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إلى ملاكي في الحیاة أبي و النور الذي ینیر لي درب النجاح أهدي هذا العمل المتواضع إلى 

شغف أنتم وهبتموني الحیاة والأمل والنشأة على  أقول لهم: أمي التي ذودتني بالحنان والمحبة

و هیبة، التوأم رحاب وعائشة یاسین، نذیر، أروى، سندس،  (وإلى إخوتي ،الاطلاع والمعرفة

 و بن بلقاسم.وجمیع عائلة طمل  )بسمة كتكوتةالبالخصوص 

 . ملائي والأصدقاء طوال المسیرة الدراسیةز أساتذتي و أهدي هذا العمل إلى  كما

   لأسامة طم  

 

إلى ملاكي في الحیاة أمي  والدي العزیزوالوقار إلى من كلله االله بالهیبة أهدي هذا العمل 

وكل  وإلى الكتكوت الشیخ إسلام جمیع عائلة سویقاتإلى  ، إلى جمیع إخوتي والحبیبة

 أصدقائي وأحبائي و زملائي في العمل وكل من ساندني طوال مسیرتي الدراسیة

وخاصة قروط فوضیل والى  2017الأرصاد الجویة دفعة هدي هذا العمل إلى طلبة أكما 

 جمیع أساتذتي وكل من درسني

 عبد الرزاق سويقـات 
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د لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة من وقفة نعود إلى أعوام قضیناها في رحاب لاب

 .باذلین بذلك جهودا كبیرةالجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین قدموا لنا الكثیر 

دكتور  العاليفقیه عبد  المذكرة السید الدكتورنود أن نعرب عن خالص امتناننا وامتناننا العمیق لمشرف 

أولاً وقبل كل شيء لثقته بنا ، ثم على هذه الملاحظات ، هذه النصائح ، في جامعة قاصدي مرباح ورقلة 

 .شكرا جزیلا التشجیع والتوافر الدائم هذا

اح مرب قاصديفي جامعة  اهدكتور طالب المشرف ،  نائب بلخیر هبال عرب عن امتنانا العمیق للسیدن

 .شكرا على مساعدتك وتوجیهك وتشجیعك ونصائحك لتوجیهنا في تطویر هذا العمل، ورقلة ، 

على دكتور في جامعة قاصدي مرباح ورقلة   خلف االله بن بلقاسم للسیدالشكر و العرفان  فائق كما نولي

كما نشكره جزیل الشكر على الاهتمام الكبیر الذي   رئیسا یكون ضمن لجنة المناقشة بصفته أنقبوله 

 .عملأولاه لهاذ ال

على الشرف الذي قدمه لنا  محمد الطاهر ناقصكما نقدم أسمى عبارات الشكر والعرفان للسید الدكتور 

الاهتمام الكبیر الذي  نشكره جزیل الشكر على كمامناقشا  قبوله أن یكون ضمن لجنة المناقشة بصفتهب

 .عملال ذاأولاه له

 كما نخصص خالص عبارات الشكر للمكتب الوطني للأرصاد الجویة بورقلة  على تزویدنا بالمعلومات 

 عملنا هذاو البیانات الهامة لتطور 

إلى من زرعوا التفاؤل في دربنا وقدموا لنا المساعدات والتسهیلات والأفكار والمعلومات، الذین فالأخیر 

كانوا عونا لنا في بحثنا هذا ونورا یضيء الظلمة التي كانت تقف أحیانا في طریقنا ربما دون یشعروا 

 بدورهم بذلك فلهم منا كل الشكر.
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 الرموزقائمة 
𝑃𝑃𝑃𝑃 قوة الاحتكاك على السطح 𝜏𝜏 

𝑃𝑃𝑃𝑃 الثقل �⃗�𝑝 

𝑁𝑁  الجزیئاتقوة التماسك بین 𝑙𝑙𝑝𝑝���⃗  
𝑁𝑁 القوى الشعریة  𝐹𝐹𝑐𝑐���⃗  
𝑚𝑚 قطر حبة الرمل  𝐷𝐷𝑝𝑝 

𝑁𝑁 القوة الناتجة عن الحركة المیكانیكیة للریاح 𝐹𝐹𝑢𝑢���⃗  
𝑁𝑁 القوة الناتجة 𝐹𝐹𝐹𝐹����⃗  
𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  𝜇𝜇𝑧𝑧 المطلوبة لرفع الجزیئات متوسط عتبة الریاح السطح 

𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  𝑧𝑧( 𝑢𝑢(𝑧𝑧)متوسط الریاح الأفقیة (م/ث) على ارتفاع ( 

𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  ∗𝑢𝑢   سرعة الاحتكاك (م/ث) وعادة ماتعطى ب(سم/ث) 

𝑘𝑘ثابت فون كارمان بدون وحدة = 0.38 𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑃𝑃  معامل اللزوجة الحركیة للهواء 𝜇𝜇𝑎𝑎 

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  الكتلة الحجمیة للهواء 

𝑃𝑃𝑃𝑃 خشونة السطح 𝑧𝑧0و 𝑧𝑧 
𝑚𝑚/𝑠𝑠  عتبة سرعة الاحتكاك   𝑢𝑢∗𝑡𝑡  

 𝐴𝐴 تجریبي دون بعدمعامل  بدون وحدة

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 الكتلة الحجمیة للهواء  

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  𝜌𝜌𝑝𝑝 الكتلة الحجمیة للجسیمات  

 𝑅𝑅t رینولدز عدد بدون وحدة

𝑚𝑚2/𝑠𝑠 اللزوجة الحركیة للهواء   𝜈𝜈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑤𝑤 تدفق الحرارة المضطرب  𝒬𝒬0 

𝑚𝑚  الطول الخاص ب)Monin-Obuhkov( 𝐿𝐿 

𝑠𝑠/𝑚𝑚  الجاذبیةتسارع   𝑘𝑘 

 Monin-Obukhov( Ζ(عامل الاستقرار م بدون وحدة

𝐼𝐼 الضوئي لمصدر ضوئي قبل اختراق وسط معین الإشعاع 𝐼𝐼0 (⅄) 

𝐼𝐼  قیمة الإشعاع بعد اختراق الوسط 𝐼𝐼(⅄) 

𝑃𝑃𝑃𝑃 الجزء الضائع عبر الوسط عن طریق الامتصاص والانتشار 𝜏𝜏(⅄) 

 𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 الموجة المقاسةالشعاع المسترجع على طول  بدون وحدة

 𝐼𝐼𝐶𝐶𝑀𝑀𝐶𝐶 الشعاع المسترجع على طول الموجة المحسوبة بدون وحدة
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  المقدمة العامة

 

 المقدمة العامة
تحظى بخصائص مناخیة و  نأ أهلهاتقع الصحاري على مستوى العالم في المنطقة المداریة مما     

یكون لها تأثیرات مختلفة على المناخ حیث یتمیز المناخ الصحراوي بندرة  أنجیومرفولوجیة یمكن 

 .و ارتفاع درجات و شدة الجفاف الأمطار

الغلاف  إلىانبعاث و تطایر الهباء والرمال الرملیة هي ظاهرة جویة التي تتسبب في  اصفو الع    

في مشاكل عدة من بینها الحد  تتسببو من الناحیة الاقتصادیة  التفاعلاتالجوي ،علاوة على كل هذه 

من الناحیة  أمایعیق النشاط الاقتصادي و ذلك بشل حركة النقل الجوي والبري ،  من الرؤیة و هو ما

الجلدیة  الأمراضالعدید من  إلىالغلاف الجوي الذي یؤدي الاجتماعیة تعمل العواصف على تلوث 

  المرتبطة بالنظر أمراضوالتنفسیة و حتى 

 السلوك الزماني والمكاني لظاهرة الزوابع الرملیة والترابیة دراسة معرفة المن  الأساسيیتمثل الهدف     

) الأفقیةاعتمدنا في دراستنا للزوابع الرملیة والترابیة على معطیات المناخیة (سرعة واتجاه الریاح والرؤیة 

 ، إلیزيالوادي ،المنیعة ،غردایة ،حاسي مسعود ،الجویة والمتمثلة في : ورقلة الأرصادعبر سبع محطات 

  .2017 إلى 1996وتقرت وهذا طوال فترة الدراسة الممتدة من 

دراسة مناخیة وجیومرفولوجیة  إلى الأولفي الفصل  تطرقناث فصول حیث ثلا إلىقمنا بتقسیم عملنا    

بدراسة  فقمنافي الفصل الثاني  أماو توزیع الصحارى و الكثبان الرملیة ، واعنأللصحراء الجزائریة و كذا 

 أجهزةو كذلك وصف  الأساسیةدورة الهباء الجوي و مصادره  إلىآلیة الفیزیائیة لحركة الرمال و التطرق 

 التربیة للزوابع والمكانیة نیةاالزم الدراسة في الأخیر الفصل وخصصنا، لقیاس الجزیئات المستخدمة

 تقرت، مسعود، حاسي ورقلة،( محطات 7 خلال من 2017_1996 مابین الممتدة الفترة في والرملیة

  حیث قمنا برسم مختلف منحنیات و بیانات باستعمال برنامج .)الوادي إلیزي، غردایة، المنیعة،

(ORIGIN PRO 9.0) و تحلیلها بواسطة برنامج (MCIDAS-V1.8) قمنا بعرض النتائج المتوصل  وأخیر

 .و الآفاق التي توفرها إلیها
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 وجیومورفولوجیة للصحراء الجزائریةالفصل الأول دراسة مناخیة          

I.1. مقدمة :  

الجیومرفولوجیة المتعاقبة عبر تتجلى الصحاري في أشكال تضاریسیة عدیدة هي نتاج الأعمال  

عشرات الآلاف من السنین، مبرزة في ذلك تناقضات متباینة، فتارة نجدها قاسیة شدیدة الوعورة من جبال 

وودیان وتلال، وتارة أخرى نجدها رتیبة وهادئة، مشكلة من مظاهر التراكم والترسیب، كالعرق الشرقي 

خات. بید أن هذه التناقضات الطبوغرافیة، تتفق جمیعها في والغربي الكبیرین، وكذا مظاهر الشطوط والسب

تطرف مظهرها وشدة وطأتها، ویتبین ذلك بوضوح في وجود عجز في الحصیلة المائیة، وكذا التوازن 

المائي الخاص بالنبات، إذ أن الأمطار المتساقطة، تقل بكثیر عن المیاه المفقودة عن طریق تبخر النتح ، 

لحرارة وتردد الریاح، ولا سیما هذه المناطق تتمیز بضغطها الجوي المنخفض، الذي بسبب ارتفاع درجة ا

 یحفز بدوره حركة الریاح وتجاهها، هذا بالإضافة إلى ضعف الرطوبة النسبیة ولا سیما في الفصول الجافة

]1[. 

في جزئها الشمالي  إفریقیاالصحراء اكبر مناطق العالم، حیث تقع اكبر الصحاري في  أنكما  

الشرق بطول  الأحمر فيالبحر  إلىكم ابتداء من المحیط الأطلسي في الغرب  9065000بمساحة قدرها 

وادي نهر النیجر والسودان من  إلى الأطلسوجبال  البحر الأبیض المتوسط من الشمال كم وبین 4830

(من الأمطار كم، وتتمیز الصحراء عادة بالظروف المناخیة القاسیة من قلة 1930لجنوب بعرض ا

 إلىمم في السنة) في كثیر من الأحیان، وانخفاض جدا في الرطوبة بحیث قلما تصل  200الى 100

وجود مع  درجة مئویة 50في المنطقة مع ارتفاع درجة الحرارة التي في بعض الأحیان تتجاوز  30%

درجة مئویة، كما تكون الریاح جافة في بعض الأحیان وترفع من الغبار، مع  30 إلىیصل  تباین یومي

 شبه انعدام للغطاء النباتي .
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 إلىجانب مساحة شاسعة من الكثبان الرملیة بالإضافة  إليترسم الصحراء مناظر طبیعیة متباینة 

بال الشاهقة جدا التي تتمیز بانخفاضات ملحوظة مناطق تتكون من كتل حجریة والهضاب المرتفعة والج

 یقع بعضها أحیانا تحت مستوى البحر.

السمة الرئیسیة للمناخ الصحراوي یتمیز بمناخ شبه استوائي جاف في الشمال ومناخ استوائي  

دلي الجویة، وتتفاعل اء بدینامیكیة دورة هیجاف في الجنوب، یتحدد المناخ في الجزء الشمالي من الصحر 

 عدة عوامل جغرافیة مع الظروف المناخیة المداریة مثل قرب المحیط الأطلسي والبحر الأبیض المتوسط

ھذا الجزء  یعانيمع وجود الصحراء التي لھا تضاریس ممیزة (أطلس، تبستي، الھقار..........الخ) حیث 

مشاكل اجتماعیة  الفیضانات التي تسبب أومن العالم من الظروف المناخیة القاسیة مثل الجفاف، 

 .[2] واقتصادیة خطیرة

I.2. تعریف الصحراء :  

 ]3[ تغطي معظمها الكثبان الرملیة ،أرض فضاء واسعة قلیلة الماء ونبات وتقل فیها الحیاةالصحراء هي 

 
 

 

 

 

 

 

I.3 .الحركة العامة للریاح : 

الریاح هي حركة الهواء الأفقیة سواء قرب سطح الأرض أو في طبقات الجو العلیا، وللریاح دور   

كبیر في حیاة الإنسان، فهي تؤثر علیه بشكل مباشر وغیر مباشر من خلال تأثیرها على البیئة المحیطة 

تجاهها، وما تجلبه به. ویعتمد تأثیر الریاح على الإنسان في ثلاثة عناصر أساسیة هي: سرعة الریاح، وا

الریاح من مؤثرات طقسیة أخرى مثل السحب والرطوبة والحرارة وغیرها. والریاح في سرعتها لیست ثابتة 

 
 ]4[فضاء صحراوي بورقلة  :I1. لالشك
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فهي أحیانا تكون هادئة، وأحیانا أخرى متوسطة، وقد تصل إلى حد العاصفة، بل قد تزید عن هذا الحد 

 ح السابقة أثر معین على الإنسان ن لكل سرعة من سرعات الریاأوتصل إلى حالة الأعاصیر، كما 

 .]5[ وبیئته

 

 

 

 

 

I.1.3السبب الرئیسي في تكوین الدورة العامة للریاح . : 

ومن ، یه المكتسبة للأرضالأشعة الشمسطاقة السبب الرئیسي في تكوین الدورة العامة للریاح هي  

واختلاف ، یسبب اختلافا في الضغط الجوي مما على  سطح الأرض  الهواء  حرارةدرجة اختلاف ثم 

 ).الریاححركة الهواء (الضغط الجوي یسبب 

إن تأثیر حركة الأرض هو وجود قوة الانحراف والتي تؤثر على اتجاه حركة الهواء حیث ینحرف  

ي الیسار في نصف الكرة الجنوبي ویتم الهواء لجهة الیمین في نصف الكرة الشمالي وینحرف الهواء إل

   : ملاحظة الآتي

  :ودائرة عرض  شمالا °60دائرة عرض  ئیةمنطقة الإستواالوجود منخفض جوي في المناطق التالیة

 جنوبا. 60°

  جنوبا القطبین  °30دائرة عرض  شمالا °30وجود مرتفع جوي في المناطق التالیة: دائرة عرض 

 ]7[ .الجنوبي والشمالي

 
 ]6[ لحركة الهوائیة العامة: I.2 ل الشك
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I.2.3. الدورة العامة للریاح :  

تهب الریاح حول توزیعات الضغط الجوي المختلفة حسب قانون بایزبالو قاطعة خطوط تساوي 

ونتیجة لذلك تتكون خلایا أساسیة للهواء  ،الضغط بزاویة صغیرة من المرتفع الجوي إلى المنخفض الجوي

وبصفة  .I.3 وهذه الخلایا موضحة في الشكل  ،في كلاً من نصف الكرة الشمالي ونصف الكرة الجنوبي

شمالا وعند ° 60عرض  دائرةوعند  الاستواء دائرة نطاقبین مناطق عدم استقرار عند  التفریقعامة یمكن 

 30عرض  دائرةعند القطب الشمالي والقطب الجنوبي وعند  جنوبا ومناطق استقرار° 60عرض  دائرة

 جنوبا.° 30عرض  دائرةشمالا وعند °

 

 

  

 

 

 

 

متسببا في ظهور منطقة  )،Z.C.I.Tیصعد الهواء الساخن عند خط الاستواء عند التقارب المداري (     

) 2) . تدفع خلایا هیدلي خلایا فیرال (1الضغط المنخفض. ویبرد الهواء ویهبط مشكلا خلایا هیدلي (

) التي تتأثر أیضا بالاختلافات في درجة الحرارة بین الأماكن الأقرب إلى القطبین 3والخلایا القطبیة (

 طول الأمطار. والأبعد ، كما أن لدورة الهواء تأثیر رئیسي على ه

 

 

 

 

 

 
 ]8[ الدورة  الهوائیة العامة: I.3ل الشك
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I.4 .دليانقل خلایا ھ : 

في أشهر جوان وجویلبة وأوت وبسبب دوران الأرض في النصف الكرة الشمالي تقع المنطقة التي  

شمالا، لذلك فان نصف الكرة ° 10تستقبل اكبر قدر من الإشعاع الشمسي بالقرب من خط العرض 

 الجنوبي هو الأكثر نقصا في الطاقة، كما تعد خلیة هیدلي الجنوبیة هي الأكثر كثافة نتیجة لتحرك

)Z.C.I.T( ) 5الشكل باتجاه الشمال.I ،(جنوب الصحراء) حیث تجلب الأمطار في منطقة الساحل (

 ].7[ بینما تتحرك ارتفاعات خطوط العرض المعتدلة باتجاه شمال

 

  

 

 

 

 

 

 

هیدلي هي الأكبر في نصف الكرة الشمالي، في بعض في دیسمبر، جانفي وفیفري، تعتبر خلیة  

) تتجه نحو الجنوب Z.C.I.Tالأحیان یصل الغطاء السحابي على شمال إفریقیا ومصر، كما أن حركة (

 

 

 

 

 

 

 
 ]9[ الهوائیة العامة الدورةخلایا  :I 4.لالشك

 
 

 

 

 

  ]10[ الدورة الهوائیة العامة في فصل الصیف: I.5ل الشك
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)، یبدأ موسم الجفاف في الساحل وتسقط الأمطار في الصحراء كصحراء كالا هاري I6. (الشكل

قة بالجهة القطبیة مسؤولة عن الموسم الرطب شمال (بوتسوانا)، في حین أن هطول الأمطار المتعل

 ]7[الصحراء.

