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 عامة مقدمة 

التي الكائنات عندما خلق الله تعالى الأرض، جعل فيها تنوعًا مذهلًً في البيئات بما يتناسب مع طبيعة 
تعيش فيها، وتُعدّ البيئة الصحراوية من أكثر البيئات الحيوية ، فالبيئة الصحراوية تتميز بالجفاف الشديد وقلّة 

وذلك بسبب ، معدومةً في معظم مناطقها، وقليلة جدًا في بعضهاالموارد، خصوصًا الموارد المائيّة التي تكاد تكون 
قلة تساقط الأمطار فيها، وطبيعة تربتها التي لا تستطيع الاحتفاظ بالمياه لفترةٍ طويلة، وهذا انعكس بطريقةٍ مباشرة 

 . (2) عليها، وأصبحت جافة وقاحلة

تتميز بدرجات حرارة مرتفعة لأنها  الصحاري على مستوى العالم في المنطقة المدارية حيث أنها تقع
عوائق كالبنايات والأشجار وغيرها ، والتربة ، وتكون سرعة الرياح فيها مرتفعة لعدم وجود  سمشتمتص حرارة ال

العواصف الترابية أو ب، وينتج عنها ما يطلق عليه  الأتربة الجافة ايضا مما يؤدي الى نقل كميات كبيرة من 
ي دراسة العواصف الرملية أو الغبارية أهمية بالغة من الناحية الاقتصادية والاجتماعية  تكتس   .الرياح الرملية

وذلك مما تسببه هذه الظواهر من تأثير على نوعية الهواء وظهور بعض الأمراض التنفسية وحساسية العيون كما 
لجوي والبري والزراعة والأشغال تسبب هذي الظواهر إعاقة في عجلة التنمية في القطاعات الاستراتيجية   كالنقل ا

لأن قطيرات الماء في الغلًف  تشكل الأمطار،كما له العديد من الإيجابيات أهمها أنها تساهم في ،  العمومية
الغبار ، والتي يمكن ان يتراوح حجمها من بضعة  جزيئاتالجوي لا يمكن ان تتشكل من تلقاء نفسها ولكن على 

 . [1] تميكرو نانانومترات الى بضعة 

حيث اعتمدنا في دراستنا على معطيات مناخية لحالات العواصف الترابية المرصودة عبر محطات 
ي و المتمثلة في )ورقلة، الوادي، حاسي مسعود، غرداية، تقرت، المنيعة، إليزي( الأرصاد الجوية للجنوب الشرق

وذلك بتحليل ثم دراسة الأنماط السينوبتيكية المولدة لهذه الظواهر  2019إلى  1996خلًل الفترة الممتدة من 
 800mbو  500mbخرائط الضغط و الرياح السطحية و خرائط الارتفاع الجهدي و حقول الرياح للمستويين 

 للمركز الاوروبي للتنبؤات الطقسية المتوسطة المدى. ERA-interimمستعملين في ذلك معطيات اعادة التحليل 

تحتوي هذه المذكرة على أربعة فصول. تناولنا في الفصل الأول أنماط الرياح و دورة الغبار في الجو، 
علقة بدورة الغبار في الغلًف الجوي، كما خصص كما أبرزنا من خلًل الفصل الثاني العمليات الفيزيائية المت



 مقدمة عامة 
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الثالث للطريقة و المناطق المستهدفة للجرد حالات العواصف الترابية ليتم في الفصل الرابع عرض النتائج الفصل 
 و تحليلها.

 و في الأخير قمنا بتقديم خلًصة عامة لما توصلنا اليه من استنتاجات و توصيات. 
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الرملية في الصحراء الجزائريةية المولدة للعواصف الغبارية وكيالأنماط السينوبت 3  
 

.1.𝐈دراسات سابقة  : 

  بمساحة الشمالي جزئها في إفريقيا فيأكبر الصحاري  تقع حيث ، العالم اطقمن أكبر الصحراء إن
 ، كم 4830بطول  الشرق في الأحمر البحر إلى الغرب في الأطلسي المحيط من ابتداء كم 9065000قدرها 
بعرض  الجنوب من السودان و  النيجر نهر وادي إلى الأطلس وجبال الشمال من المتوسط الأبيض البحر وبين

 . [2]م  ك1930

في المنطقة وتحرك الرياح  يغلب على هذه المناطق ندرة الغطاء النباتي لذا تنشط العمليات الريحية
حبيبات الرمل والغرين والطين حسب التصنيف الحجمي من التربة السطحية لتكون رواسب ريحية أو تذريها على 

ية هي مجموعة حبيبات رملية وغرينية هيئة عواصف رملية وغبارية لمسافات بعيدة .إن العاصفة الرملية أو الغبار 
وطينية معدنية المصدر في الأغلب عالقة في الهواء بارتفاع قد يصل الى عدة مئات من الأمتار وبعرض عشرات 

 . [3]وأحيانا مئات الكيلومترات ،وبدرجة تركيز تختلف وفقا : لجهة القدوم ، سرعة الرياح ، جفاف المصدر 

 تحدث هذي الأخيرة من خلًل هجوم متكرر وعشوائي من جزيئات الرمال والغبار على سطح الأرض .

كما ان  حيةالريبين شدة الرياح ومقدار التربة المنقولة بواسطة التعرية  وقد بينت بعض الدراسات العلًقة
هناك مؤثرات خارجية وداخلية لحدوث العواصف الترابية منها ذات تأثير مباشر ،مثل تأثير العناصر المناخية 

 . ذات الأثر المباشر في زيادة نسب تكرار حدوثها في الجو

ر استخدام المصادر الطبيعية إضافة إلى الظروف المناخية من وقد ادى الاستخدام السيئ للأراضي عب
طقس حار وجاف ورياح سائدة شديدة ، إلى تكون انواع متعددة من مظاهر تدهور التربة وتعزى كلها إلى 

 مشكلًت إقليمية ومحلية متصلة . إلا إن أهم الانواع التي لوحظت هي :

 ديد للغطاء النباتي وازدياد ظاهرة حركة الرمال والغبار المعدلات العالية من نحت التربة والتدهور الش

 ، وتعليق ، ( وتكون حقول كثبان رملية جديدة وتتحول الفرشات الرملية الثابتة الى متحركة .) زحف  ، وقفز 

الاخيرة حيث يلعب هذا الاخير دورا مهما في المناخ  الآونةهرة الغبار في ظاوالذي زاد اهتمامنا هي 
 .العالمي 



 الفصل الأول :                                                 أنماط الرياح ودورة الغبار في الغلاف الجوي
 

الرملية في الصحراء الجزائريةية المولدة للعواصف الغبارية وكيالأنماط السينوبت 4  
 

يمثل من خلًل تداخله في التأثير بدورة التوازن الاشعاع الشمسي في الغلًف الجوي ، اضافة الى هذا 
 سطحا تفاعليا لأنواع عدة من الغازات في الغلًف .

ان الغبار يلعب بلً شك دورا فعالا في الكثير من العمليات البيوكيميائية  في عالم البحار وغيرها ، 
 وبالرغم 

ت التي تناولت اهمية الغبار وخواصه ، على مستوى الصحراء الجزائرية ودراسة السلوك من ان الدراسا
الزماني والمكاني له احرزت تقدما ملحوظا ، الا ان الدارسات التي تناولت تحديد مصادره على مستوى العالمي او 

 المناخية ، المؤثر على انتشاره  الاقليمي والعوامل البيئية التي تؤثر على تكون الغبار في هذه المصادر والظواهر

 .[3]كانت اقل تطرقا في الأبحاث العلمية السابقة المتدخلة  في هذا  وحركته والأنماط  السينوبتيكية 

وقد كانت ملًحظاتنا لدراسات سابقة في ما يخص موضوع  الدراسة الزمنية والمكانية لسلوك وتوزيع 
ومصادر الزوابع الرملية والترابية على بعض المناطق الصحراوية على نطاق الجنوب الشرقي الجزائري ، في مدة 

 سنة . 22قدرها 

حيث تم الاستخلًص في الاخير ان نشاط الزوابع الرملية والترابية اعظمي في فصل ( 1996-2017) 

كما ان الرياح تكون شمالية  2006و  2004و  2002الربيع ما بين شهر مارس وشهر ماي وفي سنوات 

 .  [2]غربية

اهرة غبارية لعاصفة ترابية لمحاكاة ظ DREAMوفي دراسة اخرى لفاعلية نموذج التنبؤات الطقسية 

 شديدة من 

على  DREAMعلى المناطق الصحراوية . اظهرت النتائج قدرة النموذج   2004مارس  7الى  3

اعادة انتاج دورة الحياة للغبار على المناطق الصحراوية وتحديد الظروف الجوية التي ميزت هذا الحدث مثل 

 . [4]الرياح من حيث السرعة والاتجاه
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.2.𝐈الفضاء الصحراوي  

الصحراء هي منطقة قاحلة حيث المطر قليل جدا ، وبالتالي ظروف الطقس معادية للحياة النباتية 
 . وان انعدام الغطاء النباتي في الصحراء يعرض سطحها لعمليات التعرية ،والحيوانية 

الأمطار التي حوالي ثلث سطح اليابسة في العالم قاحل أو شبه قاحل وتصف الصحاري حسب كمية 
 تسقط فيها او درجة الحرارة التي تسودها .

 
 (1) صورة توضح فضاء صحراوي :I1. الشكل

.3.𝐈 الغبار 

والذي يعرف على أنه عبارة عن جدا ،  الغبار الدقيقة ذرات من ضخمة كميات الجوي الغلًف يحتوي
والدقائق الصغيرة التي تقل أقطارها تر ( مايكروم100-0.05حبيبات غبارية غير متماسكة تتراوح أقطارها بين )

( مايكرومتر تبقى عالقة في الجو لفترات تصل الى عدة ايام ، وترتقع مئات الامتار عن السطح وتقل 1عن )
 . [6][5]أقطار الدقائق المكونة للغبار كلما ارتفعت الى الأعلى 

 

 

 

 

 

 (1) صورة توضح الغبار: I2. الشكل
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.1.3.𝐈  انواع الغبار 
وهي من بين اهم العوامل التي تؤدي الى خفض مدى الرؤية ، يقسم حالات الغبار الى عدة انواع 

 مدى الرؤية ، وسرعة الرياح .اعتمادا على 

.1.1.3.𝑰العالق الغبار 
ايكرومتر تبقى عالقة في الجو لعدة ( م 1هي دقائق صغيرة خفيفة الوزن تكون أقطارها أقل من )

ساعات او لعدة أيام مع رياح هادئة ، ويظهر هذا النوع من الغبار بعد حصول العواصف الغبارية والغبار 
 المتصاعد .

.2.1.3.𝑰الغبار المتصاعد 
( مايكرومتر ترتفع الى الاعلى نتيجة  10 – 1عبارة عن دقائق صغيرة الحجم أقطارها تتراوح ما بين )

 بسبب التغيرات المفاجئة في انحدار الضغط وارتفاع درجة حرارة سطح الأرض .الجو  استقراريهلعدم  

.3.1.3.𝑰 الغبارية العاصفة 
( مايكرومتر تنشأ مع رياح شديدة 100هي عبارة عن حبيبات صغيرة الحجم لا تتجاوز أقطارها )

لمنقولة من التربة السطحية المفككة في المناطق الجافة ( متر /الثانية وتكون محملة بالأتربة ا8) سرعتها اكثر من
وتؤدي الى خفض مدى  الأمتارحيث تعمل تلك الرياح على رفع الغبار الى ارتفاعات عالية تبلغ عدة آلاف من 

 الرؤية 

.4.1.3. 𝑰العاصفة الرملية 
ل مادتها الأساسية ( مايكرومتر يكون الرما 250 – 100هي دقائق كبيرة الحجم تتراوح أقطارها بين ) 

 لحدوثها يجب أن تكون كبيرة وذلك لكبر حجم دقائق الرمل .بأن سرعة الرياح اللًزمة  ، تمتاز
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.2.3.𝐈على المستوى العالمي وشمال افريقيا مصادر الغبار 

.1.2.3.𝑰على المستوى العالمي  
 . [7] يأتي الهباء الجوي على مستوى العالمي من عشر مصادر رئيسية

 )في جنوب كاليفورنيا( بحر سالتون .1
 (الأرجنتين تشيلي) باتاغونيا .2
 منطقة الساحل )غرب إفريقيا( .3
 صحراء الكبرى )شمال إفريقيا( .4
 جنوب إفريقيا(ناميبيا )صحراء  .5
 واد السند )باكستان والهند( .6
 )الصين( تاكلًماكان  صحراء .7
 (صحراء جوبي )منغوليا .8
 )أستراليا( آير  حوض لاك .9

 )أنديس كورديليرا( ألتيبلًنو .10

 

 

 

 

 

 [8]صورة توضح مصادر الغبار على مستوى العالم: I3.الشكل 
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.2.2.3.𝑰 يقيارفإ  لشما  ىومست  على 
ي في العالم حيث يبلغ و تعد منطقة صحراء الساحل في شمال أفريقيا المصدر الرئيسي للغبار الصحرا

وتعد الصحراء الكبرى من أكبر صحراء في ون طن. ملي700و 400من الهباء الجوي ما بين  ويلسناانتاجها 
ن الغرب المحيط الأطلسي ،ومن الشرق البحر الأحمر ،ومن مربع .يحدها ممليون كيلومتر  8.5العالم بمساحة 

ومن الجنوب منطقة الساحل الشبه القاحلة التي تتميز بظهور بعض الغطاء ، الشمال البحر الأبيض المتوسط 
 . [9]النباتي 

أو تقع مناطق المصدر الرئيسية لصحراء الساحل بالقرب من المناطق الجبلية وخاصة عند سفح الجبال 
 :وهذا ناتج عن عاملين رئيسين "سفوح الجبال "

قوية التي يتم وجود رياح سطحية والانحراف، الوجود الوفير للرواسب في هذه المناطق بسبب التآكل 
 تعزيز ترددها وشدتها من خلًل وجود التضاريس الجبلية .

