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أكد المؤتمر التنفيــذى للمنظمة العالمية للأرصاد الجوية (WMO Executive Council) أن 
برنامــج المراقبة العالمية للطقس (WWW)، مع اســتمرار التطوير لعناصــر الرصد والمعلومات 
ومعالجة البيانات، ما يزال البرنامج الأساســى للمنظمة الذى يساهم مباشرة فى أنشطة المنظمة 
الشــاملة وفى جميع برامج تطبيقات المنظمة.. وهو يمثل البرنامج المحورى فى برامج المنظمة 
العالمية للأرصاد الجوية، لتوفير معلومات الأرصاد والمعلومات الجيوفيزيائية المتصلة بها لتقديم 

الخدمات الفعالة فى جميع البلدان.

حمزة محمد حمزة✍
أخصائي أرصاد جوية

با�دارة العامة للمحطات السطحية

رادارات الأرصاد الجوية

رادارات الأرصاد الجوية

شكل (١): برنامج المراقبة العالمية للطقس
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 œU??�—ú??� W??O??L??�U??F??�« W??L??E??M??L??�« Âu??I??ð
 Z�U½dÐ vKŽ ·«dýù«Ë oO�M²�UÐ W¹u−�«
 s�  b�Q²K�  fIDK�  WOL�UF�«  W??³??�«d??L??�«
  U�uKFL�«  lOLł  v??K??Ž  b??K??Ð  q??�  ‰u??B??Š
 fID�«  U�bš dO�u²� UNO�≈ ÃU²×¹ v²�«
 b�_«  q¹uÞ  jOD�²�«  ÷«d??ž_  ÎUC¹√Ë
 W??³??�«d??L??�« Z??�U??½d??Ð Êu??J??²??¹Ë ¨Àu???×???³???�«Ë
 d??�U??M??Ž W???Łö???Ł s???� f??I??D??K??� W??O??L??�U??F??�«

∫ÂUEMK� WK�UJ²�Ë WOÝUÝ√

(GOS) النظام العالمى للرصد
 b??�d??K??� v??L??�U??F??�« ÂU???E???M???�« Âb???I???¹

 …bŠu�Ë  …œu−�«  WO�UŽ  b�—   UOKLŽ

  U??D??O??×??L??�« `???D???ÝË Èu???−???�« ·ö??G??K??�

 ¡UCH�«  s??�Ë  r�UF�«  ¡U??×??½√  lOLł  s??�

 sL{ v�Oz— ÊuJ� d³²F¹ Ë ¨wł—U��«

 b??�d??K??� q??�U??J??²??L??�« v??L??�U??F??�« ÂU??E??M??�«

 œU??�—ú??�  W??O??L??�U??F??�«  WLEMLK�  l??ÐU??²??�«

©WIGOS® W¹u−�«

(GTS) النظام العالمى للاتصالات
  ôUBðö�  vL�UF�«  ÂUEM�«  sLC¹
 Zð«uM�«Ë W¹u−�« œU�—_«  U½UOÐ ‰œU³ð
 UNÐ  WKB²L�«   U??�u??K??F??L??�«Ë  W−�UFL�«
 W¹u−�« œU�—ú� WOMÞu�« o�«dL�« sOÐ
 u¼Ë ¨wKFH�« X�u�« v� UOłu�Ë—bON�«Ë
  U�uKFL�«  ÂUE½  sL{  v�Oz—  ÊuJ�
 œU??�—ú??�  W??O??L??�U??F??�«  WLEMLK�  l??ÐU??²??�«
 Âb??�??²??�??¹  Y???O???Š  ©WIS®  W???¹u???−???�«
 v??�Ë ÷—_« v??K??Ž W??B??B??�??�   U??J??³??ý
  UOłu�uMJð  p???�–  v??�  U??L??Ð  ¨¡U??C??H??�«
 ¨W???¹u???¹b???O???H???�«Ë W???O???ðu???B???�« W?????????Ž«–ù«
 ÎU??C??¹√ X???½d???²???½ù« ÂU??E??M??�« Âb??�??²??�??¹Ë

ÆW�U¦JÐ

النظام العالمى لمعالجة البيانات 
(GDPFS) والتنبؤ

 W−�UFL�  v??L??�U??F??�«  ÂU??E??M??�«  d??�u??¹
 v²�«  œU???�—_«  Zð«u½  R³M²�«Ë   U½UO³�«
  «—«c?????½ù«Ë  q??O??K??×??²??�«®  UN²−�UF�  r??ð

 e??�«d??� W??J??³??ý U??N??−??²??M??ðË © «R??³??M??²??�«Ë
 œU????�—_« e???�«d???�Ë W??O??L??�U??F??�« œU?????�—_«

ÆWBB�²L�« WOLOK�ù«
 vL�UF�«  ÂU??E??M??�«  v??K??Ž  e??O??�d??²??�U??ÐË
 —b??B??L??�  t??²??O??L??¼_  ©GOS®  b??�d??K??�
 ¨Íu−�« ·öG�«  U�uKF� W�UJ� vÝUÝ√
 sJL²K� bKÐ qJ�  U�uKFL�« d�u¹ YOŠ
  «R??³??M??²??�«Ë q??O??�U??×??²??�« ◊U??³??M??²??Ý« s???�
 u¼Ë  ¨fID�UÐ  WKB²L�«   «—«c?????½ù«Ë
 s� Êu??J??²??¹ d??�U??M??F??�« œb??F??²??� ÂU???E???½
 Èu−�«  ·ö??G??�«  W�U×�  b??�—   UD×�
 vKŽË d×³�« v�Ë ÷—_« `DÝ vKŽ lIð
 r??²??¹ÆœU??�—_« —U??L??�√Ë  «d??zU??D??�« s??²??�
 ÂUE½  v??�≈  v�U×�«  GOS  ÂUE½  q¹u×ð
 YO×Ð WOŽd� WLE½√ …bŽ rC¹ V�d�
 ©WIGOS®  ©±®b¹b−�«  ÂUEM�«  ÊuJ¹
 vÝUÝ√ dBMF� t²KJO¼ …œUŽ≈ rð Èc�«
 qJO¼ W½Ëd�Ë …¡UH�Ë WO�UF� sO�×²�

شكل (٢): النظام العالمى للرصد

النظام العالمي المتكامل للرصد (WIGOS) هو إطار لجمیع نظم الرصد التابعة للمنظمة  و يشمل على النظام العالمي للرصد(GOS)  و برنامج ) ١(
المراقبة العالمیة للغلاف الجوي (GAW) ونظام الرصد الهیدرولوجي (WHOS) التابع لبرنامج الهیدرولوجیا وموارد المیاه (HWRP) و برنامج المراقبة 