 

 

 

 

 

 

  ]10[ في فصل الشتاء الدورة  الهوائیة العامة :I6. الشكل

I.5 . العوامل المؤدیة لتكون الصحراء:  
الریاح وقوع المنطقة ضمن نطاق الریاح ذات الرطوبة القلیلة وتواجد سلاسل جبلیة تعترض مسار  

الحاملة للأمطار وعدم تواجد التضاریس الكافیة المسببة للأمطار. إن فعل التعریة الكیمیائیة في الصحاري 

المیاه لیست  وشححادة). ة قلیل بسبب شح المیاه وینتج عن هذا أن تضاریس الصحراء تكون زاویة (حاف

انیكیة هي السائدة ویعتبر الهواء ویة المیكخالأمطار فقط بل بسبب سرعة التبخر، فتصبح الت شحبسبب 

 إلىتحویل المرتفعات والمنخفضات  إلىعوامل التجویة والتعریة وتؤدي عمل التعریة الصحراویة  أهممن 

  ]11[ سهل صحراوي.

I.6 .أنواع الصحارى والخصائص الممیزة لھا :  
تقسم الصحاري على أساس المناخ والموقع الجغرافي بالنسبة للمسطحات المائیة، ویكون التقسیم  

 على النحو التالي : 
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I.1.6.  المناخ :التقسیم على أساس 
  ویتسم فصل الشتاء فیها بالبرودة الشدیدة، حتى انه تنخفض درجات الحرارة في  الباردة: يالصحار

 : همهاما دون درجة التجمد ومن أ إلىوسط فصل الشتاء 

 الحوض العظیم بالولایات المتحدة الأمریكیة ، صحراء بتاجونیا الأرجنتین ، الصحاري الداخلیة بآسیا.

  أهمهاهي التي لا تضمن فصولها السنویة أي موسم بارد حقیقي، ومن :الحارة يالصحار: 

 الصحراء الكبرى ، الأفریقیة ، كلاهاري، شبه جزیرة العرب، اتكاما، الصحراء الأسترالیة الكبرى . 

I.2.6. التقسیم على أساس الموقع الجغرافي :  

  هي التي توجد داخل القارات بعیدة عن السواحل. : القاریة يالصحار 

  12[ والمحیطاتهي التي تطل على سواحل البحار  : الساحلیة يالصحار[. 

I.7 . الصحراویة  لمنطقةلالخصائص الفیزیائیة:  
بأنه إذا كان هناك منطقة من العالم حیث التضاریس بها واضحة  )Lelubre  )1952یعترف  

ومرئیة فهي الصحراء وخاصة إذا كانت العملیات المورفولوجیة (الریاح، الأمطار...الخ) تعمل بشكل كبیر 

 ].7[في هذه المنطقة فانه ینتج عنها أشكال ممیزة لهذه المنطقة 

 لمنطقة الدراسة هي :التكوینات الجیومرفولوجیة الرئیسیة 

I.1.7 .الصخریة يالصحار :  

تعرف عادة باسم صحارى الحمادة وتتألف هذه الصحارى من سطوح صخریة تنكشف فیها  

 الصخور الأصلیة عادة مع وجود بعض البقع التي تغطیها الحصى والرمال.

بأحواض العرق ، وتوصف صحاري الحمادة بأنها هضاب صخریة تحصر بینها أحواض رملیة تسمى 

تنشأ من جراء فعل تعریة الریاح؛ حیث تقوم بتعریة ونحت الصخور التي تواجهها وتنقل الحطام الصخري 

 ].13[المفكك من مكان إلى أخر
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I.2.7. الحجریة يالصحار: 

، تغطي الجزائر والسریر في لیبیا وجمهوریة مصر العربیة فيتعرف عادة بصحاري الرق 

غالباً سهول الرق سهول واسعة منبسطة لمسافات كبیرة، ، المتنوعسطوحها الحجارة المحطمة والحصى 

 أما الرمال فأزیلت منها بفعل الریاح. والحصى،تنتشر فوقها الرواسب من الأحجار 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.3.7. الصحاري الرملیة : 

 منطقة صحراویة تتكون من كثبان رملیةالصحاري الرملیة وتعرف عادة بصحاري العرق إذاً هي 

هو منطقة صحراویة تقع في الجنوب الغربي و العرق الغربي الكبیر (ـبحر الرمال الغربي)  أهمها: ومن

 م طولا. 300ل حتى وتتكون من كثبان رملیة تص ²كم 80,000للجزائر تمتد على مساحة 

 

 
 ]13[توضح صحراء صخریة  :I7. الشكل

 

 

 

 

 
 ]13[ صحراء حجریة  :I8. الشكل
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I.4.7.  التلال المنفردة: 

نتیجة إزالة الجزء هذه التلال تتكون ، هي تلال قبابیة أو مدببة الذروة وذات سفوح شدیدة الانحدار

تنشأ من جراء فعل تعریة الریاح؛ حیث تقوم إذاً فهي الأكبر من السطح الصخري بفعل النحت الهوائي، 

 التي تواجهها وتنقل الحطام الصخري المفكك من مكان إلى أخراللینة والضعیفة بتعریة ونحت الصخور 

 وتترك الصخر الصلب، ویطلق علیها أحیانا (القور).

 

 

 

 

 

 

I.5.7.  رواسب لویس: 

اللویس كلمة ألمانیة تطلق على تجمع الرواسب دقیقة الذرات التي قامت بنقلها الریاح، وتنتقل تلك  

 الترسبات عبر مسافات طویلة بوساطة الریاح القویة وثابتة السرعة من مناطق جافة أو شبه جافة نحو 

 
 

  ]13[توضح صحراء رملیة : I9.الشكل
 

 

 

 

 
 ]13[ التلال المنفردة :I10. الشكل
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 رطوبة، حیث تقوم الأمطار بإنزالها من الغلاف الجوي ثم تتراكم وتستقر في تلك الأقالیم.أقالیم أكثر 

 

 

 

 

 

 

I.6.7.  الكثبان الرملیة: 
I.7..1.6تعریف الكثبان الرملیة :  

اصطلاحا یطلق على التلال الرملیة التي تراكمت في الصحاري أو على سواحل البحار أو حیث 

 ]14[لفترة من الزمن.توجد سطوح رملیة جافة 

والكثبان جمع كثیب وهو عبارة عن تجمع من الرمال السائب على سطح الأرض في شكل كومة ذات 

 ]15[قمة.

كما عرف العالم لونكیل الكثبان الرملیة على أنها عصف الریاح بالحطام الصخري الذي یكون رملا لیجمع 

أو غیر منتظمة، وعرفها جون ویلي على أنها بعد ذلك ویكون هضاب صغیرة دائریة أو ذات شكل طوي 

تل أو تراكم في الرمل المتكون بفعل الریاح التي تكون إما نشطة (متحركة) وعندما تكون الكثبان مكشوفة 

 أو خالیة في النباتات، وقد تكون غیر نشطة (الثابتة) عند وجود النباتات التي تمنع جذورها من انتقال

 وھي ظاھرة فها العالم هولم على أنها تتكون من حبیبات الرمل القادمة الكثبان الرملیة، بینما عر 

 ]16[طبوغرافیة ذات منشأ هوائي من مصدر طبیعي في أي بیئة تتوفر فیها الرمال هي حرة التنقل. 

تتجمع الرواسب الرملیة بشكل تلال متباینة في أحجامها وامتداداتها وأشكالها. یطلق على مثل هذا  

وتتحرك هذه الكثبان عادة بصورة بطیئة مع الاتجاه الذي تهب إلیه الریاح،  .رواسب اسم الكثبانالنوع من ال

 
 ]13[ رواسب لویس :I11.الشكل
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وتختلف الكثبان كثیرا في أحجامها من أمتار قلیلة في الارتفاع وعدة أمتار في الامتداد إلى أن یزید ارتفاع 

مترا. ویتراوح ارتفاع معظم الكثبان  900مترا ویزید ارتفاع قواعدها عن  200البعض منها أكثر من 

 مترا. 30الرملیة في حدود 

وتنشأ الكثبان الرملیة أیضا على طول مجاري الأنهار التي تجري فوق ودیان عریضة في مناطق  

 كثبان رملیة.جافة أو شبه جافة حیث تقوم الریاح بنقل المواد الرملیة وترسبها بشكل 

 

 

 

 

 

 

I.7..2.6أنواع الكثبان الرملیة : 

  الهلالیةالكثبان: 

 تعرف أیضاً بالبرخانات؛ هي أحد أنماط الكثبان الرملیة؛ لها شكل هلالي؛ یتراوح ارتفاعها ما بین

أحیانـاً؛ ویكشـف الاتجـاه الـدراعي لهـذا النـوع إلـى اتجـاه الریـاح السـائد فـي  )م(35؛ وقد تعلو إلـى )م(5-10 

 یصنف هذا النوع بأنه الأكثر خطورة؛ نظراً لما یتركه من آثار مدمّرة على البیئة والزراعة، منطقة ما

  ]71[ .ا صعوبة تثبیتها بمختلف الوسائل الحیویة السائدة الاستخداموممّا یزید من خطورته، 

 الكثبان القوسیة :  

لها شكل هلال متطاول؛ أو بشـكل أدّق تشـبه حـافر الفـرس؛ یكشـف اتجـاه القـوس أو الحـافر إلـى اتجـاه 

 الریاح المنتشرة في المنطقة. 

 الكثبان السیفیة : 

 
 ]13[ الكثبان الرملیة :I12. الشكل
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؛ ینفـرد بالارتفـاع الشـاهق الـذي یصـل طـاولانيتعرف بالكثبان الطولیـة أو العـروق؛ وهـي نمـط لـه شـكل 

 م تقریباً.  250فع إلى إلیه؛ حیث یرت

 الكثبان الهرمیة  : 

یرتفع هذا النوع إلى عشرات الأمتار؛ وتتأثر بالریاح النشطة بغض النظر عن اتجاهها؛ وتصنف بأنها 

 ]18[.من أقل الأنواع خطورة على البیئة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.7.7.  الواحات: 

الواحة هي منطقة خصبة ذات نبات حي في الصحراء، حیث تكون المیاه الجوفیة على مسافة  

قریبة بشكلٍ كافٍ من السطح یتیح ظهور الینابیع، تسقط المیاه التي تظهر في الواحة مطرا أو بردا في 

دة تحت الجبال أو التلال البعیدة. وبعد أن تمتص في الأرض، تنشع الأرض ببطء خلال الصخور الموجو 

 الأرض نحو الأماكن المنخفضة في الصحراء. ثم تظهر عند السطح لتشكل ینابیع أو تكون قریبة من 

 سطح الأرض بحیث یمكن الوصول إلیها عن طریق حفر الآبار

تسمى المناطق التي تنمو بها النباتات على طول المجاري المائیة الدائمة التي تخترق الصحراء 

ر إلى الرطوبة التي تنمّي ن التربة في الأقالیم الصحراویة خصبة، غیر أنها تفتقأحیاناً بالواحات. وتكو 

 لذا تصلح أراضي معظم الواحات للزراعة، وتشكل بیئات صالحة للاستقرار لوجود الماء بها.النبات، 

 
 ]19[ الكثبان الرملیةأنواع  :I13. الشكل
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I.8.7.  الشطوط والسبخات: 

التضاریس على شكل منخفضات معلقة ذات حدود متناقصة حسب الامتداد والتقلص تكون هذه  

(وفرة الماء) وتنحصر أساسا في المناطق القاحلة. میزتها الأساسیة هي الملوحة المرتفعة للمیاه وللتربة 

 والتي كانت تستعمل في إنتاج الملح خلال العصر الوسیط والحدیث.

  كما تعرف هذه المجالات وخاصة الشطوط نمو نباتات الفملحیة (تألف الملوحة) بینما تبقى السبخات     

ذات الملوحة المرتفعة دون غطاء نباتي، وتتكون هذه الأشكال التضاریسیة إما بتجفیف بعض البحیرات أو 

یبقى الشط جرید من أكبر المنخفضات في المجال الصحراوي بتجمیع المیاه السدیمیة أو میاه الأمطار، و 

 بشمال إفریقیا، وشط ملغیغ في وادي سوف بالجنوب الجزائري.

 

 

 

 

 

 

 
 ]20[ واحة صحراویة :I14. الشكل

 

 

 

 

 
 ]21[ السبخات صحراویة إحدى :I15. الشكل
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I.9.7.  الأودیة: 

المائیة تتمیز بكونها مؤقتة للأودیة الصحراویة خاصیة تضاریسیة ومائیة ممیزة لها، فهذه المجاري 

وغالبا جافة مع فترات فیض استثنائیة وعنیفة، هذه المجاري تعمل على تقطیع الحمادات والرقوق. وتتكون 

غالبا هذه الأودیة من شبكة مسیلات تتشعب بالكتل الجبلیة بینما في الجزء الأوسط تكون حوض تجمیع 

دة أذرع مائیة مكونة بذلك مخروط من الإرسابات لتضیع تبقى حدوده غیر محدودة وتنتهي هذه الأودیة بع

 .]11[ في الرمال أو تنتهي في ضایات وقلتات

 

 

 

 

 
 

 

I.8.  المناخیة للصحاريالخصائص : 
 الصحراء قاحلة، حیث تتضافر عدة عوامل في تحدید طبیعة هذا المناخ، فمنها ما هو مرتبط  

بالتساقطات، ومنها ما یتم تفسیره بالحرارة، أو الریاح أو بالتبخر. وتبقى عدة عوامل مفسرة لهذه 

لتوزیع  الخصوصیة المناخیة منها ما هو مرتبط بموقع هذا المجال بالنسبة لخطوط العرض، أو بالنسبة

 ].11[الضغوط الجویة.... الخ....
 