 لمصورا  IDDIأربعة من مؤشر غبار حدد أربعة مناطق مصدر رئيسية في شمال إفريقيا 
((METEOSAT [6] الشكل و هي  هو موضح في  كما : 

A بيئة ـBILMAشمال شرق النيجر إلى غرب التشاد الممتدة من 

B تقع في شمال موريتانيا ومالي وجنوب الجزائر وعرق شاش  أكيديعرق ـ 

C الواقعة شمال السودان وجنوب مصر  الصحراءـ 

D  [10]ر وجنوب ليبيافي شمال النيجالصحراء الواقعة ـ 
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 [11]الغبار في شمال افريقياوضح اماكن :صورة تI4.الشكل 

.3.3.𝐈 للغبارأهم المناطق الصحراوية التي قد تكون مصدر: 
 موضحة في الشكل ما يلي :تمثل الأرقام ال

-   نياوباتاغ7- نتيوم 6- تاكاماأ5- بيروا  4-،  ةّّ يواولشِيا3-، سونورا  2- ، حوض العظيم   1-
 14- بيةرلعا 13 -روكا 12 – ريكلًها 11- بنامي10-  شبلي-ماليةولصا 9- رىلكباراءلصحا8
-رىلكبلامرلراءاصح20-بيوج19-نتكلمكا18-رثا 17-رانيإ16-  نكستارت15 - لخاليابعرلا

 . [10][2]نيوستورتست24-رىلكباياورفكتراءصح23-ونجيبس22-ونسيمبس21

الهباء الجوي من  انبعاثاتبالإضافة الى ذلك ، أظهرت المراقبة الفضائية ) الشكل ( الى أن معظم 
تحدث بصورة متجانسة داخل هذه المناطق ، بل هي من المناطق شديدة  لا ، المناطق الصحراوية الكبرى 

   .)نقطة ساخنة( 131ل  ( خريطة للتوزيع الجغرافيI.5)النقاط الساخنة ( يوضح الشكل )النشاط والتي تسمى 

تم تحديدها من الملًحظات الفضائية ، يوضح هذا التوزيع الجغرافي للنقاط الساخنة في جميع أنحاء 
 العالم وأن معظم هذه النقاط الساخنة تتركز في شمال إفريقيا .
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 [10]الصورة توضح اهم المناطق الصحراوية: I5.الشكل 

.4.3.𝐈 المساعدة في حدوث الغبار الظروف:  
 المغطاةزيادة سرعة الرياح السطحية وتوفر السطوح الجافة توفيرها وهي  ظروفلحدوث الغبار لابد من 

الهابطة الجو وهي خاصية تساعد على نشاطات التيارات الهوائية الصاعدة و  استقراريهبالرمال فضلً من عدم 
 . [12]وتؤدي بذلك الى انتشار الاتربة والرمال في الغلًف الجوي 

 

 

 

 

 

 

 [13]المساعدة لتصاعد الغبار الظروفالصورة تمثل : I6.الشكل 
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.4.𝐈  الحالات السينوبتكية المصاحبة لتطاير الرمال 
عند دراسة العوامل المؤثرة في تكرار العواصف الغبارية في الصحراء الجزائرية تبرز لدينا العديد منها 

 الرئيسة وهي : 

.1.4.𝐈 الرياح 
المقصود بالرياح هو الحركة الطبيعية للهواء سواء ان كانت بطيئة او سريعة والعامل الرئيسي لهبوب 

 الرياح هو اختلًف الضغط من مكان الى آخر .

وتهب الرياح دائما من مناطق الضغط المرتفع الى مناطق الضغط المنخفض القريبة منها وتتبع عند 
الى اليمين من هدفها في نصف الكرة الشمالي والى اليسار في نصف الكرة  هبوبها نظاما ثابتا حيث تنحرف دائما

 . [14] الجنوبي على حسب قانون نفيري 

 "Coriolis affect or force "ويحدث هذا الانحراف بسبب ) التأثير الكوريولي ( أو القوة الكوريولية 
وهو التأثير الناتج من دوران الأرض  حول نفسها من الغرب الى الشرق ،وتناقص سرعة دوران محيطها كلما 

 تتناقص ثم كم/ ساعة،1700الدوران  سرعة بلغت الاستوائية الدائرة فعلى اتجهنا من الدائرة الاستوائية نحو القطبين.
  ثم الى الصفر عند القطب نفسه . 60تقريبا عند دائرة عرض  نصفها إلى لتصل القطبين ناحية

الانحراف فان الرياح العامة في نصف الكرة الشمالي تنحرف نحو الغرب اذا كانت متجهة نحو خط  هذا وبمقتضى
  .تجهة نحو القطب الشمالي بينما يحدث العكس في النصف الجنوبيالاستواء ، ونحو الشرق اذا كانت م

 
 
 
 
 
 

 [15]الرياح العامة لانحراف:صورة I7.الشكل 
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الرياح حول مراكز الضغط المرتفع ومراكز الضغط المنخفض في نصفي الكرة  اتجاه: صورة توضح I8.الشكل 
 [14]الأرضية

 حيث الجوية والمنخفضات الجوية المرتفعات حول هبوبها عند أوضح بصورة الرياح انحراف ويحدث
 ومضاد الجوي المرتفع حول الساعة عقرب اتجاه مع متفق اتجاه في للهبوب الشمالي الكرة نصف في الرياح تميل
 عند القاعدة نفس وتصدقشكل " ال في "كما  الجنوبي الكرة نصف في العكس ويحدث الجوي، المنخفض حول له

 لا التي الوحيدة العرضية الدائرية هي الاستوائية والدائرة الهوائية والدوامات الأعاصير مراكز حول الرياح هبوب
 ينعدم الكوريولي التأثير لأن وذلك الجنوب، أومن ا من الشمال  هبوبه عند سواء لها هاعبور  عند الرياح تنحرف
 ويرجع القطبين عند أقصاه إلى يصل حتى الجنوب ونحو الشمال نحو عنها ابتعدنا كلما ايديتز  ثم الدائرة هذه على
 ومتناسبا للرياح الأفقي الاتجاه على ومتعامدا الاستوائية الدائرة على يكون الكوريولي التأثير اتجاه أن إلى ذلك

 تجهناكلما ا يتزايد انحرافها ولكن الأرض، المحور موازي يكون الرياح اتجاه فإن ولهذا سرعتها، مع مباشرا تناسبا
 الأرض محور على عموديا القطب عند يكون اتجاهها إن حتى الكوريولية القوة تأثير تزايد بسبب القطبين نحو

 .كذلك أقصاه إلى وصل قد الرياح انحراف ويكون أقصاه إلى وصل قد الكوريولي التأثير يكونحيث 

 متحرك جسم أي الجسم حركة على يقع بل وحدها الرياح على يقع لا الكوريولية القوة تأثير أن والواقع
اتجاه حركة  يكون الاستوائية الدائرة فعلى الأنهار، ومياه البحرية التيارات مثل تلقائيا تحركا الأرض سطح على

 الحركة اتجاه يكون النهايتين هاتين بين وفيما عليه، عموديا فيكون القطب عند ماالجسم موازيا لمحور الأرض، ا
 حركتين محصلة هو الاتجاه يكون حيث العرضية الدرجة مع تتناسب بدرجة الاتجاهين هذيناي بين   متوسط
 بينما الاستوائية الدائرة نحو اتجهنا كلما الأولى تتزايد و ،عمودية عليه الثانية و الأرض لمحور موازية إحداهما
 القطبين. نحو الثانية تتزايد
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.1.1.4.𝑰 للرياح مةالعا الحركة 
 كبير دور للرياح و العليا، الجو طبقات في أو الأرض سطح قرب سواء الأفقية الهواء حركة هي الرياح

 به .ويعتمد المحيطة البيئة على تأثيره خلًل من مباشر غير و مباشر  بشكل عليه تؤثر فهي الإنسان حياة في
 .أساسية عناصر 3في  الإنسان على الرياح تأثير

  غيرها  و الحرارة و والرطوبة السحبمثل  أخر طقسية مؤثرات من الرياح تجلبه ما واتجاهها  و لرياحا هي : سرعة
[2] . 

 
 (1) :صورة توضح الحركة العامة للرياحI9.الشكل 

.2.1.4.𝑰  للرياح الدورة العامة 
خطوط تساوي الضغط  الواقعة  ايزحسب قانون بتهب الرياح حول توزيعات الضغط الجوي المختلفة  

 فكلً أساسية للهواء خلًل تتكون نتيجة لذلكو  ،الجوي  المنخفض الى الجوي بالزاوية الصغيرة من المرتفع 
 عدم مناطق بين التفريق يمكن عامة وبصفة 3-1الشكل  في موضحة الخلًيا وهذه الجنوبي، الكرة متنصف

 . [9] شمالا° 60عرض  دائرة وعند الاستواء دائرة نطاق الاستقرار عند

عرض  دائرة عند الجنوبي والقطب الشمالي القطب عند استقرار ومناطق جنوبا° 60عرض  دائرة وعند
 دائرة عند و شمالا° 30

 . [2]جنوبا ° 30عرض 
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 [2]: صورة تمثل الدورة العامة للرياحI10.الشكل 

 منطقة ظهور في متسببا ( ،Z.C.I.Tالمداري ) التقارب عند الاستواء خط عند الساخن الهواء يصعد
 ( والخلًيا2) ريلف خلًيا هدلي خلًيا (. تدفع1هيدلي ) خلًيا مشكلً يهبط و الهواء يبرد المنخفض .ثم الضغط

 أن كما والأبعد، القطبين الى الأقرب الأماكن بين الحرارة درجة في اتبالاختلًف أيضاتتأثر  ( التي3القطبية )
 لأمطار . هطولا على تأثير الهوائية للدورة

.3.1.4.𝑰 الرياح أنواع 
 الدائمة الرياح 

 الموسمية الرياح 

 المحلية الرياح 

.1.3.1.4.I الدائمة الرياح 
 اقسامهذه لعدة   وتنقسم          
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.1.1.3.1.4.I التجارية الرياح 
 الرياح و التجارية، السفن بتحريك منها يدونيستف كانوا التجار لأن الاسم بهذا التجارية الرياح سميت

المنخفض  الضغط منطقةى  إل المدارين وراء فيما المرتفع الضغط منطقتي من تهب التي الرياح هي التجارية
 على تقتصر وقد وقوتها، اتجاهها في السنة طوال منتظمة  التجارية الرياح الاستوائي(،وتكون والركود أ )الرهو
 ويكون الساعة، في ومتراً  كيل 24 -16بين  تتراوح معتدلة سرعة ذات التجارية والرياح ى،السفل الجو طبقات
 .  الجنوبي النصف في شرقية وجنوبية ، الشمالي الكرة نصف في شرقية شمالية اتجاهها

.2.1.3.1.4. 𝑰 العكسية/الغربية لرياحا 
 الضغط منطقتي إلى المدارين وراء المرتفع الضغط منطقتي من الغربية / العكسية الرياح تهب

 للكرة الشمالي النصف في غربية جنوبية عادة العكسية الرياح اتجاه يكون القطبيتين، الدائرتين عند المنخفض
 الأرضية  للكرة الجنوبي النصف في غربية وشمالية الارضية

.3.1.3.1.4.𝑰القطبية الرياح : 
 اتجاه ويكون القطبيتين، الدائرتين عند المنخفض الضغط منطقتي الى القطبين من القطبية الرياح تهب

 القطبية الرياح تتميز الجنوبي، النصف في شرقية وجنوبية الشمالي، الكرة نصف في شرقية شمالية القطبية الرياح
 . ضعيفة تكون ما وعادة وجافة باردة بكونها

 .2.3.1.4.𝐈 الموسمية الرياح : 
 اتجاهها بتغير الموسمية الرياح وتتميز معينة مواسم في تهب هالأن الاسم بهذا الموسمية الرياح سميت

 . المدارين بين الرياح هذه تظهر و الشتاء، فصل عن الصيف فصل في

 نوعين: على الموسمية الرياح تكون و

 الصيفية الموسمية الرياح

 الشتوية الموسمية الرياح
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 .3.3.1.4.𝐈 المحلية الرياح : 
 سببها يكون وقد قصير، ولوقت صغيرة مساحة في الجوي الضغط اختلًف علبف المحلية الرياح تتشكل

 تهب حيث كامل لموسم شاملة غير بأنها الموسمية الرياح عن المحلية الرياح تختلف التضاريسمثل  أخر عوامل
 . (6) متقطعة فترات خلًل

.4.1.4.𝑰 الرياح قياس طريقة : 
 والسرعةالاتجاه وهما :  الرياح، لوصف الرئيسية لقياساتا مناثنين  يستخدمون الجوية الأرصاد خبراء

.1.4.1.4.𝐈 الرياح اتجاه : 
 قادمة ستكون الجنوبية الرياح الرياح. فمثلًً، منه جاءت الذي الاتجاهباستخدام  الرياحاتجاه  وصف يتم

 ( ياحالر  دوارة ذلك في بما الطرق من بـعدد الرياحاتجاه  قياس الشمال. ويتم إلى الجنوب من

.2.4.1.4.𝐈 الرياح سرعة : 
 يستخدمون العادة في الساعة(. والعلماء في الساعة( أوبـ )كيلومتر في بـ )ميلالرياح  سرعة قياس  يتم

 . (5) الرياح سرعة يقيس مقياس هو المرياح ( و-متر أنيموا تسمى )  أداة

 knot . والعقدة KTبالعقدة عادة وتحسب Anémomètre( 1متر) الأنيمو بواسطة الرياح سرعة تقاس
 أو الاستواء خط على الواحدة الدقيقة تشغلها التي المسافة وهو ،Nautical Mile البحري بالميل يسمى ما ترادف
 بعض في، وتحسب سرعة الرياح كيلومتر 1.84يأو  قياس ميل 1.15تساوي  وهي الطول، خطوط أحد على

 Wind Vaneالرياح دوارة بواسطة فيحدد الرياح اتجاه الساعة. أما في الميل أو متر بالكيلو المناخية الإحصاءات
 ويدل الرياح، بواسطة أفقيا تحريكه يسهل ذراع بواسطة الرياح اتجاه تحدد أنها في تشترك أنواع عدة منها وتوجد
 هي المناخية ائطالخر  على الرياح اتجاه لتوضيح التقليدية والطريقة الرياح منه تهب الذي الاتجاه على مقدمته اتجاه

 وهي الرياح، هبوب مرات مع يتناسبان وسمك بطول ترسم أو واحد، وطول بسمك ترسم أن يمكن التي الأسهم
 حسب علي الرياح، معظم منها تهب التي الاتجاهات لتوضيح المناخية الخرائط رسم عند أحيانا تستخدم طريقة

 من أكثر أو بمحطة الخاصة الرياح إحصاءات تحليل دعن أما واسعة، مناطق في السنوية أو الشهرية المعدلات
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 الفصل أو الشهر في محطة كل في الرياح منها تهب التي للًتجاهات المئوية النسب فتوضح منطقة أي محطات
 ". Wind Roseالرياح اسم "وردة عليه يطلق بياني رسم بواسطة السنة أو

 الرياح باسم "وردة الحالة هذه في وتعرف فقط، حالريا للًتجاهات المئوية النسب لتوضيح رسمها يمكن و
 رياح بها تهب التي للسرعات المئوية والنسب الرياح لاتجاهات المئوية النسب لتوضيح رسمها يمكن البسيطة" كما

 للًتجاهات المئوية النسب المركبة" وتوضح الرياح اسم "وردة الحالة هذه في عليها معينة. ويطلق بسرعة اتجاه كل
 النسب مع أطوالها لتتناسب معين رسم بمقياس وترسم صغيرة، دائرة من تتفرع بخطوط الرياح لهبوب لفةالمخت

 . [14]الرياح  هبوب لاتجاهات المئوية

 المئوية النسبة وتحسب فئات، إلى تقسم السرعات فإن الشكل نفس في لسرعات توضيحا أريد ما فإذا
 لفئات المئوية النسب مع أطوالها تتناسب أقسام إلى السرعات تمثل التي الخطوط وتقسم اتجاه، كل في فئة لكل

المتوسطة "شكل  الصغيرة الدائرة في يارقم توضح السكون لحالات المئوية النسبة فإن الحالتين كلتا  السرعة. وفي
1 ،2." 

