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2-1 The Role of satellites in weather forecasting : 
شدخت

 
وذلم من   weather forecasting غلم ألػ فُ هبّرة ؼفرةmeteorological satellites ألػ  أ

 weather elements ألػ  ًائلة غنوبنمّات  & data&maps  satellite images  ًار ّفثٍ خلاؿ
 Vertical and horizontalوألػ  wind motionألػ و clouds ألػ و  atmospheric phenomenaألػو

distribution لػ لtemperature &  humidity & precipitations دى مما، ألشاغة مدأر َلوغ
 
 إلَ أ

هػدر دلة
 
وصع مدىو  أ

 
ؼٍ وولت أ

 
زدأ فُ هشف  صاغد وًذأ   weather forecasting ؿمرا فُ ؿأ

غوٌا، مما  Exact predictionػوثنٍِن ألخاص بٌا،  trackألػ وثصدِد  tropical cyclonesمٍألع 
اصٌو   مشس  meteorological satellites ووفرت ،ألاهذأر ألمبنر وألجصذِر غوٌا لجفادي مخاؼرً
 composition, distribution, components andهلا من شموatmosphere لػ ل وشام

movement ، ألجػمق فُ فٌم ومػرفة ألػ  غن ذلم هجذatmosphere ،ألػ وما weather reports 
ألػ  dataو  imagesػألجُ هشاًدًا غلَ ألجلفاز أو ألمٍألع ألالنػجروهّة ألا هجّرة ل weather forecastsو

meteorological satellites  ُألػِػجمد غلٌّا ألج prediction بوشبة هبّرة. 
The roll of meteorological satellites ػفُ غملّة ألobservation & forecasting   مع أؼلاؽ 

 
بدأ

وموذ أن هاشدت ألرمػّة ألػامة  TIROS-1 in April 1960أوؿ لمر ضواغُ خاص بالارضاد ألرٍِة 
ٍ باصجغلاؿ ألػالم ألامم ألمجصدة فُ هفس ألػام  رى ألنبرى فُ ألفغاء للاغرأض ألشلمّة زاءت ألد

وألػٍأمو  Atmospheric properties  ألػ و atmospheric phenomena ألػ صّو ألمػلٍمات غن
من خلاؿ مػلٍمات  weather forecasting ػوثؽٍِر ظروؼ زدِدة ل climate ألػ ألجُ ثؤخر غلَ

meteorological satellitesغلَ ًذأ ألجؽٍر وزٌت ، بواءأ (W.M.O) ّألخؽٍطن بٍعع ألمخجط 
 global weather observation بالػ  ؼِػر  meteorologyألػ  ؿمرا فُ لجػاونل زدِد ملوظا ألػرِغة

 Atmospheric و weather elementsألػ  نغ ٍماتلألمػ رمعل برهامذ نم  نِجنًٍذأ ألوظام  ،
changes ألػ ِغؽُ  وشام ؽؽاه لَغ atmosphere  َوبالاغجماد غلsurface and upper synoptic 
stations  َوغلmeteorological satellites  وغبر هظام دلّق غالمُ من ألاثطالات أللاصلنّة ِرمع

 .(2-1وِبح ألمػلٍمات باصرع ولت ممنن، شنو )
 

 
 global weather observation (2-1شنو )
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2-2   characteristics of meteorological satellites: 
The synoptic coverage  ُثكدمٌا ألج meteorological satellite ألػ  غملّات لدرأصة 

atmosphere بالػ  ألمجطلةweather للػػدِد من  مدالّة ػجبرثatmospheric phenomena .
-Multi وأصجخدأم  ألجطٍِرِةزِادة ألدلة  شّح من satellitesألػ  ثنوٍلٍزّا فُ ألصدِدة الجؽٍرأتف

spectral sensors  ُألػ من  مواؼق مخجلفة ثغؽُألجspectrum Frequency ،ألػ زػلت 
meteorological satellite ألػ  فُ موي مفر لا غوطرأweather observation ألػ فُو Dynamic 

Modeling of variables and weather phenomena  . َخرومن ًذأ ألموؽلق أمش
 
 Satellite ألػ أ

data  ألػ  ثؽبّكات بػظ فُمٌم زدأmeteorology مدو short rang forecast، tropical 
cyclones (TC)، وألػ observation and forecasts for aviation purposes. 