I.1.8 .التساقط :  

تعتبر قلة تساقط الأمطار السمة الغالبة للمجالات الصحراویة عموما فغالبا ما تكون الأمطار  

الجنوب في اتجاه الوسط كما إلى استثنائیة ومتركزة في الزمان والمكان. هذه التساقطات تتدرج من الشمال 

ار ارتفاعا طفیفا في تتدرج من الغرب قرب المحیط باتجاه الشرق حیت تزداد القحولة، وتعرف هذه الأمط

 
 ]22[ الصحراویةإحدى الأودیة  :I16. الشكل
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المناطق المرتفعة خاصة بسلسة الهقار وتسبستي وبحواشي المنطقة الصحراویة حیث ترتفع نسبة 

 التساقطات الصیفیة ارتباطا بتأثیرات المناخ المداري.

بالحاشیة الغربیة، تكون المؤثرات المحیطیة مهمة وتعمل على تخفیف درجات الحرارة نظرا لقوة  

البارد للكناري. إما الهوامش الصحراویة الشمالیة فیكون نظام التساقطات شتویا نظرا التیار البحري 

لوصول التأثیرات المناخیة المتوسطیة بالرغم من ضعفها. بینما یسود بالهوامش الصحراویة الجنوبیة نظام 

لمداریة. عموما، مناخي صیفي متغایر مرتبط بالجبهة البیمداریة التي تتجه شمالا عند ازدیاد قوة الضغط ا

بین هذین النطاقین متسما بنظام مناخي جد قاحل وبسیادة الریاح المداریة الحارة  المجال الصحراويیبقي 

 ]11[ والجافة.

I.2.8 .الحرارة :  

ویبلغ معدل الحرارة القصوى ما  ،یعرف المجال الصحراوي لشمال إفریقیا بارتفاع درجات الحرارة 

 درجة  بتندوف،  59درجة مئویة بعین صالح و 56حسب المحیطات، وتسجیل كحد أقصى  46و 40بین 

غیر أن هذا المجال یعرف تفاوت ما بین المنطقة الغربیة والجنوبیة والتي هي أقل حرارة من المنطقة 

الصیف والذي یمتد من شهر جوان إلى شهر  الوسطى، وتبقى هذه الأخیرة أكثر حرارة خاصة خلال فصل

بتمنراست. أما في فصل الشتاء،  43°، و43° إلىأوت. فالحرارة تصل مثلا في بیلما بصحراء تینیري 

 إلىفالتجمد یعتبر ظاهرة طبیعیة تهم عموما هذه المجالات. وتصل الحرارة خلال هذا الفصل 

 عباس. وبنيببشار   -6°بتمنراست و  -7°بتبستي،  -°10

أهمیة الفوارق الحراریة التي تمیز بها المجالات الصحراویة، والتي  الحراري التفاوت اوتظهر هذ 

 .لقصوى صیفا والحرارة الدنیا شتاءكفارق بین الحرارة ا° 55تتجاوز أحیانا 

وتبقى هذه الخصوصیة متلازمة مع عناصر مناخیة أخرى ترتبط أساسا بالریاح، ضعف رطوبة الجو 

 3130 إلىبطول فترة التشمس التي تعرف تغیرات حسب المناطق، فهي تصل بالداخلة جنوب المغرب و 
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ساعة تشمیس كما هو  3723 إلىساعة سنویا بتمنراست بالهقار لتصل  3686 إلىساعة سنویا وترتفع 

 ]11[ الحال بالكفرة بالصحراء اللیبیة.

I.3.8 . الریاح:  

الصحراوي خصوصیة هامة ذلك أن الصحراء، وبحكم موقعها على خطوط تكتسي الریاح بالمجال  

غرب. غیر أن هذا الاتجاه -شرق إلى جنوب-العرض، تتعرض لتیارات هوائیة دائمة ذات اتجاه شمال

العام والذي تحكمه مراكز الضغوط الجویة، یعرف محلیا بعض التغیرات بالصحراء الوسطي یكون اتجاه 

، وفي جنوب الصحراء، یكون اتجاهه من الشرق، في حین أن اتجاه الریاح جنوب غربي-الریاح جنوب

 غرب متأثرا بالتیارات البحریة الباردة.-عند الواجهة الغربیة یكون شرق

كما تتمیز حدة الریاح بقوتها وسرعة جریانها إضافة إلى كونها تقطع مسافات طویلة جدا ولا  

ة (جبال الأطلس مثلا) كما أنها تكون أحیانا محملة تخفف من سرعتها إلا عند وجود حواجز طبیعی

 ]11[ بالغبار أو بالرمال ولا تضع حمولتها إلا عند هطول المطر.

 أهمها:ن للریاح مصطلحات أكما 

  : وهي ریاح تهب صیفا ومن جهة الجنوب.الشهیلي 

 : وهي ریاح تهب خریفا من جهة الشرق والغرب. البحري 

 : وهي ریاح تهب ربیعا باتجاه الشمال الغربي. الصحراوي 

 :وهي ریاح تهب من جهة الشرق. القبلي 

 :1[ .وهي ریاح تهب من جهة الجنوب الغربي[ 

I.4.8 . الرطوبة:  

بالنظر إلى الموقع بالنسبة لخطوط العرض، والضغوط الجویة وكذا العناصر المناخیة المرتبطة  

أساسا بالحرارة والریاح، فان رطوبة الجو النسبیة في المجال الصحراوي تبقى ضعیفة جدا وتتراوح ما بین 

 أو  %20 ترتفع لتصلما شمالا فان هذه النسبة أ ،خصوصا بالمنطقة المركزیة للصحراء % 20و % 4



 الفصل الأول  دراسة مناخیة وجیومرفولوجیة للصحراء الجزائریة
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 شتاءا، إلا إن هذا المتوسط یصل إلى أقصاه بالصحراء الساحلیة. %  60 إلى  %50 ومن صیفا%  30 

 أقصاه عند شروق الشمس  إلىغیر إن هذا المتوسط یبقى خاضعا لتباینات یومیة بحیث یرتفع 

). ویبقى عنصر الرطوبة  %20بتینیري) وینخفض لیصل أدنى مستوى له عند الثالثة زوالا ( % 43(

حد كبیر بالتبخر الذي یتضخم متوسطه خلال فصل الصیف مع ارتفاع الحرارة وازدیاد سرعة  إلىمرتبطا 

].11[الریاح الحارة والجافة. 



 

 

 
  : الفصل الثاني

 الآلية الفيزيائية لحركة الرمال
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 الآلیة الفیزیائیة لحركة الرمال :الفصل الثاني                          
II.1مقدمة . :  

تمثل ظاهرتا  إذیعد المناخ من العوامل الطبیعیة المؤثرة بشكل كبیر ومباشر على سطح الأرض، 

الریحي والحث المطري انعكاسا لمدى نشاط عناصر المناخ لما لهما تأثیر سلبي ولا سیما في  تالح

تنقل الریاح الدقائق  إذالمناطق التي تقع في المناطق الصحراویة التي تتمیز بمناخ جاف وشبه جاف، 

 الناعمة والمواد العضویة مما یؤدي إلى تناقص سمك التربة ویقلل من تماسكها.

التربة  خصائصالریحي بشكل مستمر سیرافقه تغیرات في  تالتربة لنشاطات الحتعرض  إن

السلبیة الأخرى المتمثلة في منطقة الدراسة، فان سعة المساحة التي  الآثاروالكیمیائیة فضلا عن  الفیزیائیة

الكثبان  المساحات الصحراویة وكدا حركة اتساعتشغلها الكثبان الرملیة تأخذ بالزیادات متفاوتة نتیجة 

لذا تبرز أهمیتها في تحدیدها ورسم أشكالها وأماكن تواجدها فضلا عن معرفة العملیات  المستمرة،

الجیومرفولوجیة التي ساعدت في تكوینها وانتشارها ودراسة بنیتها وطبیعة مكونتها الرسوبیة، وتعتمد الریاح 

صقل بطریقة الاحتكاك، النقل (البري)، ال تفي تشكیل تلك الظواهر على أربعة عملیات هي النح

، وكل عملیة من هذه العملیات تختلف في عملها عن الأخرى لكن تؤدي أدوارها في وقت واحد، والإرساب

حالة ترسیب الرمال في  إماوالبناء،  الإرساءالریاح تقوم بعملیتین هما النحت والهدم والثاني هو  أنبمعنى 

عندما یعترض طریقها عائق مهما كان حجمه  أوالریاح  هدوء سرعة أوالمنطقة فتقتصر على انخفاض 

 تجبر الریاح على ترسیب حمولتها. تلال صغیرة أومثل الغطاء النباتي 

II.2 .تعریف الھباء الجوي :  

ممثلة في جزیئات الغبار والرمل والدخان والرماد والمواد أو سائلة هو عبارة عن جسیمات صلبة 

 ]23[العالقة في الهواء. معدنیةالعضویة والأملاح ال

على كمیات ضخمة من ذرات الغبار الدقیقة جدا والتي تسمى الغلاف الجوي الهباء في یحتوي كما 

 مكونة من مواد صلبة غیر غازیة عضویة واللاعضویة )particules matter(ذریرات مادیة ضباب أو 
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ومن العناصر المعدنیة ومن قطرات وتخثرات حمضیة وهیدروكربونیة ودخان من مختلف 

مایكرو متر ویقدر تركیزها في الغلاف الجوي فوق الیابسة  100الأصناف والأحجام تقل أقطارها عن 

 المصدر منتختلف تركیزات من عدد أو كتلة اعتمادا على المسافة  ،3آلاف جسیمة في سم 10بحوالي 

]24.[ 

 

 

 

 

 

 

 

II.3. مصادر الھباء الجوي :  

 تقع المناطق المنتجة التي تعد مصادر محتملة للرمال والغبار في المناطق القاحلة وشبه القاحلة

مم ، كما  200حیث یبلغ معدل هطول الأمطار السنوي أقل من  والسهولهذه هي المناطق الصحراویة ،

 تقع المناطق القاحلة وشبه القاحلة الرئیسیة في:

 شمال أفریقیا 

 جنوب غرب أفریقیا 

 آسیا 

 شبه الجزیرة العربیة  

 استرالیا 

 
 [25]أهباء جویة غباریة.  :II.1الشكل 
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  غرب أمریكا الشمالیة 

 26[.جنوب غرب أمریكا الجنوبیة[ 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

.1.3.II مصادر على مستوى عالمي :  

یأتي الهباء الجوي من المناطق القاحلة وشبه القاحلة في العالم، والتي یعتبر سطحها الأقل حمایة 

البدیل للهباء لاسم من تآكل الریاح، مع عدم وجود غطاء نباتي تقریبًا ورطوبة التربة، ومن هنا جاء ا

یقابل الجفاف حالة نقص الموارد المائیة الدائمة في الهواء وفي التربة ویعرف  .]27[ ويالجوي الصحرا

بشكل عام، یتم تحدید المناطق  .]82[بتوازن المیاه في التربة ویعتمد على العوامل المناخیة ونوع التربة 

اها، وبالتالي تتمیز المناطق القاحلة أو الصحراویة شبه القاحلة والقاحلة وفقًا لكمیة الأمطار التي تتلق

 ملم. 200بمعدل هطول الأمطار السنوي أقل من 

وبالتالي، فإن غالبیة هذه .تقع المناطق القاحلة وشبه القاحلة عمومًا على جانبي خط الاستواء

في آسیا الوسطى والجزیرة العربیة وأسترالیا  مناطق أخرىالمناطق تقع في شمال وغرب أفریقیا، كما یوجد 

 أهم المناطق الصحراویة ..II 3ولایات المتحدة وأمریكا الجنوبیة، حیث یظهر الشكل وأجزاء من غرب ال

 الجوي.م للهباء االتي قد تكون مصدر هو 

 

 

 
  ]26[ .الجويأهم مصادر الهباء  :II2  الشكل
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  تمثل الأرقام الموضحة في الشكل II 3. مایلي :  

الصحراء  -8 باتاغونیا -7مونتي -6أتاكاما  -5بیرو  -4، الشِیواویّة-3سونورا، -2حوض العظیم، -1

الربع الخالي      -14العربیة  -13كارو  -12 كلاهاري -11نامیب  -10شبلي -الصومالیة -9الكبرى 

 صحراء الرمل الكبرى -20جوبي  -19مكان تكل -18ثار  -17إیران  -16تركستان  -15

 ستورت ستوني. -24 الكبرى فكتوریا صحراء - 23 جیبسون -22 سیمبسون -21 

إلى أن معظم انبعاث الهباء الجوي من  II.4 الشكلبالإضافة إلى ذلك، أظهرت المراقبة الفضائیة 

المناطق الصحراویة الكبیرة لا تحدث بصورة متجانسة داخل هذه المناطق، بل هي من مناطق شدیدة 

"نقطة  131 خریطة للتوزیع الجغرافي لـ II.4النشاط والتي تسمى "النقاط الساخنة".  یوضح الشكل 

یوضح هذا   )Engelstaedter [2006].(وفقًا للدراسة  الملاحظات الفضائیة لنظامساخنة" تم تحدیدها من 

التوزیع الجغرافي للنقاط الساخنة في جمیع أنحاء العالم وأن معظم هذه النقاط الساخنة تتركز في شمال 

  إفریقیا.

 

 

 
 [29] أهم مناطق الصحراویة. : II .3الشكل

 

 

 

 



 الثانيالفصل  الآلیة الفیزیائیة لحركة الرمال
 

 الخصائص، المصدر، التوزیع. : الزوابع الرملیة والترابیة في الجزائر 23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.2.3.II  شمال إفریقیامصادر على مستوى : 

الساحل في شمال إفریقیا المصدر الرئیسي للغبار الصحراوي في العالم -تعد منطقة الصحراء 

الصحراء الكبرى من  عدملیون طن. وت 700و 400حیث یبلغ إنتاجها السنوي من الهباء الجوي ما بین 

ملیون كیلومتر مربع. یحدها من الغرب المحیط الأطلسي، ومن  8.5أكبر صحراء في العالم بمساحة 

الشرق البحر الأحمر، ومن الشمال البحر الأبیض المتوسط ومن الجنوب منطقة الساحل الشبه القاحلة 

 التي تتمیز بظهور بعض الغطاء النباتي.

ند سفح الساحل بالقرب من المناطق الجبلیة وخاصة ع تقع مناطق المصدر الرئیسیة لصحراء

 :رئیسیینالجبال أو "سفوح الجبال" وهذا ناتج عن عاملین 

وجود ریاح سطحیة قویة التي یتم  المناطق بسبب التآكل والانجراف، الوجود الوفیر للرواسب في هذه

 تعزیز ترددها وشدتها من خلال وجود التضاریس الجبلیة.

 (METEOSAT)المصور IDDIأربعة مناطق مصدر رئیسیة في شمال إفریقیا من مؤشر غبار .]31[ حدد

 وهي : II.5 كما هو موضح في الشكل

 A-  تشاد إلى غربي النیجر صحراء تینیري والتي تمتد من شمال شرقعرق بیلما الواقع في. 

 
 [30]الجوي. متوسط النقاط الساخنة للهباء  :II4 . الشكل

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AC%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%AF
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  -B د من الوسط إلى أقصى وعرق شاش هي منطقة شاسعة من الكثبان الرملیة تمت إیكیديعرق

 الجنوب الغربي من الصحراء، بین الجنوب الجزائري ومالي وموریتانیا.

  -C.الصحراء الواقعة في شمال السودان وجنوب مصر 

  -D 32[ النیجر وجنوب لیبیا.الصحراء الواقعة في شمال[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.4 .انتقال الھباء الجوي :  

السطح طبقة من الغبار تقع بالقرب من  یشكل تدفق الهباء الجوي المتشكل في نهایة عملیة الرفع،

والتي لها طابع رقائقي في غیاب آلیات الاضطراب ذات المنشأ الحراري (حركات الحمل الحراري) أو من 

دینامیكي (فیما یتعلق بالظروف الجویة أو تأثیر التضاریس). في الحالة المقابلة، یمكن للجزیئات أصل 

الدقیقة الناتجة عن التآكل إمكانیة الصعود في الطبقات العلیا من الغلاف الجوي ونقلها على مسافات 

 ]32[ كبیرة.

