ححطإلأوحخححا لأأظزححدلأحتي لححً لأحعي بلححً لأ ولأدوخححطلأفلة يححطلأ، يححطإلأ
لأإلأوفلةىلأ خالأوج دلأ  ،طلأطددعطلأ، يطلأجاًحلأبينلأحخزفنلأوفتندلأأد ألأخي ط لأ%92وايل ف لأت ايالأفااحرهلأ

 :TNmمؤشر متوسط درجة الحرارة الصغرى  -

عُل دلأفال سلأفأ س لأدرجطلأحخ حدحرةلأحخأح دىلأ حنلأحخيأ سح لأحخيح ف لأخحارج ملأحخ حدحرةلأحخحانل لأحخيح احطلأ
احح للأنححزد لأوفححنلألححثلأ زحح لأأ ححثلأحخيتنححدحملأتل يححدًحلأ ححنلأحخ ححدو لأحخ دحريححطلأاحح للأحخ يحح لأبشححك لأعيل ححهلأفال سححً لأ
خ  حححدو لأحخ دحريحححطلأحخيلأححح دةلأ)حخيةححح خ لأأك حححدلأفةحححهلأفتنحححدًحلأخ أححححد لأحخغححح رد لأخحححاحلأ زححح لأحخيالححح سلأحدك حححدلأنحححي ً  لأ

لأوحسأ احفً لأ  لأدرحسطلأدرج ملأحخ دحرةلأحخأ دىلأ  ىلأحخيسأ ىلأحخية ا  

 لأحخيُل دلأ نلأحخأغ ينلأحخسة  لأخشاةلأحخأحد لأ خىلأأللأحخيلحاللأحخسحة  لأخيأ سح لأدرجحطلأ1أن رلأجاوللأ)
°س  لأو،حالأتغ يةحالأدرجح ملأحخ حدحرةلأ17,2°سإلأواحةفجلأحخاليحطلأتاديغحً لأخ  سحل لأ)17,3حخ دحرةلأحخأ دىلأ،الأب  لألأ

°سلأ19,4°سلأ خحححىلأ15,6°سلأتاديغحححً إلأوااحححلثلأادحريحححطلأتحححارجالأفحححنلأ1,0حخأححح دىلأبححح ن دح لأفعلححح ر لأقليأحححهلأ
 لأ حح لأفأ سحح لأدرجححطلأ2022-1990كأصحح دلأوأك ححدلأدرجأحح لأحخ ححدحرةلأحخيسححي أينلأ  ححىلأفححاحرلأ أححدةلأحخارحسححطلأ)

حخ دحرةلأحخأ دى لأأ لأأللأحخياىلأحخ دحر لأخيأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دىلأ  ىلأفاحرلأ أدةلأحخارحسطلأاا لأقليطلأ
°س لأوفححنلألححثلأعيكححنلأحخأأكيححالأ  ححىلأحن فحح ضلأحخأغحح ينلأوحخأشححأالأحخزفةحح لأ حح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ3,8ضححئي طلأولأتألححالأ

حخأ دىلأ نلأف ي هلأ  لأفتند لأأبددلأخي طلأوأد ألأخي طإلأاي لأنزالأحخيتندحللأقلثلأأك دلأ ح لأحون حدح لأحخيعلح ر لأ
°سلأ  ححححححىلأ6,0°سإلأ11,6°سلأ  حححححىلأحخأدتيحححححخ لأوحخيحححححاىلأحخ حححححدحر لأ  حححححىلأفحححححاحرلأحخارحسحححححطلأ)1,7°سإلأ2,9)

حخأدتيححخ  لأويشححيدلأ خححالأ خححىلأأليلححطلأدرحسححطلأنححاةلأحخأحححد لأحخغحح ردلأاحح للأحخ يحح لأفا رنححطلأبيالحح سلأفأ سحح لأدرجححطلأ
حخ حححدحرةلأحخأححح دىلأحخحححا لأعاحححا لأصححح رةلأ  فحححطلأخ   عحححطلأ حححنلأحخأغححح ينلأحخ حححدحر لأاححح للأحخ يححح إلأوي فححح لأحخك يحححدلأفحححنلأ

لأتف صي لأحخأحد لأحخ دحر لأحخأ لأتتلدلأواشك لأج لد لأ  لأحلإنس للأونش طه لألألأ

 لأحتيحح هلأفأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأحخأحح دىلأن حح لأحورتفحح ةلأفححعلأفححدورلأ2 لأوجححاوللأ)2ت ححينلأفححنلأنححك لأ)
  لأولححح لأفححح لأيأفححح لأفحححعلأ%99 ةحححالأفسحححأ ىلألاحححطلأفدتفحححعلأ) لأ p-value<0.001)حخحححزفنإلأوااوخحححطلأفلة يحححطلأ، يحححطلأ

حورتف ةلأحخيدص دلأ  لأحوتي هلأحخل  لأخارج ملأحخ دحرةلأ  لأفتنحد لأأبحددلأخي حطلأوأد حألأخي حط لأوخكحنلأتُ زحدلأحخيا رنحطلأ
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°سإلأأ لأبيلحححاللأحاأحححدحرلأك ححح لأ0,08أللأفلحححاللأحواأحححدحرلأحخسحححة  لأ ححح لأفأ سححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأب ححح لأ
  لأوفححنلألححثلأ زحح لأأ،حح لأفيحح لأنححزاهلأفتنححدلأأبححددلأخي ححطلأ2022-1990°سلأاحح للأ أححدةلأحخارحسححطلأ)2,6وصحح لأ خححىلأ

°س لأفححنلأحاأححدحرلأك حح  لأويتكححالأ خححالأفححدةلأأاححدىلأ  ححىلأفحح لأعيكححنلأأللأت  لححهلأدرحسححطلأ3,8°س لأوأد ححألأخي ححطلأ)5,1)
حخيأ سحح ملأحخ دحريحطلأفحنلأتف صحي لأفحنلأحخ حدور لأحخكشح لأ ةزح لأ  حدلأحسحأ اح لأفتنحدحملأحخأححد لأحخ حدحر  لأ
وخكحنلأتيححارلأحلإنحح رةلأ خححىلأظزحح رلأحرتغحح ولأكيةححاحللأباحح ةلأأك حدلأ حح لأا خححطلأفتنححدلأفأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأحخأحح دىلأ

بححينلأفأ سحح لألأ  لأفحح لأعلةحح لأظزحح رلأحخل ،ححطلأحخحددعححط0,65 لأوأد ححألأخي ححطلأ)0,67 لأ ححنلأفتنححدلأأبححددلأخي ححطلأ)0,87)
درجحححطلأحخ حححدحرةلأوحخأححح دىلأوحخحححزفنلأبشحححك لأأ،ححح ىلأ حححنلأف ي حححهلأ ححح لأفتنحححد لأحخأححححد  لأولححح لأأفحححدلأط للححح لأنأليحححطلأ
حن ف ضلأحخأغ ينلأ  لأفأ س لأدرجحطلأحخ حدحرةلأحخأح دىلأ حنلأدرجح ملأحخ حدحرةلأ ح لأفتنحد لأأبحددلأوأد حألأخي حط لأو ح لأ

°سإلأولحح لأ0,01 حملأحخسحل قإلأحتسحثلأفلحاللأحخأزحيحالأ ح لأفأ سح لأدرجححطلأحخ حدحرةلأحخأح دىلأبيل فح لأاححألأي  ح لأ±
لأ°س  0,02°س لأوفتندلأأد ألأخي طلأ)0,04حد، لأفا رنًطلأبي ي هلأ  لأفتندلأأبددلأخي طلأ)

 لأت ح ححح لأنيحح لأحخأغححح ينلأحخفأححح  لأخيأ سححح لأدرجححطلأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأفحححعلأ3 لأوجحححاوللأ)3أظزححدلأنحححك لأ)
ف ي ححهلأ حح لأفتنححد لأأبححددلأخي ححطلأوأد ححألأخي ححط لأ اححالأسححي لأحو أححاحوللأأك ححدلأتغحح ينلأ أحح  إلأبحح ن دح لأفعلحح ر لأي  حح لأ

°س  لأوظزحدلأحونا بحح للأ15,8°سلأ ح لأحخدالحعلأ)حخيأ سح لأ2,9°س إلأ19,3°سلأ ح لأحخ ديح لأ)حخيأ سح لأ3,1
°سلأ ح لأ1,5بشك لأأك دلأتي نسً لأ  ىلأفسأ ىلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دىإلأخلسي لأحن دح حً لأفعل ريحً لأ،حارهلأ

°س  لأو،ححالأظزححدملأب خيتنححدلأأ،أححىلأ10,7°سلأ حح لأحخشححأ الأ)حخيأ سحح لأ1,6°س إلأ23,3حخأححل لأ)حخيأ سحح لأ
يأفح لألأإلأول لأحخاليطلأحددنىلأ  ىلأحلإط ق لأول لأفح 1999°سلأ  لأنأ الأ   لأ5,5ناو لأفأ س لأب ردلأباليطلألأ