 
 [14]المختلفة في الشتاء والصيف الاتجاهات:وردت رياح بسيطة لتوضيح نسب هبوب الرياح من I11.الشكل 
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 [14]: دوارة رياح مركبةI12.الشكل 

 المختلفة المحطات بين بياناتها تبادل عند وأ الجوية الأرصاد محطات في الرياح اتهاتجا تسجيل وعند
 مع ومتجهة الشمال في بالصفر مبتدئة درجة 360وهي  دائرة أي محيط إليها ينقسم التي بالدرجات الاتجاه يحدد
 الاتجاهات الصفر. وتقسم درجة وهي البداية درجة مع تتفق التي 360بدرجة  منتهية و الساعة عقرب حركة اتجاه
 الأصلية الأربعة الاتجاهات عن منها اتجاه كل يفصل اتجاها 12إلى  عادة الجوية الأرصاد تمحطا بيانات في

 و 30ودرجته  الشرقي الشمال شمال أي ق، ش ش مثل فرعيا اتجاها كان إذا حروف وبثلًثة ج،ع ق، ش، وهي
 الاتجاهات نحصرفت المناخية الدراسات في " أما3وهكذا "شكل  60ودرجته  الشرقي الشمال جنوب أي ق ش ج
 . [14] درجة 45يليه  الذي والاتجاه منها اتجاه كل بين يفصل فقط ثمانية في

𝐈.2.4.الأفقية : الرياح  
 الضغط فروق نتيجة الرياح وتتحرك الأفقي، الاتجاه في الهوائية الكتل انتقال أو حركة الرياح أو الريح

 انحراف يحدث المنخفض، الضغط مناطق الى المرتفع الضغط مناطق من تسارعيه حركة تتحرك فالرياح الجوي،
 خط عند الا كوريوليس بتأثير الجوي والضغط الرياح بين العلًقة وتعرف –الكوكب  دوران نتيجة الرياح حركة في

 . للرياح الجيوستروفية المعادلة باسم العلًقة هذه تعرف حيث الاستواء

 الخطوط هذه وتسمى للرياح سريعة صورة على الحصول يتم الضغط تساوي نقط بين خطوط وبتوصيل
 الشدة، انخفاض على تباعدها ويدل الرياح، شدة على لةدلا ذلك كان متقاربة كانت فاذا الضغط، تساوي بخطوط
 في الشمالي الأرضي الكرة نصف في الرياح وتهب والمنخفض المرتفع الضغط مواضع مع الرياح اتجاه ويتناسب
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 حول الساعة، عقاربن دورا لاتجاه معاكس اتجاه وفي المرتفع، الضغط مناطق حول الساعة، عقارب دوران اتجاه
 .المنخفض الضغط مناطق

.2.4.𝑰1. الأفقية الرؤية مدى : 
 عنها ويعبر الانسان لرؤية بالنسبة لجويةا الغلًف الشفافية الرؤية مدى يشير الجوية الأرصاد عالم في

 النهار أو بالليل سواء الجوي الغلًف ظروف نفس الى الرؤية مدى معينة قيمة تشير للملًئمة و معينة مسافة أنها
[16] . 

 ذو أسود جسم وتمييز رؤية عندها يمكن مسافة أكبر أنها الجوية د الأرصاد في الرؤية مدى ويعرف
 قدرها الراصد عين عند زاوية الجسم يصنع أن ويجب للجسم كخلفية السماء لأفق بالنسبة ذلك و مناسبة أبعاد

 أنه حد الى الأفقي الاتجاه في ار كبي الجسم يكون ألا ويجب ، الوقت نفس في ورأسيا أفقيا الأقل على درجة نصف
 يراه أن النظر عند عادي لراصد يمكنمدى  أقص بأنه الأفقية الرؤية مدى يعرف درجات 5من  أكبر زاوية يصنع

 . المجردة وبالعين العادية الظروف في

. 2.2.4.𝑰 الأفقية الرؤية مدى ىتأثر عل التي العوامل : 
 (الصباح في الشبورة  )الضباب  -ب الضبا  -الثلج   رذاذ -مطر    -الهطول

والتي الرياح الشديدة هبوب  –املًح البحر  –الدخان    -العجاج     -الترابية   و الرملية العواصف
 البحر ....الخ  تسبب تطاير الرذاذ من ماء 
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𝐈.3.4. من وسائل القياس الاستشعار عن بعد: 

𝑰.1.3.4.: السمك الضوئي 
الغلًف الجوي يقيس مدى درجة شفافية هذه الطبقة ويعرف بأنه اللوغاليتم لطبقة السمك الضوئي 

الطبيعي للكسر الذي يمثل الإشعاع الكهرومغناطيسي الذي امتصته مركبات هذه الطبقة ) الطبقة التي اخترقها ( 
 على الإشعاع الضوئي لمصدر ضوئي قبل 

 اخترق وسط معين .

شعاع الضوئي لمصدر ضوئي قبل اختراق وسط معين ، و هو الاI0(𝜆): اذا كان لدينا  الشرح
𝐼(𝜆) قيمة الاشعاع بعد اختراق الوسط فان السمك الضوئي𝜏(𝜆)  والذي يمثل الجزء الضائع 

 عبر :

 والانتشار والذي يعطى بالعلًقة التالية :  طريق الامتصاصالوسط عن 

 (𝐈.1)  𝑰(𝝀)
𝑰𝟎(𝝀)⁄ = 𝒆𝒙𝒑−𝝉(𝝀)  

 ابة هذه العلًقة بالشكل التالي :لتبسيط وبدون ذكر علًقته بالطول الموجي ، فنستطيع كتبعد ا

I) .2       )                              τ = −𝐿𝑛 (
𝐼

𝐼0
) 

 ملاحظة : 

نانوا متر طول الموجة لرسم خرائط السمك الضوئي  550بالنسبة للسمك الضوئي للغبار نأخذ قيمة 
 . [4]الضوء  لحالات انتشار

𝑰.2.3.4.  مؤشر الهباء𝑨𝑰  : 
نانوا  380و 340مؤشر الغبار نستعمل الأشعة فوق البنفسجية المسترجعة المقاسة في الأمواج الطويلة  التعريف :

𝑂3)ضعيفة متر حيث درجة امتصاص الغازات  ∙ H2O⋯)  : كالتالي 
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(I.3)                  𝐴𝐼 = −100𝐿𝑜𝑔10 [(
𝐼340

𝐼380
⁄ )

𝑀𝐸𝐴𝑆

− (
𝐼340

𝐼380
⁄ )

𝐶𝐴𝐿

] 

I𝑀𝐸𝐴𝑆 الشعاع المسترجع على طول الموجة المقاسة : 

ICAL المحسوبة: الشعاع المسترجع على طول الموجة 

 (  Modèle d'airوذج الجوي ) وذلك باستخدام نم

𝑰.3.3.4.  مؤشر الهباءIDDI  : 
 ينتج   IDDIمؤشر هو و الغبار عن للكشف مؤشر تطوير من ( METEOSAT IRT ) قناة مكنت

10.5]النافذة  في للغبار الإشعاعي التأثير عن −   (METEOSAT IRA ) قناة من ميكرون[12.5

ء حتت الأشعة لمعان باختلًف هايعل الحصول يتم القصوى  السطوع حرارة درجة بين IR الحمرا
 ودرجة مرجعية ( ، ظهرا ) صورة 12:00لساعة  تماما في يوما 15مدار  على ملًحظتها تمت )الاضاءة( التي

 التي الوحيدة الجوية المتغيرات من الغبار اليومية (و الوقت )الصورة نفس وفي اليوم السطوح )الاضاءة ( في حرارة
 في السحب واخفاء اكتشاف اجل من اللوغاريتم دمج يتم . الجوي لغلًف فيا أو السطوح ضاءةالإ تؤثر على
 . IDDIالمؤشر عمل لمبدأ الانسيابي المخطط الشكل يوضح حيث IDDIاللوغاريتم 

 
 𝑰𝑫𝑫𝑰 [17]لمؤشر الغبار  الانسيابيالمخطط :𝐈.𝟏𝟑الشكل
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ذاالمتراكم،  الجوي الغلًف من دفئا أكثر يكون بحيث الشمسي الإشعاع الأرض سطح يمتص   كان وا 
 السطح إشعاع هوIRTفي الرئيسي المصدر السطح من برودة أكثر لأنه اكتشافه فيمكن تراب، أو غبار به الجو

 لأشعة نصوصا في تغير الى هذا يؤدي الغبار  وجود حالة في ، الفضاء الى الإشعاع من ينبعث الذي الساخن
ة حرار  درجة سطح من برودة أكثر  (𝑇𝑑)الحرارة درجة غبار يكون ، ليوما الفضاء . في الى المنبعثة الحمراء تحت
(𝑇𝑆)  ثلم(𝑇𝑆 > 𝑇𝑑)[8[]3لسطح ] منا المنبعثة الإضاءة من أقل الفضاء الى ،والإضاءةالمنبعثة 

               (I.4)                                           (𝐿𝑆𝐴𝑇
0 > 𝐿𝑆𝐴𝑇)       

 
 𝐈𝐑𝐓 [17]المبدأ الفيزيائي للكشف عن الغبار في:I14.الشكل 

 : التالية الافتراضات بتبسيط قمنا اذا

 .....(الماء الجوي ) بخار الغلًف في ممتصة غازات وجود 1ف:

)الأسود الجسم نعتبر 2ف: 𝑆 =  السطح حرارة درجة(1

 IRT.    يف  TR نفاديه و الحرارة  ومتساوي منتشر غير الغبار يكون ان المفترض من 3ف:

 (الدفيئة والغازات الحراري السطح )الاحتباس رارةح درجة على الغبار تأثير نتجاهل 4ف:

 . [2سحاب ( ] صاف )بدون جو في الفضاء نحو المفترض ( المنبعث السطح )الأسود نصوع
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𝐿𝑠𝑎𝑡في غياب الغبار :
0 = 𝐵(𝑇𝑆)                     (I.5) 

𝐿𝑆𝐴𝑇في وجود الغبار : = 𝑇𝑟 . 𝐵(𝑇𝑠) + (1 − 𝑇𝑟) ∙ 𝐵(𝑇𝑑)      (I.6) 

 التأثير الإشعاعي لطبقة الغبار في الأشعة تحت الحمراء الحرارية أو التباين الحراري هو :

   Δ𝐿𝑠𝑎𝑡 = 𝐿𝑠𝑎𝑡
0 − 𝐿𝑠𝑎𝑡 = (1 − 𝑇𝑟) ∙ [𝐵(𝑇𝑑) − 𝐵(𝑇𝑆)]  (I.7) 

 بواسطة :  𝑇𝑟يتم التعبير عن النفاذية 

         (I.8         )                                  𝑇𝑟 = 𝑒𝑥𝑝(−𝛿𝑑) 

𝑇𝑟)عندما تكون  = نصل الى الحد الأقصى للتأثير ) طبقة شديدة الكثافة ( وتكون معادلة التباين الحراري  (0
 بالشكل التالي : 

            (I.9                                           )∆𝐿𝑠𝑎𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝐵(𝑇𝑑) − 𝐵(𝑇𝑆) 

 في درجة حرارة اللمعان او السطوع .  IDDI  هو مؤشر الغبار 𝐿𝑆𝑎𝑡∆التأثير الإشعاعي 

 منها العديد لدينا تبرز الجزائرية الصحراء في الغباريةتكرار العواصف  في المؤثرة العوامل دراسة عند
 :  وهيالرئيسية 

.2.4.𝐈 الحرارة درجة  : 
 الجوي الضغط حالات في المباشر تأثيرها حيث من وذلك المناخ عناصر اهم من الحرارة ةدرج تعد

 من الحرارة درجة تسببه بما يأتي الغبارية العواصف بظاهرة الحرارة درجةارتباط  إن . الرياح حركة على وبالتالي
 لسطح الملًمس الهوائية الطبقة تسبتك حيث الأخرى الجوية الظواهراستقراريه  عدم وبالتالي الهواءاستقراريه  عدم

 على تعمل حرارية دوامات حدوث الى يؤدي والذي السطح قبل من المستلم و المستمر الشمسي الإشعاع الأرض
 . [5]الحالة شدةى عل مقداره يعتمد ارتفاع الى الغبار رفع

.3.4.𝐈 النسبية الرطوبة : 
 اكبر الى الهواء في الماء بخار من فعلً موجود لما ةالمئوي النسبة بانها النسبية بالرطوبة المقصود 

 الجوي. والضغط نفسها الحرارة درجة تحت حملها الهواء يستطيع الرطوبة من كمية
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 النسبية الرطوبة بين عكسية علًقة بوجود يأتي الغبارية العواصف بظاهرة النسبية الرطوبة ارتباط إن
 أكثر يجعلها مما الحرارة درجات انخفاض بسبب الرطوبة من بكمية التربة احتفاظ الى يؤدي مما الحرارة ودرجة
 . [5]شتاء الغبارية العواصف معدلات انخفاض وبالتالي تماسكا

. 4.4.𝐈  الامطار: 
  بين اقطارها وتتراوح الجوي الهواء في الماء بخار تكاثف نتيجة تحصل مائية قطيرات عن عبارة هي

 .منها أصغر قطرات عدة الى زولهان أثناء الكبيرة قطراتها وتنشطر متر ( مل0.5-8)

 يؤدي حيث ، الغبارية العواصف أثر وتقليل حصر في تأثيرا المناخ عناصر أكثر من الامطار تعد
 . [15]  نباتات نمو على يساعد او بعض بعضها مع الغبار جزيئات تماسك الى الأمطار هطول

.5.𝐈  الجبهات وعلاقتها بالرياح: 

.1.5.𝐈 الجبهات : 

 من المختلفة الأجزاء إلي يصل الذي الحرارة في التغيرات عن اساسا الجوي الضغط في التغيرات تنتج
 الشمس، امامتقريبا  °66.5مقدارها بزاوية البروج دائرة علي المائل محورها حول دورانها أثناء في الأرض سطح
 مرتفع، ضغط ذات مناطق تكون إلي للأرض الغازي الغلًف حرارة درجات في الاختلًف ويؤدي حولها مدار وفي
 من متصلة وأفقية رأسية حركة في قوانينه وحسب ،ىتعال الله بإرادة الرياح وترسل فض،منخ ضغطذات  وأخر

 حول الضغط تساوي خطوط ارتفاع أو انحدار شدة حسب المنخفض الضغط قاطمن إلي المرتفع الضغط مناطق
 . الجوي الضغط مناطق من منطقة كل

 توجيه في تساعد والتي الشرق، إلي الغرب من محورها حول الأرض دوران سرعة ذلك علي ويعين
 والرياح القطبين، اتجاه في الاستوائية المناطق من المتدفقة الساخنة الرياح من كل تكسر إلي وتؤدي الرياح حركة
 دافئة خلًيا بعضها الكبيرة الهوائية الخلًيا من عدد هيئة علي الاستواء خط اتجاهفي  القطبين من المتدفقة الباردة
 خلًيا وبعضها اسفل، الي تهبط وجافة باردة خلًيا وبعضها الممطرة، السحب لتكون ىاعل الي ترتفع ورطبة

 أمام محورها حول الأرض دوران ويؤثر أسفل إلي هابطةتمثل رياح   أيضا وهي والجفاف، البرودة متوسطة
 الأرض فنص في عامة بصفة اليمين جهة فتحرفها واتجاها، سرعة الرياح حركة في عموديا تأثيرا الشمس
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 أكبر بمعدلات العليا الجو طبقات في الاثر هذا ويزداد لجنوبي،ا نصفها في عامة بصفة اليسار وجهة الشمالي،
 الأرض سطح من قريبا أما لضغط تساويا الخطوط موازي يصبح حتي تدريجيا الرياح اتجاه تغيير إلي يؤدي مما
 . الأرض سطح تضاريس مع احتكاكها ببسب تماما الضغط تساوي خطوط بموازاة لاتهب الرياح فإن