 رغم من أن الریاح السطحیة بمجرد رفع الغبار الصحراوي، الذي قد یظل معلقًا في الجو، على ال

 قد تنخفض عن القیمة الدنیا اللازمة لرفعها. في الواقع، یتم التحكم في نقل جسیمات الطبقة الحدودیة 

 . وبالتالي، یمكن نقل الهباء الجوي إلى الخ…ئم الحراریة، والجبهة الأمامیة،بواسطة الاضطرابات، والنسا

 
  [33] .توضح المصادر الرئیسیة للهباء  في شمال إفریقیا  IDDI لمؤشرصورة  :II.6 الشكل
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وقد تصل حتى إلى عشرة أیام وذلك وفقا للظواهر الجویة التي الجو عبر مسافات طویلة لبضع ساعات 

  ]34[.تصادفها

كما تعتمد عملیة رفع جزیئات الرمل والغبار على الدینامیكا القریبة من السطح، بحیث یتم التحكم 

ي هناك قدر كبیر من التباین المكان، فیه بواسطة شدة الریاح، رطوبة التربة، نسیج التربة والغطاء الأرضي

والزماني في انبعاث الهباء الجوي الصحراوي، والتي تعتمد بشكل رئیسي على سرعة الریاح وظروف 

سطح التربة المكشوفة.كل هذا یؤدي إلى حقیقة أن انبعاث الهباء الجوي في الصحراء غالباً ما یكون لها 

ء الجوي الصحراوي على دورة موسمي وتغیرات شدیدة الوضوح بین السنوات.بعد انبعاثها، یمكن نقل الهبا

على سبیل المثال، یتم نقل  II.6 مسافات كبیرة بشكل رئیسي وفقًا لاتجاهات النقل الموضحة في الشكل

أعمدة الهباء الجوي المنبعثة من شمال إفریقیا في الغالب غربًا عبر المحیط الأطلسي، حیث یمكن أن 

 یصل الهباء الجوي الصحراوي إلى جزر الهند الغربیة في الصیف. 

اضح أن خلال أشهر الشتاء یتم نقلهم جنوبًا عبر المحیط الأطلسي إلى أمریكا الجنوبیة. من الو 

نقل الهباء الجوي الصحراوي المنبعث من منطقة الصحراء یعتمد على الدورة الجویة في الغلاف الجوي 

الأزور، ومنطقة التقارب المداریة  مرتفعوعلى وجه الخصوص الضغوط الاستوائیة العالیة، مثل 

)Z.C.I.Tإلى  ، للوصولشرقي). في فصلي الربیع والصیف، یتم نقلهما عرضیاً إلى الشمال والشمال ال

 البحر الأبیض المتوسط.

تسیر أعمدة الغبار في شمال شرق آسیا شرقًا بشكل أساسي فوق بحر الصین والمحیط الهادئ. 

 ]34] [7[ینتج عن هذا بشكل خاص نشاط جبهات الإعصار في منغولیا بشمال شرق آسیا. 
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II.5 .نواع حركة جسیمات الغبار أ:  

والأتربة على الدینامیكیة القریبة من السطح والتي یتم التحكم فیه تعتمد عملیة رفع جزیئات الرمل      

نسیج التربة والغطاء الأرضي، یزداد مع حجم الجسیمات لأنها أثقل  ،رطوبة التربة ،بواسطة شدة الریح

وبالتالي یصعب التقاطها بسبب الجاذبیة. إذا كانت الجسیمات صغیرة بما یكفي، فستكون قیمة عتبة 

لحفاظ على الجزیئات ة لأنه یجب علیها كسر قوة المتماسكات القویة الكافیة عن طریق االریاح عالی

 الأفقي والتدفق العمودي للریاح. ترتبط الظواهر التي تحكم تعبئة الجزیئات بالریاح بالتدفق، الصغیرة معًا

 

 

 

 

 

 

 
 ]35][7[ المسارات الرئیسیة لنقل الهباء الصحراوي عبر العالم. :II.6 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 www.ma.auf.org) (رسم تخطیطي للعمالیات الثلاث التي تساھم في نقل الھباء الجوي الصحراوي :II.7 الشكل
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 وهي:یتطلب انبعاث الجسیمات أو رفعها من مناطق المصدر ثلاثة شروط، 

 یجب أن تكون الجزیئات التي یحتمل تعبئتها بواسطة الریاح متوفرة بكمیات كبیرة في التربة أولا:

لا یحتاج إلى الكثیر من العوائق على السطح (مثال: غطاء نباتي) لأنها تساهم في الحد من تعبئة  ثانیا:

 ات.الجزیئ

ینبغي أن تكون مساهمة طاقة الریاح على سطح كافیة للتغلب على القوى المتماسكة بین  ثالثا:

 الجسیمات.

 وهي:إذا تم توفیر هذه الشروط، یمكن أن تحدث أنواع مختلفة من حركة الجسیمات 

  :الزحف)La reptation( 

مم. إنها ضخمة جدًا بحیث لا یمكن رفعها،  2ینطبق على الجزیئات الأكبر، التي یزید قطرها عن 

لكن حركة القص في الریاح على سطح الأرض تجعل من الممكن تحریكها أفقیاً، وذلك بالإزاحة 

 ]33[البطیئة.

 

 

 

 

 

 القفز :)La saltation( 

بعد ارتفاعها ، یتم نقل الجزیئات إلى بضعة  mμ010یؤثر على الجزیئات التي یصل قطرها إلى 

المتعلقة  سنتیمترات أو حتى بضعة أمتار من الأرض للبقاء في الهواء ، یجب أن تكون قوى الجاذبیة

عیدة عن الجزیئات الأكبر تسقط بسرعة لیست ب ،ورفع الهواء في حالة توازن على الأقل بحجم الجسیم

 

 (www.ma.auf.org) .وانزلاق) (دحرجةالزحف  عملیة :II.8 الشكل

 

 

 

 

 الهواء
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منشأها ویمكن أن تشكل مجامیع على الرغم من أن الزیادة في سرعة الریاح تدریجیًا تبقي الجزیئات الكبیرة 

في حالة تعلیق عند تأثیر الجزیئات الدقیقة سیتم تشكیلها وتعبئتها بدورها إذا عادت الجسیمات المرتفعة 

هو عملیة فعالة  القفز أنالعملیة. كما  إلى الأرض وضربت جسیمات أخرى، فإنها ترتد للأمام وتستمر

 ]36[ا.للغایة لتعبئة وتحریك الجزیئات، ویمكن أیضا أن تحمل أفضل وأجود الجسیمات بعید

 

 

 

 

 التعلیق :)La suspension( 

یتم رفع المواد الرسوبیة عن طریق الهواء ویتم تعلیقها بواسطة الریاح. إذا كانت الجسیمات صغیرة 

بدرجة كافیة (قطرها أقل من عشرة میكرومیتر) تبقى معلقة لمدة طویلة بفعل التیارات الصاعدة القویة 

 والقادرة على حمل أوزانها. 

لمدة قصیرة فیه ویكون حجمها یتراوح ما بین  بمجرد انتقالها في الجو، یمكن أن تبقى الجزیئات

میكرون) وتبقى في الطبقات العلیا للغلاف الجوي  20میكرون) وطویلة المدى (جسیماتها أكبر  70و 20(

وسیتم نقلها بواسطة التیارات الهوائیة عبر مسافات طویلة المدى، بعیدا عن مصدرها، من خلال دینامیكیة 

 الغلاف الجوي الواسعة النطاق.

البعید إن الریاح القویة یمكن أن ترفع جزیئات الغبار العالق حتى آلاف الكیلومترات باتجاه المصب 

فوق سطح الأرض عدة الآلاف من الكیلومترات باتجاه مجرى من الدوامات المضطربة والمتجدد من أجل 

 الحفاظ علیها معلقة، لذلك تعتمد كمیة الجزیئات المنتقلة على حجمها وأیضا تكوینها المعدني وبالتالي 

 
 (www.ma.auf.org) ).الاتجاهات  القفز (كل عملیة:II.9 الشكل

 

 

 

 

 الهواء
 جسیم
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 ]36[.یجب تقدیر كفاءة هذه العملیة لكل نوع من أنواع التربة

 

 

 

 

 

II.6.آلیة رفع الغبار :  

إن تعبئة الغبار عن طریق الریاح هي ظاهرة مقیدة بشكل طبیعي بخصائص السطح (الغطاء 

تكون الریاح قویة بما النباتي، وخشونة التربة، والرطوبة...) وسرعة الریاح بالقرب من السطح، یجب أن 

عُشر سمك  )CLS( لا یتجاوز سمك )CLSیكفي من الأرض على كامل سمك الطبقة الحدودیة للسطح (

الطبقة الحدودیة، أي بضع عشرات من الأمتار لرفع ودفع جزیئات الغبار، أظهرت الملاحظات والتجارب 

وسرعة الریاح، علاوة على ذلك، في المختبر أن هناك علاقة غیر خطیة بین حجم الجسیمات المرفوعة 

فإن الجسیمات ترتفع فقط من سرعة العتبة. الحد الأدنى من الریاح اللازمة لتعبئة الجزیئات في المناطق 

سرعات الریاح المطلوبة لرفع II. 1م/ثا، یوضح الجدول  6القاحلة وشبه القاحلة، تقدر سرعة العتبة هذه بـ 

. أول جزیئات الرمل والغبار المحمولة هي تلك التي یتراوح قطرها الجزیئات في بیئات من مصادر مختلفة

 ]37[ . م/ث 13و  5مم، وهذا یتطلب سرعات الریاح بین  1و 0.08بین 

 

 

 

 

 

 

 
 (www.ma.auf.org) التعلیق. عملیة :II.10الشكل 

 

 

 

 

 الهواء

 الجسیم
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 عتبة سرعة الریاح (م/ث) المحیط

  8إلى  5 المتوسط إلىكثبان رملیة تقترب 

 10 المناطق الرملیة والمناطق الحجریة الصغیرة

  11إلى  9 مصادر الملح الصحراوي، مواد منتهیة 

 20 صحراء الحصى

  [38].سرعة عتبات رفع الغبار لمختلف البیئات الصحراویة :II.1 الجدول

یتطلب رفع الغبار بشكل أساسي حدوث اضطراب كبیر في الطبقة الحدودیة السطحیة، تؤدي 

استنادًا إلى الأدلة التجریبیة  ،ودوامات أفقیة ترفع الغبارالریاح عادةً إلى حدوث اضطرابات  عملیة قص

م فوق  305یجب أن تكون سرعتها على ارتفاع ، م/ثا 8 التي تشیر إلى أن الریاح الأرضیة تهب بسرعة

تفضل  أن تكون  عواصف الغبار، م/ث للحفاظ على جزیئات الغبار معلقة 15سطح الأرض حوالي 

CLS تعمل   على العكس من ذلك، غیر المستقر لأن الحركات الرأسیة ضروریة لرفع جزیئات الغبار

CLS .المستقرة على تثبیط الحركات الرأسیة وتمنع رفع الغبار 

یكون  ألن في محیط غیر مستقر وتطایرهاتكون الریاح مضطربة بما یكفي لرفع الغبار  أنیجب 

السرعة الریاح، الاضطراب  من:لتفسیر في آن واحد كل  یكون لدیك مؤشر واحد أنمن المناسب 

  والاستقرار؟

یتناسب مع  الغبار حركبعبارة تقنیة أكثر ت أو) تركیز اللزوجةهذا المؤشر یدعى سرعة الاحتكاك (

 ]37[ ثا\سم 60 سرعة الاحتكاك اللازمة لرفع التربة هي )الأرضجهد التربة ( أوالتدفق  دینامیكا

II.1.6.الشروط الدینامكیة لرفع الغبار :  

، خشونة ( الجزیئات المعدنیة هي ظاهرة عتبة تعتمد بشكل أساسي على طبیعة التربة رفعإن عملیة 

ایرودینامیكي ، الریح في حركتها تمارس ضغط و الریاح ( السرعة والاتجاه) ) ورطوبة التربة كتلة، حجم

 .الأخیرالسطح و هذا وفقا لخصائص هذا على 



 الثانيالفصل  الآلیة الفیزیائیة لحركة الرمال
 

 الخصائص، المصدر، التوزیع. : الزوابع الرملیة والترابیة في الجزائر 31

 

قوة   ،�⃗�𝑝  ثقلال بینما ،الرمل من الأرض یمیل إلى سحب  τ⃗ السطحقوة الاحتكاك على  الواقع،في 

⃗���𝑙𝑙𝑝𝑝التماسك بین الجزیئات  والتي یمكن أن تكون مهمة عندما   ⃗���Fc ، القوى الشعریة (عكس الجاذبیة) 

      .]39[ .الاحتفاظ بها على الأرضتحتوي التربة على نسبة كبیرة من الماء السائل تمیل إلى 

                       1. II                                         τ⃗ =  �⃗�𝑝 + lp���⃗ + Fp����⃗                                  

 بالقرب من السطح، تمثل الریاح تدرجًا عمودیًا تعتمد قوته على قدرة التربة على إبطاء تدفق الهواء،

 المتعلقشدیدة الحساسیة للتغیرات في خصائص السطح العلى الحبیبات تمارس قوة الاحتكاك للریاح  إن

 بوجود الغطاء النباتي أو الصخري.

 

 

 

 

 حیث :  

:D𝑝𝑝�����⃗  ،قطر حبة الرمل)𝜏𝜏( :القص،   إجهاد)𝐹𝐹𝑢𝑢���⃗(:  ،القوة الناتجة عن الحركة المیكانیكیة للریاح 

)𝑃𝑃�⃗(:الجسیم ،  ثقل)𝐼𝐼𝑝𝑝���⃗(:  ، قوى الجسیمات)𝐹𝐹𝐹𝐹����⃗(: ،القوات الشعریة)𝐹𝐹𝐹𝐹����⃗( : .والقوة الناتجة 

 الطبیعة الفیزیائیة لهذه التربة الأرض،فوق  بین الریحیتطلب حساب هذه القوة وجود علاقة 

 .و تأثیر الریاح الوسطیة السینوبتیكیة على حبیبات التربة في الطبقة الحدودیة 

الذي تمارسه الریاح على السطح  )𝜏𝜏(یرتبط إجهاد القص  من اجل تدفق رقائقي على السطح الأفقي

                 .]40[بعلاقة  )𝑢𝑢بالتدرج العمودي لسرعة الریاح (

2. II                                                                                                                    

 
 .τ  [37] تحت إجهاد القص Dpتوازن القوى التي تتعرض لها حبة رمل ذات القطر  :II.11 الشكل

 

 

 

 

𝜏𝜏 = 𝜇𝜇𝑎𝑎 �
𝑑𝑑𝑢𝑢
𝑑𝑑𝑧𝑧
� = 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑢𝑢∗² 
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المطلوبة لرفع الجزیئات لیس هو 𝜇𝜇𝑧𝑧  ة، فإن متوسط عتبة الریاح السطحاعتمادًا على طبیعة الترب

 ]16][55][22.[نفسه

 

 

 

 

 

،المعادلة هي بعد فیزیائي یستخدم لقیاس قوى  )𝑢𝑢(دالة لسرعة الاحتكاك كیتم شرح قوة الاحتكاك 

الاحتكاك التي تسببها الریاح على السطح ، فیزیائیا  تمثل سرعة الاحتكاك تجسد معدل زیادة سرعة 

  .]CLS ( ]41 ( في الطبقة السطحیةالأرض القرب من السطح ب  رتفاعالادالة لوغاریتم بالریاح 

 .للأرض وتتمیز بالخشونة )𝑧𝑧(یتم تحدیدها في وضع محاید من متوسط سرعة الریاح المقاسة على ارتفاع 

  ( 𝑧𝑧0 ) ]42[.  

 

 (م/ث)رعة الاحتكاك س: )∗𝑢𝑢  (، CLS في )𝑧𝑧(متوسط الریاح الأفقیة (م/ث) على ارتفاع : )𝑢𝑢(𝑧𝑧)( حیث

 ،الكتلة الحجمیة للهواء: )𝜌𝜌𝑎𝑎(، معامل اللزوجة الحركیة للهواء: )𝜇𝜇𝑎𝑎(، وعادة ماتعطى ب(سم/ث)

 : 𝑘𝑘 =0.38 ثابت فون كارمان  𝑧𝑧0و 𝑧𝑧خشونة السطح. 