 لأوأبحدزملأنأح ا لأت  يح لأحوتيح هلأحخلح  لأ  حىلأحخيسحأ ىلأحخفأح  إلأ El Kenawy et al., 2019)بةأح ا لأدرحسحطلأ
 إلأ خىلأوج دلأنيححً لأفحنلأحواأحدحرلأ ح لأفأ سح لأدرجحطلأحخ حدحرةلأحخأح دىلأبييلحعلأحخفأح لإلأباحلثلأتزحيحالأ4جاوللأ)

°سلأ ح لأ أح للأ2,2إلأ2,4إلأ2,8إلأ3,1°سإلأوقحلثلأحاأحدحرلأك لحطلأ0,068إلألأ0,074إلألأ0,09إلألأ0,1سة  لأت  ح لألأ
حخأحححل إلأحخ ديححح إلأحخشحححأ اإلأحخدالحححعلأ  حححىلأحخأدتيحححخ لأو،حححالأجححح املأقحححلثلأحواأحححدحرلأحخفأححح لطلأ ححح لأفأ سححح لأدرجحححطلأ

لأحخ دحرةلأحخأ دىلأف أ فطلأ  لأنيحز لأ ي لأنزاتهلأف ي أز لأ  لأفتند لأأبددلأوأد ألأخي ط لأ

 :(م2022-1990التباين السنوي والفصلي لشدة التطرف الحار واتجاهه العام في القاهرة ). 4-2

يأةحح وللألححاحلأحخيغ حح لأدرحسححطلأخ أغحح ينلأحخزفةحح لأوت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخفأحح  لأوحخسححة  لأ
خ  لطلأفنلأفتندحملأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأ  لأف حطلأحخا لدةلأا للأحخةزح رإلأولح لأفتنحدحملأأبحددلأنزح رإلأأاحدلأ

لأنز رإلأوفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخل يى لأ

 :TXnمؤشر أبرد نهار  -
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عُل ححدلأفتنححدلأأبححددلأنزحح رلأ ححنلأأ،حح لأدرجححطلأاححدحرةلأ،أحح ىلأفح اححطلأفسححي طلأاحح للأنححزد لأولحح لأأاححالأألححثلأ
حخيتندحملأحخيسأ افطلأخ اوخطلأ  ىلأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأا للأحخةز رإلأأ لأحخأحد لأحخيدتغ لأبارجحطلأحخ حدحرةلأ

 لأأللأحخيأ سححح لأحخسحححة  لأخحححارج ملأاحححدحرةلأفتنحححدلأأبحححددلأنزححح رلأ ححح لأحخاححح لدةلأ،حححالأب ححح لأ1حخل يحححى لأكشححح لأجحححاوللأ)
°س لأويأ حححلأفححنلأحخيححاوللأ14,0 إلأوااليححطلأوسححلحطلأاحح حخ لأ2022-1990°سلأاحح للأ أححدةلأحخارحسححطلأ)13,3

أللألحححاحلأحخيتنحححدلألححح لألححح ن لأأك حححدلأفتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأتغ يةحححً لأبلحححالأفتنحححدلأأبحححددلأخي حححطإلأايححح لأب ححح لأحن دح حححهلأ
°س لأوكحح للأفتنححدلأأبححددلأخي ححطلأصحح اخلأأك ححدلأتغحح ينلأسححة  لأبححينلأفتنححدحملأحخأحححد لأ،يححالأ2,0حخيعلحح ر لأحخسححة  لأ

°سلأ16,0-8,1°س لأو،الأتدحواالأدرج ملأحخ دحرةلأ  لأفتندلأأبددلأنز رلأبحينلأ2,9حخارحسطإلأب ن دح لأفعل ر لألأ
°س لأوفححنلألحححثلأ اححالأسحححي لأفتنححدلأأبحححددلأنزحح رلأأدنحححىلأدرجحح ملأحخ حححدحرةلأ7,9احح للأ أححدةلأحخارحسحححطإلأبفحح رقلأاحححدحر لأ

°س لأأفحح لأ  ححىلأفسححأ ىلأت  يحح لأحوتيحح هلأ8,1حخل يححىلأ  ححىلأحلإطحح قلأب خس سححطلأحخزفةلححطلأخ  ل نحح مإلأوحخأحح لأب  ححالأ
 لأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأزيحح دةلأدرجحح ملأ2 لأوجححاوللأ)2حخلحح  لأحخسححة  لأخزححاحلأحخيتنححدإلأ اححالأت ححينلأفححنلأنححك لأ)

 لأو،الأظزدلأ خالأب ضح حلأ ح لأتسحيي لأفل فح لأ p-value=0.99)حخ دحرةإلأوخكنلأباوللأأ لأدوخطلأفلة يطلأتأ لأ
حخححزفنلأودرجحح ملأحخ ححدحرةلأ حح لأحرتغحح ولأكيةححاحللأوفل فحح لأحخأ ايححالأقليححطلأصححفديطإلأفشححيدًحلأ خححىلأحنلححاح لأحورتغحح ولأبححينلأ
°س/ حح  إلأ0,04±0,006فتنححدلأأبححددلأنزحح ر لأو،ححالأتزحيححاملأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخسححة يطلأ حح لألححاحلأحخيتنححدلأبيلححاللأ

ول لأأ، لأفلاوملأحخأزحيالأ  ىلأحلإط قلأفحنلأبحينلأكح لأحخيتنحدحمإلأو ح لأنفحجلأحخ ،حاإلأصح اخلأأك حدلأفلحاوملأ
لأ°س 0,19حخ حألأحخي أي ط لأوفنلألثلأخثلأيزدلأحواأدحرلأحخك  لأخ يتندلأ  ىلأفاحرلأ أدةلأحخارحسطلأب خك ف لأ نلأ

°س لأ31,6نحححزالأ أححح لأحخأحححل لأأ  حححىلأقحححلثلأوسححححىلأخيتنحححدلأأبحححددلأنزححح رإلأبيأ سححح لأووسحححل لأ،حححارلي لأ
°س لأو،ححالأجحح الأ15,1وظزححدلأفأ سحح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأ حح لأحخيتنححدلأأدنحح هلأ حح لأ أحح لأحخشححأ الأبيأ سحح لأووسححل لأ

°س لأأ  حححىلأفةحححهلأاححح للأ أححح لأحخدالحححعلأ25,3فأ سححح لأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأ ححح لأحخيتنحححدلأاححح للأ أححح لأحخ ديححح لأ)
 لأأللأدرج ملأحخ دحرةلأ  لأفتنحدلأأبحددلأنزح رلأأك حدلأتغ يةحً لأاح للأ3 لأونك لأ)3°س  لأو،الأكش لأجاوللأ)21,6)

حو أححاحخينلأ ححنلأحونا بححينإلأولحح لأنفححجلأنيحح لأحخأغحح ينلأحخفأحح  لأحخححا لأكحح للأسحح ااًحلأ حح لأكحح لأفتنححدحملأحخأحححد لأ
حخ ي لط لأي اولأفنلأحخياوللأوحخشك لأأللأدرج ملأحخ دحرةلأ  لأحخيتندلأ،الأتغ يةالأبشك لأك يدلأ  لأ أح  لأحخ ديح لأ

°سلأ  ححححىلأحخأدتيححححخ إلأوظزححححدملأأك ححححدلأتي نسححححً لأ حححح لأحخأححححل لأ4,1°سإلأ4,3وحخدالححححعلأ)حون ححححدح لأحخيعلحححح ر لأ
°س  لأو  حححىلأفسحححأ ىلأحخاحححلثلأحخيأحد حححطإلأ2,4°س لأوحخشحححأ الأ)حون حححدح لأحخيعلححح ر لأ1,4)حون حححدح لأحخيعلححح ر لأ

إلأبحح خدغثلأفححنلأأللألححاهلأ1992°سلأبفأحح لأحخشححأ الأ حح  لأ8,1سححي لأحخيتنححدلأأ،أححىلأنححاو لأفأ سحح لأبحح ردلأباليححطلأ
حد  ح لأخلسالأحدبددلأ  حىلأحلإطح قإلأوخكةزح لأعيكحنلأأللأتكح للأحدبحددلأب خةسحغطلأخحارج ملأحخ حدحرةلأحخل يحى لأكيح لأ

لأ لأ1990°سلأ  لأحخأل لأ   لأ27,0تاللأحخةأ ا لأ  ىلأااوملأناو لأفأ س لأب ردلأبيااحرلأ
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ا أححالأنأحح ا لأحوتيحح هلأحخلحح  لأخححارج ملأحخ ححدحرةلأحخيسححي طلأبيتنححدلأأبححددلأنزحح رلأ أحح لً إلأكيحح لأعلدضححز لأ
 إلأ خححىلأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحخزيحح دةلأبححاوللأدوخححطلأفلة يححطلأوحضحح ط لأو،ححالأوصحح لأفلححاللأحخأ يححدلأ4جححاوللأ)

°سلأ  حححححىلأحخأدتيحححححخ إلأي لحححححهلأ أححححح لأحخدالحححححعلأ1,9°سإلأ0,06حخسحححححة  لأوحخك ححححح لأأ،أححححح هلأ ححححح لأ أححححح لأحخ ديححححح لأ)
°سلأ  حححىلأحخأدتيحححخ  لأو،حححالأاححح لأ أححح لأحخأحححل لأ ححح لأحخيدتغحححطلأحخ  خ حححطلأبيلحححاللأت يحححدلأسحححة  لأ1,7°سإلأ0,05)