.2.5.𝐈 الهوائية والجبهات الكتل تكون : 
 بالأرض )في المحيط الغازيالغلًف  ينقسم ورأسيا أفقيا للرياح الدائبة بالحركة الهوائية الكتل تتكون

 الهواء من هائلة كميةب تمثل الهوائية والكتلة المتجاورة، الهوائية الكتل من اعداد إليأساسا  والتطابق الرجع نطاقي
 ما الهوائية الكتل هذه ومن كيلومترات، لعدة أفقيا تمتد النسبية، والرطوبة الحرارةة  درج في بينه ما في المتجانس

 فوق بمروره النسبية رطوبته درجة يغير ما ومنها جاف، هو وما رطب، هو ما ومنها بارد، هو وما دافئ، هو
 أفقيا المتجاورة الهوائية الكتل بين ويتكون القاحلة الجافة الصحاري من تمساحا فوق أو كبيرة مائية مساحات
 الهواء كتل من متجاورتين كتلتين بين الفاصل الحد هي الهوائية والجبهة الهوائية، الجبهات باسم يسمي ما ورأسيا

ذا نشط جوي تفاعل منطقة تكون ولذلك النسبية، ورطوبتها حرارتها درجات في المتباينة  الهواء من كتلتان التقت وا 
 دون تحول التي الهوائية الجبهة منطقة هي انتقالية منطقة بينهما ويتكون الدافئة، تحت تنزل منها الباردة فإن

 الجبهة وعبور منهما كل في واتجاهاتها الرياح وسرعة والكيميائية، الفيزيائية صفاتهما وتفصل بين اختلًطهما،
 درجات انخفاض إلي أدت باردة الجبهة كانت فإذا بالغا، تأثيرا المناخية روفهاظ في يؤثر ما لمنطقة الهوائية
ذا المطر، ونزولالطابقية  السحب تكون إلي و الحرارة، لي الحرارة، درجة ارتفاع إلي أدت دافئة الجبهة كانت وا   وا 
 الجبال سلسلً يشبه بما البعض بعضها فوق السحاب من مكدسة أكوام هيئة علي الركامية السحب تكون

 متفرقة، أماكن من الماء ببخار المشبع للهواء المتعددة الارتفاعات يعكس مما والأخاديد، بالأودية المفصولة
 إلي وبالتالي فيها، الماء بخار تكثف إمكانية زيادة إلي يؤدي أعلي إلي الماء ببخار المشبع الهواء تدفق واستمرار
 ومع والندي، والضباب السحاب من كل تكون إلي الرطبة الدافئة يةالهوائ الكتل وتؤدي المطر هطول إمكانية
 تعكس لمربعة  الكيلومترات من لمئات افقيا تمتد طبقات من تتكون وهي الطابقية السحب تتشكل الرياح إرسال

 حبالس انواع اغزر تكون ما عادة فهي ولذلك كبيرة، مساحات عبر الماء ببخار المشبع للهواء المنتظم الارتفاع
 . انتشارا وأوسعها إمطارا
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 الشتاء، فصل أيام الباكر الصباح في الصقيع تكون عنها فينتج وجافة، دافئة الهوائية الكتل كانت إذا اما
ثارة  . نسبيا السرعة شديدة رياح رافقتها إذا خاصة الصيف فصل في الشديدة والزوابع الاتربة و الغبار وا 

 رملية ما قبل الجبهة تؤثر على شمال شبه الجزيرة العربية .( مثالا على عاصفة  1يعطي الشكل ) 

     وسرعات  كلم/ث على السطح 13الى  10جبهة باردة نشطة ، تكتسح شبه الجزيرة العربية مع رياح من 
 والمخرج النفاث الذي يسمح للغبار بالبقاء عاليا . راسية عالية عند المدخل 

في شبه الجزيرة العربية في فصل الشتاء تبدأ رياح شمالية  كما نلًحظ عاصفة رملية ما بعد الجبهة
  (م/ث 13الى  10غربية ) 

 متواصلة في الهبوط بعد مرور جبهة بارد .    

هرت الطبقة الحدودية ايضا عدم استقرار ، فهذا يمثل الوضع السينوبتيكي احد أكثر التكوينات ظاذ ا
 ملًئمة لتشكيل العواصف 

 . [18]رة العربية الرملية في شبه الجزي

 
 [18]خريطة تظهر شروط حدوث عاصفة غبارية: I15.الشكل 

 الرياح تدفق تصاعد يفضّل مما الصحراء في حراري منخفض بتشكيل الضغط تدرج تعزيز يرتبط 
 نطاق على رملية عواصف لبدء كافية هذه الرياح عتبة ، m/s 10إلى  محليًا قوتها تصل أن يمكن التي الموسمية
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 التي الجزائرية لصحراءا فوق رملية عاصفة حالة ( 2) الشكل  يوضح أشهر. لعدة تمطر لا عندما خاصة شامل،
 . [18]لمكونات المواتية ا جميع قدم السينوبتيكي الوضع لأن بسهولة بها التنبؤ يمكن

 
 [18]الصورة تمثل الوضع الشامل لعاصفة ترابية فوق الصحراء الجزائرية: I16.الشكل 

.3.5.𝐈الجوية المرتفعات : 
 ضغط من اعلي بضغط يتميز لأرض منا معينة منطقة فوق الهواء من جزء بأنه الجوي المرتفع يعرف

 وتتكون المدارية، شبه المناطق في تتشكل التي الدافئة الجوية المرتفعات ومنها به، المحيطة المناطق في الهواء
 .ضغطه زيادة مع حرارته درجة ارتفاع وبالتالي وانضغاطه، اعلي من البارد الهواء هبوط، بسبب

 تلك فوق الساكن للهواء المستمر التبريد بفعل الواسعة الجليد مناطق فوق وتتشكل : الباردة الجوية المرتفعات
 تفعالمر  الضغط ذات الهوائية المناطق وتعد ضغطه وارتفاع كثافته وزيادة الهواء تقلص إلي يؤدي مما المناطق
 جبطال يخر  أسفلها إلي قمتها من فيها الداخل بالهواء تدفع لأنها تعالى الله بإذن الرياح إرسال مصادر من امصدر 
 الكتل حركة إلي يؤدي مما مركزها عن بعيدا حولها من الهواء تدفع كما الساعة عقارب اتجاه في قاعدتها من

 في العليا الاجواء من الهواء وهبوط واسعة، وأفقية رأسية انيةدور  بحركات اماكنها من تدريجيا وانتقالها الهوائية،
 التركيب  متجانسة و نسبيا  مستقرة هوائية كتلة تكون عوامل من الأرض سطح فوق أفقيا وانتشاره المرتفع

ن النسبية، الرطوبة معقلة الجو، صفاء من بشيء عادة الجوي المرتفع ويصاحب  من الرياح تيار خروج كان وا 
 .  الترابيةالز وبعات  من عدد تكون إلي يؤدي و الأرض، غبار من شيئا يثير قد المرتفع قاعدة
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.4.5.Iالجوية المنخفضات 
 من أخفض بضغط تميز الأرضي من معينة منطقة فوق الهواء من جزء بأنه الجوي المنخفض يعرف

 . ومنها به، المحيطة المناطق في الهواء ضغط

 تمدده، إلي يؤدي مما الأرض لسطح بملًمسته الهواء تسخين بسبب ينشأو   : الحراري الجوي المنخفض 
 الحارة المناطق في يحدث كما أعلي إلي ارتفاعه و كثافته وتناقص

 فيصعد باردة،الأخرى   و دافئة إحداهما هوائيتين جبهتين التقاء عند : وينشأ الجبهي الجوي المنخفض 

 الرياح وتدور باردة و دافئة هوائيتان كتلتان فتتشكل تحته باردال الهواء ويدخل  أعلي، إلي الدافئ الهواء

 الجوي المنخفض نمو فإن ذلك وعلي الداخل نحو الساعة عقارب اتجاه عكس في الجوي المنخفض حول

 أعلي إلي منه خروجه الأرض ومعدلسطح  عند فيه الهواء دخول معدل علي يعتمد اضمحلًله أو

 تتحرك العليا الأجواء وفي الأرض، سطح قرب الجوي المنخفض إلي ويالج المرتفع من الرياح وتتحرك

 مع ليتجه دورانية بحركة الجوي المنخفض قمة من يخرج أي الجوي للمرتفع بالنسبة  معاكس افقي بشكل

 ونظرا قاعدته من ليخرج اسفل إلي هابطا الجوي المرتفع قمة في يدخل بينما العليا، للرياح السائد الاتجاه

 غالبا يكون التقاءهما فإن المدارية المناطق من الدافئة والكتل القطبية، المناطق من الباردة الكتل لقدوم

 نصف في اليمين نحو سيرها اثناء في الهوائية الكتل لانحراف ونظرا المتوسطة، العروض مناطق فوق

 مركز حول الرياح تدور التقائهما عند الجبهتين فإن الجنوبي، نصفها في اليسار ونحو الشمالي، الكرة

 .الساعة عقارب لاتجاه معاكس اتجاه في المنخفض

     ،بخار الماء من ما به تكثيف علي يساعد المنخفض الضغط منطقة في اعلي إلي الرطب الهواء صعود و        

 .الله نبإذ المطر نزول إلي ربما و فيها والبرق الرعد ظواهر وحدوث الركامية، السحب تكوين وعلي        
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.1.𝐈𝐈 مقدمة : 
قد أصبح الغبار في الغلًف الجوي في الآونة الأخيرة خط المواجهة لبحوث بالنسبة للأوساط العلمية  

 .التي تتعامل مع تغير المناخ

ام من الصحراء يتم نقل كميات هائلة من الغبار كل ع. المصدر الرئيسي للغبار هي الصحراء الكبرى 
 الكبرى الى القارتين الأمريكيتين  و الأوروبية . 

 الغبار كمية تعتمد الصيف، أشهر في أساسا تنشط التي و جيدا محددة مصدر مناطق من  الغبار وينبع
 الغبار . والآلية كمية في السنوات بين كبيرة اختلًفات هناك أن غير التشمس كمية على الجوي الغلًف في

 7إلى  5من  تتصل اضطرابا يسبب مما السنة، من الدافئ الجزء خلًل للصحراء القوية التدفئة هي الرئيسية
 الجوي.  الغلًف إلى الغبار من هائلة كميات ويرفع اتكيلومتر 

ذا سرعة هو إضافي عامل  نوع على تعتمد التي العتبة، سرعة فإن أكبر، الرياح سرعة كانت الرياح. وا 
 كمية أن كما واتجاهها الرياح السرعة وفق وتنقل الغبار جزيئات ترفع الحبوب، وحجم تيالنبا والغطاء التربة

 . المحمول الغبار كمية على أيضا تؤثر قد معينة سنة في الأمطار

 سنة من الشاملة الحالةتغير تقلب  على تعتمد المتغيرات هذه جميع إن معقولة، بثقة القول، ويمكن    
 .  [10]أخرى إلى
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.2.𝐈𝐈 تعريف الرمال 
 حيث من وتُعرّف المعادن، وفتات الناعمة المفتتة الصخور جزيئات من تتكون طبيعية حبيبية مادة هو

 تبع لرمالا تكوين ويختلف الغرين، من والأكبر الحصى من الأصغر الحبيبات ذات المادة أنها على الحجم
 .(  1) وظروفها المكونة المحلية الصخور المصادر

 
 (1) : صورة رمالII1.الشكل 

.3.𝐈𝐈نقل جزيئات الغبار والرمل آلية 
إن عملية رفع الغبار الصحراوي ،الذي قد يضل معلقا في الجو ،على الرغم من أن الرياح السطحية قد 

 تنخفض عن القيمة الدنيا اللًزمة لرفعها .

و النسائم الحرارية والجبهة ضطرابات بواسطة الا الطبقة الحدوديةجسيمات لواقع يتم التحكم في نقل في ا
الأمامية ....الخ. وبالتالي يمكن نقل الهباء الجوي إلى الجو عبر مسافات طويلة لبضع ساعات وقد تصل حتى 

 أيام وفقا للظواهر الجوية التي تصادفها .10

الهباء الجوي الصحراوي والتي تعتمد بشكل رئيسي  والصحراء وانبعاثات ء تباين كبير في الفضاهناك 
 . [19]روف السطحية للتربة المكشوفة والظعلى سرعة الرياح 
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كل هذا يؤدي الى حقيقة ان الانبعاثات الهباء الجوي الصحراوية غالبا ما يكون لها دورة موسمية 
الأعوام .بعد انبعاثها يمكن نقل الهباء الجوي الصحراوي عبر مسافات طويلة بشكل  لغاية بين وتغيرات ملحوظة ل

 .رئيسي وفقا لاتجاهات النقل الواردة في الشكل 

لى الغرب فوق المحيط الأطلسي إوبالتالي فإن أعمدة الهباء الجوي المنبعثة من شمال إفريقيا في الغالب 
أشهر الشتاء يتم نقلهم إلى  الصيف. خلًلحراء إلى جزر الهند الغربية في .يمكن أن يصل الهباء الجوي للص

 الجنوب عبر المحيط الأطلسي لأمريكا الجنوبية . 