لرفع الجزیئات لیست  𝑢𝑢(𝑧𝑧)فإن متوسط عتبة الریاح السطحیة المطلوبة  التربة،اعتمادًا على طبیعة     

قوى الجاذبیة وتماسك  فإن، ونمیكر  80 الجسیم قطر بلغعندما ی .]43[ هي نفسها في حالة الجفاف

 ،سم / ثانیة) 10( هي أدنى  في هذه الحالة قوة الاحتكاك المطلوبة لرفع الجسیم، متوازنةتكون  الجسیمات

 
 ]37[ .التدفق على الأرض ) الذي یمارسهτتمثیل تأثیر التربة على تدفق الهواء وإجهاد القص ( :II.12 الشكل

 

 

 

 

3. II                           𝑢𝑢∗ = 𝑘𝑘 𝑢𝑢(𝑧𝑧)
𝑙𝑙𝑙𝑙 ( 𝑧𝑧𝑧𝑧0

)
                 𝑧𝑧0 > 𝑧𝑧 من اجل  
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وعندما تكون الجزیئات  تعلیق،تمنعها من الفماسك أقوى تتصبح القوة ال عندما تكون الجسیمات أصغر

 .]44[ رفعهیصبح وزنها اكبر من أن یتم  أكبر

أي  لأجل الأرضعلى  الجزیئات إبقاءمن اجل  الأخرىالقوى الشعریة تضاف للقوى في الحالة الرطبة 

  .الجزیئاتنوع من الجزیئات، تجاوز سرعة العتبة یسمح بنقل و رفع 

عندما تفوق قوى الاحتكاك المحثة من طرف الریاح قوى یحدث الانبعاث للهباء الجوي الصحراوي     

   .التي تعمل على إبقاء الجسیمات على سطح الأرض

الاحتكاك التي تكون فیها القوى الهوائیة (القوة الدفع یتم تحدید عتبة حركة الجسیمات بواسطة سرعة 

) قویة بما یكفي للتغلب على قوى المقاومة وبالتالي إزاحة جزیئات صلبة قابلة للتآكل من التربة  وقوة الرفع

  (الجسیمات) د عتبة سرعة الریاح لرفع الغبارأول من حدوهو  .]45[وبدء تحركاتها

  𝑢𝑢∗𝑡𝑡  ( سرعة الاحتكاك التي تبدأ عنده حركة الجسیمات)  یعبر عنه بدالة تضم كل من قطر الجزیئات 

 و الكتلة الحجمیة للمادة و الكتلة الحجمیة للمائع (الهواء).

 

  :حیث

  𝑢𝑢∗𝑡𝑡  الاحتكاك (م/ث)،عتبة سرعة 𝐴𝐴 ،معامل تجریبي دون بعد 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎³الكتلة الحجمیة للهواء (كلغ/م ،( 

 𝜌𝜌𝑝𝑝³الكتلة الحجمیة للجسیمات (كلغ/م ،(𝐷𝐷𝑝𝑝  (م)قطر الجسیم  

من اجل  و یحسب 𝑅𝑅tعلى عتبة تغیر نمط سریان المائع و بتالي حساب رقم رینولدز 𝐴𝐴یعتمد المعامل 

  .𝑢𝑢∗𝑡𝑡، و عتبة سرعة الاحتكاك 𝜈𝜈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 اللزوجة الحركیة للهواء ،𝐷𝐷𝑝𝑝یساوي قطر الجسیم  ارتفاع

 

 

4. II                                  𝑢𝑢∗𝑡𝑡 = 𝐴𝐴��
𝜌𝜌𝑝𝑝−𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

� .𝑘𝑘.𝐷𝐷𝑝𝑝 
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من أجل مجموع الجزیئات القابلة للتعبئة من طرف الریاح،  .]46[اقترح العالمان افرسن و ویت 

  ،𝑅𝑅𝑡𝑡وفقا لقیم عتبة رقم رینولدز )𝐴𝐴 (َ تعبیران رقمیان للمعامل اللابعدي 

لها عیوب في التعبیر عنها  .]47[التغیرات المقترحة تعكس بدقة عتبة سرعة الاحتكاك لجلیت و ستوكتن

، نتیجة لذلك فإن الإجراءات  𝑢𝑢∗𝑡𝑡العیوب نفسها كدالة لعتبة سرعة الاحتكاك  𝑅𝑅𝑡𝑡كدالة لعتبة عدد رینولدز

التكراریة لحساب عتبة سرعة الاحتكاك المطلوبة بحاجة إلى أقطار مختلفة من الجسیمات القابلة للتعلیق، 

یر شكل متعدد الحدود یسمح للتعب .]48[ مرتیكورینا و برقامتيمن اجل حل هذه المشكلة اقترح كل من 

 1000إلى  1 عن عتبة عدد رینولدز في مجال قطري یشمل حجم الجسیمات القابلة للتعبئة (من

 میكرومیتر)، 

 .]48[م/ث اعتمادا على طبیعة التربة  20و  6تقدر مابین  𝑢𝑢∗𝑡𝑡عتبة سرعة رفع الهباء الجوي الصحراوي 

 .II.2 السطحیة في الجدول للریاحیتم توضیح عتبات السرعة  إفریقیابالنسبة لسطح  الأراضي في شمال 

 (سم/ث)  𝒖𝒖𝒕𝒕    (سم/ث) 𝒖𝒖∗𝒕𝒕  طبیعة السطح 

 8إلى  5 54إلى  36 متوسط الكثبان الرملیة 

 10 72 المناطق الرملیة، المناطق الصخریة الصغیرة

 13إلى  10 90إلى  72 الصحراء المسطحة، مواد نهائیة

 18إلى  13 126إلى  108 القشرة المالحةالسبخات 

 20 144 الصحراء الحجریة 

 ]37[ الأرضبدلالة سطح  𝒖𝒖𝒕𝒕وعتبة السرعة المتوسطة  𝒖𝒖∗𝒕𝒕یبین عتبة سرعة الاحتكاك  :II.2 جدول

عتبات سرعة الاحتكاك بدلالة عتبات متوسط الریاح لأنواع مختلفة من  .II.2 یوضح الجدول

الأسطح وتقدر هذه القیم لجو معزول حراریا، تعتمد عتبة التآكل على خشونة التربة وأحجام الجسیمات 

سم/ث  60القابلة للتآكل ومحتوى رطوبة التربة ، تختلف هذه العتبة من بضع عشرات السنتمترات (

 5. II                                                       𝑅𝑅𝑡𝑡 =  𝑢𝑢∗𝑡𝑡.𝐷𝐷𝑝𝑝
𝜈𝜈𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
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سم/ث بالنسبة لتربة الأسطح  300إلى  100 (منعدة مئات من السنتمترات  إلىیة ) للمناطق الرمل

 الصخریة ). يالمغطاة و الصحار 

إن التنبؤ الجید بالعاصفة الرملیة یتطلب معلومات دقیقة عن خصائص التربة، شدة العاصفة 

 .الرملیة والترابیة وتتعلق بقوة القص الرأسي للریاح

عتبة تآكل الأسطح الرطبة یستلزم مزیدا من قوة الریاح لسحب الجزیئات من في نفس الصیاغ 

 الأرض، لأن الرطوبة تزید من قوى تماسك الجزیئات .

بنفس الشدة حتى لو كانت الریاح التي تسببت بها  إطلاقهاتظل العواصف الرملیة التي تم  أنیمكن 

جوي، یعتمد الاحتفاظ بها على هذا المستوى فقط أقل من قیم العتبة بمجرد تعلیق الجسیمات في الغلاف ال

مثل النسائم الحراریة أو و على مقاییس صغیرة مثل الاضطراب و مقاییس اكبر الجویة الظروف  على

 .الجبهات

II.2.6 الشروط الحراریة لرفع الغبار :  

إلى  1500(، وتواجده في الطبقات السفلى من الغلاف الجوي یولّد عدم الاستقرار الحراري اضطرابًا

متر) یسمح للغبار الصحراوي بالارتفاع، تشرح هذه العملیة لماذا یكون تواجد العواصف الرملیة  2000

بسهولة أكبر وبشكل متكرر في فصل الصیف بحلول منتصف النهار خاصة  وفي نهایة الیوم، القاعدة 

عتبة  إلىي الظروف الدینامیكیة الهوائیة، ارتفاع الرمال یسیر عند الوصول هي نفسها كما هو الحال ف

 ]37[ سرعة الریاح ، ولكن من الضروري أیضًا أن یكون الجو مضطربًا بدرجة كافیة.

یولد الجو الغیر مستقر حراریاً اضطرابا، حیث تعزز عملیة رفع الجسیمات بشكل كبیر من خلال 

من المهم العودة إلى العلاقة  أكثرفي الظروف المستقرة،  لفهم ذلك  زیادة سرعة الاحتكاك الأرضي

 ي الظروف محایدة.ف ∗𝑢𝑢  ل  المحددة مسبقًا

خذ في المعادلة السابقة أن الجو معزول حراریا وهذا لیس هو الحال في الواقع، حیث اخذ هذا أ

 .]49] [48[ الجانب بعین الاعتبار من الباحثین
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 مونین و ابوخوف مقدار تصحیحي للعبارة السابقة حیث اعتمد على مؤشر الاستقرار  بإضافةو هذا 

)Monin et Obukhov( .37[ في الطبقة السطحیة[ 

 

  : حیث

 𝐿𝐿ب  الطول الخاص)Monin-Obuhkov( ویحسب :  

𝑘𝑘 

 𝑘𝑘  ،تسارع الجاذبیة𝒬𝒬0    ،تدفق الحرارة المضطرب 

𝑘𝑘 كارمان -ثابت فان)Von–karman( 

تسود فیه القوى یتم تفسیره على أنه یتناسب مع الارتفاع عندما  )Monin-Obuhkov(یتم تفسیر طول 

في الطبقة الحدیة للحمل الحراري تكون قوى الحمل الحراري مساویة  الحملیة الحراریة على قوى الاحتكاك

𝑧𝑧لقوى الاحتكاك في الارتفاع  = −𝐶𝐶
2

  . 

لغلاف لیسمى في بعض الأحیان معامل الاستقرار، یفسر هذا المؤشر حالة الاستقرار  ζالمعامل اللابعدي 

 .II.6 من المعادلةو هو سالب من اجل حالة عدم الاستقرار و موجب من اجل حالة الاستقرار الجوي 

ζ =  z
L

 : من حسابه نجد ثلاث حالات 

 0ζ یتمیز المنحنى الریاح العمودیة  بإجهاد قص أعلى من التدرج  یقابل نمط حالة الاستقرار  <

مقارنة بالحالة نتیجة لذلك ، هناك القلیل من الاختلاط المضطرب ، وسرعة احتكاك منخفضة  للوغاریتميا

 على الیسار) ،II.31 (الشكلالمحایدة 

 0ζ  یتمیز منحنى الریاح العمودیة بإجهاد قص ضعیف مقارنة  یقابل نمط حالة عدم الاستقرار  >

   بتدرج لوغاریتمي، خلیط الاضطراب مهم، وسرعة الاحتكاك أعلى منه في الظروف المحایدة

  ) یمینالعلى  ،II.31 الشكل( 

6. II                                                  𝑢𝑢∗ = 𝑘𝑘 𝑢𝑢(𝑧𝑧)
𝑙𝑙 𝑙𝑙� 𝑧𝑧𝑧𝑧0

�+𝜓𝜓�𝑧𝑧𝐿𝐿�
                  

𝛽𝛽 =
𝑘𝑘
𝑇𝑇0

   ،𝐿𝐿 =  −
𝑢𝑢∗3

𝑘𝑘𝛽𝛽𝒬𝒬0
 

 ζ =  z
L

 )Monin-Obukhov( الاستقرارمعامل  
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 0ζ یمكننا أن نلاحظ أن التدرج العمودي للریاح هو لوغاریتمي ،  یقابل نمط حالة المحاید  =

 .]37[ )، في الوسطII.31 الشكل( . تساوي صفراً  𝜓𝜓  ) لأن الدالة2.3ونجد مرة أخرى المعادلة (

 

 

 

 

 

  ) عند قیاس شدة الریح⃗�𝑢𝑢یمكن تحدید القیم المختلفة لسرعة الاحتكاك ( )،II.6باستخدام المعادلة (

 )II.3 الجدول (.CLS) كدالة للاستقرار الحراري لـ ∗ 𝑢𝑢أمتار) وقیم سرعة الاحتكاك ( 10( 

𝒖𝒖��⃗  )س(أمتار 10عند  م/ث  𝒖𝒖 ∗ )م/ث)س CLS محاید 𝒖𝒖 ∗  (سم/ث)CLS مضطرب 

5 29 35 

8 46 55 

11 64 77 

 لقیم مختلفة من متوسط سرعات الریاح في  CLSلل معدلات الاحتكاك بدلالة الاستقرار الحراري  یبین :II.3 جدول

 ]37[ عشرة أمتار.

II.7 .ة ترسیب الهباء الجويآلی :  

للهباء الجوي في الصحراء دورة حیاة مقسمة على ثلاث مراحل: الارتقاء من مناطق المصدر،   

 ، بعد ارتفاع الانبعاث من مناطق المصدر والنقل الجوي، كانت والترسبات الجافة أو الرطبةوالنقل الجوي، 

 الاهباء الجویة الصحراویة قادرة على السفر من مكان إلى آخر من على وجه الأرض. وبعدها سوف 

 ]37[ یسقط هذا الغبار أخیرًا بطریقة جافة أو رطبة.

 

 

 
 ]50[منحنى الریاح العمودي وفقا لظروف الاستقرار. CLSالاستقرار الحراري لل بدلالة  قوة الاحتكاك :II.31 الشكل
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II.1.7.جافالترسیب ال :  

تكتمل دورة الهباء الجوي الصحراوي عن طریق ترسیب الجزیئات على مستوى القارات أو أسطح 

في ظل ظروف الجو الجاف أو الرطب. یتم التحكم في الترسیب الجاف بشكل أساسي  المحیطات،

بواسطة قوى الجاذبیة ، والتي هي جزیئات الرسوبیات. الترسیب الجاف للجزیئات یعتمد على عدة متغیرات 

 مثل سرعة الریاح ، سرعة الاحتكاك ، وكثافة الاضطرابات والاستقرار في الغلاف الجوي.

معدل الترسیب، على حجم الجسیم. لذلك یتم الترسیب عن طریق حجم الجسیمات ، مع سقوط یعتمد     

سوف تسقط بالقرب من منطقة  نتیجة لذلك أكبر وأثقل الجسیمات ،أكبر منها أولاً والأخرى الأصغر

یمكن أن تلعب الاضطرابات أیضًا دورًا في تعطیل تدفق  ،، بینما ستقع الأصغر منها بعیدًا جدًا المصدر

 ]37[ ب الجسیمات بسرعة أكبر.یترسیكون الجزیئات. إذا كان الاضطراب بالقرب من السطح ، 

II.2.7.رطبالترسیب ال : 

یحدث الترسیب الرطب عندما تختلط كتل الهواء المتربة مع كتل الهواء الرطبة أو الملبدة بالغیوم، 

 اط الجزیئات المعدنیة مباشرة عن طریق هطول الأمطار (هطول الأمطار) أو قطرات داخل یمكن التق

معظم جزیئات ، السحابة (اختلاط الغبار مع قطرات الماء السائل أو إنشاء نواة التكثیف (الاستمطار)

 الغبار تكون نواة التكثیف من الغیوم أو أسفلها، وببساطة یتم ترسیبها بهطول الأمطار و تكون هذه العملیة 

 
 ]50] [37[. الصحراءدورة غبار  :II4.1 الشكل
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 فعالة بشكل كبیر و عادة ماتسمى هذه العملیة بعملیة الكنس .

ومعدل سقوط القطرات. یكون للجسیمات التي  الأمطار،یعتمد معدل الترسب الرطب على معدل هطول 

في الغالب میكرون و هو أدنى معدلات ترسب ، لذلك سیتم ترسبها  1و 0.1یتراوح حجمها ما بین 

 ]7[ بواسطة الترسیب الرطب.

II.8. الظواھر الرملیة والغباریة 

II.8.1. ظاھرة الغبار : 

 ،الغبش بتواجد أحد عناصرها الأربع على الأقل؛مكون جزئي من الهباء الجوي، تتواجد الظاهرة   

 الغبار العالق، الغبار الصاعد، والعاصفة الغباریة.