°س لأو،حالأأظزحدملأدرجح ملأحخ حدحرةلأخيتنحدلأأبحددلأنزح رلأاح للأ أح لأحخشحأ الألغ تحً لأ1,3°سإلأوت يدلأك ح لألأ0,04
لةح لألأزفةلً إلأاي لأخثلأعكش لأت  ي لأحوتي هلأحخل  لأ نلأأ لأت يدلأ  لأحخس س طلأحخزفةلحطلأخ يتنحد لأوتيحارلأحلإنح رة

 خىلأأنز لأحخيدةلأحدوخىلأحخأ لأع ا لأ يزح لأحو أحاحخينلأأ  حىلأفلحاوملأحواأحدحرلأ ح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأبارجحطلأأك حدلأ
فنلأحونا بين لأو،الأحجأيعلأ  لألاحلأحخيتندلأفلً لأأللأحخ دي لأوحخدالعلألي لأحخفأ ينلأحدك حدلأتغ يةحً إلأو ح لأنفحجلأ

لأحخ ،اإلأحدك دلأحاأدحرًحلأ  دلأحخزفن 

 :TXxمؤشر أحر نهار  -

فحعلأفتنحدلألأ–عاا لأفتندلأأادلأنز رلأأ  ىلأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأب خس س طلأحخزفةلطلأخ  ل ن م لأولح لأ
 لأ1أاالأألثلأحخيتندحملأحخيسأ افطلأخارحسطلأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأا للأحخةز ر لأأوضحلأجحاوللأ)لألأ-أبددلأنز رلألأ

°سلأكأ،حححح لأحخاححححلثإلأ39,0أللأدرجحححح ملأحخ ححححدحرةلأحخسححححة يطلأحخيسححححي طلأ حححح لأفتنححححدلأأاححححدلأنزحححح رلأ،ححححالأتأرج ححححالأبححححينلأ
°س  لأو،حححالأااححح لألحححاحلأحخيتنحححدلأبحححاخالأتغ يةحححً لأ42,6°سلأ)حخ سحححل لأ42,8°سلأكحححأك دلأحخاحححلثإلأبيأ سححح لأ45,7و

°س لأعاأححدبلأفححنلأف ي ححهلأ حح لأفتنححدلأأد ححألأخي ححطلأ6,7°سلأوفححاىلأاححدحر لأ1,6ادحريححً لأفأ سحححً لأ)حن ححدح لأفعلحح ر لأ
حن حدح لأ°س إلأويا لأ نلأ خالأحخيسي لأ  لأفتند لأأبددلأخي حطلأ)6,0°سلأوفاىلأادحر لألأ1,7)حن دح لأفعل ر لألأ

°س  لأ7,9°سلأوفاىلأادحر لألأ2,0°س إلأوأبددلأنز رلأ)حن دح لأفعل ر لألأ11,6°سلأوفاىلأادحر لألأ2,9فعل ر لألأ
ول لأف لأعشيدلأ خىلأأللأفتندحملأحخ دودةلأغ خغحً لأفح لأتسحي لأتغ يةحً لأادحريحً لأأك حدلأوأوضححلأفحنلأفتنحدحملأحواأحدحر لأ

 إلأ2022-1990و،الأرصالألحاحلأحخيتنحدلأأ  حىلأدرجحطلأاحدحرةلأفسحي طلأ ح لأحخيةحاحطلأ  حىلأفحاحرلأ أحدةلأحخارحسحطلأ)
°س لأو،ححالأنححزاملأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخسححة يطلأخيتنححدلأأاححدلأنزحح رلأتزحيححاًحلأادحريححً لأ ولأدوخححطلأفلة يححط لأ45,7وا  ححالأ

°س لأ1,6°سإلأبنجيحح خ لأحاأححدحرلأك حح لأن حح لأ0,029±0,5و،ححالأااحح لأحخيتنححدلأفلححاللأت يححدلأسححة  لأوصحح لأ خححىلأ
لأ0,32دلأأبحددلأنزح رإلأبيل فحح لأو،حالأسحي لأفل فح لأحرتغح ولأكيةححاحللأخزحاحلأحخيتنحدلألح ن لأأضحل لأحرتغحح ولأبلحالأفتنح

 لأولححح لأفححح لأيتكحححالأ  حححىلأ حححا لأوضححح حلأنيححح لأحخأزحيحححالأحخ حححدحر لأ ححح لأ%10 اححح إلأأ لأبيل فححح لأت ايحححالأولأيزيحححالأ حححنلأ
حخيتنححدلأ  ححدلأحخححزفن لأولحح لأفحح لأحنلكحححجلأأع حح لأ حح لأحرتفحح ةلأقليححطلأفل فححح لأحخ حححألأحخي أيحح لأ حح لأحوتيحح هلأحخلححح  لأ

لأ  0,29خ يتندلأ)±°س
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 إلأ احححالأحسححأيدلأحو أحححاحوللأأك حححدلأحخفأححح للأ3أفحح لأ  حححىلأفسحححأ ىلأحخأ  يححح لأحخفأحح  لأخ يتنحححدإلأجحححاوللأ)
°سلأ4,6تغ يةححح إلأايححح لأسحححي لأحخدالحححعلأوحخ ديححح لأأ  حححىلأحن حححدح لأفعلححح ر لأخحححارج ملأحخ حححدحرةلأ ححح لأحخيتنحححدإلأباحححلثلأ

°س لأ  ححححىلأحخأدتيححححخ لأوظزححححدلأحخأححححل لأكححححأك دلأحخفأحححح للأ35,0°سلأ)حخيأ سحححح لأ3,7°س لأو37,3)حخيأ سحححح لأ
°سلأ3,3°س إلألحححثلأ أححح لأحخشحححأ الأبححح ن دح لأفعلححح ر لأ40,0°سلأ)حخيأ سححح لأ2,2تي نسححح لأبححح ن دح لأفعلححح ر لأ

خححارج ملأحخ ححدحرةلأ حح لألححاحلأحخيتنححدلألأBox Plot°س  لأو،ححالأكشحح لأت  يحح لأحخأغحح ينلأب سححأ اح لأ26,4)حخيأ سحح لأ
الأن حدًحلأدللألحاحلأحخلح  لأعاحعلأب خيدتغحطلأ2021°سلأبفأح لأحخشحأ الأ ح  لأ35,0ااوملأناو لأفأ سح لأاح رلأباليحطلألأ

 لأويأف لأ خالأأعً  لأفحعلأ NASA & NOAA, 2022)حخس دسطلأخ   ح لأحدك دلأد ئً لأ  ىلأفاحرلأحخسي لأحخ دحر لأ
كحح للأحدك ححدلأد ئححً لأبححاخأ لأحخةيحح لأ  ححىلألأ2021إلأوحخأحح لأأوضحح الأأللأ حح  لأ Abbas & Hamdi, 2022)درحسححطلأ

لأفسأ ىلأدرجطلأادحرةلأحخةز ر لأ

تشيدلأف دج ملأحخأ  ي لأحلإاأ ا لأخ تي هلأحخل  لأحخفأ  لأحكأش  لأحتي لحً لأ  فحً لأف جغحً لأ ح لأفتنحدلأ
أادلأنز رلأبييلعلأحخفأ لإلأ احلأ أ لأحخ دي إلأاي لأأظزدلأحتي لً لأ  فً لأن  لأحون ف ض لأو،الأج املأكح لأ

  لأوي زححدلأفححنلأ4ف دجحح ملأت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأخ فأحح للأحدرالححطلأ  لأدوخححطلأفلة يححطلأكيحح لأي ضحح هلأجححاوللأ)
حخيححاوللأت احح لأأ  ححىلأفلححاللأزيحح دةلأ حح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأبيتنححدلأأاححدلأنزحح رلأاحح للأ أحح لأحخدالححعلأباليححطلأت  حح لأ

°س/ ح  لأ)حخأ يحدلأحخك ح لأ0,049°س إلأي لحهلأ أح لأحخشحأ الأبيلحاللأت يحدلأ1,8°س/   لأ)حخأ يدلأحخك ح لأ0,055
°سلأتاديغً   لأأف لأ أ لأ1,0°سلأ)حخأ يدلأحخك  لأ0,3°س إلأوأايدًحلأ أ لأحخأل لأبيلاللأت يدلأسة  لأب  لأ1,6

°س/ حح  إلأف ااحح لأت ديححاًحلأك لححً لأ0,043-حخ ديحح إلأ اححالأنححزالأفتنححدلأأاححدلأنزحح رلأا خححهلأتة ،أححً لأادحريححً لأبياححاحرلأ
°سلأاحح للأ أححدةلأحخارحسححط لأوتيححارلأحلإنحح رةلألةحح لأ خححىلأأللألححاحلأحوتيحح هلأحخلحح  لأحخزحح ب لأخيتنححدلأأاححدلأ1,4-بياححاحرلأ