ومن الواضح أن نقل الهباء الجوي الصحراوي المنبعث من الصحراء يعتمد على الدورة الجوية للغلًف 
( في فصلي Z.C.I.Tور، ومنطقة التقارب المدارية )رتفاع ضغط الأز االجوي وخاصة الضغط العالي المداري مثل 

والشمال الشرقي للوصول إلى البحر الأبيض المتوسط بعض الأحيان إلى الشمال  الربيع والصيف ،يتم نقلها في 
أساسي فوق بحر الصين والمحيط الهادي ينتج عن هذا على  [20]تسير أعمدة الغبار في شمال شرق أسيا بشكل 

  وجه الخصوص نشاط جبهات الإعصار المنغولية في شمال شرق أسيا

 

  

 

 

 

 

 

 

 :الية نقل جزيئات الغبار والرملII2.الشكل 
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.1.3.𝐈𝐈عملية تطاير الرمال 
وفتات المعادن وتعرف من الرمل هو مادة حبيبية طبيعية تتكون من جزيئات الصخور المفتتة الناعمة 

 .ذات الحبيبات الأصغر من الحصاء والأكبر من الغرين حيث الحجم على أنها المادة 

على الديناميكية القريبة من سطح الأرض والتي يتم التحكم فيها تعتمد عملية رفع جزيئات الرمل والغبار 
 لأنها أثقلحجم الجسيمات  الغطاء الأرضي ،يزداد معو  وبة التربة ،فنجد أن نسيج التربة رطو  رياح بواسطة شدة ال

 تقاطها بسبب الجاذبية .اليصعب وبالتالي 

أما اذا كانت الجسيمات صغيرة بما يكفي ،فتكون قيمة عتبة الرياح عالية لأنه يجب عليها كسر قوة 
التي تحكم تعبئة  التماسكات القوية الكافية عن طريق الحفاظ على الجزيئات الصغيرة معا ،ترتبط الظواهر

 . [21] للرياح ق الأفقي والتدفق الرأسي الجزيئات بالرياح بالتدف

 رمل أو الغبار من مناطق المصدر ثلًثة شروط ،هي :تتطلب عملية رفع جسيمات ال

 .[21]يجب أن تكون الجسيمات التي تحمل تعبئتها بواسطة الرياح متوفرة بكميات كبيرة في التربة أولا:

  .الى كثير من العوائق على السطح )مثل غطاء النباتي( لأنها تساهم في الحد من تعبئة الجزيئات لا يحتاجثانيا:

 .ينبغي أن تكون مساهمة طاقة الرياح على السطح كافية للتغلب على القوة المتماسكة بين الجسيمات  ثالثا:

 هذه الشروط يمكن أن تحدث أنواع مختلفة من حركة الجسيمات وهي :وفي حال عدم توفر 

.1.1.3.𝑰𝑰الزحف ( :la reptation) 
رفعها ،لاكن حركة  لا يمكنمم ،إنها ضخمة جدا بحيث 2يؤثر على الجزيئات التي يزيد قطرها عن 

  . [20] بالإزاحة البطيئة القص في الرياح على مستوى الأرض تتمكن من تحريكها أفقيا ،وذلك
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 [2]  (la reptation: عملية الزحف )II3.الشكل 

.2.1.3.𝑰𝑰الوثب() القفز  :(la saltation) 
رتفاعها يتم نقل الجزيئات الى بضعة ، بعد ا 100umعلى الجزيئات التي يصل قطرها إلىيؤثر 

من الأرض للبقاء في الهواء ، يجب أن تكون قوة الجاذبية المتعلقة بحجم الجسيم  سنتيمترات أو حتى بضعة أمتار
، ويمكن أن تشكل ورفع الهواء في حالة توازن على الأقل ،فتسقط الجزيئات الكبيرة بسرعة بالقرب من مصدرها 

تأثير  تعليق عندلة تدريجيا تبقي الجزيئات الكبيرة في حا مجاميع على الرغم من أن الزيادة في سرعة الرياح 
الجزيئات الدقيقة سيتم تشكيلها وتعبئتها وبدورها إذا عادت الجسيمات المرتفعة الى الأرض وضربت جسيمات 

 . كما أن القفز هو عملية فعالة للغاية لتعبئة ، فإنها ترتد للأمام وتستمر العملية أخرى 

 . [22]وتحريك الجزيئات 

 

 

 

  

 [13] (la saltation: عملية القفز)II4.الشكل 
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.3.1.3.𝑰𝑰التعليق : (la suspension) 
يتم رفع المواد الرسوبية عن طريق الهواء ويتم تعليقها بواسطة الرياح . إذا كانت الجسيمات صغيرة 

متر ( تبقى معلقة لمدة طويلة بفعل التيارات الصاعدة القوية والقادرة  عشرة ميكرو بدرجة كافية )قطرها أقل من 
 ا .على حمل أوزانه

نتقالها في الجو يمكن أن تبقى الجزيئات لمدة قصيرة فيه ويكون حجمها يتراوح ما بين بمجرد ا
ميكرون ( وتبقى في الطبقات العليا للغلًف الجوي 20ميكرون( وطويلة المدى )جسيماتها أكبر من 70و20)

درها من خلًل ديناميكية الغلًف بعيدا عن مص المدى، وسيتم نقلها بواسطة التيارات الهوائية عبر مسافات طويلة 
 الجوي الواسعة النطاق .

إن الرياح القوية يمكن أن ترفع جزيئات الغبار العالقة حتى آلاف الكيلومترات باتجاه المصب البعيد فوق 
تجاه مجرى من الدوامات المضطربة والمتجدد من أجل الحفاظ عليها رض عدة الآلاف من الكيلومترات باسطح الأ
على حجمها وأيضا تكوينها المعدني وبالتالي يجب تقدير كفاءة هذه  ذلك تعتمد كمية الجزيئات المنتقلةمعلقة ،ل

 .العملية لكل نوع من أنواع التربة

 

 

 

 

 

 

 

 

 [13] (la suspension: عملية التعليق )II5.الشكل 
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.2.3.𝐈𝐈 فيزيائية انتقال ذرات الغبار 
بار عن طريق الرياح هي ظاهرة مقيدة بشكل طبيعي بخصائص السطح )الغطاء النباتي إن تعبئة الغ

وسرعة الرياح بالقرب من السطح ،يجب أن تكون الرياح قوية بما يكفي من  ،وخشونة التربة، والرطبة ...( 
 [13]الأرض على كامل سمك الطبقة الحدودية للسطح 

(𝐶𝐿𝑆)سمك  لا يتجاوز(𝐶𝐿𝑆) طبقة الحدودية ، أي بضع عشرات من الأمتار لرفع عشر سمك ال
الملًحظة والتجارب في المختبر أن هناك علًقة غير خطية بين حجم الجسيمات  ودفع جزيئات الغبار ،أظهرت 

 المرفوعة وسرعة الرياح ، علًوة على ذلك ،فإن الجسيمات ترتفع فقط من سرعة العتبة . 

،تقدر سرعة [23]من الرياح اللًزمة لتعبئة الجزيئات في المناطق القاحلة وشبه القاحلة  الحد الأدنى
 . 6m/s [24]  العتبة هذه

بيئات من مصادر مختلفة .أول  في  سرعات الرياح المطلوبة لرفع الجزيئات II.1  وضح الجدولي 
،وهذا يتطلب سرعات الرياح بين ملم  1و 0.008المحمولة هي تلك التي يتراوح قطرها بين  جزيئات الغبار والرمل

 م/ثا13و 5

 لف البيئات الصحراويةسرعة عتبات رفع الغبار لمخت :II1. الجدول

 

 (m/s) عتبة سرعة الرياح المحيط

 8إلى 5 كثبان رملية تقترب إلى المتوسط

 10 المناطق الرملية والمناطق الحجرية الصغيرة

 11إلى  9 مصادر الملح الصحراوي ،مواد منتهية

 20 صحراء الحصى
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عملية يتطلب رفع الغبار بشكل أساسي حدوث اضطراب كبير في الطبقة الحدودية السطحية ،تؤدي 
ودوامات أفقية ترفع الغبار، استنادا إلى الأدلة التجريبية التي تشير إلى أن الرياح  قص الرياح عادة إلى حدوث 

 15m/sم فوق سطح الأرض حوالي 305رتفاع اا على سرعته ، يجب أن تكون   8m/sتهب بسرعة الأرضية 
أسية الر  لأن الحركاتغير المستقر  CLSتكون  عواصف الغبار تفضل أنمعلقة، على جزيئات الغبار  للحفاظ

لحركات الرأسية وتمنع رفع تثبيط ا المستقرة علىC LSتعمل  ذلك،الغبار على العكس من  ضرورية لرفع جزيئات
 [25][24]الغبار

يجب أن تكون الرياح مضطربة بما يكفي لرفع الغبار و تطايرها في محيط غير مستقر ألن يكون من 
 ستقرار؟ح ، الاضطراب  و الاالسرعة الريا: واحد لتفسير في آن واحد كل من المناسب أن يكون لديك مؤشر 

حتكاك )تركيز اللزوجة ( أو بعبارة تقنية أكثر تحرك الغبار يتناسب مع هذا المؤشر يدعى سرعة الا
 .  m/s 60حتكاك اللًزمة لرفع التربة هي )الأرض ( سعة الا ديناميكا التدفق أو جهد التربة 

.3.3.𝐈𝐈 ةالرمليالديناميكية في بداية الرياح  الظروف 
 ، خشونة)عملية رفع الجزيئات المعدنية هي ظاهرة عتبة تعتمد بشكل أساسي على طبيعة التربة إن 

الريح في حركتها تمارس ضغط ايروديناميكي على (، الاتجاه و السرعة )الرياح و  (كتلة ، ورطوبة التربة ،حجم 
 السطح وهذا وفقا لخصائص هذا الأخير .

، قوة التماسك pيميل إلى سحب الرمل من الأرض ، بينما الثقل  ŧ حتكاك على السطحفي الواقع قوة الا
يرة القوى الشعرية )عكس الجاذبية ( والتي يمكن أن تكون مهمة عندما تحتوي التربة على نسبة كب ، بين الجزيئات

 حتفاظ بها على الأرض .من الماء السائل تميل إلى الا

                      (II.1)                      𝝉⃗ = 𝒑⃗⃗ + 𝚰𝚸⃗⃗  ⃗ + 𝐅𝐩
⃗⃗⃗⃗  

بالقرب من سطح السطح ، تمثل الرياح تدرجا عموديا تعتمد قوته على القدرة التربة على إبطاء تدفق 
حتكاك للرياح تمارس على الحبيبات الشديدة للحساسية للتغيرات في خصائص السطح المتعلق ء ، إن قوة الاالهوا

 ري .بوجود الغطاء النباتي أو الصخ
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 𝝉 [13]حت إجهاد القصت   𝑫𝑷صورة توضح توازن القوى التي تتعرض لها حبة رمل ذات القطر :II6.الشكل 

 حيث :

(𝑫𝑷)  قطر حبة الرمل 

(𝑭𝒖
⃗⃗ ⃗⃗  القوة الناتجة عن الحركة الديناميكية للرياح( 

(𝝉)اجهاد القص 

(𝑷⃗⃗ ) ثقل الجسيم 

(𝑰𝒑
⃗⃗  قوى الجسيمات (⃗ 

(𝑭𝒄⃗⃗ ⃗⃗  القوات الشعرية ( 

(𝑭𝒓⃗⃗⃗⃗  القوة الناتجة (⃗ 

و تأثير التربة  لهذهيتطلب حساب هذه القوة وجود علًقة بين الريح فوق الأرض ،الطبيعة الفيزيائية 
فقي من أجل تدفق رقائقي على السطح الأ على حبيبات التربة في الطبقة الحدودية  الرياح الوسطية السينوبتيكية

 علًقةب (𝒖)الرياح والذي تمارسه الرياح على السطح بالتدرج العمودي لسرعة (𝝉)يرتبط إجهاد القص

(II.2)      𝛕 = 𝝁 (
𝒅𝒖

𝒅𝒛
)   = 𝝆𝒂𝒖∗

𝟐 

 لمطلوبة لرفع الجزيئات ليس ا  𝑧فإن متوسط عتبة الرياح السطح  التربة،على طبيعة اعتمادا         

 .  [2]  سههو نف        
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جهاد القص  :II7.الشكل   [11] الذي يمارسه التدفق على الأرض𝛕 تمثيل تأثير التربة على تدفق الهواء وا 

 ،،المعادلة هي بعد فيزيائي يستخدم لقياس قوى  (𝑢)يتم شرح قوة الاحتكاك  كدالة لسرعة الاحتكاك 
فيزيائيا تمثل سرعة الاحتكاك تجسد معدل زيادة سرعة  الرياح بدالة  ك التي تسببها الرياح على السطح الاحتكا

يتم تحديدها في وضع محايد من  (𝐶𝐿𝑆)السطحية لوغاريتم الارتفاع بالقرب من السطح الأرض في الطبقة 
 (𝑍0)للأرض وتتميز بالخشونة  (𝑍)المقاسة على ارتفاع متوسط سرعة الرياح 

0 من اجل > 𝑍   𝑢∗ = 𝐾𝑢(𝑧)/𝐿𝑛 (
𝑧0
)        (II.3) 

(𝒖(𝒛)) على ارتفاع  )م/ث(توسط الرياح الأفقيةم(Z)  فيCLS 

(𝒖∗) سم/ث(وعادة ما تعطى ب  )م/ث(لاحتكاك سرعة ا( 

(𝝁𝜶)  معامل اللزوجة الحركية للهواء 

(𝝆𝜶)  ،    الكتلة الحجمية للهواءK = 0.38  ن  ثابت فون كارما𝒁   و𝒁𝟎  خشونة السطح 

ات ليست رفع الجزيئل  𝒖(𝒛)توسط عتبة الرياح السطحية المطلوبة اعتمادا على طبيعة التربة ، فان م
وتماسك الجسيمات تكون  الجاذبيةميكرون ، فان قوى   80هي نفسها في حالة الجفاف عندما يبلغ قطر الجسيم 

 سم /ثانية (  10متوازنة ، قوة الاحتكاك المطلوبة لرفع الجسيم في هذي الحالة هي أدنى ) 

وعندما تكون الجزيئات  التعليق،دما تكون الجسيمات أصغر تصبح قوة التماسك أقوى فتمنعها من عن
في الحالة الرطبة القوى الشعرية تضاف للقوى الأخرى من أجل إبقاء  أكبر يصبح وزنها أكبر من أن يتم رفعه 

يحدث  الجزيئات على الأرض لأجل أي نوع من الجزيئات ،تجاوز سرعة العتبة يسمح بنقل ورفع الجزيئات 



طاير الرمال والغبارالفصل الثاني :                                       العمليات الفيزيائية المرتبطة بت  
 

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 40  

 

ى ابقاء ى الاحتكاك المحثة من طرف الرياح قوى التي تعمل علالانبعاث للهباء الجوي الصحراوي عندما تفوق قو 
يتم تحديد عتبة حركة الجسيمات بواسطة سرعة الاحتكاك التي تكون القوى  الجسيمات على سطح الأرض 

قوية بما يكفي للتغلب على قوى المقاومة وبالتالي ازاحة جزيئات صلبة قابلة  قوة الدفع و قوة الرفع (الهوائية )
سرعة )     𝒖∗ 𝒕 ( تالجسيماحدد عتبة الرياح لرفع الغبار ) وهو اول من  من التربة وبدء تحركاتها  لتآكل

 يعبر عنه بدالة تضم كل من قطر الجزيئات والكتلة الحجمية للمادة   (الاحتكاك التي تبدأ عنده حركة الجسيمات
  (الهواء  )والكتلة الحجمية للمائع 

                             (𝐈𝐈.4        )𝒖∗𝒕   =   𝐀√
𝝆𝒑− 𝝆𝒂𝒊𝒓

𝝆𝒂𝒊𝒓
 . 𝒈 . 𝑫𝒑 

 حيث :

𝒖∗𝒕  م/ث( ،عتبة سرعة الاحتكاك(A  . معامل تجريبي دون بعد 

𝝆𝒂𝒊𝒓   م) كلغ /الكتلة الحجمية للهواء
𝟑

 ،)𝝆𝒑   م)كلغ/الكتلة الحجمية للجسيمات
𝟑

 ) ،𝑫𝒑  قطر الجسيم( (m 

ويحسب من أجل ارتفاع  𝑹𝒕على عتبة تغير نمط سريان المائع وبتالي حساب رقم رينولدز  Aيعتمد المعامل 
 𝒖∗𝒕وعتبة سرعة الاحتكاك  ، 𝝂𝒂𝒊𝒓اللزوجة الحركية للهواء  𝑫𝒑يساوي قطر الجسيم 

            (𝐈𝐈.5                      )      𝑹𝒕   =  
𝒖∗𝒕.𝑫𝒑

𝝂𝒂𝒊𝒓
 

تعبيران الجزيئات القابلة للتعبئة من طرف الرياح ،من أجل مجموع  ويثقترح العالمان افرسن و ا
حتكاك المقترحة تعكس بدقة عتبة سرعة الاالتغيرات  ، 𝑅𝑡تبة رقم رينولدزع(A  ') عديرقميان للمعامل اللًب