(GCW) العالمیة للغلاف الجليدى
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ÆWLEML�«  UOKLŽË

الرصد باستعمال الرادارات
 ÊuJ�   «—«œ«d??�«  ‰ULF²ÝUÐ  b�d�«
 vL�UF�«  ÂU??E??M??�«   U??½u??J??�  s??�  v�Oz—
  «—«œ«—  X²³Ł√  bI�  ¨©GOS®  b�dK�
 `¹d�« lÞUI� d¹uBðË t¹u−�« œU�—_«
 Î«bł …dO³� WLO� ©Wind profilers®
 s�  W??�b??�«  WO�UŽ   U½UO³�«  dO�uð  v??�
 v�  ULOÝ ôË ¨ÊU???�e???�«Ë  ÊU??J??L??�«  Y??O??Š
 ÆÍu−�«  ·öG�«  s�  vKH��«   UI³D�«
 v??ÝU??Ý√  qJAÐ  «—«œ«d??????�«  Âb??�??²??�??ðË
 d¼«uE�  qł_«  …dOBI�«   «R³M²�«  v�
 œU�—_«  «—«œ«— lIð ÆtOÝUI�« fID�«
 —UFA²Ýô«  WLE½√  W¾�  sL{  t¹u−�«
 `DÝ v??K??Ž s???� r??²??ð v???²???�« b??F??Ð s???Ž
 surface≠based remote®  ÷—_«
  «b???�d???�«  Âb??I??¹  Èc?????�«Ë  ©sensing

ÆfIDK� WOL�UF�« W³�«dL�« Z�U½d³�

رادارات الأرصاد الجوية
 W¹u−�«  œU??�—_«   «—«œ«—  qLF²�ð
 WOKOGA²�«  W¹u−�«  œU??�—_«  ÷«d??ž_
 W�U��«  Àu×³K�Ë  fID�UÐ  R³M²K�Ë
 W¹u−�«  W??Šö??L??K??�Ë  Èu??−??�«  ·ö??G??�U??Ð
 …e???N???ł_« s????� d???³???²???F???ðË ÆW???¹d???×???³???�«Ë
 W¹u−�«  œU???�—_«  ŸUD�  v�  W�ËdFL�«
 UN½_  ¨Õ«Ë—_«  –U??I??½≈  v??�  r¼U�ð  v??²??�«
 s� W??¹U??�u??K??� ŸU?????�œ j???š d????š√ q??¦??L??ð
 bMŽ  UJK²LL�«Ë  Õ«Ë—_«  v�  dzU���«
 YOŠ  n�«uF�«  Ë√   U½UCOH�«  ÀËb??Š
 —ËbÐ  ÂuIðË  WŽU��«  —«b??�  vKŽ  qLFð
 v�  È—uH�«  —«c½ù«  UOKLŽ v�  rÝUŠ

ÆW¹u−�« œU�—_«
 W??O??K??L??F??Ð  «—«œ«d?????????????�« Âu????I????ð U???L???�
 tOzUL�«  d¼«uE�«  …b??ý  ”UO�Ë  nA�
 R??³??M??²??K??� q??L??F??²??�??ðË `????¹d????�« W????Žd????ÝË
 d¼«uE�«Ë  W¹—«bL�«  dO�UŽ_«  qJA²Ð
 l³²²�  p??�c??�  Ë  W??O??ÝU??I??�«  W??O??šU??M??L??�«
 ¨d�bL�«  U¼—U��  v??�  n�«uF�«  —U��
 l³²²Ð  W¦¹b×�«   «—«œ«d???�«  `L�ð  UL�
 UL� ¨Ád??O??G??B??�«Ë …d??O??³??J??�« n??�«u??F??�«
 W??�U??�??�«  U??�u??K??F??L??�« d??O??�u??²??Ð Âu??I??ð
 s�  d³²Fð UL�  ¨‚d³�«Ë WO�UF�«  ÕU¹d�UÐ

 ‰«uŠ_«  W�b��  WOÝUÝ_«   U�b��«
 sŽ n??A??J??�« q??¦??� Ê«d??O??D??K??� W??¹u??−??�«
 `??D??Ý v???K???Ž b???O???K???−???�« Êu???J???ð ·Ëd??????þ
 s�  TO��«  fID�«  VM−ðË   «dzUD�«

ÆWŠöL�« qł√

أنواع رادارات الأرصاد الجوية
 œU????�—_«   «—«œ«—  r??O??�??I??ð  s??J??L??¹
 r¼dNý√  ¨WO�Oz—  Ÿ«u??½√  lÐ—_  W¹u−�«
 uN� v½U¦�« ŸuM�« U�√ ¨fID�« —«œ«œ— u¼
 Wind®  ÕU??¹d??�«  lÞUI�  d¹uBð  —«œ«—
 ‚u�  ÕU¹d�«   U½UOÐ  d�u¹Ë  ©profilers
 b??¹Ëe??ð Èd???ł U??� «–≈Ë …d??ýU??³??� —«œ«d?????�«
 u????¹œ«— ≠w???ðu???� ÂU??E??M??Ð —«œ«d???????�« «c????¼
 W????ł—œ  ”U???O???�  t??M??J??L??O??�  ¨©RASS®
 W??�ôb??Ð u??−??K??� W??O??{«d??²??�ô« …—«d???×???�«
 v²�«  «œœd²�«  U�UD½ lIðË ¨ŸUHð—ô«
 ±∞∞∞Ë  ¥∞∞Ë  μ∞  s??O??Ð  U???�  UNKLF²�ð
 Y�U¦�«  ŸuM�«  U�√  ÆÆeðdO¼ U−O�  ±≥∞∞Ë
 uN�  ¨UŽuOý q??�_« u??¼Ë  «—«œ«d????�«  s�
 ©auxiliary radar®  bŽU�L�«  —«œ«d??�«
 u¹œ«d�«   Ułu�  l³²²�  Âb�²�¹ Èc�«
 u¼ l???Ð«d???�« Ÿu???M???�«Ë ÆÊ«d???O???D???�« ¡U???M???Ł√
 W??Ý«—œ  Âb�²�ðË  ¨»U??×??�??�«   «—«œ«—
 »U×�K�  WOzU¹eO�ËdJOL�«  ’«u??�??�«
 sL{ Ábł«u²L�« Èdš_«  ULO�−�«Ë
 π¥ Ë ≥μ s??O??Ð U??� u???¼Ë U???¼œœd???ð ‚U??D??½