نز رلأاح للأ أح لأحخ ديح لألح لأحخحةي لأحخأ ديحا لأحخ ايحالأحخيدصح دلأاح للأحخارحسحطلأ ح لأحوتيح هلأحخلح  لأفحنلأبحينلأ
حخيتندحملأحخسأطلأحخدالسلطلأخ أحد لأحخ دحر لأنز رًحلأوخيً إلأاي لأخحثلأعشحزالأأ لأفحنلألحاهلأحخيتنحدحملأحخسحأطلأاح للأ
أ لأفححنلأحخفأحح للأحدرالححطلأحتي لححً لأ  فححً لأل بحححً  لأويسححأ ةىلأفححنلأ خححالأبحح خحغعلأفتنححدلأحخيححاىلأحخ ححدحر لأحخيحح ف إلأ

لأب  أغ رهلأعل دلأ نلأحخفدوقلأحخ دحريطلأوخلجلأ نلأدرج ملأحخ دحرةلأحخيدص دة لألأ

 :TXmمؤشر متوسط درجات الحرارة العظمى  -

عل حححدلأفالححح سلأفأ سححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأ حححنلأحخيأ سححح لأحخيححح ف لأخحححارج ملأحخ حححدحرةلأحخاأححح ىلأ
حخيح اطلأا للأنزد لأوفنلألثلأ ز لأأ ثلأحخيتنحدحملأتل يحدًحلأ حنلأحخ حدو لأحخ دحريحطلأاح للأحخةزح رلأبشحك لأعيل حهلأ
فال سححً لأخ  ححدو لأحخ دحريححطلأحخيلأحح دةلأ)حخيةحح خ لأأك ححدلأفةححهلأفتنححدًحلأخ أحححد لأحخ حح ر لأخححاحلأ زحح لأحخيالحح سلأحدك ححدلأ
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ني ً  لأوحسأ احفً لأ  لأدرحسطلأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأ  ىلأحخيسأ ىلأحخية ا  لأورغثلأ خحالأ زح لأأاحالأفتنحدحملأ
لأ Climdexناةلأحخأحد لأحخ  رلأحخا لأت ة هلأفشدوةلأحخأل وللأحخية ا لأ

 لأ خىلأحخأغ ينلأحخسة  لأخيأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخل يىإلأوفةهلأع زحدلأأللألحاحلأحخيتنحدلأ1عشيدلأجاوللأ)
ص اخلأأ، لأتغ ينلأادحر لأبينلأحخيتندحملأحخسأطلأخشاةلأحخأحد لأحخ دحر لأنز رًحلأوخحيً  لأ احالأااح لأفأ سح لأدرجحطلأ

°س  لأولحح لأعشححغهلأفأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأ0,63حخ ححدحرةلأحخل يححىلأأ،حح لأحن ححدح لأفعلحح ر لأبححينلأت ححالأحخيتنححدحملأ)
حخأ دىلأ  لأأللأك يزي لأيأسثلأبأغ ينلأادحر لأأ، لأفنلأفتندحملأناةلأحخأححد لأخحيً لأونزح رًح لأوفحنلألحثلأي كحالأ خحالأ
  ححىلأاالاححطلأأللأحخياحح يلجلأحخيأ سحححطلأخححارج ملأحخ ححدحرةلأحخأحح دىلأوحخل يححىلأأ،حح لأتغ يةححً لأفححنلأفتنححدحملأحخأحححد لأ

دلأنزحح ر  لأو،ححالأب حح لأفأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأاحح للأحخ يحح لأ)أبححددلأخي ححطلأوأد ححألأخي ححط لأواحح للأحخةزحح رلأ)أبححددلأنزحح رلأوأاحح
°س لأوفحنلألحثلأ29,8-26,8°س إلأبالثلأتدحواحالأبحينلأ28,1°سلأ)حخ سل لألأ28,2حخل يىلأا للأ أدةلأحخارحسطلألأ

°سإلأولحح لأأع ححً لأحد،حح لأبححينلأفتنححدحملأ3,0خححثلأيألححالأحخيححاىلأحخ ححدحر لأخيأ سحح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأاحح جزلأ
لأحخأحد لأحخسأط لأ

 لأحوتي هلأحخلح  لأخيتنحدلأفأ سح لأ2 لأونك لأ)2و  ىلأنفجلأحخيسأ ىلأحخزفة لأحخسة  إلأي ضحلأجاوللأ)
درجحح ملأحخ ححدحرةلأحخل يححى لأوي ححاولأج لححً لأأللأحخيأ سحح لأحخسححة  لأخارجححطلأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأ،ححالأأظزححدلأحتي لححً لأ  فححً لأ

 لأويتكحالأ خحالأ%99وايسحأ ىلأفحنلأحخ احطلأيزيحالأ حنلألألأ p-value<0.0001)ن  لأحخزي دةلأباوخطلأفلة يطلأ، يطلأجاًحلألأ
وج دلأ  ،حطلأطددعحطلأبحينلأحخحزفنلأوفتنحدلأفأ سح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخل يحىإلأايح لأوصح لأحرتغح ولأكيةحاحللأ خحىلأ

°سإلأبنجيح خ لأ0,01±0,038 لأو،الأوص لأفلاللأحخأ يدلأحخسة  لأ  لأفأ س لأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يحىلأ0,59
°س لأولحح لأحد،حح لأ  ححىلأحلإطحح قلأبححينلأفتنححدحملأحخأحححد لأحخةز ريححطلأوحخ ي لححط لأوفةححهلأع زححدلأأللأ1,2حاأححدحرلأب حح لأ

حخيتنححدحملأحخ دحريححطلأحخيأ سحححطلأ)فأ سحح لأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأوفأ سحح لأحخ ححدحرةلأحخأحح دى لأدحايححً لأأ،حح لأ حح لأفاححاحرلأ
حخأ يححدلأ)حواأححدحر لأفححنلأحخيتنححدحملأحخ دحريححطلأحخيح اححطلأخ أحححد  لأو،ححالأتشحح بزالأنأحح ا لألححاحلأحخيتنححدلأفححعلأدرحسححطلأ

اخأ لأحخيأحديطإلأايح لأت صح الأحخارحسحطلأ خحىلأحتي لحً لأ  فحً لأن ح لأحخزيح دةلأبياحاحرلأ لأخ ح2018)ف يالأ  الأحخل لإلألأ
لأ°سلأبفأ لأحخأل لأول لأأ  ىلأفلاللأخ زي دةلأبينلأحخفأ للأحدادى 0,3°سلأخك لأ ااإلأوايااحرلأ0,1

 لأحتسح قلأحخحةي لأحخفأحح  لأ3 لأونححك لأ)3أفح لأ  حىلأحخيسححأ ىلأحخفأح  إلأ احالأأوضحح الأحخةأح ا لأبيحاوللأ)
خ أغ ينلأ  لأفأ س لأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأفعلأف ي هلأ  لأبالطلأحخيتندحم لأ االأسي لأحو أاحوللأأك حدلأتغح ينلأ

°س لأ حححح لأ أحححح لأحخدالححححعإلأ28,2°سإلأوحخ سححححل لأ28,1°سلأ)حخيأ سحححح لأ3,8اححححدحر إلأبحححح ن دح لأفعلحححح ر لأب حححح لأ
حدك حدلألأ-°س لأ  لأ أ لأحخ ديح  لأوظزحدلأ أح لأحخأحل لأ30,2°سإلأوحخ سل لألأ29,5°سلأ)حخيأ س لألأ3,6و

صححح اخلأأ  حححىلأتيححح نجلأاحححدحر لألأ–°س لأ34,9°سإلأووسحححل لأ35,0احححدحرةلأ)فأ سححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأ



 2025( يونيو 85( العدد )56المجلد )                                                                                         العربية المجلة الجغرافية 

﴿188﴾ 

°سإلأ20,1°سإلأي لحححهلأ أححح لأحخشحححأ الأحد،ححح لأاحححدحرةلأ)فأ سححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأ1,0بححح ن دح لأفعلححح ر لأ
°س لأو،ححالأجحح الأحخفحح رقلأحخ ححدحر لأبححينلأأ  ححىلأوأدنححىلأحخاححلثلأحخفأحح لطلأ1,6°س لأبحح ن دح لأفعلحح ر لأ20,3ووسححل لأ

خيأ سححح لأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأفتكحححاًحلأ  حححىلأنيححح لأحخأغححح ينلأحخ حححدحر لأحخفأححح  لأحخسححح ب  لأ احححالأوصححح لأحخفححح رقلأ
حخ دحر لأبينلأأ  ىلأوأدن لأقلثلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخل يىلأا للأ أدةلأحخارحسطلأ خىلأأ،أ هلأ  لأ أ لأحخدالحعلأ

°س لأبيةيححح لأحن فحححملألحححاحلأحخفححح رقلأحخ حححدحر لأد،ححح لأفحححنلأ13,4°سإلأي لحححهلأ أححح لأحخ ديححح لأباليحححطلأ15,1بياحححاحرلأ
°سلأ ا لأ  لأحخأحل  لأو،حالأأوضح الأنأح ا لأ4,8°سلأ  لأحخشأ اإلأون  لأ7,5نأ لأحخالثلأحخس باطإلأاي لأب  لأ