العيوب  نفسها كدالة لعتبة سرعة  𝑅𝑡  ها عيوب في التعبير عنها كدالة لعتبة عدد رينولدز، ل وتسوكتنلجليت 
المطلوبة بحاجة الى  حتكاك ات التكرارية لحساب عتبة سرعة الاالإجراءنتيجة لذلك فإن  ،  𝑢∗𝑡حتكاكالا

 رح كل من  مرتيكوريناوبرقامتي . قتلتعليق ، من أجل حل هذه المشكلة ااقطار مختلفة من الجسيمات القابلة ل

شكل متعدد الحدود يسمح للتعبير عن عتبة عدد رينولدز في مجال قطري يشمل حجم الجسيمات القابلة 
 20إلى  6ين تقدر ما ب 𝑢∗𝑡ميكرو متر (، عتبة سرعة رفع الهباء الجوي الصحراوي 1000إلى  1)من للتعبئة 

 م/ث اعتمادا على طبيعة التربة .
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 .2نسبة لسطح الأراضي في شمال إفريقيا يتم توضيح عتبات السرعة للرياح السطحية في الجدول بال

 

 𝒖∗𝒕  (cm/s )𝒖𝒕(  cm/s)  طبيعة السطح 

 8الى  5 54الى        36 متوسط الكثبان الرملية

 10 72 المناطق الرملية ، المناطق الصخرية  الصغيرة

 13الى  10 90الى  72 ئيةهاالصحراء السطحية  ، مواد ن

 18الى  13 126الى  108 السبخات القشرة المالحة

 20 144 الصحراء الحجرية

 بدلالة سطح الارض 𝒖𝒕وعتبة السرعة المتوسطة  𝒖∗𝒕 الاحتكاك: يبين عتبة سرعة II2.الجدول 

الرياح   لأنواع مختلفة من  عتبات سرعة الاحتكاك بدلالة عتبات متوسط  𝐈𝐈 .2 يوضح الجدول       
وتقدر هذي القيم لجو معزول حراريا ، تعتمد عتبة التآكل على خشونة التربة و أحجام  الجسيمات  القابلة الأسطح 

سم /ث  للمناطق  60هذي العتبة من بضع عشرات السنتمترات )  للتآكل  ومحتوى رطوبة التربة ، تختلف  
/ث بالنسبة لتربة الأسطح المغطاة و الصحاري سم  300الى  100رات )الرملية (الى عدة مئات من السنتمت

ان التنبؤ الجيد بالعاصفة الرملية يتطلب معلومات دقيقة عن خصائص التربة  ، شدة العاصفة الرملية الصخرية (
من قوة  والترابية  وتتعلق بقوة القص الرأسي للرياح في نفس الصياغ عتبة تآكل الأسطح  الرطبة يستلزم مزيدا

 .الرياح  لسحب  الجزيئات من الأرض  ، لأن الرطوبة تزيد من قوى تماسك الجزيئات 

قها بنفس الشدة حتى لو كانت الرياح التي تسبب بها أقل يمكن أن تظل العواصف الرملية التي تم إطلً
ا المستوى فقط على العتبة بمجرد تعليق الجسيمات  في الغلًف الجوي ، يعتمد الاحتفاظ بها على  هذمن قيم 

 .الظروف الجوية وعلى مقاييس  صغيرة مثل الاضطراب  ومقاييس اكبر مثل النسائم الحرارية او الجبهات 
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 .1.3.3.𝑰𝑰حرارية الشروط ال 
( ناتج عن 2000الى 1500ن )الموجودة في الطبقات السفلى من الغلًف الجوي اي ما بي الاضطرابات

حيث توضح هذه العملية كيف أن العواصف رتفاع تسمح للغبار الصحراوي بالاوالتي ستقرار الحراري عدم الا
القاعدة هي نفسها كما هو الحال ل اليوم وخاصة في منتصف النهار الرملية تكون بسهولة اكبر وبشكل متكرر خلً

 في الظروف الديناميكية الهوائية .

الجو  كون الجو مضطرب بدرجة كافية ان يرتفاع الرمال يسير مع عتبة سرعة الرياح ومن الضروري فا
حتكاك على مما يزيد من سرعة الا زز عملية رفع الغبار إلى حد بعيدضطرابا ويعغير المستقر حراريا يولد ا

  المستقرة.فقط في ظل الظروف الأرض 

 ∗𝑢ل  ولفهم هذا من المهم العودة إلى علًقة المحددة سابقا 

 حيث:

L الطول الخاص ب :(Monin-Obuhkiv)  : ويحسبβ =
𝑔

𝑇0
       L =  −

𝑢∗
3

Κ𝛽𝑄0
 

ζ =
𝑍

𝐿
  Obuhkiv)-(Moninستقرارمعامل الا:

G ، تسارع الجاذبيةԶ₀ ، تدفق الحرارة المضطربk  فان_كارمان ثابث(von_karman) 

يه القوى الحملية على أنه يتناسب مع الارتفاع عندما تسود فتفسيره  يتم (Monin-Obuhkov)طول  يتم تفسير
تكون قوى  للحمل الحراري في الطبقة الحدية  قوى الاحتكاك الحرارية على  تسود فيه القوى الحملية  الحرارية 
 الاحتكاك في الارتفاع  الحراري مساوية لقوى  الحمل 

z= −
𝑳

𝟐
 

 

الة الاستقرار يفسر هذا المؤشر ح، معامل الاستقرار يسمى في بعض الاحيان  ζ اللًبعدي المعامل
( II. 3اجل حالة عدم الاستقرار وموجب من اجل حالة الاستقرار من المعادلة )سالب من ، للغلًف الجوي 

ζ =
𝑍

𝐿
 من حسابه نجد حالات :   
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 ζ > من التدرج يقابل نمط حالة الاستقرار يتميز منحنى الرياح العمودية بإجهاد قص أعلى  0
قليل من الاختلًط المضطرب ، وسرعة احتكاك منخفضة مقارنة لذلك ، هناك الاللوغاريتمي نتيجة  

 .على اليسار ( II.7بالحالة المحايدة  ) الشكل 
 ζ < يقابل نمط حالة عدم الاستقرار يتميز منحنى الرياح العمودية بإجهاد قص ضعيف مقارنة بتدرج  0

 محايدة الاضطراب مهم ، وسرعة الاحتكاك أعلى منه في الظروف الخليط لوغاريتمي ، 

 .على اليمين (  II.7) الشكل 

منحنى الرياح العمودي وفقا لظروف CLSبدلالة الاستقرار الحراري للقوة الاحتكاك : II8.الشكل 
 . [22]الاستقرار

أمتار (  10) عند قياس شدة الريح ( 𝒖⃗⃗)حتكاك ن تحديد القيم المختلفة لسرعة الايمك (II.7) ستخدام المعادلةبا
 .  CLSالحراري ل  ستقراركدالة للً (∗𝒖)حتكاك وقيم سرعة الا
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(cm /s)𝒖⃗⃗  أمتار 10عند CLS (cm /s)𝐮∗ محايد 𝒖∗CLS( cm / s )مضطرب 

5 29 35 

8 46 55 

11 64 77 

 

لقيم مختلفة من متوسط  سرعات  CLSيبين معادلات الاحتكاك بدلالة الاستقرار الحراري لل  𝐈𝐈.3الجدول 
 في عشرة أمتار الرياح

.2.3.3.𝑰𝑰 ب :الترس تاألي 

.1.2.3.3.𝐈𝐈 الترسب الجاف 
تترسب جزيئات الغبار على مستوى القارات أو أسطح المحيطات في ظل ظروف الجو الجافة أو الرطبة 

 الترسيب الجاف بشكل رئيسي من قبل الجاذبية الأرضية ، مما يجعل الجسيمات تستقر . حيث يتم التحكم في

رات مثل سرعة الرياح ، سرعة الاحتكاك ، شدة متغي يعتمد ترسيب الجسيمات الجافة على عدة
ضطراب الا جسيماتبين أمور أخرى على حجم  الجوي ويعتمد معدل الترسيب من ستقرار الغلًفالاضطراب وا

 [22] [10]. الجسيمات يمكن أن تلعب أيضا دورا في تعطيل تدفق

 يتم إيداع الجسيمات بسرعة أكبر  ضطراب بالقرب من السطح ،إذا حدث ا

 .2.2.3.3.𝐈𝐈الترسب الرطب 
لتقاط كتل هوائية رطبة أو غائمة يمكن ا يحدث الترسيب الرطب عندما تكون كتل الهواء المغبرة مع

الجسيمات المعدنية مباشرة عن طريق هطول الأمطار أو قطرات داخل الماء السائل أو إنشاء نواة التكثيف من 
بسبب هذا التقارب ن تنظيفها عن طريق قطرات السقوط او في نهاية المطاف تحت الغيوم وببساطة يمك  /الغيوم و

في الهواء ( وتعرف وسفير )الغبار المعلق للرطوبة وهطول الأمطار ينظف بكفاءة كبيرة والغبار من طبقة التروب
ول الأمطار ومعدل قطرات السقوط معدل الترسب الرطب يعتمد على معدل هطسم المسح الضوئي هذه العملية با
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ترسيبها في ميكرون وهو أدنى معدلات الترسيب ،لذلك سيتم  1وإلى  0,1،الجسيمات التي تتراوح في الحجم من 
 .الغالب بواسطة الترسيب



 

 

 

 

 

:ثالثالفصل ال  

جرد العواصف الغبارية 

والترابية في فترة الدراسة 

2019الى 1996  

 



 راسة جرد العواصف الغبارية في فترة الد                                                            الفصل الثالث :

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 47  

 

.1.𝐈𝐈𝐈 المقدمة 
 الغلًف في بارالغ ودورة الرياح لأنماط مناخية  دراسة من والثاني الأول الفصل في اليه تطرقنا بعدما

 الغبار .  بتطاير المرتبطة الفيزيائية العمليات وايضا الترابة الرملية الزوابع قياس وأجهزة طرقى وال

 2019و  1996بين  ما الممتدة الفترة خلًل الغبارية العواصف هذه جردل الفصل هذا في سنتطرق و
 . الجرد عملية خلًل من عليها المحصلة لنتائجهذه ا وتحليل بشرح وسنقوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 راسة جرد العواصف الغبارية في فترة الد                                                            الفصل الثالث :

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 48  

 

 .2.𝐈𝐈𝐈 عرض منطقة الدراسة 
 منطقة وهي البلًد مساحة % من85حوالي  تشمل والتي الجزائرية لصحراء فيا تتمثل المدروسة المنطقة

 تقرت، وهي : ورقلة، وطنية  سينوبتيكية محطات سبع ختيارا لدرستنا ،لتتمدر وترابية رملية زوابع بوجود تتميز
 بالألوان . الصورة لنا تبين كما المنيعة الوادي، غرداية، إليزي،، مسعود حاسي

 

 

 ( 𝐎𝐍𝐌منطقة الدراسة موضحة باللون البرتقالي )المصدر : 𝐈𝐈𝐈.1الشكل 
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 .1.2.IIIأهم الخصائص الجغرافية 
 المحطة

 
 فترة الدراسة نظام العمل (mالارتفاع ) خط العرض خط الطول 

 ورقلة
 

𝟎𝟓°𝟐𝟒′𝚬 31°56′Ν 138 𝚮𝟐𝟒 1996 -  
2019 

 تقرت
 

05°06′Ε 𝟑𝟑°𝟎𝟒′𝚴 72 Η24 1996 -  
2019 

 حاسي مسعود
 

06°08′Ε 31°39′Ν 152 Η24 1996 -  
2019 

 الوادي 
 

𝟎𝟔°𝟒𝟕′𝚬 33°30′Ν 84 
 

𝚮𝟐𝟒 1996 -  
2019 

 غرداية
 

03°47′Ε 𝟑𝟐°𝟐𝟑′𝚴 503 Η24 1996 -  
2019 

 المنيعة
 

𝟎𝟐°𝟖𝟖′𝚬 30°56′Ν 396 Η24 1996 -  
2019 

 إليزي
 

08°37′Ε 𝟐𝟔°𝟒𝟑′𝚴 556 𝚮𝟐𝟒 1996 -  
2019 

 (ONMالخصائص الجغرافية لمحطات الدراسة ) المصدر  𝐈𝐈𝐈.1الجدول 

 .3.III ستعملة الم والادواتالمعطيات 
من أجل دراسة الانماط السينوبتيكية للعواصف الغبارية في الصحراء الجزائرية خلًل حدث 

 . 5/04/2016-1والمدة ما بين  15/11/2002

 50عرض  درجة شرقا ومن خط 50درجة غربا الى  20المنطقة المختارة على امتداد خط الطول 
معطيات اعادة تحليل للمركز الأوروبي للتنبؤات متوسطة درجة جنوبا استعملت في هذه الدراسة  20شمالا الى 

 المدى 
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 (ERA – Intérim  لرسم الخرائط المستويات العليا ل )500 mb ، الجهدي  ،  الارتفاع) الرياح
اما بالنسبة  على مستوى سطح البحر قمنا برسم ) الرياح ، الرطوبة النسبية ( mb 850 ومستوى  الحرارة  ( 

 .، الرياح (  "خطوط تساوي الضغط "ت الضغط  مستويا)خرائط  

 .1.3.III معطيات الملاحظة 
ت ) ورقلة ، تقرت ، حاسي لتحديد حالات الغبار بالنسبة لمحطات الدراسة والتي عددها سبعة محطا

حيث استعملت للمقارنة  2019الى  1996إليزي ، الوادي ، المنيعة ، غرداية ( في الفترة الممتدة من  مسعود ،
روبي لمعرفة ان كان هناك نظرة شاملة بين المحطات تسمح و بين نتائج معطيات التحليل لمحطات المركز الأ

الخرائط ، ونظرا لتشابه الحالات في جدول الجرد التي قمنا بها خلًل فترة الدراسة ارتئينا الى اختيار  برسم 
 ية : الوادي ، ورقلة  ... المذكورين سابقا ، وهذه الحالات مست المناطق الفلًح الحالتين 

III.2 2019 الى 1996 الدراسة فترة في الترابية العواصف جرد جدول 

 غرداية الوادي المنيعة  التاريخ 
حاسي 

 مسعود
 تقرت ورقلة اليزي

 تشابه

 التواريخ 

1996  /            13/10/1996   

1997 20/04/1997 / / / / 20/04/1997 
20/04/1997 
21/04/1997  

 + ورقلة

:   المنيعة 
20/04/

1997 

1998 
27/05/1998 
23/09/1998 

/ 
14/07/1998 
 11/09/1998 

/ / 
08/04/1998 
23/09/1998 

23/09/1998 

 +ورقلة

:   المنيعة 
23/09/

1998 

1999 14/02/1999 / / 
08/09/1999 
09/09/1999 

/ /     

2000 / 

31/03/2000 
02/04/2000 
27/04/2000 
30/12/2000 

09/05/2000 
02/04/2000 
17/04/2000 

/ 
02/04/2000 
12/10/2000 

03/04/2000 
02/03/2000  
04/04/2000 
17/04/2000 
12/10/2000 

 +الوادي

 +حاسي
 +ورقلة

: تقرت
02+03/04/

2000 

2001 

29/01/2001 
15/04/2001 
19/04/2001 
09/11/2001 

/ 03/05/2001 / / 
04/05/2001 
20/05/2001 

20/05/2001   
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2002 
11/04/2002 
15/11/2002 