  :الغبش)brume sèche(  

هو عبارة عن سحابة من الغبار تتكون نتیجة ظروف مناخیة معینة في غالبیتها من وجود عوالق 

كم، ویبقى الغبار  4 إلىحدود قد تصل  إلى الأفقیةغباریة تعیق الرؤیة، حیت ینخفض مدى الرؤیة 

 والعوالق الترابیة في الجو لفترة زمنیة طویلة لخفة وزنها

 :الغبار العالق )Brume de sable( 

خفض مدى الرؤیة الأفقیة  إلى مایكرومتر) وجافة تؤدي 63حبیبات صغیرة جدا (تقل اقطارها عن 

 ة وزنها.كم وتبقى عالقة في الجو لفترة زمنیة طویلة لخف 4 إلىحدود قد تصل  إلى

 الغبار الصاعد :)Chasse sable(  

حرارة سطح الأرض، وعندما تتراوح  المستقرة للجو بسبب ارتفاع درجة یحدث نتیجة للحالة غیر

 متر فوق سطح                                                                  75في هذه الحالة إلى  كم/ساعة، وقد یصل ارتفاع الغبار 75-25 سرعة الریاح ما بین

 كم حسب سرعة الریاح. 7ارتفاع  إلىالأرض وأحیانا 

  :العاصفة الغباریة)Tempête de poussière( 

 عدة  إلىكم/سا ویرتفع الغبار  60-37یحدث هذا النوع من الغبار نتیجة الریاح شدیدة السرعة 
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 ]52][7][51[كم . 1أقل من  إلى الأفقیةكیلومترات فوق سطح الأرض، وعندها یصل مدى الرؤیة 

II.2.8.  :الریح الأفقیة)Le vent horizontal( 

 فروق جاه الأفقي، وتتحرك الریاح نتیجةحركة أو انتقال الكتل الهوائیة في الاتالریح أو الریاح 

فالریاح تتحرك حركة تسارعیه من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض،  ،الضغط الجوي

وتعرف العلاقة بین الریاح والضغط الجوي  - یحدث انحراف في حركة الریاح نتیجة دوران الكوكب

 للریاح  الجیوستروفیة لةالمعادم باس حیث تعرف هذه العلاقةء تواعند خط الاس ، إلاكوریولیس بتأثیر

وبتوصیل خطوط بین نقط تساوي الضغط، یتم الحصول على صورة سریعة للریاح. وتسمى هذه 

، فإذا كانت متقاربة، كان ذلك دلالة على شدة الریاح، ویدل تباعدها على بخطوط تساوي الضغط الخطوط

اح في نصف انخفاض الشدة، ویتناسب اتجاه الریاح مع مواضع الضغط المرتفع والمنخفض. وتهب الری

الكرة الأرضي الشمالي في اتجاه دوران عقارب الساعة، حول مناطق الضغط المرتفع، وفي اتجاه معاكس 

 ]53[.لاتجاه دوران عقارب الساعة، حول مناطق الضغط المنخفض

.II8.3. سرعة الریاح : )Vitesse De vent ( 

ظاهرة الرمل غیر كاملة المفهوم لأنها لا تصف مؤشر مناخي هام و هو سرعة  أنواعقد تبدو 

 أو صعود الغبار إلىتؤدي  أنمدى لسرعة الریاح یمكن  أيالریاح. یعرف مراقبو الطقس تقریبا في 

العواصف الرملیة. یحاول الشخص للوهلة الأولى استخدام معیار سرعة الریاح للفصل في نوع ظاهرة 

جید فیما یتعلق بظاهرة الرمل، تعتمد معطیات  (OMM) منظمة أوضحتلة، ولكن كما الرمل الحاص

 ظاهرة الرمال على طبیعة التربة وحالة سطحها أنوعالریاح (السرعة والاضطراب) اللازمة لحدوث نوع من 

 ودرجة الجفاف فیها.

آخر  إلىفي الواقع، لن یكون للریاح التي لها نفس السرعة نفس قدرة نقل الجسیمات من مكان 

التماثل في التربة، فان تأثیر الریاح یعتمد  أخرىحجم الجسیمات التي یتعین تعبئتها، من ناحیة  إلىنسبة 

) كثافة غطاء 2( الأرض) نسبة الرطوبة على سطح 1على ظروف سطح مختلفة من هذه التربة وهي (

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D9%85%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%A8
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) اتجاه 5على التربة ( ) تأثیر الجفاف4) حجم النباتات التي تغطي التربة (3التربة بالنباتات (

 ]7[الخ.…الریاح

.II8.4.  الأفقیةالرؤیة مدى  :)La visibilité horizontale(                                          

في عالم الأرصاد الجویة یشیر مدى الرؤیة إلى شفافیة الغلاف الجوي بالنسبة لرؤیة الإنسان ویعبر 

إلى نفس ظروف الغلاف الجوي سواء  مدى الرؤیةعنها أنها مسافة معینة، وللملائمة تشیر قیمة معینة 

 .باللیل أو النهار

عندها رؤیة وتمییز جسم أسود ذو ویعرف مدى الرؤیة في الأرصاد الجویة أنها أكبر مسافة یمكن 

أبعاد مناسبة وذلك بالنسبة لأفق السماء كخلفیة للجسم ویجب أن یصنع الجسم زاویة عند عین الراصد 

قدرها نصف درجة على الأقل أفقیا وراسیا في نفس الوقت. ویجب ألاّ یكون الجسم كبیرًا في الاتجاه 

 .درجات 5الأفقي إلى حد أنه یصنع زاویة أكبر من 

یعرف مدى الرؤیة الأفقیة بأنه أقصى مدى یمكن لراصد عادي عند النظر أن یراه في الظروف 

 العادیة وبالعین المجردة.

  هي: الأفقیةالعوامل التي تأثر على مدى الرؤیة 

باح)  –الضباب -الثلج-رذاذ –مطر  –الهطول  باب في الصَّ  – الرملیة والترابیةالعواصف  –الشبورة (الضَّ

ب تطایر الرذاذ من ماء هبوب الریاح الشدیدة والتي تسب –أملاح البحر -الدخان  – العجاج

 ]54[.الخ…البحر

II.9.  في الدراسةأھم المؤشرات المستعملة  

9.II.1. يئالسمك الضو :  

 التعریف:  

السمك الضوئي لطبقة الغلاف الجوي یقیس مدى درجة شفافیة هذه الطبقة ویعرف بأنه اللوغاریتم 

 مركبات هذه الطبقة  الكهرومغناطیسي الذي امتصته الإشعاعالطبیعي للكسر الذي یمثل 
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 الضوئي لمصدر ضوئي قبل اختراق وسط معین. الإشعاع على اخترقتها) (الطبقة التي

 كان لدینا إذا :الشرح 𝐼𝐼0 (⅄)   ،هو الاشعاع الضوئي لمصدر ضوئي قبل اختراق وسط معین       

والذي یمثل الجزء الضائع  (⅄)𝜏𝜏بعد اختراق الوسط فان السمك الضوئي  الإشعاعقیمة  (⅄)𝐼𝐼و

  : عبر

  یعطى بالعبارة التالیة :الوسط عن طریق الامتصاص والانتشار والذي  

                                                          𝐼𝐼(⅄)
𝐼𝐼0(⅄) = ℯ−τ(⅄)                                           II.7   

 بعد التبسیط وبدون ذكر علاقته بالطول الموجي، فنستطیع كتابة هذه العلاقة بالشكل التالي:

                                                            τ = −𝑙𝑙𝑙𝑙 � 𝐼𝐼
𝐼𝐼0
�                                          II.8    

 :ملاحظة 

طول الموجة لرسم خرائط السمك الضوئي  نانو متر 550بالنسبة للسمك الضوئي للغبار نأخذ قیمة 

 ]52[لحالات انتشار الضوء. 

.9.II2 .مؤشر الهباء AAI : 

 التعریف :  

هو مقیاس لتقدیر العوالق التربیة والغباریة في الغلاف الجوي. ویعتمد هذا  AIمؤشر الهباء الجوي 

 في )TOMAS/NIMBUS(المؤشر على الصور الرقمیة المأخوذة من الأقمار الاصطناعیة لمؤشر الغبار 

الفوق بنفسجیة، والتي لها قدرة كبیرة في رصد العوالق التربیة والغباریة على الیابسة  الأشعةالمجال 

 والمحیطات.

 الشرح :  

 340فوق البنفسجیة المسترجعة المقاسة في الأمواج الطویلة  الأشعةلحساب مؤشر الغبار نستعمل 

 كالتالي: ).…O3, H2O(حیث درجة امتصاص الغازات ضعیفة  نانو متر 380و

          𝐴𝐴𝐼𝐼 = −100 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘10[(𝐼𝐼340 𝐼𝐼380� )𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − (𝐼𝐼340 𝐼𝐼380� )𝐶𝐶𝑀𝑀𝐶𝐶]                   II.9 
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 : 𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 الشعاع المسترجع على طول الموجة المقاسة 

 : 𝐼𝐼𝐶𝐶𝑀𝑀𝐶𝐶الشعاع المسترجع على طول الموجة المحسوبة 

 ]Modèle d'air( ]55( وذلك باستخدام نموذج الجوي

9.II.3. مؤشر الھباء IDDI :  

من تطویر مؤشر للكشف عن الغبار من على سطح الأرض  (METEOSAT IRT)مكنت قناة 

میكرون من قناة  ]12.5-10.5[للغبار في النافذة  الإشعاعي، ینتج عن التأثیر IDDI وهو مؤشر

(METEOSAT IRT). 

بین درجة حرارة السطوع القصوى  IRتحت الحمراء  الأشعةیتم الحصول علیها باختلاف لمعان 

ظهرا (صورة  12:00) التي تمت ملاحظتها على مدار خمسة عشر یوما في تمام الساعة الإضاءة(

 ) في الیوم وفي نفس الوقت (الصورة الیومیة).الإضاءةمرجعیة)، ودرجة حرارة السطوع (

لمثالیة تتكون الصورة المرجعیة فقط بلمعان واضحة (بدون سحاب) ونظیفة (بدون غبار)، من الناحیة ا

كما یعتبر السحاب والغبار المتغیرات الجویة الوحیدة التي تؤثر على الإضاءة أو السطوع في الغلاف 

 الجوي.

 II.15 شكلوضح الیحیث  IDDI السحب في اللوغاریتم وإخفاءیتم دمج اللوغاریتم من أجل اكتشاف 

 :IDDI المخطط الانسیابي لمبدأ عمل مؤشر

 

 

 

 

  

 خلال النهار،  ر القارات طریقة للتباین الحراريعب IRTكما یعد الاستشعار عن بعد لغبار الصحراء في 
 

  .IDDIالمخطط الانسیابي لمؤشر الغبار  :II.51 الشكل
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 وإذاالشمسي بحیث یكون أكثر دفئا من الغلاف الجوي المتراكم،  الإشعاعیمتص سطح الأرض 

 كان الجو به غبار أو تراب، فیمكن اكتشافه لأنه أكثر برودة من السطح.

الفضاء، في حالة  إلى الإشعاعالسطح الساخن الذي ینبعث من  إشعاعهو  IRT المصدر الرئیسي في    

الفضاء. في الیوم، یكون  إلىتحت الحمراء المنبعثة  الأشعةتغییر في نصوع  إلىوجود الغبار یؤدي هذا 

𝑇𝑇𝑠𝑠)مثل  )𝑇𝑇𝑠𝑠(أكثر برودة من سطح درجة حرارة  )𝑇𝑇𝑑𝑑(غبار درجة الحرارة  > 𝑇𝑇𝑑𝑑) ،المنبعثة  والإضاءة

𝐿𝐿0𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 الفضاء أقل من الإضاءة المنبعثة من السطح إلى > 𝐿𝐿𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆)( 

 

 

 

 

 

 

 إذا قمنا بتبسیط الافتراضات التالیة:

 : وجود غازات ممتصة في الغلاف الجوي (بخار الماء ....) غیر معروفة 1ف_

𝜀𝜀𝑀𝑀): نعتبر السطح الأسود 2ف_  =  (𝑇𝑇𝑀𝑀)درجة حرارة السطح  (1

 .IRTفي  TRونفادیه  )Td(: من المفترض أن یكون الغبار غیر منتشر ومتساوي الحرارة 3ف_ 

 الحراري والغازات الدفیئة). السطح (الاحتباس: نتجاهل تأثیر الغبار على درجة حرارة 4ف_ 

 ) دون سحابة):بنصوع السطح (الأسود المفترض) المنبعث نحو الفضاء في جو صاف 

  الغبار: في غیاب                                                                            

 :في وجود الغبار                                  

      تحت الحمراء الحراریة أو التباین الحراري هو: الأشعةلطبقة الغبار في  الإشعاعيالتأثیر 

 
  .IRTللكشف عن الغبار في  يالفیزیائالمبدأ  :II61 . الشكل

 
 

 

 

12. II                      Δ𝐿𝐿𝑠𝑠𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝐿𝐿0𝑠𝑠𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝑠𝑠𝑎𝑎𝑡𝑡 = (1 − 𝑇𝑇𝑎𝑎). [𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑑𝑑) − 𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑠𝑠)] 

10. II                                      𝐿𝐿0𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 = 𝐵𝐵(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

11. II                       𝐿𝐿𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆 = 𝑇𝑇𝑎𝑎 .𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑠𝑠) + (1 − 𝑇𝑇𝑎𝑎).𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑑𝑑) 

𝑳𝑳𝟎𝟎𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 > 𝑳𝑳𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 
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 : بواسطة 𝑇𝑇𝑎𝑎 یتم التعبیر عن النفاذیة

                                                                            

𝑇𝑇𝑎𝑎عندما تكون (  = ) نصل إلى الحد الأقصى للتأثیر (طبقة شدیدة الكثافة) وتكون معادلة التباین  0

  : الحراري بالشكل التالي

                                                   Δ𝐿𝐿𝑠𝑠𝑎𝑎𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑑𝑑) − 𝐵𝐵(𝑇𝑇𝑀𝑀)                      14. II 

 ]56[ ]7[ السطوع. أو اللمعانفي درجة حرارة  IDDI" هو مؤشر الغبار Δ𝐿𝐿𝑠𝑠𝑎𝑎𝑡𝑡التأثیر الإشعاعي" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

13. II                                        𝑇𝑇𝑎𝑎 = exp (−δ𝑑𝑑) 
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  : الثالثالفصل  

الدراسة الزمانية والمكانية للزوابع  
  الرملية والترابية  
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 الدراسة الزمنیة والمكانیة للزوابع الرملیة والترابیة : الثالثالفصل              

III.1 .مقدمة :  

 بعد ما تطرقنا إلیه في الفصلین السابقین من دراسة مناخیة و جیومرفولوجیة  للصحراء الجزائریة 

 .مختلف طرق وأجهزة قیاس الزوابع الرملیة والترابیة لفهم سلوكها المكاني والزماني بشكل أفضل و أدقو 

خوذة من مختلف في هذا الفصل انطلاقا من فترة الدارسة تحلیل مجموعة من البیانات المأندرس 

المحطات یتم التعرف على أوقات حدوث الظاهرة مع تحدید عتبات السرعة والرؤیة الأفقیة و دراسة 

  .الظاهرة نهاریا و شهریا و موسمیا و سنویا

III.2. عرض منطقة الدراسة :   

 مساحة البلاد%  من 85المنطقة المدروسة تتمثل في الصحراء الجزائریة و التي تمثل حوالي   

، لدراستنا تم اختیار سبع محطات من الشبكة السینوبتیكیة وهي منطقة تتمیز بوجود زوابع رملیة و ترابیة 

كما تبینه بالألوان ورقلة ، تقرت ، حاسي مسعود ، إلیزي ، غردایة ، الوادي والمنیعة  : وهيالوطنیة 

  .III .1 ، وأهم خصائصها الجغرافیة یوضحها الجدول III .1الصورة 

 

 

 

 

 

 

  

                                                    )ONM( المصدر  منطقة الدراسة موضحة باللون البرتقالي : III .1 الشكل                                 
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 )ONMالخصائص الجغرافیة لمحطات الدراسة ( المصدر  III .1 جدول                        

III.3. مصادر المعلومات :  

استخدمنا في هذه الدراسة البیانات المناخیة المقدمة من المكتب الوطني للأرصاد الجویة حیث تم 

، تم الحصول على هذه  2017إلى  1996تزویدنا بمعطیات مناخیة بیانیة تغطي مناطق الدارسة من عام 

البیانات من برنامج معالجة البیانات المناخیة ، تحتوي الملفات على جداول مرتبة بالتنسیق التالي : رمز 

 ) ، التاریخ ، الشهر ، الیوم ومعطیات الرصد الجوي كل ثلاث ساعات  OMMالمحطة (  رمز 

الریاح ، الضغط ، الدرجة  واتجاهیة ، سرعة  والمتمثلة في تكرار وجود الزوابع الرملیة والترابیة ، الرؤ 

 الدنیا والعلیا للحرارة و نسبة الأمطار .

 نعتبر هذه البیانات موثوفة على الرغم من تأثر البیانات بعدة عوامل من بینها الدقة في القیاس  

امتهان والملاحظة و الحكم الشخصي للمراقب حیث یختلف من مراقب إلى آخر استنادا لعمر ، تجربة و 

 یشوب المعطیات العامل الشخصي وهو عامل مهم في الدراسة . لذاالمراقب للعمل 

تتضمن  و على مدار الساعة حیث تعمل یومیا III .1 المحطات المدروسة والتي یوضحها الجدول

 إلى 1996) لفترة الدارسة الممتدة من %0.09بیاناتها عدد قلیل جدا من الفجوات و النقائص قدرت ب (

2017. 

 فترة الدراسة  نظام العمل  الإرتفاع (م) خط العرض خط الطول المحطة

 E 31° 56' N 138  24H 2017-1996 '24 °05 ورقلة

 E 33° 04' N 72   H24 2017-1996 '06 °05 تقرت

 E 31° 39' N 152  H24 2017-1996 '08 °06 حاسي مسعود

 E 33° 30' N 84  H24 2017-1996 '47 °06 الوادي

 E 32° 23' N 503  H24 2017-1996 '47 °03 غردایة

 E 30° 56' N 396  H24 2017-1996 '88 °02 المنیعة 

 E 26° 43' N 556  H24 2017-1996 '37 °08 إلیزي
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III.4 . : اختیار البیانات المستخدمة  

III.1.4 .شروط حدوث الزوابع الرملیة  والترابیة :                                                                 

 ،III .2  الزوابع الرملیة والترابیة بالطریقة الموضحة في الجدول أنواعفي سیاق الدارسة نمیز بین      

 سرعة الریاح الرمال و  تطایر مثل كیفیة المصاحبة للظاهرة الرؤیة والخصائص باختلافحیث نمیز بینها 

 

 

 

 

 

    

     

 )ONMوأهم خصائصها ( المصدر  تسمیة أنواع الزوابع الرملیة والترابیة :III .2 جدول         

 تسمیة النوع  الأولى فيحدوث الغبار حیث تتمثل الخانة  مختلف أنواع. III .2 یوضح الجدول

الطقس المصاحب لنوع الظاهرة ، في العمود الثالث شرح لأهم الخصائص  إلىوالعمود الثاني یشیر 

 و نرى في العمود الثالث الرؤیة الممیزة لنوع الظاهرة .المرتبطة بالجزیئات التي تؤثر علیها الظاهرة 

النوع الأهم في دراستنا هو النوع الأخیر العواصف الرملیة و هي ظاهرة تتمیز السرعة القصوى 

 جوي مستویات علیا من الغلاف ال إلىدنى مستوى للرؤیة ، نرى فیها ارتفاع الرمل و الغبار للریاح و أ

 .و انتقالها عبر مسافات طویلة

 
 التسمیة

 
 ) wwالطقس الحالي(رمز

 
 الخصائص

 
 الرؤیة (كم)

  الغبش
5 

جزیئات من الغبار العالق 
في الجو دون ترسب حین 

 الرصد

 
 >3 

  الغبار العالق
6 
 

حزیئات من الغبار العالق 
في الجو مع ترسب حین 

 الرصد

 
 >3 

  الغبار الصاعد
7 
 

غبار أو أتربة مرفوعة من 
سطح الأرض بفعل الریاح 

 السطحیة القویة

 
 >10 

 9 العواصف الرملیة 
 36 إلى 30

ارتفاع الرمل أو الغبار من 
سطح الأرض مع ریاح 

 قویة 

 
 >1 
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III.2.4.  بیانات الریاح :  

تقاس  البحریة،كبیرة في التنبؤ بحركات الملاحة الجویة و  أهمیةلتحدید سرعة الریاح و قیاسها 

 . الأرضفوق سطح  أمتار 10 لى ارتفاعععادة  الریاحبیانات السرعة واتجاه 

یتم تسجیل المعلومات كل ثلاث ساعات حیت تتمثل في متوسط السرعة واتجاه الریاح في آخر 

  مة عالمیة لسرعة الریاح واتجاههاتمثل هذه البیانات قی ساعات،عشر دقائق المسجلة من الثلاث 

لمحة عامة  إلىت مابین الزیادة القصوى للسرعة وفترات الهدوء و كذلك تشیر هذه البیانات وتمحو الطفرا

 على اتجاه الریاح 

على نظرة یومیة للسرعة والاتجاه الخاصة بمحطات المنطقة  لنحصلتعالج المعطیات في جدول 

  .2017 -1996المدروسة في الفترة 

 أیضابالنسبة لجمیع المحطات المستخدمة لدینا كل ثلاث ساعات سرعة و اتجاه للریاح كما لدینا 

 والاتجاه.معلومة یومیة متوسطة لكل من السرعة 

الخاصة بكل محطة لاكتشاف زمن حدوث الزوبعة  2017_1996الدراسة بیانات فترة  یتم تحلیل

 الموضحة فيعلى شروط وجود الزوابع الرملیة والترابیة  بالاعتماد هاذالشهر والسنة و  الیوم،مع تحدید 

 قصد التعرف على الخصائص الخاصة بها هاذو  . 2.3الجدول 

III.3.4.   : بیانات الرؤیة الأفقیة 
تعتبر الرؤیة الأفقیة معطى بیاني هام للأرصاد الجویة حیت یتم تقدیرها انطلاقا مما یشاهده مراقب 

 متخصص في ذلك و تعتبر عامل مهم لعلماء الأرصاد الجویة 

و ذلك بتقدیر أقصى  )OMM(یتم قیاس الرؤیة وفقا لمعاییر المنظمة العالمیة للأرصاد الجویة 

مسافة یمكن للمراقب من خلالها تحدید الهدف في النهار ، آما فاللیل فالأمر یختلف و تقدر بملاحظة 

أهداف ومعالم خاصة بالمحطة و تكون هذه الأهداف مضیئة وعلى مسافة معلومة لدى المراقب والتي 
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ر متماثلة في كل الاتجاهات و تأخذ تكون مرئیة في الأجواء العادیة و تختلف عندما تكون الرؤیة غی

 اقصر مسافة یمكن رؤیتها من الاتجاهات .

المقدمة من طرف المنظمة الوطنیة للأرصاد  )clicom( تم اخذ بیانات الرؤیة مبدئیا من ملفات 

الجویة عبر محطات الدراسة و تتمثل هذه البیانات في جداول و یتم تسجیل كل ثلاث ساعات رقم للرؤیة 

 دام. 1000إلى  10راوح مابین الذي یت

أو  300أو  500أو  1000یتم التمییز بین أنواع الزوابع الرملیة والترابیة عندما تقل الرؤیة عن 

دام و هو ما یقابله وجود  100النوع الهام في دراستنا هو النوع الذي تقل فیه الرؤیة إلى اقل من  ،100

 ترابیة.زوبعة رملیة و 

III.4.4.  الدراسة منطقة عدد حالات الزوابع الرملیة والترابیة لمحطاتتحلیل :  

 

 

 

 

 

 

 )2017_1996توزیع حالات الزوابع في محطات منطقة الدراسة ( :III .2 الشكل

في منطقة الدراسة العواصف الرملیة والترابیة متباین بین المحطات طول فترة الدراسة 

حیث نرى أن محطة  III .2و ذلك ما نلاحظه في الرسم البیان الموضح في الصورة  2017_1996

حالة حازت على أكثر تكرار للزوابع بینما الأقل كان في محطة إلیزي  40الوادي بتسجیل أكثر من 

 حالة . 26بتسجیل 
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III.5. الدراسة الزمنیة :  

III.1.5.  التوزیع الیومي:  

من ،  اللیلي المعروف في أوساط المجتمع انه غالب ما تحدث الزوابع الرملیة في النهار و تختفي أو تتضاءل ف

 خلال الدراسة الیومیة للزوابع الرملیة والترابیة التي تعطي قیاس كل ثلاث ساعات في كل المحطات 

تبین أن الزوابع الرملیة والترابیة غالبا ما تحدث في النهار و تحدیدا  2017_1996طوال فترة الدراسة و 

 بعده.في الفترة ما قبل الزوال بقلیل إلى ما 
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 )2017/1996(التوزیع الیومي للزوابع لمنطقة الدراسة  :III .3 الشكل
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 لالتحلی  

بیانیان لكل من السرعة  منحنیانتوضح في كل مربع  .III .3البیانیة في الصورة  المنحنیات

یخصها  بیاني عبر كل المحطات و تسجیلوالرؤیة المتوسطة في ساعة معینة من الیوم المتوسطة 

في جمیع المناطق یحدث في الفترة مابین  للسرعة المتوسطة الأقصىالحد  أنلاحظ ن ،مجتمعة

یكون  للسرعة المتوسطة  الأدنىالحد  أنبعد الزوال ، بینما یلاحظ  0015: الساعة إلى  0009: الساعة

، و هذا في كل المحطات تقریبا  003: الساعة إلى 0021: وتحدیدا مابین الساعة اللیلیةفي الفترة 

 السرعة  بالإضافة للمنحنى

طق یحدث في الفترة للرؤیة المتوسطة في جمیع المنا الأدنىنلاحظ أن الحد ، كما للمحطات ةوالرؤیة الكلی

بعد الزوال ، بینما یلاحظ أن الحد الأقصى للرؤیة المتوسطة   0015: إلى الساعة  0009: مابین الساعة

و هذا في كل المحطات تقریبا    003: إلى الساعة 0021: یكون في الفترة اللیلیة و تحدیدا مابین الساعة

 ، بالإضافة للمنحنى السرعة و الرؤیة الكلي للمحطات .

 التفسیر 

سطة وكونه ذو حد أعظمي في فترات النهار و في واقع الأمر إن التفسیر منحنى السرعة المتو 

یعود إلى عدم استقرار الذي تكون في الطبقة السطحیة، بفعل درجة الحرارة  15إلى  9تحدید في فترة من 

ومكونات الدقیقة للطبقة السطحیة في حالة عدم  الكبیرة القادمة من الأشعة الشمسیة یكون الرمل والغبار

، الطبقات الأقرب للسطح و السطحیة لطاقة الشمسیة تساهم في عودة الطاقة إلىاستقرار، الحرارة الكبیرة ل

تتسبب هذه العملیة في تمدد الكتل الهوائیة التي تساهم في رفع اكبر كمیة ممكنة من الغبار مما یتسبب 

        في نزول الرؤیة إلى أدنى مستویاتها .

III.2.5.  التوزیع الشھري:  
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 لالتحلی  

من خلال التوزیع الشهري تم معالجة بیانات المنطقة و تصنیف حالات و تقسیمها كل شهر على   

  .III .4 كما نلاحظ في الشكل  2017_1996في كل المحطات و طول فترة الدراسة  ىحد

التوزیع الشهري للزوابع الرملیة والترابیة غالبا ما یكون ذو حد أقصى في الأشهر الجافة و كثیر ما تكون 

 محملة بالأتربة و الرمال و تساهم في رفع درجة الحرارة و كثرة موجات الحر.

ات البیانیة عدد حالات الزوابع الرملیة و الترابیة في كل شهر من السنة طول الفترة منحنیتظهر ال

 حیث هناك بیان لكل محطة و بیان كلي لمحطات المنطقة المدروسة  2017_1996

إن الحد الأقصى لعدد حالات الزوابع الرملیة والترابیة كان في أشهر بین مارس و ماي بینما الحد  

نلاحظ في محطة غردایة عدد معتبر من الزوابع في شهري ، لأشهر مابین نوفمبر و جانفيفي ا الأدنى

 جویلیة و أوت 

 حالة في شهر افریل و هو أكثر تكرار من بین المحطات الأخرى  15نلاحظ في محطة الوادي 

   التفسیر  

 لسبب وجود منخفض الضغط شرق البحر المتوسط  الأشهرعدد الزوابع الرملیة بین  ختلافانفسر 

منحنیات البیانیة لجمیع توضحه ال ما والذي یتمیز بریاح شمالیة شرقیة في أشهر مابین مارس وماي وهذا

ة وأوت لسبب تدفق الریاح یمحطة غردایة تم تسجیل عدد من الحالات في أشهر جوان، جویل، المحطات

 لرمل وتنقله في تلك المنطقة في فترات أواخر الصیفا رتفاعهاالموسمیة التي تتسبب في 

III.3.5.  التوزیع الموسمي:  

للزوابع الرملیة والترابیة في منطقة الدراسة یكون في موسم الربیع و  عظميالاالغالب إن النشاط 

ا یعود لخصوصیات المنطقة و قربها من مصادر الرمل المتمثلة في صحراء لیبیا و صحراء جنوب ذه

 .الجزائر مع الحدود التشادیة 
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تم جمع بیانات التوزیع الشهري و جمع أشهر كل فصل مع بعضها وهذا في كل محطات الدراسة 

ثم تم رسم الأعمدة البیانیة لعدد حالات الزوابع الرملیة لكل فصل من  2017_1996و طول المدة 

 الفصول الخاصة بكل محطة 

  التحلیل 

حیث نلاحظ تواجد العدد الأقصى من الزوابع  تظهر الأعمدة البیانیة تكرار الزوابع الرملیة في كل فصل _

 III .5 الشكللكل محطة و البیان موسمي لجمیعها كما هو مبین في في فصل الربیع من السنة 

في محطة الوادي حیث فاقت في فصل الربیع والترابیة لحظنا العدد الأقصى لحالات الزوابع الرملیة  _

لوحظ أیضا أدنى تكرار للزوابع الرملیة ، 2017إلى  1996 طول مدة الدراسة الممتدة من زوبعة وهذا 25

 الدراسة.من السنة لكل محطة و هذا طول مدة  الخریف والصیفو الترابیة في فصلي 

و هذا في فصل الصیف من كل سنة طوال فترة أدنى تكرار للزوابع الرملیة و الترابیة في محطة تقرت  _

  . 2017_1996الدراسة 

 الحالات المشتركة للمحطات  حتسابازوبعة مع  140عدد الزوابع الرملیة  جتازا_ في كل المحطات 

 التفسیر 

الحد الأقصى لوجود الزوابع الرملیة والترابیة یرتبط ارتباط كبیر في تدرج الضغط المرتبط بتكوین _ 

 ابتداء من فیفري إلى أوائل فصل الصیف.منخفضات حراریة و نشاط مجرى الریاح و سرعتها و هاذ 

III.4.5.  التوزیع السنوي:  

من البیانات المستمدة من طرف محطات الرصد الجوي لمناطق الدراسة و بعد التحلیل و التصنیف 

 1996السنوي للزوابع الرملیة و الترابیة وجد إن هناك تباین بین سنوات الدراسة في الفترة الممتدة مابین 

 . III .6 شكلوضحه الیو هذا ما  2017إلى 
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 التحلیل 

نلاحظ تباین في توزیع عدد حالات الزوابع الرملیة والترابیة السنوي في كل المحطات و طول فترة 

عند المشاهدة العامة  2004و  2002،  2000غلب الحالات كانت قد حدثت في سنوات أ، الدراسة

 . 2016للبیانات المحطات ، نصادف في محطة حاسي مسعود عدد أعظمي في سنة 

منحنى الأعمدة البیانیة الكلي للمنطقة مع احتساب الحالات المشتركة للمناطق نرى تردد أعظمي في كل 

 .2016و  2004، 2002، 2000 من السنوات

  التفسیر 

بالنسبة لكل المحطات نفسها التي نصادف  أعظميالسنوات التي یكون فیها تردد الزوابع الرملیة 

على باقي السنوات و بالتالي هناك علاقة عكسیة بین هطول  الأمطارفیها انخفاض كبیر لهطول 

  الأمطار

یحول دون  إضافي التربة وزن إكسابوحدوث الزوابع الرملیة ، حیت تعمل كمیات المیاه المتساقطة على 

 .الغلاف الجوي  إلىصعودها 

في  لأنهنسجل وجود زوبعة رملیة في كل المحطات وهذا ما یؤكد المعلومة السابقة  نادر ما 2010في 