  موذ
 
ؼ نأ

 
و لقأ

 
غsatellite ؿأ

 
عٍ meteorology رأضلا  من زدِد غطر فرر غ ، بز  TIROSه

observtion of  factors and variables and weather phenomena from space ،  لدمشّح 
ولَ مصاتللأ  satelliteػًذأ أل

 
 ألصّن ذلم وموذ. Dynamical systems of clouds ألػ غن ألا

 ,observation accuracyثجؽٍر باصجمرأر من شّح  meteorological satellitesثنوٍلٍزّاو
speed, size and quantity . ألػ  لامتفكدsatellites ألػ  م مػلٍمات غن ألػدِد منِجكدبweather 

phenomena  هالػ  &  ألٍضٍؿ إلٌّافُ أرثفاغات شاًكة ولمواؼق لم ِنن بمكدور ألإهشان Deserts  
oceansػ . ومنوت من صد ألفرٍأت فُ ألdata ا وصائو ألألجُ لم ث  observationػ شجؽع ثٍفّرً
خرى 

 
ا ، من خلاؿ شرمألا ألػ ألجُ ثػمو بٌا  electromagnetic waves ألػ ألجغؽّة ألٍأصػة ألجُ ثٍفرً

satellites ػوخطٍضا فُ أل visible reing  ألػ و IR  و ألػmicrowaves  ُثخجرؽ ألػ ألجcloud  ألمبّوة و
دهاى.  (2-2)فُ ألشنو wave lengthesألػ 

 
 أ

 

 
 (2-2)ألشنو

 visible spectrum ألػ ثػجمد غلَ أهػناصات day imagesثكدم لّاصاثٌا بشنو   satillitesألػ  أن ًذى
 IR ألػ ثػجمد غلَ أهبػاخاتnight images أو ثنٍن ( 3-2، هما فُ ألشنو شنو) Visible ألػ ثشمَ

waves ألػ عمن visible Spectrum   وثوجذ غوٌاIR images (  4-2، هما فُ شنو ) شّح ٍِزد ،
 : meteorological satellitesألػ  هٍغان من
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 Polar Satellites : 
غلَ أرثفاع  bipolarألػ ثكرِبا بالكرب من  Circular orbitبػ  earthألػ شٍؿ  satellitesألػ  ثدور ًذى 

km 666-1566 وثدور مرة وأشدة هو ،hour وثمر غلَ هفس ألمنان ،daily ألػ ششب Solar time  ،
ا مشافة  satellitesػوثكٍم ًذى أل إلَ  dayػ ُ ألمرثّن ف dataػ ببح أل km 3666 ألجُ ثغؽُ ضٍرً

رعّة
 
 Layers of clouds للػ مزود بالات ثطٍِر meteorological satellite، فنو مصؽات أصجلام أ

and  water vepor and Earth's  surface  ُأؿ، ، ثطٍر فday time بالػvisible waves  هما ،
وؿ من Tiros-1، وِػد )IR wavesبٍأصؽة  nightألػ ثطٍر فُ 

 
ؼلكجي ألٍلاِات ألمجصدة فُ ألا

 
( ألذي أ

وؿ  1666هّشان غام 
 
 earthألػ شٍؿ  orbitبػ   weather conditionsػ مخطص لدرأصة أل satelliteأ

ؼلق صلشلة منkm 742غود أرثفاع 
 
موٌا  meteorological satellites  Tiros، ثلا ذلم أ

مّرهّة مدو 2,3,4,5,6,7,8,9,10)
 
لمار ألطواغّة ألا

 
 NIMBUSو  NOAA( وًواؾ ألػدِد من ألا

وربّة  COSMOSوألروصّة مدو 
 
ا ERS وألا   ألجُ ثػمو فُ هفس ألمراؿ .وغّرً

 

  the orbit of meteorological satellites(4-2شنو )

 Geostationary Satellites : 
مشاوِا لمػدؿ دورأن  satellitesػ وِنٍن مػدؿ دورأن ًذى أل tropicalألػ فٍؽ  satellitesألػ ثدور ًذى 

ا بصّح ثبدو خابجة فٍؽ بكػة مػّوة من  earthػ أل ، وِنٍن أرثفاغٌا شاًكا earthألػ شٍؿ مصٍرً
هو هطف صاغة للمصؽات  imagesػ ، وثبح أل km 16666 وثغؽُ مشاشة km 36666شٍألُ
رعّة

 
ًم ممّزأت ًذى ألألا

 
فُ ألٍّم ألٍأشد ، وموٌا  imagesػ لجكاط ألثػدد أ satellitesػ ، ومن أ

GOES  مرِنُ و
 
ا . METEOSATألروصُ و  GOMSألا وربُ وغّرً

 
 ألا



  التنبؤ باستخجدام الاقمار الاصطنتعية                                                                                                                                                                                                         الفصل الثاني                                                        

4 

 

ن هو أهٍأع
 
زٌزة ثصجٍي غلَ satellites ػأل وبطٍرة غامة فا

 
 ,Balance, movement, sensors للػ أ
spectrum analyzers, solar cells and cameras ّزٌزة وبصشب ثطم

 
ا من ألا  هو موغّرً

satellites  ولنوsatellite  رعّة ثشجكبو
 
ػ ألجُ ثبدٌا أل data & imagesألػ مصؽة ألاصجلام ألا

satellites  زٌزة ألوكو ألذأثُ للطٍر
 
رعّة ثػرؼ با

 
زٌزة أ

 
 A.P.Tفُ فجرأت زموّة مػروفة بٍأصؽة أ

 بالاصجكباؿ وألجشرّوثكٍم ًذى ألمصؽات 
 
  informationsألػ  بػدًا غملّات أصجصطاؿ، لجبدأ

 :ًُ meteorological satellitesمنألجُ ِجم ألصطٍؿ غلٌّا من  informationsوأغادة بدٌا . وألػ 

 Atmosphere: 
 

1- measuring the vertical and horizontal levels of temperature and humidity 
distributions. 

2- measuring the amount of water vapor and its distribution stratigraphic. 
3- study the atmosphere components and calculate O3 and CO2 ratios. 
4- Study the transmission of pollutions in the atmosphere. 
5- calculate the wind speed & directions from cloud motion. 
6-  Measuring the Solar radiation constant and study solar radiations 

equilibrium. 
7- measureing the albedo rate of different surfaces. 
8- study the distribution, installation, type, quantity of high clouds and heat 

peaks degree. 

 Earth surface: 
 

 .صؽس ألارض temperatureلّاس -1
 فٌّا . moistureوثٍزِع  soilدرأصة خطائص  -2
 وثكدِر ألمٍأرد ألمائّة ألؽبّػّة وثٍزِػاثٌا . snowدرأصة ثٍزِػات  -3

 Oceans and seas: 
 

حٍ ل temperatureلّاس  -1  . oceans and seasشؽ
 .intensity of marine waves ألػ وثػّّن ocean currents شرهة ألػ درأصة  -2

  .Pollution in the oceansوثصدِد مواؼق   seaػدرأصة شالة أل -3

 :meteorological satellitesألػ  ثػمو بٌا six systemsوِجم أصجصطاؿ ًذى ألمػلٍمات من 
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1) Visible/ Infrared/Water Vapor Imagers. 
 2) Infrared Sounders. 
 3)Microwave Imagers. 
 4) Microwave Sounders. 
 5) Scatterometers.  
6) Radar Altimeters. 

1- systemes /Water Vapor Imagers Visible/ Infrared : 
ًُ وثػنس ثشمّجٌا.  Imaging sensors work with wavelengths bandsثػجمد فُ غملٌا غلَ و

للػ  imaging channlesػ ، فالmeteorological satellitesأبرز وأًم أهٍأع ألاهظمة ألجُ ثػمو بٌا 
visible & infrared  فُ ثنٍن مٍزٍدةgeostationary & polar orbiting satellites  بّوما ،

water vapor  فكػ فُ  ةمجٍفرgeostationary satellite . 
 :  gesaim visibleأًم ممّزأت 

 daytime image working on solar radiation reflected from various surfaces 
 cloud وsnow وice  ثظٌر فٌّاWhite color. 
 oceans & seas  و ثظٌر فٌّاDark color. 
 land بػ ثظٌر Varying degrees of gray. 
  وِمنن من ثصلّلٌا ثصدِدthunderstorm  ،cyclones  ،fronts  ،fog and clouds, 

types, movement, ext.. 
 

 
 visible image( 5-2شنو) 
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 :  images IRأًم ممّزأت 
 ثػمو day & night. 
   ثنٍن مفّدة أهػدرat night  َشّح ثػجمد فُ غملٌا غلLong-wave thermal radiation 

(IR) ػ أل ألموبػح منsurfaces .ألمخجلفة 
 ألػ ألازشام cold  ثنٍنwhite  أوLight-colored ألػ وwarm ثنٍن Dark color. 
 oceans & seas   ثظٌرLight-colored  من ألّابشة وأهػدرclouds ثنٍن Light-colored 

 موٌمٌا .
 clouds  ثنٍنWhite color  ألػ وثجدرج ششبheight. 
 land ثظٌر dark color. 
  ُمفّدة فDetermine the height of clouds and trace their movements. 

 

 
 IR image( 6-2شنو) 

 : images vapourwaterأًم ممّزأت 
  ثػموday & night ، وثػجمد غلَ ما ِبػدةWV   منIR waves . 
 Dark color  ثػوُ للةWV ، ألػ وmilky   ثػوُ وزٍد هػدّفWV ألػ وألمواؼقWhite 

color ثنٍن clouds  .غالّة 
 همّة ثػؽُ مػلٍمات غن WV ُألػ  فatmosphere . 
 Prediction بالاماهن ألمجصجملة لجشالػ همّات هبّرة من rains. 
 ألػ  ثصدِدjer stream. 
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 WV image (7-2شنو )

 

2- Infrared Sounders: 
وألجؽبّق ألرئّشُ لٌذى ألػ  geostationary & polar orbiting satellitesثنٍن مٍزٍدة فُ 

sensors  ِنٍن فُ ثمدّوThermal radiation  فُ هماذجNWP شّح ثرفع من لّم ألجصشس ، 
 إلَبالجالُ  ّؤديصوًذأ  wavesلػ ًذى أ channles فُ زِادةألَ مرثبجّن مما ٍِفر   waves IRبالػ 

 .Clearفُ ألمواؼق ألػ  humidityو temperatureرأصّا لجٍزِػات  ألمشجكةألكّم  ثصشّوات هبّرة فُ
 

3- Microwave Imagers  
 in غن ألػ أصفلٌا وثزوِدها بالمػلٍمات  imageوألجكاط cloud cirrusألػ  لٌا ألكدرة غلَ أخجرأؽ ؼبكة 

atmosphere WV للػ ألمصجٍى ألمائُ  غنوclouds ألػ  وprecipitation وشدثي.  
 

4- Microwave Sounders 
، فمن خلالي   cloudsأصفو لمم atmosphereولٌذأ ألوظام ألكدرة أِغا غلَ ثزوِدها بالمػلٍمات غن 

،  Non rainy ألػ فُ ألمواؼق troposphereغن  Thermal Informationِمنن ألصطٍر غلَ 
، وًذأ  troposphere ألػ أغلَ Thermal changes لّنٍن بذلم أدأة زّدة زدأ ثػؽّوا ثطٍرأ غن 