14/09/2002 

07/05/2002 
22/05/2002 
19/08/2002 
20/08/2002 

11/04/2002 
07/05/2002 
20/08/2002 
25/11/2002 

/ 

11/04/2002 
07/05/2002 
19/08/2002 
20/08/2002  

10/04/2002 
11/04/2002 
07/05/2002 
15/11/2002  

            

 +المنيعة

 +حاسي
 +ورقلة
 :تقرت

11/04/
2002               
 +غرداية

 +حاسي
تقرت  +ورقلة

 :
07/05/

2002     

2003 
28/02/2003 
05/09/2003  

/ 31/11/2003 16/10/2003 / 
04/05/2003 
20/05/2003  

20/05/2003 

 + ورقلة
:      تقرت

20/05/
2003 

2004 

20/02/2004 
21/02/2004 
27/03/2004 
28/03/2004 
09/04/2004 
03/05/2004 
03/08/2004  

03/05/2004 

21/02/2004 
03/03/2004 
25/07/2004 
12/08/2004 
14/08/2004 

21/02/2004 
26/03/2004 
03/05/2004 

/ 
21/02/2004 
03/05/2004 

21/02/2004 
03/05/2004  

 +المنيعة
غرداية 

ورقلة+حاسي

:   تقرت+
21/02/

2004 
 +المنيعة
  +الوادي

ورقلة+حاسي

:  تقرت+
03/05/

2004 

2005 
09/04/2005 
10/04/2005 
16/04/2005  

17/09/2005 
14/02/2005 
16/03/2005 
29/07/2005  

16/03/2005 01/03/2005 

28/02/2005 
16/03/2005 
09/04/2005 
07/06/2005 
08/06/2005  

16/03/2005 

 +غرداية
ورقلة+حاسي

: تقرت+
16/03/

2005 

2006 
22/02/2006 
23/02/2006 
23/04/2006  

05/03/2006 23/02/2006 

03/05/2006 
09/08/2006 
13/08/2006 
15/09/2006  

23/02/2006 
25/04/2006 
03/05/2006  

23/02/2006 
24/04/2006 
03/05/2006  

 23/02/2005  
03/05/2006  

 +المنيعة
 +غرداية

ورقلة+اليزي

: تقرت +
23/02/

2006      
 اليزي +حاسي

 + ورقلة+
تقرت  

3/5/2006 
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2007 
08/03/2007 
09/03/2007  

/ 08/03/2007 / 

21/02/2007 
22/02/2007 
23/04/2007 
07/05/2007 
06/05/2007  

09/03/2007 
24/04/2007 
26/05/2007  

09/03/2007 

 +المنيعة
 +غرداية
 + ورقلة
 : تقرت

8-
9/3/2007 

2008 / / 

18/05/2008 
14/07/2008 
15/07/2008 
23/08/2008 

19/03/2008 
20/03/2008  

22/03/2008 
04/04/2008 

/ /   

2009 
06/03/2009 
07/03/2009 

/ / / 

12/01/2009 
21/01/2009 
22/01/2009 
11/04/2009 
04/09/2009  

/ /   

2010 / / / 
06/03/2010 
07/03/2010  

/ 14/06/2010 /   

2011 / 29/04/2011 / 02/05/2011 / 
15/03/2011 
29/04/2011 

 15/03/2011  
29/04/2011 

تقرت+الوادي

: ورقلة+
29/04/

2011 

2012 / / / 
13/04/2012 
29/09/2012 

28/05/2012 / /   

2013 / 
28/01/2013 
14/04/2013  

14/03/2013 
15/05/2013  

05/03/2013 
18/05/2013  

/ 28/04/2013 /   

2014 
16/06/2014 
29/11/2014  

01/06/2014 
02/03/2014 
26/03/2014 
28/07/2014 

/ 

27/02/2014 
28/04/2014 
18/05/2014 
06/11/2014  

10/02/2014 
29/03/2014  

10/02/2014   

2015 / 24/02/2015 
22/02/2015 
25/02/2015  

22/01/2015 
18/08/2015 
09/10/2015  

08/07/2015 / /   

2016 01/04/2016 / 
05/04/2016 
11/05/2016 
11/08/2016  

22/03/2016 
01/04/2016 
02/04/2016  

25/03/2016 
11/05/2016  

01/04/2016 
11/08/2016 
13/10/2016  

02/04/2016 
13/10/2016  

 +المنيعة
 +غرداية

 +حاسيال
 : تقرت+ورقلة

1-
5/4/2011  

2017 / 05/02/2017 / 30/06/2017 01/05/2017 10/05/2017 /   

 2018 /  01/01/2018  /  01/01/2018  /  /  01/01/2018  

 +الوادي
 حاسي مسعود

تقرت +  

 2019  / /  22/10/2019  22/10/2019  /  22/10/2019  

22/10/2019  
 

 

 +غرداية  
 حاسي مسعود

تقرت +  
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.III2.3. المركز الاوروبيمعطيات إعادة التحليل 

 .1.2.3.III تعريف اعادة تحليل الأرصاد الجوية 
من خلًل الجمع بين القياسات  بيانات اعادة تحليل الطقس هي بيانات الأرصاد الجوية التي يتم انتاجه

والملًحظات من عدة مصادر مثل بيانات الطائرات والسفن ، تصحح هذه البيانات متعددة المصادر فجوات 
البيانات في نقاط الشبكة التي تنتجها المحاكاة باستخدام نموذج التنبؤ بالطقس باستخدام تقنيات ) استيعاب  

 عية لظواهر الأرصاد الجوية ...البيانات (  للوصول الى وصف اكثر واق

صباحا بتوقيت عالمي  6تتوفر مجموعة البيانات هذه على نطاق عالمي في شكل أرشيفات في الساعة 
دة التحليل وتخضع لتصحيحات وتحسينات مع مراعات تطور اتحتفظ المراكز العالمية للتنبؤ بالطقس بعمليات اع

 . الانماط الجديدة والمعايير المادية للنماذج

.2.2.3.𝑰𝑰𝑰 أنواع إعادة التحليل 
عن التقدم الكبير الذي أحرزته مراكز الأرصاد الجوية العالمية في نمذجة الأرصاد الجوية في تطوير 

ين انواع إعادة انات قد أدى الى ظهور منتجات جديدة ذات اتساق وجودة كبيرين من بيالب استيعابمخططات 
  .التحليل المفضلة

( والمركز الوطني NCEP للمركز الوطني للتنبؤ البيئي )  NCEP / NCAR( 𝑅1اعادة تحليل )  -
 ( . Kalnay et la 1996لأبحاث الغلًف الجوي ) 

 𝑅2 ( Kanami Tsu et la 2002 )المعروف باسم (  NCEP / DOEقسم اعادة تحليل الطاقة )  -
 NCEPويرهما بواسطة مركز ( وكلًهما تم تطNARRالشمالية )  لأمريكاوالتحليل الإقليمي 

o ( Massinger et la , 2004 ) 
التي اعدها المركز الأوروبي للتنبؤ بالأرصاد الجوية متوسطة المدى  ERA-40عمليات اعادة التحليل  -

(Uppal et la , 2005 )  تتميز اعادة التحليل بانها قادرة على توفير المعلومات المناخية في المناطق
غير موجودة، كما هو الحال في المناطق  نات الأرصاد الجوية نادرة أو حتى التي تكون قياسات بيا

 غير منتظم للغاية.  الصحراوية حيث تكون شبكة القياس ضعيفة ويكون توزيع محطات الأرصاد الجوية 



 راسة جرد العواصف الغبارية في فترة الد                                                            الفصل الثالث :

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 54  

 

 .3.3.III ادوات القياس 

 .1.3.3.III برنامجGRADS  
أداة تفاعلية تم تصميمها وتطويرها  ) نظام تحليل وعرض الشبكة ( عبارة عن  GRADSبرنامج 

 GRADSلسهولة الوصول الى بيانات الأرصاد الجوية ومعالجتها في نقاط الشبكة او بيانات المحطة ، يستخدم 
خطوط العرض ، المستوى الرأسي ، الوقت  ( يتم وضع مجموعة  بيئة بيانات رباعية الأبعاد ) خطوط الطول 

 م ملف واصف أو ملف التحكم في البيانات .ستخدااب D-4 البيانات في مساحة 

بيانات المحطة بالإضافة الى بيانات الشبكة ) عند نقاط الشبكة ( ، ويمكن ان تكون  GRADSيفسر 
 او ذات دقة متغيرة .  Gaussienالشبكات منتظمة او متباعدة بشكل غير خطي او 

كبرنامج نصي يحتوي على أوامر  بشكل تفاعلي ) سطر الأوامر ( او  GRADSيتم تنفيذ الأوامر في
 متعددة يتم تنفيذها مرة واحدة .

)    HDF – SDSأو        NETCDFأو      GRIBيمكن ان يكون تنسيق البيانات ثنائيا ،  
 مجموعة البيانات العلمية (

في جميع أنحاء العالم على مجموعة متنوعة من أنظمة التشغيل الشائعة   GRADSتم تطبيق 
 [26]. الأنترانتويتم توزيعها مجانا عبر ستخدام الا

في  فاعالارتبالتصورات في خطوط الطول ثنائية الأبعاد ، وخطوط العرض و  GRADSيسمح نظام 
( geaptentielالجهدي )  الارتفاعالمقاطع العرضية ، والتغيرات الزمنية للمعاملًت . يوضح الشكل أدناه تصورا 

 ممثلة في النافذة اليسرى ليتم تنفيذ الأوامر في النافذة اليمنى .  hpa 300عند مستوى 
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 GRADS: برنامج III.2 الشكل

 : النتائج والتحليل
أجل شرح الوضعية العامة  ح نتائج تحليل مختلف الخرائط السينوبتيكية منفي هذا الفصل نوض

 . على الصحراء الجزائرية  ليةالغبارية والرم للعواصف

 2016/ 04/  5 -1هذي الدراسة تهتم بوضعيتين سينوبتيكيتين الأولى تحوي أغلب المناطق الجنوبية ) 

تشمل   2002/  11/  15في  والحالة الثانية المنيعة (  ( وتشمل ) حاسي مسعود ، ورقلة ، تقرت ، غرداية  ،

  .) تقرت  ،  المنيعة ( منطقتي

 نوبتيكية للأرصاد الجوية التي لها صلة بتطاير الرمال والغبار . الغرض من التحليل هو رسم الخرائط السي

)المتغيرات المتعلقة بالسطح هي )درجة الحرارة، درجة حرارة نقطة الندى     .(حقوق الرياح ،، الضغط(

 مستويين :  اخترنا الارتفاعاما في ما يخص 
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والمستوى درجة الحرارة ، حقول الرياح ( ، رتفاع الجهدي من اجل رسم )الا   500mb عند المستوى الأول هو

  ، الرياح ( .الرطوبة النسبية )خرائط التحليل تحتوي  على    850mb نيالثا

 

 (01/04/2016) على مستوى السطح(T-Td)درجة الحرارة و  : خرائط الضغط  III.3الشكل 

 (02/04/2016على مستوى السطح ل ) (T-Td)خرائط الضغط ودرجة الحرارة:  III.4الشكل 
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 (03/04/2016على مستوى السطح )(T-Td): خرائط الضغط ودرجة الحرارة  III.5الشكل 

 (04/04/2016على مستوى السطح ) اح ( والريT-Td): خرائط الضغط ودرجة الحرارة  III.6الشكل 
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 (05/04/2016والرياح على مستوى السطح ) (T-Td) خرائط الضغط ودرجة الحرارة: III.7الشكل 
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 (05/04/2016-01: خرائط سرعات حقول الرياح على مستوى السطح )III.8الشكل 
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 على السطح : 
التي و سطح اللخرائط السينوبتيكية على تمثل ا(  III.8الى الشكل  III.3من الشكل نلًحظ الصور ) 

  2016 أبريل 5الى  1نلًحظ في الفترة من ،  10mغط مستوى سطح البحر وحقول الرياح على ض تحتوي
 .  00hعند  1000mbتشكيل منخفض في الجنوب الغربي للجزائر بقيمة دنيا تصل الى 

لمنخفض انتقل بسرعة كبيرة مع هذا يدل على أن انلًحظ وجوده في وسط الصحراء 12h وبعده عند 
 من الجنوب الغربي أدت الى تحريك المنخفض نحو الجنوب الشرقي ..  ملًحظة وجود رياح آتية

يتكرر هذا الوضع بالنسبة للخرائط الأخرى مع تشكيل منخفضات جنوبية غربية تنتقل نحو الشمال 
ركز بمنطقة ورقلة بقيمة دنيا تصل الى من الضغط يتمالشرقي للجزائر ، وكذلك غرب تونس ، والحد الادنى 

999mb  
 16ان تعاقب المنخفضات وشدة تدرج الضغط ولدت رياح قوية بسرعات يمكن ان تصل الى أكثر من 

m/s  وهذا الوضع يترافق مع جو جاف خالي من الرطوبة في الصحراء الوسطى مع انخفاض في درجة الحرارة
 بية .مما سبب عواصف غبارية وترا ℃35يصل حتى 

 

 

 

 

 

 

 

 

  500mbوى عند مستوالرياح ودرجة الحرارة خرائط الارتفاع الجهدي : III.9الشكل 
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  500mb (02/04/2016)مستوى  عند: خرائط الارتفاع الجهدي ، درجة الحرارة ، الرياح III.10 الشكل

 500mbخرائط الارتفاع الجهدي  الرياح ودرجة الحرارة لمستوى  III.11الشكل 



 راسة جرد العواصف الغبارية في فترة الد                                                            الفصل الثالث :

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 62  

 

 
 500mbخرائط الارتفاع الجهدي  الرياح  درجة الحرارة لمستوى  III.12الشكل 

 500mb: خرائط الارتفاع الجهدي ، درجة الحرارة ، الرياح لمستوى III.13الشكل 
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 : الارتفاع -2

 : 500mbعلى المستوى 2-1

ل لرياح الارتفاع الجهدي ودرجة الحرارة وحقول ا رائطيمثل خ III.13الى  III.9الأشكال من 
يظهر تشكيل اضطراب امامي بحد ادنى من الارتفاع الجهدي ،  12hالى  00h( التحليل من 01/04/2016)

 الاول في الشرق ..

 . ℃24-مع تسرب هواء بارد بقيمة تصل الى  5430mgpبقيمة 

ياح هذين النظامين يقومان بنقل ر 5520mgpالثاني في الجنوب الشرقي للجزائر بقيمة دنيا تصل الى  و
جنوبية شرقية كما يقومان بتشكيل جبهة متجهة نحو وسط الصحراء و واحات الجنوب الغربي لتصل البرودة الى 

 تونس 

 (III.12)الشكل هذا النظام يضعف ويستمر في التحرك نحو جوانب ليبيا .