 . في منطقة الدراسة الأمطاركانت كمیات معتبرة من  2010سنة 

III.5.5.  نظام الریاح المرتبطة بتكوین الزوابع الرملیة:  

یتعرف مراقب الطقس لدى مصلحة الأرصاد الجویة تقریبا في أي مدى من سرعة الریاح التي 

یمكن من خلالها حدوث الزوابع الرملیة والترابیة ، من الضروري استخدام معیار معین للسرعة قصد 

 مثل في : معرفة حدوث العاصفة الرملیة والترابیة ، یرتبط هذا المعیار أیضا بطبیعة التربة و الأرض وتت

 _ محتوى الرطوبة على سطح الأرض 

 _ الكثافة النباتیة لسطح الأرض 

 _ حجم النباتات التي تغطي التربة 
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 _ تأثیر الجفاف ودرجة الحرارة على سطح الأرض 

السرعة اللازمة لحدوث العواصف الرملیة والترابیة من طرف المنظمة العالمیة للأرصاد  ضبطتم     

 . ث \ م 16تساوي  أوتكون سرعتها القصوى أكبر من  أنتي یجب و ال )OMM( الجویة

III.5.5.  تقسیم اتجاه الریاح في منطقة الدراسة:  

  الحالة العامةتقسیم اتجاه الریاح في  

ودراسة وردة الریاح الخاصة بكل  برنامج یستعمل الدراسة الإحصائیة ) : R(برنامج من رسم 

الغالب على نظم  أنو نجد  2017_1996 الدراسةمحطة في مواسم حدوث الزوابع الرملیة طول مدة 

 یكون:الریح یكون شمالي حیث 

   .م/ث 21شمالي شرقي في محطة غردایة السرعة القصوى بلغت  -شمالي _

   .م/ث 25شمالي في محطة ورقلة السرعة القصوى بلغت  _

   .م/ث 23شرقي في محطة تقرت السرعة القصوى بلغت  _

   .م/ث 24السرعة القصوى بلغت  حاسي مسعودشمالي شرقي في محطة  -شمالي _

   .م/ث 23السرعة القصوى بلغت  الواديشرقي في محطة  _

   .م/ث 23السرعة القصوى بلغت  إلیزيشرقي في محطة  _

   .م/ث 35السرعة القصوى بلغت  المنیعةشمال شرقي في محطة  _
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 )R) (برنامج 2017-1996وردة الریاح الخاصة بمحطتي ورقلة وغردایة في فترة الدراسة ( :III .7  الشكل

 )R(برنامج  )2017-1996(وردة الریاح الخاصة بمحطتي حاسي مسعود وتقرت في فترة الدراسة  :III .8 الشكل
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 )R(برنامج ) 2017-1996( وردة الریاح الخاصة بمحطتي إلیزي والوادي في فترة الدراسة :III .9 الشكل

 

 )R(برنامج  )2017-1996(وردة الریاح الخاصة بمحطة المنیعة في فترة الدراسة  :III .10 الشكل
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  الزوابع  ثوحدتقسیم اتجاه الریاح في الحالات 

 )origin pro 9.0(عبر برنامج وردة الریاح الخاصة بكل محطة في حالات وجود الزوابع فقط  رسم

 : III .3 المعلومات في الجدول  أهم ندون وتأكید لمعومات الریاح العامة

 (م/ث) القصوى السرعة السائدةمجال السرعة  الاتجاه  المحطة

 35 ]28 – 24[ شرقيجنوبي _  غردایة

 35 ]24 – 20[ شمالي ورقلة

 36 ]24 – 20[ شمالي _ شرقي تقرت

 38 ]24 – 20[ شمالي _ شرقي حاسي مسعود

 32 ]28 – 24[ شرقي الوادي

 31 ]24 – 20[ شرقي إلیزي

 40 ]32 – 28[ شرقيشمالي _  المنیعة

   )2017-1996یبین تحلیل وردة الریاح حالات الزوابع فقط لكل المحطات (  :III .3 جدول                 
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 )2017-1996(وردة الریاح حالات الزوابع الخاصة بمحطتي ورقلة وغردایة في فترة الدراسة  :III .11 الشكل
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 )2017-1996وردة الریاح حالات الزوابع الخاصة بمحطتي إلیزي والوادي في فترة الدراسة ( :III .13 الشكل
 

 )2017-1996(وردة الریاح حالات الزوابع الخاصة بمحطتي حاسي مسعود وتقرت في فترة الدراسة  :III .12 الشكل
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III.6. ةمكانیالدراسة ال :  

على المستوى الدراسة المكانیة ندرس الزوابع الرملیة والترابیة باختیار الحالات المشتركة للزوابع 

عبر المحطات مما یتیح لنا دراسة على نطاق واسع (مقیاس السنوبتیكي) ، نختار من الحالات المشتركة 

 وهذا )10/03/2007-8)،(5/03/2004-3(غلب المحطات وهما أحدثین غباریین هامین یشترك فیها 

تتمثل الدراسة في تحدید على الخریطة كل من مناطق الضغط المرتفع لتوفر المعطیات اللازمة للدراسة، 

 والمنخفض، سرعة واتجاه الریاح نختار ثلاث أزمنة من وقت حدوث الزوبعة و التي تتمثل في بدایة 

 ونهایة والحد الأقصى لعمر الزوبعة  

III.6. 1 الوادي)-غردایة-حاسي مسعود-تقرت-(ورقلة 5/03/2004-3 الرملیةالعاصفة 

على الساعة  04/03/2004زوبعة لل أقصى إثارة ،00:12 على الساعة 03/03/2004بدایة الزوبعة 

  .00:18على الساعة  05/03/2004الزوبعة  نهایة ،00:12
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El Goléa(1996-2017)m/s 

 

 )2017-1996(وردة الریاح حالات الزوابع الخاصة بمحطة المنیعة في فترة الدراسة  :III .14 الشكل
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 )03/03/2004(الزوبعة بدایة  عند الریاح ومناطق الضغط توزیع .:III .15 الشكل

 McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 

 تفوق قویة ریاح إثارة على )hpa1000 ( والمنخفض )hpa1033 (المرتفع الضغط مناطق تعمل

 ما هذا و للرمل كبیرة إثارة القویة الریاح سرعة تسبب للبلاد، الغربیة الشمالیة الناحیة من قادمة ث/م 25 

 .الرملیة للزوبعة الأول الیوم بدایة عند نلاحظه

 

 

 

 

 

 

 

  )04/03/2004(أقصى إثارة للزوبعة  عند  الریاح ومناطق الضغط توزیع :III .16 الشكل

 McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 
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 لمنطقتي ملحوظ تقارب مع للزوبعة الثاني الیوم في ث/م 30 تفوق و قصوى سرعة إلى الریاح تصل

 للریاح الكبیرة الزیادة یفسر ما هذا و والمرتفع المنخفض الضغط

 

 

 

 

 

 

 

 ) 5/03/2004(الزوبعة نهایة  عند الریاح ومناطق الضغط توزیع.:III .17 الشكل

   McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 

 إفریقیا شرق أقصى نحو المنخفض الضغط منطقة بتعادا نلاحظ الزوبعة عمر من الثالث الیوم في

 كبیر انخفاض في یسبب مما ، الأطلسي نحو الغرب إلى نزوحها و المرتفع الضغط منطقة تبدد مع

 .الرملیة الزوبعة زوال و ث/م 15 من اقل إلى الریاح لسرعة

III.6. 2تقرت)-ورقلة-حاسي مسعود-المنیعة-(غردایة 10/03/2007-8 العاصفة الرملیة 

على الساعة  90/03/7200للزوبعة  أقصى إثارة ،00:12على الساعة  08/03/7200بدایة الزوبعة 

  .00:12 على الساعة 10/03/7200نهایة الزوبعة  ،00:12
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  )08/03/2007( بدایة الزوبعة عند الریاح ومناطق الضغط توزیع :III .18 الشكل

 McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 

 ىأقص وتحدیدا الغرب في )hpa)1034  إلى المنطقة بؤرة في صلت التي المرتفع الضغط منطقتي تواجد یعمل

 الأبیض البحر على وتحدیدا الشرقي الشمالفي ) hpa)1001  حوالي منخفض ضغط ومنطقة ، المغربیة يالأراض

 تقترب المناطق بعض في ث/م 35 الأحیان بعض في تفوق أو تصل شمالیة قویة ریاح نشوء في ،تتسبب المتوسط

 .ث/م 30 الریاح سرعة تفوق حیث للغبار كبیر وتطایر للریاح أقوى إثارة مسببة فأكثر أكثر الضغط منطقتي

 

 

 

 

 

 

  )09/03/2007(للزوبعة أقصى إثارة  عند الریاح ومناطق الضغط توزیع :III .19 الشكل

 McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 
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 15 من اقل إلى الریاح سرعة في كبیر انخفاض إلى یؤول المنخفض و المرتفع الضغط منطقتي تبتعد

 .لها الثالث الیوم في الظاهرة زوال و ث/م

 

 

 

 

 

 

 

 ) 10/03/2007(الزوبعة نھایة  توزیع الریاح ومناطق الضغط عند :III .20 الشكل

 McIDAS-V1.8((ECMWF)(برنامج 

 :  مایلي نستنتج الحالتین المختلفتین للظاهرة دراسة من

 والمنخفض المرتفع الضغط مناطق تواجد مكان كبیرة بنسبة الزوبعة توزیع في یتحكم  

 غربیة_شمالیة ،شمالیة تكون البلاد في والترابیة الرملیة الزوابعفي  اتجاه الریاح حالات غلبأ. 
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 العامة خلاصةال

العدید  في بتتسبالمناطق الصحراویة، وهي ظاهرة  فيحدث مهم  الغباریة والترابیةتعتبر الزوابع 

الجلدیة والتنفسیة  كالأمراضحركة النقل البري والجوي ومشاكل اجتماعیة  كشلمن المشاكل الاقتصادیة 

 .العیون وأمراض

سلوكها (اتجاهها السائد، مختلف  لمعرفةدراسة تحلیلیة للزوابع الرملیة والترابیة وهذا  إجراءم ت

 : دراستنا المناخیة على سبعة محطات فيمدنا اعت، تواجدها فيتوزیعاتها والظروف الجویة المتحكمة 

  .2017الى 1996فترة الممتدة من للورقلة، حاسي مسعود، تقرت، الوادي، غردایة، المنیعة وإلیزي.

الدراسة (سرعة الریاح واتجاهها،  واقععلى معطیات یومیة لم نااعتمدبدقة أكثر  هذه الظاهرة ولفهم سلوك

 :وهيالنتائج  أهم إلىدراستنا  فيتوصلنا  .)الأفقیةوالرؤیة 

 .إلیزيمحطة  فيمحطة الوادي واقل تردد  فيتردد أعظمي  تكون حالات الظاهرة ذو _ 

وهذا كان  الأفقیةحیث كلما زادت السرعة قلة الرؤیة  الأفقیة الریاح والرؤیةعكسي بین سرعة الترابط ال_ 

فترة النهار  فيأكثر نشاط للریاح یكون و  ]ساعة15:00ساعة و 12:00[الفترة الممتدة مابین  فيواضحا 

 . تنعدم لیلا أوساعة ] وتقل 12:00ساعة و 9:00ما بین [

 فيمارس، واقلها  في شهركون ت الظواهر الترابیة والغباریةعلى المستوى الشهري أكثر عدد حالات _ 

 .شهر دیسمبر

فصل  فيفصل الربیع وأقلها  في الظواهر الترابیة والغباریةعلى المستوى الفصلي تكون أكثر حالات _ 

 .الشتاء

عرضة للظاهرة  الأكثرهي  2006غایة  إلى 2002الفترة الممتدة من  فيعلى المستوى السنوي لحظنا _ 

 .للأمطارالتساقط السنوي  في الندرة إلىوهذا راجع % 24بنسبة 
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ث مع اتجاه شمالي شرقي \م 40و 30 تصل سرعة الریاح ما بین الظواهر الترابیة والغباریةحالات  في_ 

 .أغلب الحالات في

تنتج العواصف الغباریة والترابیة على المناطق الصحراویة لتواجد منطقة الضغط المرتفع شمال شرق _ 

 .ومنطقة الضغط المنخفض على صحراء لیبیا الأطلسيمحیط 

تخص الزوابع الرملیة والترابیة ، فإن  التيمذكرتنا لمختلف التعاریف  فيوأخیرا، وكما تطرقنا إلیه 

ظاهرة لا یمكن قیاسها، لان مختلف المعطیات المسجلة مرتبطة ارتباطا كبیرا كانت ولا تزال  الظواهر

ومن أجل الفهم الجید لسلوك هذه الظاهرة  المستحسنالجویة ، لذلك من  الأرصادبكفاءة وخبرة مراقبي 

یجب تطویر أدوات ووسائل التنبؤ، والاستعانة بوسائل الاستشعار عن بعد للتغلب على ضعف نقاط 

كما نوصي بجرد جمیع حالات العواصف الغباریة وتحلیلها سینوبتیكیا  .المعزولة ناكالأم في الملاحظة

 لفهم ظروف إنشائها.
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 : الملخص
توزیع ومصدر الزوابع الرملیة والترابیة على بعض و   لسلوك والمكانیة  الهـــــــــــــدف الرئیسي من هذا العمل هو الدراسة الزمانیة

 الجـــــــــزائــــــــــري. الشرقي مناطق الصحـــــــراوي على نطاق الجنوب
معطیات الرصد الجوي من مختلف المحطات المتوزعة عبر التراب الوطني حیث یتم  اعتمدنا في دراستنا على مجموعة من

على بعض المعطیات كسرعة  اذلك اعتمادالهباء الجوي و معالجتها من أجل فهم أفضل للعملیة الفیزیائیة المتعلقة بحركة الرمال و 
)، قمنا أیضا بمعالجة مكانیة باختیار حدثین غباریین 2017-1996سنة ( 22وهذا في مدة دراسة قدرها  واتجاه الریاح و الرؤیة

 .هامین والتعیین على الخریطة اتجاه الریاح ومناطق الضغط المرتفع و المنخفض
وفي   س وشهر مايالنتائج حیث یكون نشاط الزوابع الرملیة والترابیة أعظمي في فصل الربیع مابین شهر مار  تحصلنا على

 كما أن اغلب الریاح تكون شمالیة غربیة. 2006و 2004و 2002سنوات 
 

 .الرمالتطایر  الهباء، الرؤیة، الریاح، سرعة العواصف،: الكلمات المفتاحیة
 

 

 

 

 

 

 

Résumé : 
 L'objectif principal de ce travail est l'étude spatio-temporelle du comportement, de la répartition et 
de la source des tempêtes de sable et de poussière dans certaines zones désertiques de la région sud-
est algérienne. 
Dans notre étude, nous sommes appuyés sur un ensemble de données météorologiques provenant 
de différentes stations réparties sur le territoire national, où elles sont traitées afin de mieux 
comprendre le processus physique lié au déplacement du sable et des aérosols, à partir des certaines 
données indiquant la vitesse et la direction du vent et de la vision sur une période d'étude de 22 ans 
(1996-2017), nous avons également abordé spatialement le choix de deux événements de poussières 
désertiques importants, ont été observées sur la carte la direction du vent et les zones de haute et 
basse pression. 
Nous avons obtenu les résultats où l’activité des tempêtes de sable et de poussière était la plus forte 
au printemps entre mars et mai et en 2002, 2004 et 2006 et où la plupart des vents soufflaient du 
nord-ouest. 
Mots-clés: tempêtes, vitesse du vent, visibilité, aérosols, soufflage de sable. 
 

 

 

 

 

 

 

Abstract : 
 
The main objective of this work is the spatio-temporal study of the behavior, distribution and 
source of sand and dust storms in some desert areas of the southeastern region of Algeria. 
In our study, we rely on a set of meteorological data from different stations spread over the 
national territory, where they are processed to better understand the physical process related to the 
movement of sand and aerosols, based on some data indicating the speed and direction of wind 
and vision over a 22-year study period (1996-2017), we also discussed spatially the choice of two 
important desert dust events, were observed on the map Wind direction and the high and low 
pressure zones. 
We obtained the results where sand and dust storm activity was highest in the spring between 
March and May and in 2002, 2004 and 2006 and most winds were from the northwest. 
 
Keywords: storms, wind speed, visibility, aerosols, sand blasting 
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