 وثغّرأثٌا. TCغن شدة  prediction ػِكٍد ألَ ثشخّص وأل
 

5- Scatterometers  
عٍ ًٍ    microwaves ات منغوِجم فّي أرصاؿ هب، surface windأن ألجؽبّق ألرئّشُ لٌذأ ألو
، فّجم بذلم ثصدِد لّمٌا  Wind speed and directionغلَ وِكاس ألرزء ألمرثد موٌا وألذي ِػجمد 

 . TCوثجّس ثٍلع زّد لٍلت شدوث  km 25شّح ِػؽُ دلة ثغؽُ ، 
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6- Radar Altimeters 
مباشر  لي ثاخّر earth surface ألػ بالكرب من Thermal structureبان  أهدتأن أغلب ألدرأصات 

فغو لاصجخدأم،وأ TCغلَ أشجدأد 
 
 زاهب وإلَ statistical forecasting فُِنٍن  data ػ أل ٌذىل ألا

 .TC  ثٍلػات شدة ثصشّن غلَ ألكدرة لدٌِا ألجُ oceans - atmospheric modelingثؽبّكات 
 

2-4 Satellite imagery applications in synoptic predicting  : 
 observation weather systemsبطٍرة رئّشّة فُ meteorological satellite data ثؽبّق ثم كدل

 ألؽبّػةأن .  monsoonظٍأًرهدرأصة  global هؽاؽ ألَو TC إلَ thunder storm من بدءأ
 meteorological للػ زموّةأل صوألشلا خلاؿ مندثٌا ًمشا ِمنن weather systems للػ ألدِوامّنّة

satellite data فغوفٌم  إلَ ِؤدي مما
 
 ولد. Composition and growth and decay ػملّةل أ

دى
 
 ًواؾو. ىهمٍإمناهّة  وثكدِر بدلة TC شدة لجكّّم Satellite imagesغبر  ثكوّةثؽٍِر  إلَ ذلم أ

 jet strum مواؼقو ،ألمخجلفة  pressure pattern ثصدِدمدو ، imageألػ لٌذى أخرى  ثؽبّكات
ا monsoon هظام وثؽٍر  وظٌٍر    .وغّرً
 :weather forecastingألػ  ثشغّو غملّة فُ Satellite imagesػ ل ألرئّشّة ألجؽبّكات ِلُ فّما

 ومرألبة مشاًدة growth  ألػweather phenomena و Decay  َألػ غلsynoptic scale مدو 
 .cumulonimbus cells, thunderstorm, fog ,ect ألػ
 عٍ  ثصدِد ولّة synoptic systemes ومنانه

 
 ,troughs/ridges, jet streams مدو ألػ ألا

regions of intense convection, tropical convergence zone ,etc. 
 ألػ وثؽٍر  ظٌٍر  مرألبة monsoon . 
 ة غن ألنشف

 
 .ألّابشة وضٍلا ألَ  شدثٌا وشرهػجٌا ومرألبة TC وهمٍ هشا

 

 بػظ ألجمارِن وألاصئلة:
Visible images  
1. In the visible images, why is part of the image completely dark and part of the 

image light? How does this relate to the time in the local city you identified above?  
2. What are the whitest areas in the visible image? Why do they appear white?  
3. What things are the darkest areas in the daytime part of the image? Why are 

these dark?  
4. Are any of the cloudless land areas that are not very dark? If so, what do these 

represent?  
 
IR images  
1. Identify the whitest areas in your group's infrared images. What does a very 

white area mean in terms of infrared radiative flux detected by the satellite? What 
do you think is causing these bright white areas?  
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2. Are there any areas that are bright white in the infrared images that correspond 
to clouds in the visible image? Do you expect that these are low down or high up 
in the atmosphere?  

3. Are there any areas that appear as clouds in the visible image but are not very 
white in the IR image? Do you expect that these are low down or high up in the 
atmosphere?  

4. Are there any differences in the brightness of land areas between the two infrared 
images your group has? How does this relate to the local time of day? 

Water vapor images  
1. What areas in the image have the least atmospheric water vapor?  
2. What areas in the image have more water vapor?  
3. Why do you think there is correspondence between white areas in the IR images 

and red areas in the water vapor retrievals? 
 

is image?what is th 

 