 مرتبط بتسرب هواء بارد بقيمة تصل 5400mgpنلًحظ وجود حد ادنى اخر للًرتفاع الجهدي بقيمة 
ليتم تشكيلها على مستوى غرب البحر الأبيض المتوسط لتصل الى الأطراف الغربية للجزائر .)ينتقل  -℃24الى 

 ( .III.13غربي ( الشكل ) بتدفق 
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: 850mbالمستوى 

 
 850mb(01/04/2016): خرائط الرياح و الرطوبة النسبية لمستوى III.14الشكل 
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 850mb (02/04/2016)لنسبية لمستوى : خرائط الرياح والرطوبة اIII.15 الشكل
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 850mb(03/04/2016): خرائط الرياح والرطوبة النسبية لمستوى III.16الشكل 
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 850mb:خرائط الرياح والرطوبة النسبية لمستوى III.17الشكل 
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  850mb(05/04/2016): خرائط الرياح والرطوبة النسبية لمستوى III.18الشكل 

 



 راسة جرد العواصف الغبارية في فترة الد                                                            الفصل الثالث :

الرملية في الصحراء الجزائريةكية المولدة للعواصف الغبارية ويالأنماط السينوبت 69  

 

 : 850mbالمستوى

ديد جهة الرطوبة وشدة حقول الرياح في الطبقات السفلى تحلل الخرائط السينوبتيكية الخاصة لتح
 . 850mbبالرطوبة النسبية كذلك حقول الرياح على مستوى 

يوضح لنا انخفاضها خلًل فترة الدراسة في الطبقات السفلى للغلًف تحليل الخرائط  الخاصة بالرطوبة 
 ( .III.14- III.18% على مستوى الصحراء )الشكل  30% الى 20الجوي في قيم تتراوح ما بين 

 هذا الوضع يرتبط بالرياح القوية مما يؤدي الى تصاعد الغبار وتطاير الرمال مشكلة عواصف .

 .( III.18الى  III.14الصورة من )

 هذا الوضع يرتبط بالرياح القوية مما يؤدي الى تصاعد الغبار وتطاير الرمال مشكلة عواصف .

والتي تتعلق 20m/sيظهر التحليل ان هناك مناطق رياح قوية ، في مقدمة الجبهات بسرعات تتجاوز 
 ( .III.14بمناطق الواحات والجنوب الشرقي للبلًد ) الشكل 

، III.15يتحرك هذا النظام بسرعة وصولا الى تونس وجوانب ليبيا خلًل الأيام القليلة القادمة ) الشكل 
III.16). 

منخفضة الكثافة في الجنوب الغربي للبلًد وتشمل أبريل تشكلت انظمة  أخرى  5و  4 خلًل يومي
مما أدى الى اثارة الرمال على 14m/sالى  9منظمة الواحات والصحراء الوسطى ، كما تتغير سرعات الرياح من 

 منطقتي غرداية وحاسي مسعود .
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 تحليل النتائج :

نطقتين هما المنيعة وتقرت ومن جانب اخر لأنها خلال فصل يهتم بم هلأن نوفمبرلقد اخترنا شهر 

  الخريف وهي فترة ذات نشاط منخفض على عكس الفترة الممتدة من فيفري الى ماي . 

 

 (15/11/2002: خرائط الضغط لمستوى السطح )III.19الشكل 
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 (15/11/2002لمستوى السطح ) ( T-Tdخرائط درجات الحرارة ) III.20 الشكل
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 (15/11/2002لمستوى السطح ) حقول الرياح  : خرائطIII.21ل الشك
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 مستوى على كبيرة منخفضات ل مستمر تكوين الرياح وحقول لضغط ( III.19الصورة  ) أظهرت
 الى الغربية الجنوبية الرياح تدفق على تعمل 981mb الى تصل دنيا بقيمة.  بساكي خليج في متمركز السطح
 . الرياح شدة تعزيز مع النهار طول على النظام هذا يستمر 00h عند نوفمبر 15 في الجزائر قطر

يتم تمييز المحتوى الرطوبي المنخفض لهذا الحدث من خلًل تحليل خرائط انخفاض درجة الحرارة والتي 
على كامل الصحراء الوسطى ، مما يساعد على اثارة الغبار والرمل على  ℃27تشير الى قيم مهمة تصل الى 

 .(III.20ة ) الشكل شكل عاصف

(  تظهر الصورة مناطق شدة الرياح السطحية القوية والتي III.21)10mحقول الرياح على مستوى 
 تفي مستوى الجنوب الغربي ومنطقة الواحا12hعلى   16m/sلتصل الى   00hعلى 10m/sتتراوح بين 

 وتشمل منطقتي 

 المنيعة ، تقرت .
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 500mb(15/11/2002)جهدي و درجة الحرارة والرياح لمستوى خرائط الارتفاع ال: III.22الشكل 
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 :  500mbعلى مستوى

تتركز مساحة كبيرة من الارتفاع الجهدي على مستوى المحيط الاطلسي بالقرب  500mbفي المستوى 
يتحرك  ℃26-بقيمة  دنيا  تصل الى مع تسرب هواء بارد   5130mgpبقيمة دنيا تصل الى  بساكيمن خليج 

  .جهة الشرقية للجزائر يشكل الأمامية وينتقل الهواء من الغرب الى الجنوب الغربي على كافة قطر الجزائرال نحو
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 850mb(15/11/2002): خرائط الرياح لمستوى III.23الشكل                          
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 850mb(15/11/2002): خرائط الرطوبة النسبية لمستوى III.24الشكل
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 : 850mbعند مستوى 

% 20من التوزي في النشاط الجبهي في الطبقات السفلى محتوى الرطوبة النسبية منخفض في الجزائر

 ية تثير الغبار والرمل مشكل، مسببتا هزات قو  28m/sوكذا تعزيز الرياح في الطبقات السفلى التي تصل حتى 

  عند الانتشار واسعة حالة الترابية للعواصف حالتين اختيار الدراسة هذه خلال من قمنا

 . 15/11/2002 في الانتشار ضيقة الثانية والحالة 1-5/4/2016

 زوابع شكل على الرمال لتطاير المصاحبة كيةيالسينوبت الانماط دراسة هو هذا من الهدف

 للمركز ERA-40 التحليل اعادة معطيات هذا لدراسة استعملنا ولقد ،  غبارية وعواصف رملية

 ، الحرارة درجة ، الضغط)  السطح لمستوى خاصة ، المدى متوسطة يةالطقس لتنبؤات الأوروبي

 حقول ، الجهدي الارتفاع)   500mb المستويين وكذلك(  الرياح ، الندى نقطة حرارة درجة

 الخرائط برسم قمنا( .  الرياح حقول ، النسبية الرطوبة) 850mb و(  الحرارة درجة ، الرياح

 ، الرياح حقول ، البحر سطح مستوى على الضغط ، الجهدي لارتفاعا)  العناصر لهذه كيةيالسينوبت

 (الحرارة

 انتشارها كيفية و والغبارية الرملية الزوابع لإثارة المصاحبة السينوبتيكية الأنماط لتحديد

 . الفترة لنفس المتوفرة  الملاحظة نتائج مع الفترة  بنفس لمقارنتها وزمنيا مكانيا
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 المقارنة بين نتائج الملاحظة ونتائج تحليل المركز الأوروبي لتنبؤات الطقسية 𝐈𝐈𝐈.3جدول 

VIS SDD/OBS SDD /ERA الولاية تاريخ 
528 m 10 _16(m/s) 8.1_10.6(m /s) 15NOV 

2002 
 تقرت

470 m 9 _18(m/s) 7.9 _11.9(m/s) 15NOV 
2002 

 المنيعة

/ 10_ 17(m/s) 6.3 _9.5(m/s) 01AVR 
2016 

ةورقل  

230 m 9_ 17(m/s) 5.2 _11.5(m/s) 01AVR 
2016 

 المنيعة

397 m 8_ 13(m/s) 6.7_ 11.3(m/s) 01AVR 
2016 

 حاسي مسعود

282 m 9 _16(m/s) 7.2_ 3.2(m/s) 02AVR 
2016 

 حاسي مسعود

526 m 8 _16(m/s) 4.2 _5.2(m/s) 05AVR 
2016 

 غرداية

631 m 5_ 12(m/s) 6  _8.5(m/s) 05AVR 
2016 

اسي مسعودح  
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 :  ان الدراسة هده من أستخلصنا لقد

 من بالقرب الأطلسي المحيط مركزها باردة جبهات تشكيل هو الشائع ةالسينوبتيكي النمط

 الجوي  للضغط منخفضات شكل على الصحراوية المناطق حتى وامتدادها   اليبيرية الجزيرة شبه

 عادة تكون.  غبارية و رملية عواصف مشكلة السطحية الرياح سرعة في اشتداد بي مصحوبة

 في الرياح سرعة و الجفاف ازدياد مع الظواهر هده حده تزداد. غربية جنوبية الرياح اتجاهات

   .الجوي للغلاف السفلى الطبقات

 تمثيل على الأوروبي للمركز ERA-interim التحليل اعادة معطيات قدرة استنتجنا كما

 الظواهر مع مقارنتا دلك و جيدة بصفة المدروستين الظاهرتين كلتا في انيالزم و المكاني الانتشار

 الرياح سرعة في المحسوس الفرق من بالرغم الملاحظة مواقع في السطح مستوى على المرصودة

 .ERA-interim التحليل اعادة للمعطيات بالنسبة شدة اقل تكون التي و السطحية
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 : خاتمة

رملية وترابية في المنطقة الجنوبية فهم الظروف الجوية  المختلفة القادرة على توليد عواصف من أجل 

 البيانات المعاد تحليلها من المركز الأوروبي للتنبؤات  باستخدامالشرقية من الجزائر ، ثم اجراء دراسة شاملة 

(ERA-interim لقد اخترنا ثلاثة مستويات لتحليلنا )850ح و : السط السينوبتيكيmb  مستوى الطبقات

 )المستوى المتوسط للجو( .500mb، مستوى  المنخفضة

الاول على نطاق واسع في فترة نشاط الرياح في ثم اخترنا حدثين مصحوبين بعواصف رملية وتقع 

 والثاني على نطاق أصغر محافظا في فترة انخفاض النشاط في شهر نوفمبر( 5/04/2016-1) أبريل

(15/11/2002) . 

لتمثيل خرائط الطقس السطحي المختلفة ) خطوط متساوية الضغط ، حقول  GRADSاستخدمنا برنامج 

( وعلا 850mbالرياح انخفاض درجة الحرارة ( وكذلك مجالات الرياح والرطوبة في الطبقات السفلى ) 

 ة وحقول الرياح.( ، كما قمنا بتحليل الحقول النوعية ودرجات الحرار500mbمستوى الغلاف الجوي المتوسط )

ثم قارنا النتائج التي تم الحصول عليها باستخدام معطيات إعادة التحليل على السطح مع السنوات التي 

 تم ملاحظتها في محطات ارصاد جوية معينة ويبرز التحليل الاستنتاجات التالية :

لتكوين الحلقي الذي العواصف الرملية والترابية التي حدثت في المناطق الجنوبية الشرقية هي أصل ا

سطحية فوق بلادنا  انخفاضاتفي المحيط الأطلسي بالقرب من شبه الجزيرة الأيبيرية  والذي يؤدي الى  يحدث

 مصحوبة برياح قوية .

المؤقتة المعاد  ERAتتجلى في شكل عواصف رملية ، فان بيانات  تهب على المناطق الصحراوية  و

يع المكاني والزماني للحدثين المدروسين على الرغم من التقليل من سرعة تحليلها قادرة على إعادة بناء التوز

 الملاحظة . الرياح السطحية عن طريق المقارنة و
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   ملخص        
. تم وضع قائمة جرد لأحداث الصحراء الجزائرية  فيورملية  ترابية عواصف  التي تولد الهدف من هذا العمل هو دراسة الأنماط السينوبتيكية

ية ، إليزي ، ، غردا محطات سينوبتيكية ) ورقلة ، تقرت ، الوادي 7( على أساس الملًحظات السطحية من  2019 -1996سنة )  24العواصف الرملية لمدة 
( على مستوى السطح بالإضافة الى  ECMWFمن مركز التنبؤ الأوروبي متوسط المدى )  بيانات اعادة التحليل المؤقتة ERAالمنيعة ( استخدمنا حاسي مسعود 

المكان مع البيانات السطحية وأظهرت ( للتحليل الشامل لأحداث العواصف الرملية ، ثم اجراء مقارنة بين الزمان و  500mbو  850mbالمستويين العلويين ) 
   مما ادى الى حدوث تدفق النتائج ان العواصف الرملية تنشأ تحت تأثير الاضطرابات الأمامية التي تتشكل في المحيط الأطلسي بالقرب من شبه الجزيرة الأيبيرية 

    مع بيانات المراقبة وقادرة على إعادة بناء أحداث  العواصف الرملية في المكان  المؤقتة متوافقة ERAالجنوب الغربي على بلًدنا . تظهر الدراسة أيضا أن بيانات 
 والزمان على الرغم من التقليل من سرعة الرياح السطحية .

 الجهدي . الارتفاع، خرائط الضغط  ، الرياح ،  ERMWF: الكلمات المفتاحية   

      Résumé   L’objectif de ce travail est l’étude des situations synoptiques génératrices des tempêtes de sable et de 
poussière sur le Sahara Algérien. Un inventaire des événements de tempêtes de sable pour une période de 24 ans 
(1996-2019) a été dressé an se basant sur les observations en surface de7 stations synoptiques ( Ouargla-Hassi 
Messaoud- Touggourt-Ghardaia-ElGoléa- Eloued -Illizi). Nous avons utilisé les données réanalysées ERA-interim  du 
centre Européen de prévision à moyen terme (ECMWF) au niveau de surface ainsi que les deux niveaux supérieurs (850 
mb et 500 mb) pour l’analyse synoptique des évenements de tempête de sable. Une comparaison dans le temps et dans 
l’espace a été menée avec les données mesurées en surface.  Les résultats montrent que les tempêtes de sable prennent 
naissance  sous l’effet des perturbations frontales qui se forment dans l’océan atlantique proche de la péninsule ibérique 
générant un flux de sud-ouest sur notre pays. L’étude montre aussi que les données ERA-interim sont en concordance 
avec les données d’observation et sont capables de reconstituer dans l’espace et dans le temps les événements de 
tempêtes de sable malgré la sous estimation de la vitesse du vent en surface. 

    Mots clés :  Pression mer, géopotentiel, vent, ERA-interim 

    Abstract  The objective of this work is the study of the synoptic situations generating sand and dust storms over the 
Algerian Sahara. An inventory of sandstorm events for a period of 24 years (1996-2019) was drawn up based on surface 
observations from 7 synoptic stations (Ouargla-Hassi Messaoud- Touggourt-Ghardaia-ElGoléa- Eloued -Illizi).We used 
ERA-interim reanalysis data from the European Center for Medium range Weather Forecast (ECMWF) at surface level as 
well as the two upper levels (850 mb and 500 mb) for the synoptic analysis of sandstorm events. A comparison in time 
and space was carried out with the data measured at the surface. The results show that sandstorms originate under the 
effect of frontal disturbances that form in the Atlantic Ocean near the Iberian Peninsula generating a southwest flow over 
our country. The study also shows that the ERA-interim data are in agreement with the observation  data and are able to 
reconstruct sandstorm events in space and time despite the underestimation of the surface wind speed.   

   Key words  :  Sea level pressure, geopotenial high, wind, ERA-interim  