°سلأ  لأ24,3 لأااوملأأ،أىلأناو لأفأ س لأا رلأباليطلأ3 لأوجاوللأ)3حخي يةطلأ  لأنك لأ)لأBox Plotت  ي لأ
 لأويأفح لأ خحالأفحعلأفح لأأنح رملأ2021°سلأ ح لأ أح لأحخأحل لأ ح  لأ37,4إلأوااليحطلألأ2010 أ لأحخشحأ الأ ح  لألأ

إلأ1994فنلأااوملأحخشاو لأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأ ح لأأ ح ح لألأ El Kenawy et al., 2019) خلهلأدرحسطلأ
لأ لأ2012إلأ2010إلأ1995

 لأحوتي هلأحخل  لأ  ىلأحخيسأ ىلأحخفأ  لأخيأ س لأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخل يحى لأ4أبدزملأحخةأ ا لأبياوللأ)
لأalphaوي اولأفةز لأوج دلأحتي لً لأ  فً لأن  لأحورتف ةإلأو خالأباوخطلأفلة يحطلأ، يحطلأوحضح طلأباحلثلأأ،ح لأفحنلأقليحطلأ

 لأ  لأ أ  لأحخشأ الأ0,01)لأalpha لأ  لأ أ  لأحخأل لأوحخ دي إلأوااوللأدوخطلأبالثلأأ  ىلأفنلأقليطلأ0,01)
إلأ0,4إلأ0,05إلأ0,05وحخدالحع لأب حح لأفلححاللأحخزيحح دةلأ حح لأفأ سحح لأدرجح ملأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأ حح لأ أحح  لأحخأححل لأ

°س/ حح  إلأ حح لأ أحح للأحخأحححل لأوحخ ديحح لأ حح خدالعلأوحخشحححأ الأ  ححىلأحخأدتيححخ لألأفححح لأعشححيدلأ خححىلأأللأفاحححاحرلأ0,03
°س إلأي لحهلأ أح لأحخ ديح لأباليحطلأ1,53حخأ يدلأحخك  لأا للأ أدةلأحخارحسطلأ،الأب  لأأ،أح هلأ ح لأ أح لأحخأحل لأ)

لأ°س  لأ0,9°س لأوحخشأ الأ)1,3°سإلأوأايدًحلأحخدالعلأ)1,4

 :(م2022-1990التباين السنوي والفصلي للمدى الحراري اليومي واتجاهه العام في القاهرة ). 4-3

يأةحح وللألححاحلأحخيغ حح لأدرحسححطلأخ أغحح ينلأحخزفةحح لأوت  يحح لأحوتيحح هلأحخلحح  لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخسححة  لأوحخفأحح  لأ
 لأويي  لأحخأغ ينلأوحوتي هلأحخلح  لأ2022-1990خ ياىلأحخ دحر لأحخي ف لأ  لأف حطلأفح رلأحخا لدةلأا للأحخفأدةلأ

خزاحلأحخيال سلأحخي ف لأنأ جً لأوف أ طلأخ ل ،طلأبينلأحخأغ ينلأوحوتي هلأحخل  لأ  لأفيي  طلأفتندحملأناةلأحخأحد لأ
حخ دحر لأحخ ي لطلأوفيي  طلأناةلأحخأحد لأحخ دحر لأحخةز ريط لأويدتغ لأب خياىلأحخ دحر لأحخي ف لأفيي  طلأفحنلأألحثلأ
حخيتنحححدحملأحخأححح لأتاحححلجلأفحححاىلأحخأ يحححدلأ ححح لأحخأححححد لأحخ حححدحر إلأفحححنلأاححح للأاسححح بلأحخفحححدقلأبحححينلأدرجحححطلأحخ حححدحرةلأ
حخل يحححىلأودرجحححطلأحخ حححدحرةلأحخأححح دى لأوفحححنلأأف  حححطلأفتنحححدحملأحخأ يحححدلأفتنحححدلأحخيحححاىلأحخسحححة  لأحخحححاحا  لأخ أححححد لأ

إلأولحح لأحخفححدقلأبححينلأأ  ححىلأدرجححطلأاححدحرةلأIntra-annual Extreme Temperature Range (INTR)لأحخ حدحر لأ
وفنلأن الطلأأادىإلأيدتغ لأحخأ يدلأ لأ El Kenawy et al., 2019)  يىلأوأدنىلأدرجطلأادحرةلأص دىلأ  لأحخل  لألأ
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حخ حدحرة لأ ل حىلأسح ي لأحخي ح لإلأيأيحهلأحخيحاىلأحخزفة لأخيتندحملأقلح سلأحخأ يحدلأ ح لأحدسح سلأبيحاىلأت يحدلأدرجح ملأ
حخ دحر لأحتي لً لأ  فً لأن  لأحخزي دةلأوحخأل دلأ  حلأك للأحخأ يدلأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأحخل يىلأأك دلأفنلأحخأ يدلأ  لأ

 & Bartholy)لأدرج ملأحخ دحرةلأحخأ دىلأوحخلكجلأص لح لأفي لأبدلةأهلأحخلايالأفنلأحخارحس ملأب  ضلأحخك را ملأ

Pongrácz, 2007 إلأوني للأ سغ نل لأ(El Kenawy et al., 2011 إلأوحخسل دعطلأ(Almazroui et al., 2014 إلأ
لأ لأ El Kenawy et al., 2019)وفأدلأ

 لأ خححىلأأللأ1أنحح رملأنأحح ا لأت  يحح لأفتنححدلأحخيححاىلأحخ ححدحر لأحخيحح ف لأ  ححىلأحخيسححأ ىلأحخسححة  لأبيححاوللأ)
°س  لأو،ححالأ11,0°سلأ)حخ سححل لأ10,9حخيأ سحح لأحخسححة  لأخ يححاىلأحخ ححدحر لأحخيحح ف لأ حح لأفةحاححطلأحخارحسححطلأ،ححالأب حح لأ

°سلأكأ،ح لأوأك حدلأقليحطإلأولح لأفح لأيحةثلأ حنلأتغح ينلأاحدحر لأ11,8-9,6تغ يةالأدرج ملأحخ حدحرةلأ ح لأحخيتنحدلأبحينلألأ
°س لأويتكحالأ  حىلأت حالأحخ الاحطلأ2,2فة فملأخ   عطلأ  لأحخياىلأحخ دحر لأحخسة  إلأاي لأخحثلأيألحالأفيح للأت يحدهلأ

°سإلأولححح لأأ،ححح لأ0,52حن فححح ضلأحون حححدح لأحخيعلححح ر لأخيتنحححدلأحخيحححاىلأحخ حححدحر لأحخيححح ف إلأايححح لأخحححثلأيحححزدلأ حححنلأ
لأ  لأ1حن دح لأفعل ر لأسي أهلأحخيتندحملأحخسغلطلأ،يالأحخارحسطإلأجاوللأ)

 لأأللأفتنححدلأحخيحححاىلأحخ ححدحر لأحخيححح ف لأ،ححالأنحححزالأحتي لححً لأ  فحححً لأن ححح لأ2 لأوجحححاوللأ)4ي ححاولأفحححنلأنححك لأ)
 لأوااخالأعك للأحخيحاىلأحخ حدحر لأ p-value<0.0001)حخز  ولأ  ىلأحخيسأ ىلأحخسة  إلأباوخطلأفلة يطلأ، يطلأجاًحلأ

حخيحح ف لألحح لأحخيتنححدلأحخ ايححالأحخححا لأنححزالأحتي لححً لأل بحححً لأاحح للأ أححدةلأحخارحسححطلأفححنلأبححينلأحخيتنححدحملأحخسححغلطلأ،يححالأ
°سإلأ5,1حخف حححص لأولححح لأل  طحححً لأف حححدرًحلأ ححح لأضححح الأحوتيححح هلأحخأححح  الأخيتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأحخغححح ردلأخحححيً لأ)

°سلأ ححح لأفتنحححدحملأأبحححددلأخي حححطإلأأد حححألأخي حححطإلأوفأ سححح لأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأ  حححىلأحخأدتيحححخ لأ2,6°سإلأ3,8
°سإلأ1,6°سإلأ0,2بارجحححطلأأك حححدلأفحححنلأحورتفححح ةلأحخيُاحححارلأ ححح لأفتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأحخ ححح رلأاححح للأحخةزححح رلأ)

°سلأ  لأفتندحملأأبددلأنزح رإلأأاحدلأنزح رإلأوفأ سح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخل يحىلأ  حىلأحخأدتيحخ  لأو،حالأسحي لأ1,2
°س/ ح  إلأبأةح ،صلأك ح لأاح للأ أحدةلأحخارحسحطلأ0,005±0,045-حخيتندلأفلاللأل ح ولأ ح لأدرجحطلأحخ حدحرةلأب ح لأ

-°س لأو،ححالأااحح لأحخيتنحححدلأ  ،ححطلأ كسححلطلأ، يححطلأفححعلأحخحححزفنإلأب  ححالأ  ححىلأحرتغحح ولأكيةحححاحللأ1,5-عأحح لأ خححىلأ
إلأ  لأ ن رةلأ خىلأتة ،صلأحخياىلأحخ دحر لأفعلأفدورلأحخزفن لأو،الأتي ل الأنأح ا لأحخيتنحدلأب خارحسحطلأحخ  خلحطلأ0,84