ÆeðdO¼ U−Oł

ما هو الرادار
 v??� —«œ«d??????????????�« W????L????E????½√ n???K???²???�???ð
 qLFð  UNMJ�Ë  ¨÷d??G??�«  v??�Ë  rOLB²�«
 ·bN�«  ¨UN�H½  W??�U??F??�«  ∆œU??³??L??�«  vKŽ
 b??¹b??×??ð u???¼ —«œ«d????????�« Â«b???�???²???Ý« s???�
 W²ÐU¦�«  ·«b????¼_«  l??�«u??�   U??O??Ł«b??Š≈
 o¹dÞ s??Ž ¨¡U??C??H??�« v??� W??�d??×??²??L??�«Ë
 ÁU???−???ðô« p???�c???�Ë W??�U??�??L??�« b??¹b??×??ð
 p�c�Ë  W�d×²�  X??½U??�  «–≈  W??Žd??�??�«Ë
 Ê≈ ÂU????�????ł_« Ác????¼ W??F??O??³??Þ b??¹b??×??ð
 vMFð  ©RADAR®  —«œ«—  WLK�  ÆÆsJ�√
 u¹œ«d�«  UłuLÐ bF³�« b¹b×ðË nA�
 ÆÆ©Radio Detection And Ranging®
 b¹b×ð v� —«œ«d�« qLŽ W¹dE½ bL²Fð
 l??{u??�«Ë W??�U??�??L??�«Ë ·«b?????¼_« l??�«u??�

 —«œ«d???�«  “UNł  l�uL�  W³�M�UÐ  ÈË«e???�«
 WFO³Þ  vKŽ  ¨œb??×??�  vFłd�  ÁU??−??ð«Ë
 WO�OÞUMG�ËdNJ�«   UłuL�«  —UA²½«
 ¨ÂU�ł_UÐ  UN�«bD�«  bFÐ  UNÝUJF½«Ë
 lOLł  v�  W�JFML�«  WłuL�«  —UA²½«Ë
 “UNł l�u� ÁU−ð« UNMOÐ s�  U¼U−ðô«

Æt�H½ —«œ«d�«
 Włu�  ŸUFýSÐ  —«œ«d????�«  “UNł  ÂuI¹
  U???H???�«u???�   «–  W??O??�??O??ÞU??M??G??�Ëd??N??�
 ¨t???Ð j???O???×???L???�« ⁄«d?????H?????�« v?????� W????�U????š
 WłuL�«  pKð  ÂbDBð  v²Š  —UE²½ô«Ë
 Èd??š√  …d??�  UNM�  ¡e??ł  b??ðd??¹Ë  ·bN�UÐ
 qOK×²Ð —«œd�« ÂuIO�¨—«œ«d�« “UNł u×½
 UNM�  Z²M²�¹  v??²??�«  …b??ðd??L??�«  …—U????ýù«
 d³²FðË  Æ·bN�UÐ  W�U��«   ôu�bL�«
 WłuL�«  ‚ö??D??½«  sOÐ  WOM�e�«  …d²H�«
 s� U¼œ«bð—« bFÐ Èdš√ …d� UN�U³I²Ý«Ë
 qBHð  v²�«  W�U�LK�  ”UOI�  ¨·bN�«
 UNFDIð YOŠ ¨—«œ«d�« “UNł sŽ ·bN�«
 WŽd�Ð  W�d×²�  ÎUÐU¹≈Ë  ÎUÐU¼–  WłuL�«
 “UNł  UN�b�²�¹  v²�«Ë  ¡uC�«  —UA²½«
 bL²FðÆ·bN�«  W�U��  d¹bI²�  —«œ«d??�«
 ÈË«e???�« l??{u??K??� —«œ«d?????�« b??¹b??×??ð …d??J??�
 ’Uš  v??z«u??¼  Â«b??�??²??Ý«  vKŽ  ¨·bNK�
 WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« W�UÞ e�d¹
 ‰uŠ e??�d??�  ⁄«d??H??�«  s??�  oO{ eOŠ v??�
 ÈË«e??�«  ÁU−ðô«  ÊuJO�  ¨wz«uN�«  —u×�
 ¨wz«uN�« —u×� ÁU−ð« t�H½ u¼ ·bNK�
 ·bNK�  ÈË«e�«  ÁU−ðô« ”UI¹ U�  …œUŽË
 v�≈  ÎUÐu�M�  v??I??�_«  ÁU??−??ðô«  ”UOIÐ
 ÊuJ¹ U??�  ÎU??³??�U??ž sOF�  v??F??łd??�  ÁU??−??ð«
 ”UO�Ë  ¨w�OÞUMGL�«  ‰ULA�«  ÁU??−??ð«

ÆŸUHð—ô« W¹Ë«“
  UłuL�«  Â«b??�??²??Ý«  …d??J??�   d??N??þ
 ·«b??¼_«  nAJ�  WO�OÞUMG�ËdNJ�«
 WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« ·UA²�« l�
 vzU¹eOH�«  b??¹  v??K??Ž  Â±∏∏∑  ÂU???Ž  v??�
 Heinrich® eðdO¼ gðdOM¼ v½UL�_«
 Ác¼  Ê√  ÎUC¹√  nA²�«  Èc??�«Ë  ©Hertz
 U??N??�«b??D??�« b???M???Ž f??J??F??M??ð Ã«u????????�_«
 ÆÆW????�“U????F????�«Ë W???O???½b???F???L???�« ÂU????�????ł_U????Ð
 ¡ULKF�«  s??�  …d??O??³??�  W??Žu??L??−??�  „—U????ý
 d??¹u??D??ðË Ÿ«d???²???š« v???� s??O??Ýb??M??N??L??�«Ë
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 Âb??�??²??Ý«  —«œ«—  ‰Ë√  ÊU???J???�  ¨—«œ«d?????????�«
 ÂU??�??łô« s??Ž nAJK�  u??¹œ«d??�«  Ã«u???�√
 ±π∞¥  v�  UNF�«u�  b¹b×ðË  WO½bFL�«
 ÊUO²�Ðd�  v??½U??L??�_«  r�UF�«  WDÝ«uÐ
 ©Christian Hülsmeyer®  dOL�KO¼
 b??�— WOHO�  ÷«d??F??²??ÝU??Ð  ÂU???�  Èc????�«Ë
 ÆnO¦� »U??³??{ v??� d??×??³??�« v??� …d??šU??Ð
 v�  Ÿ«d??²??šô« …¡«d???Ð  vKŽ qBŠ b??�Ë
 oO³Dð  v�  tŠU−½  qÐUI�  ÂUF�«  fH½
 ôuJO½  d³²F¹  p�–  l�Ë ÆÆ…dJH�«  Ác¼
 s??�  ‰Ë√  ©Nikola Tesla®  ö??�??O??ð
  «œœd²�« Â«b�²Ý« WO½UJ�« sŽ nA�

ÆU¼—U��Ë  «—UO��« œułË sŽ nAJK�
 s�  ÊU�  —«œdK�  vzUNM�«  qJA�«  sJ�Ë
  dÐË—  ÈbMK²JÝô«  vzU¹eOH�«  Ÿ«d²š«
 Èc??�«  ©Watson wat®   «Ë  Êu??�??Þ«Ë
 ¡UMŁ√  WK�UJ�«  —«œ«d????�«   U??O??½U??J??�≈  d??N??þ√

 œU�—ú�  v½UD¹d³�«  e�dL�«  v�  tKLŽ
 YOŠ ¨n???�«u???F???�« W??³??�«d??L??� W??¹u??−??�«
 u¹œ«d�«  Ułu� Â«b�²ÝUÐ …eNł√ rL�
 n??�«u??F??�U??Ð  R??³??M??²??K??�  Â±π±∑  ÂU????Ž  v???�
 …—U³Ž   «Ë  Êu??�??ð«Ë  ⁄U??�  rŁ  ¨W¹bŽd�«
 tOKŽË ¨Â±π≤∂  ÂUŽ v�  ådOHÝu½u¹_«ò
 WB²�L�«  Àu×³K�  Î«d??¹b??�  tMOOFð  rð
 vzU¹eOH�«  d³²�L�«  v�  u¹œ«d�«  WFýQÐ
 ¨Â±π≥μ  ÂU??Ž  v??�  v½UD¹d³�«  v??M??Þu??�«
 d¹uD²�  t¦×Ð  ‰U??L??�≈  s??�  sJLð  YOŠ
 l??�u??�  b???¹b???×???ð  t??M??J??L??¹  —«œ«—  ÂU???E???½
 Ÿ«d²š«  …¡«d??Ð  vKŽ  qB×O�  ¨ «dzUD�«

ÆWO½UD¹dÐ

رادار الطقس
 W³�«dL�  fID�«  —«œ«—  Âb�²�¹
 Âb???I???¹ ¨f????I????D????�« W???�U???×???Ð R???³???M???²???�«Ë

 l??I??ð W?????¹d?????z«œ W??I??D??M??� v????�  U???½U???O???Ð
 n??�«u??F??�« Ÿu????½ œb??×??ð t??F??�u??� ‰u????Š
 W�œUI�«  ÕU??¹d??�«Ë  UN¼U−ð«Ë  UN²ŽdÝË
 v� Âb??�??²??�??¹ U??L??� ÆÆU???N???�u???�Ë X????�ËË
 v??�≈ U??N??�u??�ËË —U??D??�_« W??Žd??Ý ”U??O??�
 Õdý  r²OÝ  ‰UIL�«  «c??¼  v??�  ÆÆ÷—_«
 dOŁQð v??K??Ž W??L??zU??I??�«   —«œ«d??????�«  q??L??Ž
 ¨wzuC�«  —«œ«d????�«  s??Ž  eOOL²K�  ¨d??K??ÐËœ
 ”UOI�  Î«—U??B??²??š«  ¨©LiDAR®—«bO�
 ¡u??C??�« Â«b???�???²???ÝU???Ð Èb???L???�« n???A???�Ë

Æ©Light Detection and Ranging®
 ∆œU??³??�  V??�??Š d??K??ÐËœ  —«œ«—  q??L??F??¹
 Âb??�??²??�??¹ Èc??????�«Ë ¨©≤®d?????K?????ÐËœ d??O??ŁQ??ð
 ÂU???????�???????łô« W???????Žd???????Ý ”U???????O???????� v????????�
 —«œ«d???�«  “UNł  ÂuI¹  YOŠ ÆW�d×²L�«
 œœd???²???Ð …d???L???²???�???� W????łu????� ‰U??????Ý—S??????Ð
 ¨„d??×??²??� r??�??ł v??K??Ž W??�Ëd??F??� X??ÐU??Ł

شكل (٣): رادار الطقس



٣١ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٩٥٩

 s�  q??�  v??�  t�H½  vz«uN�«  Âb�²�¹Ë
 U¼œ«bð—«  bMŽË  ¨‰U³I²Ýô«Ë  ‰U??Ý—ù«
 q??¹b??F??²??�« »U???�???Š r??²??¹ r??�??−??�« s???Ž
 WŽdÝ sJL¹ t??M??�  Èc????�«Ë  œœd??²??�«  v??�
  U???łu???L???�« f??J??F??M??ð Y???O???Š Ær???�???−???�«
 qÝdL�«  œœd??²??�«  s??�  v??K??Ž√  œœd???ð  bMŽ
 W??K??Ýd??L??�« W??łu??L??�« Âb??D??B??ð U??�b??M??Ž
 ÊuJ¹ U�bMŽË ¨—«œ«d�« s� V¹d� ·bNÐ
 WłuL�« ÊS� —«œ«d�« sŽ « ÎbF²³� ·bN�«
 ULK�Ë  ¨q??�√  œœd??ð   «–  `³Bð  …bðdL�«
 sOÐ  d³�√  ‚dH�«  ÊU�  Ÿd??Ý√  ·bN�«  ÊU�
 WłuL�« œœdðË WKÝdL�« WłuL�« œœdð
 œœd²�«  v�  ‚dH�«  ”UOIÐË  ¨W�JFML�«

ÆV�«dL�« ·bN�« WŽdÝ b¹b×ð r²¹
 ÊuJ¹ WO�OÞUMG�dN� Włu� W�UŠ v�
 Doppler relativist  v³�M�«  dKÐËœ  dOŁQð
 œu�dL�« œœd²�« sOÐ W�öF�« ÊuJð ¨effect

∫w¼ F  qÝdL�«  œœd²�«Ë f

  
 

      ©±®

 W³�M�UÐ  —b??B??L??�«  W??Žd??Ý  v??¼  v
ÆwIK²LK�

Æ⁄«dH�«  v�  ¡uC�«  WŽdÝ C∞
 d??O??ŁQ??ð Ê√  s??O??³??ð W??�œU??F??L??�« Ác????¼Ë
 s??O??Ð W???Žd???�???�« v???K???Ž b??L??²??F??¹ d????K????ÐËœ

Æ·bN�«Ë —bBL�«
 qLFK�  f??I??D??�«   «—«œ«—  r??L??B??ðË
 ‰Ëb???−???�«Ë ¨W??H??K??²??�??�  «œœd???????ð v??K??Ž
 WFzUA�«   «œœd??²??�«  Èb??�  q¦L¹  v�U²�«

ÆfID�«  «—«œ«— v� ‰ULF²Ýô«
 vKŽ W??K??�U??F??�«  «—«œ«d?????????�« Êu???J???ðË
 s� d???¦???�√ W??�U??F??� W??C??H??�??M??�  «œœd??????ð
 v� W??F??H??ðd??�  «œœd???????ð v??K??Ž W??K??�U??F??�«
 ¨d??D??L??�«Ë »U???³???C???�«Ë Âu??O??G??�« ‚«d???²???š«
  «—«œ«d?????�« v??D??F??ð Èd????š√ W??O??ŠU??½ s???�Ë
 WIO�œ  UÝUO�  WO�UF�«   «œœd²�«   «–
 v�  W�b�²�L�«  s�  dG�√   UOz«uNÐË
 ÆÆWCH�ML�«   «œœd²�«   «–   «—«œ«d??�«

 VÝUML�«  œœd²�«  Èb??�  —UO²š«  bL²F¹
 WOÝUJF½ô«  vKŽ  åW??łu??L??�«  ‰u??Þ  Ë√ò
 d??D??L??�«  ·U????F????{≈Ë  ©Reflectivity®
 W�œË  ©  rain attenuation®  tłuLK�
 p??�c??�Ë W??¹u??−??�« œU??????�—_«  «d??O??G??²??�

ÆWHKJ²�«
©Reflectivity® WOÝUJF½ô«

 ’U??š `??K??D??B??� v???¼ W??O??ÝU??J??F??½ô«
 —«œ«d??�«  ·b¼  …—b�  v�≈  dOA¹  —«œ«d�UÐ
 …—bIK� ”UOI� v¼Ë W�UD�« …œUŽ≈ vKŽ
 W??O??ÝU??J??F??½ô« Âb??�??²??�??ð Ë ¨…b???zU???F???�«
 ◊uIÝ  ‰bF�Ë  ‰uDN�«  …b??ý  d¹bI²�
 dDL�«  W??O??ÝU??J??F??½«  j??³??ðd??ðË  Æd??D??L??�«
 d??D??�Ë W??O??³??�??M??�« ¡U????L????�« W??O??ŠU??L??�??Ð
 W�öF�«Ë  A  WłuL�«  ‰uÞË D  …dDI�«
 ◊u??I??Ý ‰b???F???�Ë Z W??O??ÝU??J??F??½ô« s??O??Ð

Æ R dDL�«

    ©≤®

 X??ÐU??Ł  A  ¨X???Ð«u???Ł  bË  A  Ê≈  Y??O??Š
 bË  ©scattering constant®  —UA²½ô«
 ©rate multiplier®  ‰bFL�«  nŽUC�
 r−Š  l¹“u²Ð  XÐ«u¦�«  Ác??¼  j³ðdðË
 ŸuM�  ÎUI�Ë  nK²�¹  Èc�«  dDL�«  …dD�
 WOÝU�UF½ô« sŽ d³F¹Ë ÆtðbýË dDL�«
 R  s????ŽË  mm6Ømm3   «b????Šu????Ð  Z

Æ mmØh  «bŠuÐ
 W??O??ÝU??Ý_« W???O???ÝU???�U???F???½ô« d??³??²??F??ð
 Z??ð«u??M??�«  s???�  ©Base reflectivity®
 v�  Âb�²�ð  v??¼Ë  —«œ«d??K??�  WOÝUÝ_«
 ¨…œb??F??²??L??�«  f??I??D??�«  —«œ«—   UIO³Dð
 ¨—UD�_«  ◊uIÝ  ‰bF�  d¹bIð  UNL¼√
 V�×ðË  …bzUF�«   UC³M�«  …b??ý  v??¼Ë
 ¨…bzUF�« …—bIK� vD��« jÝu²L�« s�

Æ±db s� q�√ UN� tLO� qB�√Ë

(Attenuation) إضعاف الموجة
  U???????????łu???????????L???????????�« ÷d???????????F???????????²???????????ð
 U??¼—U??A??²??½« b???M???Ž W??O??�??O??D??M??G??�d??N??J??�«
 —U??�??Ð W??−??O??²??½ ·U???F???{û???� u???−???�« v????�
 ¨—U??D??�_«Ë È“U??G??�« ’U??B??²??�ô«Ë ¡U??L??�«
 W−O²½  tłuLK�  ·UF{≈  d³�√  Àb×¹Ë
 u¼Ë  ¨…d¹eG�«  —UD�_«  W�Uš  —UD�_«
 Èb�  —UO²š«  v�  …dŁRL�«  q�«uF�«  s�
 ‰«uÞ_« l� qI¹ t½≈ YOŠ —«œ«d�« œœdð

ÆWK¹uD�« WOłuL�«
 ©S® œœd??²??�«  ‚UD½ ÊS??�  p??�– vKŽË
 W�b�«  YOŠ  s�  —UO²š«  qC�√  d³²F¹
 rOI�«  W??−??O??²??½  ¨Íb???L???�«  q??¹u??Þ  ¡«œ√Ë
 V³�Ð  WłuL�«  ·U??F??{ù  WCH�ML�«
 sJ� ¨—U????D????�_«Ë È“U???G???�« ’U???B???²???�ô«
 Î«b???ł W??H??K??J??�  «—«œ«d????????�« Ác????¼ d??³??²??F??ð

 lzUA�« ÈbL�« rÝ«
 œU�—_« v� t�ULF²Ý«

W¹u−�«

 U−O�® œœd²�« Èb�
©eðdO¼

©rÝ® WłuL�« ‰uÞ

S≤π∞∞ ≠ ≤∑∞∞±∞[∑

C
μ∑≤μ ≠ μ≤μ∞

 μ∂∞∞® vÝUÝ√ qJAÐ
©μ∂μ∞ ≠

μ[¥

Xπμ∞∞ ≠ π≥∞∞≥[≤ ≠ ≤[μ

مدى الترددات الرئيسية لرادارات الطقس ®≤©

نسبة إلى العالم الفيزيائي النمساوي كريستيان دوبلر، و هو التغيير في طول ( wavelength ) أو تردد (Frequency) موجة ما بالنسبة لمتلقي في ) ٢(
حالة حركة نسبية (يبتعد أو يقترب من مصدر الموجة). وقد سمي بهذا الإسم بعد نشر كريستيان دوبلر Christian Doppler لورقة بحثية سنة ١٨٤٢حول 