 إلأوحخأحح لأت صحح الأ خححىلأوجحح دلأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحخةاأحح للأبياححاحرلأ2018ونأحح ا لأدرحسححطلأ)ف يححالأ  ححالأحخلحح لإلأ
 لأيأحار لأب جحهلأ ح  لأن ح لأحون فح ضلأفحنلأ°سلأخك لأ االأ  لأدخأ لأنزدلأحخةي  لأو،الأخ اظلأوجح دلأنيححً لأفك نلحلًأ0,1

لأني للأحخاخأ لأواأىلأأجزحاز لأحخية الطلأوحخية الطلأحخشدقلط 
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لأ
 (م2022-1990( التغير السنوي والاتجاه العام للمدى الحراري اليومي بالقاهرة )4شكل )

°سلأ)حخ سححححل لأ12,2حخدالححححعلأأ  ححححىلأقححححلثلأخيتنححححدلأحخيححححاىلأحخ ححححدحر لأحخيحححح ف لأبيأ سحححح لأسححححي لأ أحححح لأ
°س لأو،حححالأخححح اظلأ9,4°س  لأبيةيححح لأوصححح الأقحححلثلأحخيتنحححدلأددن لححح لأ ححح لأ أححح لأحخشحححأ الأبيأ سححح لأووسحححل لأ12,3

°سلأ11,7حون فحح ضلأحخح لحح لأ حح لأقححلثلأحخيتنححدلأبفأحح لأحخأححل لأ ةزحح لأبفأحح لأحخدالححعإلأايحح لأب حح لأحخيأ سحح لأ
°س لأوي ضحححلأ10,2°س  لأ حح لأاححينلأحن ف ححالأأك ححدلأ حح لأ أحح لأحخ ديحح إلأبيأ سحح لأووسححل لأ11,5)حخ سححل لأ

 لأأللأقلثلأفتندلأحخياىلأحخ دحر لأحخي ف لأأك حدلأتشحأأً لأوتغ يةحً لأ ح لأ أح  لأحخدالحعلأ3 لأونك لأ)3كً لأفنلأجاوللأ)
°سلأ  حححىلأحخأدتيحححخ لأبيةيححح لأظزحححدلأ أححح لأحخأحححل لأوحخ ديححح لأأك حححدلأ1,1°سإلأ1,3وحخشحححأ الأبححح ن دح لأفعلححح ر لأ

°سلأتاديغححً لأخكحح لأفةزيحح  لأو،ححالأتي  ححالأحخاححلثلأحخشحح  ةلأ حح لأحخيتنححدلأ حح لأأدنححىلأ1,0تي نسححً لأبحح ن دح لأفعلحح ر لأب حح لأ
الأن ححدًحلأخ رتفحح ةلأحخشححايالأ حح لأ2021°سلأبفأحح لأحخشححأ الأ حح  لأ6,9نححاو لأفأ سحح لأبحح ردلأ  ححىلأحلإطحح قلأباليححطلأ

درجححح ملأحخ حححدحرةلأبشحححك لأ ححح  إلأفيححح لأأدىلأ خحححىلأحون فححح ضلأحخشحححايالأ ححح لأحخفححح رقلأبحححينلأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأ
الأنأليطلأخ ن ف ضلأ1999°سلأبفأ لأحخشأ الأ   لأ14,2وحخأ دى لأب لإض  طلأ خىلأناو لأقل س لأب ردلأباليطلألأ

حخشايالأ  لأدرج ملأحخ دحرةلأبأ الأحخفأحدةلأكيح لأُ كحدلأسح فً  لأو،حالأكشحفالأحخةأح ا لأحخ  صحطلأب خأ  يح لأ  حىلأحخيسحأ ىلأ
 إلأ خحححىلأحوتيححح هلأحخلححح  لأحخزححح ب لأخيتنحححدلأحخيحححاىلأحخ حححدحر لأحخيححح ف لأ ححح لأكححح لأ4حخفأححح  إلأوحخي ضححح طلأبيحححاوللأ)

°س/ ح  إلأ0,03-إلأ0,05-إلأ0,05-إلأ0,06-حخفأ للأباوخطلأفلة يطلأ، يط لأ االأب  لأفلاللأحخأ يدلأحخفأ  لأ
-بفأحح للأحخ ديحح لأوحخأححل لأ  خشححأ الأوحخدالححعلأ  ححىلأحخأدتيححخ لأواححاخالأ اححالأب حح لأ جيحح خ لأفاححاحرلأحخز حح ولأحخك حح لأ

لأ°سلأبةفجلأتدتيخلأحخفأ للأحخس ب  0,9-إلأ1,5-إلأ1,6-إلأ2,0

إلأوجح دلأحن فح ضلأ ح لأحخيحاىلأحخ حدحر لأحخسحة  لأب ي لح لأ El Kenawy et al., 2009)حسحأةأيالأدرحسحطلأ
احح للأحخةأحح لأحخ حح ن لأفححنلأحخاححدللأحخلشححدينإلأويأ ح حح لأ خححالأبشححك لأرالسحح لأفححعلأحورتفحح ةلأحخك يححدلأ حح لأدرجحح ملأ
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حخ دحرةلأحخأ دىلأب خةسغطلأخ ن ف ضلأبارج ملأحخ دحرةلأحخل يى لأكي لأأكحاملأ حاةلأدرحسح ملأ  خيلحطلأ خحىلأح أيح دلأ
حخياىلأحخ دحر لأحخي ف لأ  لأحدس سلأ  ىلأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دىإلأب  أغ رلأأنز لأتأ يدلأبشك لأأسدةلأفنلأدرجطلأ

وييكنلأتفسيدلأ خالأ  لأض الأأللأدرجح ملأحخ حدحرةلأالأ Easterling et al.,1997; IPCC, 2001)حخ دحرةلأحخل يىلأ
حخل يحىلأتاح و لأحورتفحح ةلأ ح لأحخاححلثلأحخال سحلطلأخححارج ملأحخ حدحرةلأ كححجلأدرجح ملأحخ ححدحرةلأحخأح دىإلأكيحح لأتتكحاهلأنأحح ا لأ

لأ  El Kenawy et al., 2009)لأحخلايالأفنلأحخارحس ملأباوللأجة بلأا ضلأحخغ دلأحخيأ س لأف  لأدرحسط

 حح لأاأحح  لأحخيل خيححطلأوحوسححألدحضلأحخسحح ب لأخةأحح ا لأحخيغ احح لأحخ  لححطإلأعيكححنلأحخاحح للأ للأفتنححدحملأنححاةلأ
حخأححححد لأحخ حححدحر لأوحخيحححاىلأحخ حححدحر لأحخيححح ف لأ،حححالأأظزحححدملأأللأأك حححدلأحخأ يحححدحملأحخسحححة يطلأاحححالالأ ححح لأحخيتنحححدحملأ

°سلأبيتنحدلأأبحددلأخي حطإلأ2,6°سإلأ3,8°سإلأ5,1حخ  صطلأبشاةلأحخأحد لأحخغ ردلأ)خيً  لأباحلثلأوصح الأ خحىلأن ح لأ
وأد حححألأخي حححطإلأوفأ سححح لأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأ  حححىلأحخأححح حخ  لأفحححنلأن الحححطلأأاحححدىإلأحرتفلحححالأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأ
حخل يىلأوظزدلأفلاللأحخأ يدلأحخك  لأا للأ أدةلأحخارحسطلأبشك لأوحضحلأبيتندحملأناةلأحخأحد لأحخ  رلأ)نزح رًح إلأ

رجححح ملأحخ حححدحرةلأ°سلأ ححح لأفتنحححدحملأأبحححددلأنزححح رإلأأاحححدلأنزححح رإلأوفأ سححح لأدلأ1,2°سإلأ1,6°سإلأ0,2باحححلثلأب  حححالأ
حخل يحححىلأ  حححىلأحخأدتيحححخ لأبيلةحححىلأآاحححدإلأ احححالأحرتفلحححالأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخأححح دىلأكيححح لأحرتفلحححالأأع حححً لأدرجححح ملأ
حخ دحرةلأحخل يىإلأوخكنلأحاأ  لأفلاللألاحلأحورتف ةإلأ ك للأأك دلأوض اً لأو، ةلأا للأحخ ي لأ نلأحخةز ر لأويأت لأ
حوتس قلأبينلأنأح ا لأحخارحسحطلأحخ  خلحطلأوحخلايحالأفحنلأحخارحسح ملأحداحدىلأفتكحاًحلأ  حىلأكح للألحاحلأحخحةي لأفحنلأحخأ يحدلأ
  خيلححً إلأوإللأظزححدلأحخأححأليدلأحخي  حح لأبشححك لأوحضحححلأ حح لأف فحححلألححاحلأحخأ يححد لأوي ححاولألححاحلأحخأ ح حح لأفححعلأدرحسحح ملأ

إلأوأاححدىلأ  ححىلأفسححأ ىلأف  حح إلأف حح لأفأححدلأ Easterling et al. 1997; Frich et al., 2002)لأ  خيلححط
(Hasanean & Basset, 2006; Mostafa et al., 2019 إلأوحخس دحللألأ(Elagib, 2010 إلأوحخزةالألأ(Bhardwaj 

et al., 2020 و  ىلأحخةالملأفي لأس  إلأتيارلأحلإن رةلأ خىلأبلملأحخارحسح ملأ ح لأأورواح لأوحخشحدقلأحدوسح إلأ لأ
وحخأ لأحخأ لأظزدلأا خز لأنيححً لأف ح يدًحلأفحنلأحخأ يحدلأ ح لأنحاةلأحخأححد لأحخ حدحر إلأايح لأبحاحلأحخأ يحدلأبشحك لأأ،ح ىلأ

 ;Bartholy & Pongrácz, 2007)  لأفتندحملأحخأحد لأحخ  رلأب خةسغطلأخ أ يدحملأ  لأفتندحملأحخأحد لأحخغ ردلأ

El Kenawy et al., 2011; Almazroui et al., 2014; El Kenawy et al., .2019  لأ

 :الاستنتاجات والتوصيات .5

سلالأحخارحسطلأ خىلأتك ينلأص رةلأن ف طلأوفكأي طلأ نلأسي ملأحخأ يدلأحخزفة لأ)حخأغ ينلأوحوتي هلأحخلح   لأ
 لأ  حححىلأحخيسحححأ ي ملأحخسحححة يطلأ2022-1990  فحححً لأ)لأ33خشحححاةلأحخأححححد لأحخ حححدحر لأ ححح لأفايةحححطلأحخاححح لدةلأاححح للأ

أخحح لأقليححط لأخ ل نحح ملأدرجأحح لأحخ ححدحرةلأحخححانل لألأ24وحخفأحح لطلأوحخي فلححط لأو،ححالأتح ححخلأ خححالأت  يحح لأحخسححي لأحخيحح ف لأ)
حخيح اطلأوحخاأ ىلأحخيح اطلأا للأت الأحخفأدةلأ  لأف حطلأفح رلأحخا لدةلأحخاوخ لأكةي  جً  لأو،الأحنأزيالأحخارحسطلأ
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فسححح كً لأعلأيحححالأ  حححىلأحنحححأا قلأوت  يححح لأسحححغلطلأفتنحححدحملأفة الحححطلأفحححنلأبل نححح ملأحخدصحححالأحخيححح  إلأسححح حالأفتنحححدحملأ
حخأحد لأحخغ ردلأا للأحخ ي لأ)أبددلأخي طإلأأد ألأخي طإلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخأ دى إلأوفتندحملأحخأحد لأحخ ح رلأ
لأا للأحخةز رلأ)أبددلأنز رإلأأادلأنز رإلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأحخل يى إلأأولأحخيتندلأحخي ف لأخ ياىلأحخ دحر  

ظز رلأ  حرقلألأBox Plotت ينلأفنلأت  ي لأحخأغ ينلأوحخأي نجلأحخ دحر لأسة يً لأو أ لً لأب سأ اح لأأس  بلأ
ادحريطلأك يدةلأجاًحلأوتاتابلأ  لأفتنحدحملأحخأححد لأبحارج ملأحخ حدحرةلأحخأح دىلأأ  حىلأفحنلأت حالأحخأح لأظزحدملأ ح لأ
فتندحملأحخأحد لأبارج ملأحخ دحرةلأحخل يى لأكي لأظزدلأحخأغ ينلأحخ دحر لأبشك لأأ، ىلأ  لأفتندحملأحخاحلثلأحخحانل لأ
)أبححددلأخي ححطلأوأبححددلأنزحح ر لأ ححنلأفتنححدحملأحخاححلثلأحخاأحح ىلأ)أد ححألأخي ححطلأوأاححدلأنزحح ر  لأو،ححالأظزححدلأحخأغحح ينلأحخ ححدحر لأ
خيتنححدحملأحخأحححد لأاحح للأحخةزحح رلأوحخ يحح لأفلححً لأبشححك لأأ،حح ىلأ ححنلأف ي ححهلأ حح لأفأ سححح لأدرجححطلأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأ
وحخأ دى لأول لأف لأيتكالأ  ىلأأليلطلأدرحسطلأحخأحد لأحخ دحر لأ)حخالثلأحخيح اط لأب  أغ رهلأع أ ح لأبشحك لأجحار لأ
- نلأحخيأ سح ملأحخ دحريطلأحخيلأ دة لأو،الأسي لأفتندلأأبددلأخي حطلأأدنحىلأدرجح ملأحخ حدحرةلأاح للأ أحدةلأحخارحسحطلأ)

°سلأ30,4 إلأبيةي لأسي لأفتندلأأد ألأخي طلأأ  ىلأدرج ملأحخ حدحرةلأحخأح دىلأ)1998°سلأ  لأ أ لأحخشأ الألأ1,7
°سلأ ح لأ45,7  لأو،الأسي لأفتندلأأادلأنز رلأأ  ىلأدرج ملأحخ دحرةلأ  ىلأحلإطح قلأ)2016  لأ أ لأحخدالعلألأ
°سلأ ح لأ8,1 إلأبيةي لأت ااالأأ، لأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخل يحىلأ ح لأفتنحدلأأبحددلأنزح رلأباليحطلأ2019 أ لأحخدالعلألأ
 لأو،الأباحلأوحضً  لأأللأدرج ملأحخ دحرةلأ  لأكح لأفتنحدحملأنحاةلأحخأححد لأأك حدلأتغ يةحً لأاح للأ1992 أ لأحخشأ الألأ

طلأاحححح للأ أححح لأحخدالححححع إلأ حو أحححاحخينالألأن حححدًحلأخأا غحححح ملأحخكأححح لأحخز حالحححطلأحخغحححح ردةلأفحححنلأحخلححححدوضلأحخل لححح لأ)ا صحححً
وحوضحححدحب ملأحخز حالححطلأحخسحح اةطلأفححنلأريحح حلأحخ ي سححينلأوحخيححة فملأحخزةححا لأحخي سححي إلأوأ  ححىلأتي نسححً لأاحح للأ
حونا بححين لأوظزححدلأحخيححاىلأحخ ححدحر لأحخيحح ف لأكأ،حح لأحخياحح يلجلأتغ يةححً لأوأك دلحح لأتي نسححً لأ  ححىلأحخيسححأ يينلأحخفأحح  لأ

لأوحخسة   لأ

ا أحالأحخارحسححطلأأع ححً لأ خححىلأأللأفايةححطلأحخاحح لدةلأ،ححالأنحزاملأزيحح دةلأوحضحح طلأ حح لأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأ
الأسحح حاإلأ اح للأحخلاح دلأحخ  لحطلأحخيةأحدفطلأ  ححىلأكح لأحخيسحأ ي ملأحخزفةلحطإلأخحيً لأونزحح رًحإلأسحة يً لأو أح لً لأ  حىلأاحن
 ححاحلأحوتيحح هلأحخزحح ب لأخيتنححدلأأاححدلأنزحح رلأ حح لأ أحح لأحخ ديحح لأدوللأدوخححطلأفلة يححط لأولحح لأفحح لأيححا ثلأوااحح ةلأح رحالأ
وحخة ديحح ملأوحخارحسحح ملأحخأحح لأت ةححالأحواأححدحرلأحخلحح خي لأكححةي لأوتيحح هلأحخأ يححدلأ حح لأدرجححطلأاححدحرةلأحخكححدةلأحدرضححلطإلأ
وي  خ لأن ديطلأحخأ ديالأأولأحخأ حزللأحخ دحر لأخ    لأحخي   لأكي لأأظزدلأحخأ  ي لأحتس قلأني لأحوتي هلأحخل  لأ ح لأ
فتنحححدحملأحخأححححد لأنزححح رًحلأوخحححيً لأفحححعلأفأ سحححح ملأدرجححح ملأحخ حححدحرةلأحخل يحححىلأوحخأححح دىإلأايححح لأنحححزاملأجيلحححعلأ
حخيتنححدحملأحتي لححً لأ  فححً لأن حح لأحخأزحيححا لأوخححثلأيححأثلأرصححالأأ لأتةحح ،ملأبححينلأحوتيحح هلأحخلحح  لأخيتنححدحملأحخأحححد لأفححنلأ
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ن الطإلأواينلأفا يلجلأفأ س لأدرجطلأحخ دحرةلأفنلأن الطلأأادىإلأفلي لأ احلأفتندلأأادلأنز رلأ  لأ أ لأحخ ديح لأ
لأكي لأس  لأبل نه لأ

و،الأكشفالأحخةأ ا لأ نلأااوملأأك دلأحخأ يدحملأبيتندحملأناةلأحخأححد لأحخغح ردلأ)اح للأحخ يح  لأوااوخحطلأ
فلة يحطلأ، يحطإلأايحح لأنحزاملأفتنححدحملأأبحددلأخي حطإلأأد ححألأخي حطإلأوفأ سحح لأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخأحح دىلأحتي لحً لأ  فححً لأ