الضوء الملون للنجوم الثنائية وبعض الأجرام السماوية الأخرى .
)٣ ((٢٠٠٢ IEEE) القيم الفعلية لترددات كل مدى مذكورة فى المعيار المتفق عليها



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٣٢٥٩٥٩

 œU²ŽË  d³�√   UOz«uN�  WłU×�«  V³�Ð
 s�   U??³??K??D??²??L??�«  WO³K²�  ÎU??L??−??Š  d??³??�√
 ·U??F??{≈ ‰b??F??� Êu??J??¹Ë Æ‚U??D??M??�« «c???¼
 ‚U??D??½   «–   «—«œ«d??????????�«  v???�  W???łu???L???�«
 ∏  v??�≈  ∂  s�  v�«u×Ð  d³�√  ©C®  œœd²�«
 ©S®  œœd²�«   «–   «—«œ«d???�«  s�  ·UF{√
 vKŽ dO³�  qJAÐ dŁR¹ Ê√  sJL¹ «c??¼Ë
 v�  W�Uš  n�«uF�UÐ  R³M²�«  WOKLŽ
 nAJð  v¼Ë  Æ…d¹eG�«  —UD�_«  ·Ëd??þ
 r�≤∞∞ v�≈ qB¹ b� Èb� vKŽ dDL�«
 ÆÆr??�  ±∞∞  v??K??Ž b??¹e??ð ô W??�b??�« s??J??�
 ‚UD½   «–   «—«œ«d????�«  Âb�²�ð  p�c�
 ŒUML�«   «–  oÞUML�«  v�  ©C®  œœd??²??�«
  U??ŠU??�??L??�«   «– Ê«b??K??³??�«Ë  ‰b??²??F??L??�«
 v??²??�«Ë ÎU??O??³??�??½ …d??O??G??B??�« W??O??�«d??G??−??�«
 UN²HKJð  Ê√  UL�  WODG²�«  v??�≈  ÃU²×ð
  UOz«u¼Ë q�√  …—b�  UN�«b�²Ýô q�√
 ·UF{≈  ‰bF�  s�  ržd�«  vKŽ  ÆÆdG�√
 ©X® ÈbL�«  «–  «—«œ«d�« v� WłuL�«
  «—«œ«d??�« s�  nF{ ±∞∞  v�«u×Ð d³�√
 ±μ  v??�«u??×??Ð  d???³???�√Ë  ©S®  œœd???²???�«   «–
 ¨©C®  œœd²�«   «–   «—«œ«d???�«  s�  ÎUHF{
 v�  d???³???�√  W??O??ÝU??�??×??Ð “U??²??L??ð U???N???½√  ô≈
 «c�  …dOGB�«   U¾¹e−�«  s??Ž  nAJ�«
 UN½UJ�ù V×��«  UÝ«—œ v� Âb�²�ð
 Î«b??ł  WIO�b�«  ¡U??L??�«   U??¾??¹e??ł  nA�
 h�ò ÕU¹d�«  v�  dOOG²�«  sŽ nAJ�«Ë
 “U²Lð UL�  ÆÆÊ«dOD�«  ÷«dž_ åÕU¹d�«
 WKIM²�  «—«œ«d� UN�«b�²Ý« WO½UJ�SÐ
 ¨ Î«b???ł d??O??B??� U??N??ÝU??O??� Èb???� Ê≈ Y??O??Š

Ær�μ∞ v�«uŠ
 W¹u−�«  œU�—ú�  t�UF�«  W¾ON�«  Ê≈
  «–  «—«œ«d???????�« Àö???Ł V??O??�d??ð œb??B??Ð
 WOzUMŁ   «—«œ«d????�«  W¾�  s??�  ©C®  ‚UD½
 ¨©Dual≠polarization®  »UDI²Ýô«
 WOÐUDI²Ýô«  «—«œ«d�UÐ vL�ð ÎU½UOŠ«Ë

 qÝdð   «—«œ«—  v¼Ë  ¨©Polarimetric®
 s??O??³??D??I??�« ö????� v????� W???O???łu???�  U???C???³???½
 —UFA²Ýô  ©v®  v??Ý√d??�«Ë  ©h®  v??I??�_«
 ÆbFÐ  s??Ž  …dA²ML�«  ÂU??�??ł_«  ‰U??J??ý√
 qLF�UÐ  WOÐUDI²Ýô«  WLE½_«  “U²LðË
 ◊u??I??Ý ‰b??F??� d??¹b??I??ð s??O??�??×??ð v??K??Ž
 sŽ  nAJ�«Ë   U½UO³�«  …œu??łË  —UD�_«

ÆW¹u−�« ‰«uŠ_« dÞU��
 ‰b??F??� d???¹b???I???ð s??O??�??×??ð s???J???L???¹
 rO� q??C??�√ —U??O??²??šU??Ð d??D??L??�« ◊u??I??Ý
 v??�  ©bË  A®  …—u????�c????L????�«  X???Ð«u???¦???K???�
 qO�  Ê√  vKŽ  œUL²ŽôUÐ  ©≤®  t�œUFL�«
 b??¹e??¹ `??D??�??²??�« v????�≈ d??D??L??�«  «d???D???�
 ÁU−ðô« v� dDL�« …dD� r−Š …œU¹eÐ
 v²�«   UO�“—«u��«  d³²Fð  UL�  ÆwI�_«

Æ©¥®vK{UH²�« —uD�« Âb�²�ð
©Differential phase® ©φh ≠ φv® 

vK{UH²�« tłuL�« ·UF{≈Ë
 ©differential attenuation®  
 r²¹ U??L??� Æs??O??�??×??²??K??� Èd?????š√ W??K??O??ÝË
 tłuL�«  ·U??F??{≈   U??ÝU??O??�  Â«b??�??²??Ý«
 q??ł√ s??�  U???O???�“—«u???š v??� v??K??{U??H??²??�«
 ÎU??C??¹√ Ë Z??K??¦??�«Ë d??D??L??�« s??O??Ð e??O??O??L??²??�«
 bOK−�«Ë  qzU��«  ¡U??L??�«  WOL�  ”UOI�

ÆV×��« v�

أوجه القصور فى رادارات الطقس
 WOL�  ”U??O??I??�  —«œ«d??????�«  Âb??�??²??�??¹
 „U??M??¼ s???J???�Ë V??×??�??�« q?????š«œ d??D??L??�«
 ¡U???D???š√Ë W??¹d??A??ÐË W??O??F??O??³??Þ d???¼«u???þ
 dOž  ‰U??J??ý√  —u??N??þ  v??�  r¼U�ð  WOMIð
 W×H�  vKŽ  W�u�Q�  dOž  Ë√  WOFO³Þ

∫q�UAL�« pKð “dÐ√ s�Ë ¨—«œ«d�«
١- كروية اCرض:

 sŽ Z??ðU??M??�«  Èb??B??�«  …b??ý Ê≈  YOŠ
  œ«œ“« ULK� h�UM²¹ W¹u−�« …d¼UE�«
 ULK� ¨—«œ«d?????�« s??Ž W??K??�U??H??�« W??�U??�??L??�«

 ŸU??H??ð—«  œ«“  ULK�  —«œ«d?????�«  s??Ž  U??½b??F??²??Ð«
 ¨UNŽU�ð« œ«“Ë ÷—_« `DÝ sŽ t²�eŠ
 WO{—_«  …dJ�«  »b×ð  u¼  p�–  V³ÝË

ÆW�e×�« ŸUHð—« W¹Ë«“Ë
 v�  ÷—_« W??¹Ëd??�  r??¼U??�??ð  p??�c??�
 —UD�_« b�— vKŽ —«œ«d�« …—bI� ÂbŽ
 ¨W³¹dI�«  q¦�  `???{«Ë  qJAÐ  …bOF³�«
 v�  …b??¹b??Ž ¡U??D??š√  dNEð v??�U??²??�U??Ð  Ë
 v??²??ŠË U??N??Žu??½Ë —U???D???�_« …b????ý b????�—
 ·«dÞ√ v� —UD�_« dNEð ö¦L� ¨UNKJý
 W×{«Ë  dOž  ◊UI½  qJý  vKŽ  —«œ«d???�«
 ULK�  t??½√  YOŠ  ¨W�u�Q�  dOž  ‰UJý√  Ë√
 W�b�«   œ«“  b�d�«  e�d�  s�  UMÐd²�«
 v� h�UMð Z²M¹ UL� Æ`O×� fJF�«Ë
 UNFAð  v²�«  W¹u−�«  À«b???Š_«  W³�½
 jI²K¹ Ê√  —«œ«d�«  qF−¹ Èc�«  W�e×�«
 W¹u−�«  …d??¼U??E??�«  s??�  UOKF�«  ¡«e????ł_«
 p�c�  ÆWOKH��«  ¡«e????ł_«  ÊËœ  j??I??�
 v�   «—«œ«d????�«  s??�  b¹bF�«  l??¹“u??ð  r²¹
 WFÝUý oÞUM� vDG²�  U�U�� WJ³ý
 iFÐ v???�  Ë√  Ê«b??K??³??�«  q??¦??�  ·«d??????Þ_«
 nAJ�  «—U???I???�« s??� ¡«e????ł√ ÊU???O???Š_«

ÆUNF³²ðË W¹u−�« d¼«uE�« —uDð
٢- نطاق تردد الرادار:

 tK�UH�« W�U�L�« fID�« —«œ«— œb×¹
 ”U??O??� o??¹d??Þ s???Ž ·«b?????¼_« s??O??ÐË t??M??O??Ð
 —«œ«d�«  l�u�  v�≈  ÎUÐU¹≈Ë ÎUÐU¼– …—Uýù« s�“
 W�œË …—U??ýù« —U��  ‰uDÐ s�e�«  j³ðd¹Ë
 s??�“ v??K??Ž v??�U??²??�U??Ð bL²Fð v??²??�«  ”U??O??I??�«
 ©μ®WO�U�_« W�U×�« œb×ðË ¨…œuF�«Ë »U¼c�«
 WÐcÐc�«  WOHK��«  Ë√  ©leading edge®
 WÐcÐc�«  ‰u???�Ë  X??�Ë  ©trailing edge®
 W??�œ  œ«“ Î«d??O??B??�  ÊU???�  U??L??K??�Ë W??F??ł«d??�«

Æ”UOI�«
 »uKDL�« œœd²�« ‚UD½ ÷dŽ VÝUM²¹
 ‰U??I??²??½« s?????�“ d???B???�√ l????� —«œ«d?????????�« q??L??F??�

الطور التفاضلي هو مقارنة لفرق الطور العائد بين النبضة الأفقية والنبضة العمودية. وفارق الطور سببه الاختلاف في عدد الدورات الموجيه(أو طول ) ٤(
 (propagation effect )“لــ ”تأثير الانتشار التفاضلي مؤشر  الطور  يعتبر  الموجات ذات الاستقطاب الأفقي والعمودي.و  انتشار  الموجات) على مسار 
المستخدم فى  تقدير معدل الأمطار و الإضعاف الناتج عن الأمطار.إضعاف الموجه التفاضلى هو الفرق قى فقد قدرة لاشارتين بسبب انتشار الموجه نتيجة 

الاستفطاب.
الحافة الأمامية هى بداية الذيذبة و الحافة الخليفة هى نهايتها.) ٥(



٣٣ ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٥٩٥٩

 ÎUODš —uD�« ÊuJ¹ Ê√ ÂeK¹ Èc�« ¨WÐcÐcK�
 ‚UD½ v�  ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« È“UNł v�
 ÎUOKLŽ ÕU??²??�  d??O??ž «c???¼Ë ¨ ÎU??O??³??�??½ i??¹d??Ž
 ÊS�  WO�U{≈   U×ýd�  W�U{≈  rð  u�  v²Š
 Èu²�L�«  ÊËœ  `³Bð  ·u??Ý  ÂUEM�«  W??�œ
 W??−??O??²??½  ¡«œ_«  d???ŁQ???²???¹  U???L???�  »u???K???D???L???�«