°سلأ  حححىلأحخأدتيحححخإلأفشحححيدًحلأ خحححىلأفححح لأعح ححح لأ  لحححهلأحواأحححدحرلأحخ ي ححح لأ2,6°سإلأ3,8°سإلأ5,1صححح  اًحلأبة ححح لأ
Nighttime warmingإلأولححح لأظحح لدةلأتحححتلدلأبشححك لأك يحححدلأ ححح لأحخأحح طلأحخغشحححديطلأوحخححة ثلأحخ يئلحححطلأوحخيي رسححح ملأ

حخزرحالححطلأوحسحححأز الأحخح ،حححطلأوغيدلحح  لأ  حححىلأحخي نحححخلأح احححدإلأوا خيا رنححطلأفحححعلأنأححح ا لأنححاةلأحخأححححد لأحخغححح ردلأ احححالأ
إلأباحححلثلأت يحححدلأك ححح لأب  حححالأأظزحححدملأحخةأححح ا لأت يحححدًحلأضحححئيً لأ ححح لأفتنحححدحملأنحححاةلأحخأححححد لأحخ ححح رلأ)اححح للأحخةزححح ر 

°سلأ حح لأفتنححدحملأأبححددلأنزحح رإلأأاححدلأنزحح رإلأوفأ سحح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةلأحخل يححىلأ  ححىلأ1,2°سإلأ1,6°سإلأ0,2
حخأدتيخإلأوخكنلأباوللأدوخطلأفلة يطلأوحض طإلأ احلأحخيتندلأحدايد لأول لأف لأأدىلأبشك لأوحضححلأ خحىلأحن فح ضلأ
  لأحخياىلأحخ دحر لأحخي ف لأب خيايةحطلأنأليحطلأزيح دةلأدرجح ملأحخ حدحرةلأحخأح دىلأبارجحطلأأك حدلأفحنلأدرجح ملأحخ حدحرةلأ
حخل يى لأوفنلألثلأ نللأتايلثلألاحلأحخةي لأفنلأحواأدحرلأف لأبحينلأحخ يح لأوحخةزح رلأوتةح ،صلأحخيحاىلأحخ حدحر لأحخيح ف لأ
ي ححدلنلأ  ححىلأأليلححطلأحخيححتلدحملأحخي  لححطلأ حح لأزيحح دةلأنححاةلأحخأحححد لأحخ ححدحر لأبيايةححطلأحخاحح لدةإلأبي نححخلأحخيأ يححدحملأ

خ   لأحخي  لأ  دلأحخزفن لأوفنلألثلأعيكحنلأحخاح للأ للأحواأحدحرلأحخ  حد لأحلإ، ليلطلأوحخل خيلطلأحخ  بحطلأخأ يدلأح
حخيأس رةلأب خا لدةلأل لأنأ  لأفك نينلأرالسيينإلأأاالي لأف   لأوح ادلأ ، لي /  خي إلأول لأف لأعيخلأأللأيتاحالأ

لأMitigation  لأحو أغ رلأ ةالأصل غطلأحسأدحتليل ملأف حجزطلأحخأحد لأحخ دحر إلأس حالأ  ىلأفسحأ ىلأحخأ  لح لأ

 لأوت ص لأحخارحسحطلأأع حً لأبأليلحطلأت  يح لأوفل خيحطلأحخأححد لأAdjustmentأولأحخألاي لألألألأAdaptationأولأحخأكل لألأ
 حح لأدرجحح ملأحخ ححدحرةإلأدوللأحو،أأحح رلأ  ححىلأت  يحح لأحخيلححاوملأوحخيأ سححح ملأحخ دحريححطإلأخيحح لأت  لححهلأحدايححدةلأفححنلأ

ولأبأاحالأحخاحلثلأتف صي لأب خ طلأحدليلطلأتتلدلأبشك لأك يدلأ ح لأد،حطلأحخةأح ا إلأولح لأفح لأولأعيكحنلأتأح رهلأأولأبل نحهلأ 
لأحخيأحد طلأوحخش  ةلأ  لأحو أغ ر لألأ

 :مصادر البيانات .6

 لأحدرصححح دلأحخي فلحححطلأخحححارجأ لأحخ حححدحرةلأحخاأححح ىلأ2023حخزيئحححطلأحخل فحححطلأخ رصححح دلأحخي يحححطلأحخيأحححديطلأ)
 لأتححثلأحخأ ييحح لأفححنلأ2022-1990حخيح اححطلأوحخححانل لأحخيح اححطلأ حح لأف حححطلأفححح رلأحخاحح لدةلأحخححاوخ لأاحح للأحخفأححدةلأ

 National Oceanic and Atmosphericحخي ،حعلأحخدسحي لأخححلأ حلإدحرةلأحخ طةلحطلأخ  ح  لأحخيح  لأوحخي لحح ملأ

Administration NOAA"إلألأhttps://www.ncei.noaa.gov/cdo-web/لأ  15/9/2023إلأ)ت ريخلأحخ ص للأ

 :المراجع العربية .7
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حخيأححديطلأحخااعيححطلأحخأحد حح ملأحخ دحريححطلأوتأليدلحح لأ  ححىلأبلححملأح لحح رلأ لأ2021راحح بلأ  ححالأحخ كححلثلأ بححدحملثلأ) -
 رس خطلأف جسأيدإلأك لطلأح دحبإلأج فلطلأحخيةأ رة لأإ درحسطلأ  لأحخية خلأحخأح لا  

 لأحوتي لحححح ملأط ي ححححطلأحدفححححالأخأحد حححح ملأحخ ححححدحرةلأحخي فلححححطلأ حححح لأحخححححاخأ لأ2018ف يححححالأ  ححححالأحخلحححح للأ بححححدحملثلأ) -
س سححطلأب حح ملأج دحفلححطإلأحخييعلححطلأحخي دحفلححطلألأإ)درحسححطلأفة الححط لأ2010-1960حخيأححديطلأاحح للأحخفأححدةلأ

  https://doi.org/10.21608/agj.2021.200043إلأ78-5إلأالأالأ111حخيأديطإلأحخلادلألأ
 لأحخأ يححححدلأ حححح لأبلححححملأ ة صححححدلأحخيةحححح خلأبححححاخأ لأحخةيحححح لأاحححح للأحخاححححدللأ2009وخيححححالأاغحححح سلأ  ححححالأحخدحضحححح لأ) -

رسحح خطلأف جسححأيدلأغيححدلأفةشحح رةإلأك لححطلأح دحبإلألأإدرحسححطلأب سححأ اح لأن ححثلأحخيل  فحح ملأحخي دحفلححطلأ-حخلشححدين
لأج فلطلأ ينلأنيج لأ
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Temporal Changes of Temperature Extremes in Cairo City (1990-2022) 
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Abstract: 

Extreme weather events have become among the most essential research scopes in 

atmospheric sciences, especially with the observed increase in the man-made 

concentration of greenhouse gases, leading to a magnification in intensity, frequency, and 

duration of extreme spells. Climate extremes indicate numerous phenomena, e.g., thermal 

extremes, heat/cold waves, hurricanes, floods, and droughts. Despite their significance, 

systematic investigation of extremes has been hindered by some impediments, primarily 

the unavailability of meteorological observations. The current study relied on daily 

temperature measurements from Cairo International Airport Station to infer the temporal 

change in the intensity of temperature extremes in Cairo City during the period 1990-

2022 (33 years). The data were processed using RClimDEX application on 

annual/seasonal scales to derive seven indices of thermal extremes and analyze their 

general trend. The Mann-Kendall test and Theil-Sen slope were employed to calculate the 

tendency, change rate, and gross change of the time series. Furthermore, the Box Plot 

technique was used to detect thermal extremes and outliers. It was revealed that both 

minimum and maximum temperatures have increased, indicating a general warming 

trend, not just a change in absolute minimum and maximum temperature. cold indices 

(nighttime extremes) showed the largest changes. The indices of coldest night, warmest 

night, and average minimum temperatures exhibited a statistically significant upward 

trend by about 5.1°C, 3.8°C, and 2.6°C, respectively (p-value < 0.01). On the other hand, 

non-significantly slight increases in the hot indices (daytime extremes) were detected. The 

gross changes of 0.2°C, 1.6°C, and 1.2°C were unveiled in the indices of the coolest day, 

hottest day, and average maximum temperatures, respectively. The investigation 

concluded that Cairo has experienced a remarkable warming in the intensity of 

temperature extremes over the past three decades, with an observed greater 

intensification during the night than the day. The detected day/night pattern of warming 

led to a decrease in the daily temperature range. These findings provided evidence of the 

occurrence of local signals in the city's atmospheric warming, i.e., the role of urban 

sprawl around the meteorological stations, in conjunction with the macro-scale effects 

associated with the regional/global climate system. Accordingly, it is arguable that the 

accelerated urban warming in Cairo is a resultant of both local and regional/global 

constituents. It is recommended that this binary nature of urban warming should be 

considered when formulating the confrontation strategies of thermal extremes, whether at 

the level of mitigation, adaptation, or adjustment. 

Keywords: 

Temperature Extreme Events; RClimDEX Software; Box Plot; Mann-Kendall Test; Theil-

Sen Estimator; General Trend; Cairo City. 
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