Æ—«œ«dK� Â“ö�« ‚UDM�« WFÝ v� qš«b²�«

شكل (٤): رسم وصفى لزيادة ارتفاع حزمة الرادار بزيادة المسافة

٣- شروق أو غروب الشمس:
 q??�√ v??� f??L??A??�« Êu??J??ð U??�b??M??Ž
 Ë√ ‚ËdA�« V³�Ð o�_« v� UN� ŸUHð—«
 W�UÞ q³I²�¹ —«œ«d??�«  ÊS�  ¨»ËdG�«
 ”U??J??F??½« V??³??�??Ð W??�??J??F??M??� …d??O??³??�
 Ë√  —U³G�«   «—–  vKŽ  fLA�«  WFý√
 Ë√  WO�UF�«  v½U³L�«  vKŽ  Ë√  ÀuK²�«

 v�U²�U³�  WFHðdL�«  ‰U??³??−??�«  v??K??Ž
 dOž  Ë√  W??�u??�Q??�  d??O??ž  ‰U??J??ý√  dNEð
 UL�  ÆÆ—«œ«d???�«  W×H�  vKŽ  WOFO³Þ
 UNð«– b×Ð fLA�« WFý√ ”UJF½« Ê√
 U�bMŽ  —«œ«d????�«  vKŽ  dýU³�  qJAÐ
 q??�U??A??� V??³??�??ð b???� W??O??I??�√ Êu???J???ð

Æ—«œ«dK�

شكل(٥): مقارنة بين حالتى التداخل وعدم التداخل فى قياس الهطول من رادار الطقس

(ب) حالة تداخل(أ) حالة عدم تداخل



ا�رصاد الجوية - العدد ا�رصاد الجوية - العدد ٣٤٥٩٥٩

٤- الظواهر البشرية اCرضية: 
 vKŽ —«œ«d�« ÊU� «–≈ WMOF�  ôUŠ v�
 W�dŠ  b�d¹  Ê√  sJL¹  iH�M�  ŸUHð—«
 b�d¹ Ë√ t� …—ËU−L�« ‚dD�« vKŽ —ËdL�«
 dNE²�  t²ODGð  œËb???Š  sL{  v½U³L�«

Æ—«œ«d�« W×H� vKŽ WHK²�� ‰UJýQ�
٥- عبور الطائرات:

  U¹u²�� vKŽ  «dzUD�« —u³Ž bMŽ
 ÊS??�  d??O??H??Ýu??ÐËd??²??�«  WI³Þ  s??�  WMOF�
 ‚«d??²??Š«  WOKLŽ  s??�  W−ðUM�«  Âœ«u??F??�«
 …d??zU??D??�«  U???�d???×???� v???� s??O??ÝËd??O??J??�«
 ¡UL��«  v�  ◊uDš  qJA²²�  n¦J²ð
 V�Š  vH²�ðË  o??zU??�œ  …b??F??�  dL²�ð
 U¼b�dð  b�  ◊uD��«  Ác¼  ¨rÝuL�«
 U??N??ŽU??H??ð—«Ë  UN²�U¦�  V??�??Š   «—«œ«d??????�«
 U�  ÊUŽdÝ  ◊uDš  qJý  vKŽ  dNE²�

Æ—«œ«d�« W×H� wKŽ vH²�ð
٦- الغبار:

 ÈË«d×B�«  ŒUML�«   «– Ê«bK³�«  v�
 ÎU�Uš  ¨—dJ²L�«  o�UF�«  —U³G�«  r¼U�¹

 ¨—«œ«d???�«  Áb??�d??¹ Ê√  v??�  UHO¦�  ÊU??�  «–≈
 —U³G�«  Ułu� b�d¹ b� —«œ«d�« Ê√ UL�
 ‰UJýQÐ  dNE²�  W??F??H??ðd??L??�«  WL�C�«

Æ—«œ«d�« W×H� vKŽ WHK²��
٧- الحرائق والانفجارات: 

 È√ b�d¹ Ê√ W�uN�Ð —«œ«dK� sJL¹
 b�d¹  Ë√  lHðd�Ë  Èu??�  ÊU??�  «–≈  o¹dŠ
 Ë√  sO�«d³�U�  WOFO³D�«   «—U??−??H??½ô«
 ‰ULŽ√ Ë√ WOÐU¼—ù« ‰ULŽ_U� W¹dA³�«

ÆU¼dOžË ÂbN�«
٨- تلوث الهواء الشديد:

 …dDOÝ v� b¹bA�« ÀuK²�« r¼U�¹
 Êb??L??�« ¡U???L???Ý v??K??Ž W???O???½U???šœ V??×??Ý
 fLA�« »Ëdž Ë√ ‚Ëdý bMŽË …dO³J�«
 v� WI�UF�« ÀuK²�«  «—– ”UJF½« œ«œe¹
 V×Ý qJý vKŽ —«œ«d�« UNK−�O� u−�«
 W×H�  v??�  …dŁUM²�  jI½  Ë√  WO½Ušœ

Æ—«œ«d�«
٩- مرور أسراب الطيور:

  U????ÝU????J????F????½« —«œ«d???????�« q???????−???????�???????¹

شكل(٦): انعكاسات أسراب الطيور المهاجرة على صفحة الرادار

 v??� …d?????łU?????N?????L?????�« —u??????O??????D??????�« »«d??????Ý√
 dNEð …dO³�  œ«bŽQÐ X½U�  «–≈Ë ¡UL��«
 WFL−²�  ◊UIM�  —«œ«d???�«  W×H�  vKŽ

ÆU³�Už bŠ«Ë ÁU−ðUÐ „d×²ð
 ¡U???�—e???�«  d???z«Ëb???�«  ¨©∂® q??J??A??�«  v???�
 XK−Ý —u???O???Þ s???Ž …—U???³???Ž W??ýu??I??M??L??�«
 »Ëd??ž b??F??Ð W??ŽU??Ý n??B??½ l??� s??�«e??²??�U??Ð
 ¨…b×²L�«   U¹ôu�«  v�  vK×L�«  fLA�«
  U??Žu??L??−??L??� v???ł–u???L???½ j??L??½ d??³??²??F??ðË

Æ…d−NK� bF²�ð —uOD�« s� …dO³�
 f??I??D??�«  —«œ«—  —u????�  X??H??A??�  U??L??�
 sŽ  ÂUF�«  «c??¼  …b×²L�«   U??¹ôu??�«  v�
 Èc�« Ë V¹dG�« ¨W¹bŽ— WH�UŽ »«d²�«
 u−�«  Ê√  W¹u−�«  œU??�—_«  ¡«d³š dOŠ
 ‰uDN� dýR� È√ błu¹ ôË v�U� ÊU�
 sJ�Ë ¨W¹bŽ— n�«uŽ »u³¼ Ë√ —UD�√
 Ác??¼  Ê√  «u??H??A??²??�«  o??O??�b??�«  qOK×²�UÐ
 f�UM��«  Ÿ«u??½√  s�  »dÝ q¦Lð —uB�«
 …dO³� …bŠ«Ë WK²J� „d×²ð WL�C�«

Æ¡UL��« v�


