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 الإهداء

 
 لا ٌطٌب اللٌل إلا بشكرك ولا ٌطٌب النهار إلا الذي

 بطاعتك...ولا تطٌب الجنة إلا  برؤٌتك...  الله جل جلاله 

 إلا من بلغ الرسالة وادي الأمانة...ونصح الأمة ...إلى نبً
 الرحمة ونور العالمٌن ...  سٌدنا محمد صل الله  

 علٌه و سلم

 إلى من كلله الله بالهٌبة والوقار إلى من علمنً العطاء بدون 
 انتظار ...إلى من  احمل اسمه بكل افتخار ...والدي العزٌز

 محمد السعٌد

 إلى ملاكً فً الحٌاة .....إلى معنى المحبة والى معنى الحنان 
 والتفانً... إلى من كان دعائها سر نجاحً وحنانها بلسم 

 لغالٌةجراحٌأمً الحبٌبة ا

 إلى القلوب الطاهرة الرقٌقة والنفوس البرٌئة إلى رٌاحٌن حٌاتً...
 إخوتً 

 إلى الأخوة  الذٌن لم تلدهن أمً .... إلى من تحلو بالإناء وتمٌزوا
 والعطاء الى اصدقائً رحانة وخلود وسمٌةبالوفاء 

 إلى من فتح هذه الورٌقات وتصفحها

 

 هاجر

 

 



 

 
 

 

 

 

 

    إهذاء                 

 

خٌر الكلام ما نبدأ بحمد الله تعالى الذي قدرنا على شربه جرعة من هذا العلم 

 الواسع

 إلى كل من أضاء بعلمه عقل غٌره أو هدي بالجواب الصحٌح حٌرة سائلٌه
 فاسدي ثمرة جسدي التً طالما تمنٌت إهدائها وتقدٌمها فً أحلى طبق.

مً،إلى من رعتنً بعطفها إلى التً حملتنً وهنا على ومن وقاست وتألمت لأل
 وسمعت طربه اللٌل من اجلً 

 إلى أمً العزٌزة 

إلى الذي عمل وكد وجد فقاس ثم غلب حتى وصلت إلى هدفً هذا، إلى المصباح 
 الذي لا ٌبخل بإمدادي بالنور، الذي علمنً بسلوكه خصالا اعتز بها فً حٌاتً 

 والدي الحبٌب 

ل من علمنً حرفا سنا برقه ٌضًء إلى إخوتً  والى أسرتً جمٌعا ثم إلى ك
الطرٌق أمامً مدى ما حٌٌت إلى زمٌلاتً وزملائً والى كل من بعدي والى كل 

 الشموع التً تحترق لتضًء الأخرٌٌن دربهم.

 إلى قلوب المحبٌن التً دعمتنً ودعت لً ولم تترك ٌدي

 

 شيماء   



 

 
 

 

 
 

 

لحظات ٌقف فٌها المرء حائرا عاجزا عن التعبٌر كما ٌختلج نشكر الله على منه وفضله علٌنا 

فً صدره تشكرات لأشخاص أمدوه بالكثٌر والكثٌر الذي أثقل كاهله لحظات صار لابد أن ٌنطق بهما 

ح اللسان وٌعترف بفضل الآخرٌن اتجاهه لأنهم وبصراحة كانوا الأساس المتٌن الذي بنً علٌه صر

 العلم والمعرفة لدٌه وأناروا سبٌل بلوغهما ... فأتقدم بالشكر الجزٌل الى كل من ..

 ناقص محمد الناقصطر: ؤالأستاذ الم

 المساعد:هبال بلخٌرالأستاذ

فً طرٌقنا إلى  أحٌاناالذٌن كانوا عونا لنا فً مذكرتنا هذه ونورا ٌضًء الظلمة التً كانت تقف 

 أنربما دون والمعلومات،من زرعوا التفاؤل فً دربنا وقدموا لنا المساعدة والتسهٌلات والأفكار 

 بدورهم.ٌشعروا 

 وفً الأخٌر اشكر كل من ساهم فً إنجاح هذه المذكرة من بعٌد أومن قرٌب.  

 

 هاجر و شيماء
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P الضغط ( باسكالP) 
T الكالفن درجة الحرارة)K) 

HR الرطوبة النسبية % 
(V-DD) سرعة واتجاه الرياح m/s 

ρP كثافة جزيئة اليواء Kg/m³ 
G  الجاذبيةتسارع m/s² 
 ((Nنيوتن  شدة القوة العمودية  
V لتر  الحجمL)) 
N كيمة المادة  ( مولmole) 
R 1 الثابت-· mol 1-J · K 
 °Km/C التدرج الحراري الجاف لمجسيم    
M الكتمة kg 
Α الحجم الكتمي L/kg 
Cp السعة الحرارية J/kg 
S الانتروبي الكتمي J/K.kg 
ɸ الانتروبي J/K 
R نسبة الخمط kg/kg 

Rho كتمة حجمية kg/L 
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 NE : مستوى التوازن

 TTI : المؤشر إجمالي 

 KI KI: المؤشر  

 CAPE المتاحة: الحمل الحراري الطاقة الكامنة 

 CINE : طاقة تثبيط الحمل الحراري

 ONM : المكتب الوطني للأرصاد الجوية

 LI مؤشر الرفع

 Is مؤشرشوالتر

 IA مؤشرغالوي

 W مياه قابمة لميطول

 GPS نظام اليوائي
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 مقدمة عامة

مغيوم لشامل تندرج دراسة الاستقرار الجويضمن نطاق إمكانية التنبؤ قصيرة المدى و عمى النطاق 
ذات التكوين الطبقي أو التراكمي. دراسة الاستقرار الجوي تتم عادة باستخدام تحميل بيانات السبرالراديوي 

، و  Skew_Tأو مخطط  761Emagrammeعمى شكل اما مخططات ترموديناميكية ، مثل المخطط 
اما بحساب مجموعة من المؤشرات الاستقرار الجوي.  في البحوث العممية ىناك العديد من المؤشرات 

، إلخ. تتوفر CINEو  CAPEو  Total-Totalو  SWEATو  Showalterالجوية المستعممة مثل 
ثل بشار، قياسات السبر الراديويفي عدد قميل من محطات الأرصاد الجوية عبر التراب الجزائري، م

،تمنراست، والتي يمكن الحصول عمى بياناتيا من موقع متخصص تابع لجامعة الحتندوف، عين ص
Wyoming .)الولايات المتحدة الأمريكية( 

اليدف من ىذه الدراسة ىو تعميم اختبار حساسية مؤشرات الاستقرار الجوي لحالتين مختمفتين: 
، و التي اقتصرت [1]لدراسة كتكممة لدراسة سابقة وضعية مضطربة و وضعية مستقرة.  تعتبر ىاتو ا

عمى محطة بشار )الواقعة في الجنوب الغربي الجزائري(، لتشمل محطتين إضافيتين و ىما محطة تندوف 
)الجنوب الغربي الجزائري( و محطة عين صالح )وسط الجنوب الجزائري(. اتبعنا في الدراسة الحالية نفس 

 مجموعة جديدة من المقادير الجوية و تحسين بعض نتائج الدراسة السابقة.المنيجية السابقة مع إدراج 

دراسة الاستقرار الجوي شممت مجموعة من الاضطرابات الجوية و التي ميزت شير سبتمبر من 
و التي مست مناطق عديدة من وسط و غرب الجنوب الجزائري. و لقد اظيرت الدراسة  2018عام 

، مؤشر شوالتر ،  KI( ، مؤشر TTIالكمي ) -الجوي )مثل الكمي باستعمال مؤشرات الاستقرار 
SWEAT  ومؤشر ،CAPE أن ىناك تباينًا بين حساسية ىذه المؤشرات تجاه نفس الحالة. كما لوحظ )

بالوضعياتالجوية المختمفة مقارنة ؤ ليما حساسية "عالية" في وصف و في التنب KIو  TTIأن مؤشرات 
 النتائج تؤكد تمك المتحصل عمييا في الدراسة السابقة.بالمؤشرات الأخرى. ىاتو 

 من أربعة فصول: بالإضافة إلى مقدمة وخاتمة عامة تتكون ىذه المذكرة ، 

تم تخصيص الفصل الأول في وصف بالونات القياسات الراديوية والملامح الرأسية لمعممات الغلاف 
 الجوي ، والتي يطمق عمييا عادة تحت اسم السبر الجوي.
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الفصل الثاني تم فيو التعريف بالمخططات الترموديناميكية المستخدمة في الأرصاد الجوية، اين ركزنا 
 كعينة. Emagramme 761بالأخص عمى مخطط 

الفصل الثالث عبارة عن دراسة بسيطة لظروف و شروطالاستقرار الجوي من عدمو، بالإضافة إلى عرض 
 تقديمي لمؤشرات الاستقرار الرئيسية.

صل الرابع ىو الجانب التطبيقي لمدراسة، حيث تم تحميل ومناقشة حساسية مؤشرات الاستقرار الجوي الف
 بالنسبةلمحطات تندوف، عين صالح، وبشار.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول 

السبر -العمودية لممتغيرات الجوية قياسات الملامح   
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 السبر –قياسات الملامح العمودية لممتغيرات الجوية 

 :مقدمة - 1-1

يؤثر الغلاف الجوي المحيط بالأرض في مجالات حياتنا اليومية بطرق متعددة وقد يتجاوب معيا 
بناء منزلممقاومة  كيفيةمثل  المدىبشكممباشر وسريع مثل اختيار نوع الملابس او بشكل طويل الانسان

التقمبات الجوية المتطرفة،و مما زاد اىتمام الناس في العالم بأكممو في السنوات الاخيرة بأىمية معرفة و 
وسرعة  (Pression atmosphérique)تتبعيذه الظواىر الجوية وقياسيا بصورة يومية مثل الضغط 

، كمية و نوعية  (Visbilité)، مدى الرؤية  (Vitesse et direction de vent)الرياح واتجاىيا
، رطوبة الجو (Température)، درجة الحرارة (Quantité et type de nuages)السحاب 

(Humidité) . استخدميا الباحثين في دراسة الغلاف الجوي و لكشف  التيمن بين الاجيزة الحديثة
 (التي تحدث فييا أغمب الظواىر الجوية)خصائصو ومكوناتو سواء في الجزء السفمي القريب من الأرض 

القياسات العمودية  بإجراء، الذي يسمح (Radio sonde)ياللاسمكاو في اجزائو العموية نجد المسبار 
لممتغيرات الجوية. في ىذا الفصل سندرس مفيوم قياس ورصد الظواىر الجوية،وىذا يدفعنا لطرح عدة 
تساؤلات ماىو الغلاف الجوي الارضي؟وماىي مكوناتو وطبقاتو؟ وماىي الوسائل المختمفة لقياس متغيراتو 

 ؟.

 الأرضي:تعريف الغلاف الجوي  - 1-2
رض و يمتد عمى ارتفاع  بين يحيط بكوكبنا الأ ،مرئي من الغازات والجسيماتالغير الىو الغلاف الواقي 

 .[3]كغ 5113.1018بحوالي قدرتةتوكتم،[2كم]1000و500

 :الأرضيتركيب الغلاف الجوي 2-1 -1
ىو بحد ذاتو مزيج من  و رطوبة. اليواء الجاف يعتبرالغلاف الجوي مزيجا من اليواء الجاف

 .[2](1-1كما في الجدول)متحدة مع بعضيا بنسب معينة  الغازات
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 النسب المئوية لمغازات الجوية ( 1-1الجدول)

النسبة المئوية عمى اساس  الرمز الغاز
 الحجم%

 N2 78109 النيتروجين
 O2 20195 الاوكسجين
 Ar 0193 الارغون

 CO2 0103 غاز ثاني اكسيد الكربون
 Ne 1,8.10-3 نيون

 He 5,24.10-4 اليميوم
 Kr 1,0.10-4 الكربتون

 H2 5,0.10-5 الييدروجين
 Xe 8,0.10-6 زينون

 O3 1,0.10-6 الاوزون
 Rn 016.1018 الردون

 
الذي يتغير حسب   CO2كل ىذه النسب تبقى ثابتة في كل مكان من سطح الارض باستثناء        

بسبب  الأرضلمحياة عمى  أساسيىو غاز  O3عن ظاىرة الاحتباس الحراري  و مسئولتوفرىا وىو غاز 
 .[2]البنفسجية  ما فوق فوق الأشعةقدرتو عمى ترشيح 

عمى  أيضافانو يحتوي  الذكر من العناصر الغازية السابقة أساسان كان الغلاف الجوي يتركب ا و        
 .[2]أخر إلىفيي مواد تتفاوت كميتيا ومعدليا من مكان  ،غبارو نسب متباينة من بخار الماء

وىذا  ،عدة طبقات إلىيمكن تقسيم  الغلاف الجوي   :الأرضيبقات  الغلاف الجوي ط -1-2-2
رت المنظمة العالمية احيث اخت ،لة الارتفاع والضغط الجويلادبالتقسيم يعتمد عمى متوسط درجة الحرارة 

ستراتوسفير التروبوسفير , ( تقسيم الغلاف الجوي الي اربعة طبقات :OMMللأرصاد الجوية )
 .(1-1انظر الشكل)،,الميزوسفيروالترموسفير
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كم في المتوسط 10حوالي وارتفاع الأرضىيطبقة تنحصر بين سطح : التروبوسفير2-1 -2 -1
 ،وزنيواء الغلاف الجوي أرباعكم عند خط الاستواء1 وتضم حوالي ثلاثة 16كمعند القطبين و18سمكيا 
الطبقات اضطرابا لاسيما الجزء السفمي الذي يبمغ سمكو حوالي ثلاثة كيمومترات وتحدث فيو  الأكثروىي 

درجة مئوية  0165بحوالي المتوسط  في ىاتو الطبقة في  تنخفض درجة الحرارة. معظم الظواىر الجوية
 .مترارتفاع 100تقريبا لكل 

وىي طبقة انتقالية تفصل  :ة التروبوبوزبطبقوفي اعمى ىذه الطبقة  يوجد  طبقة ساكنة تعرف          
ولا تتناقص  تناقص   C° 55- بين التروبوسفيروستروسفير قميمة السمك نسبيا درجة الحرارة منخفضة

 .[2] محسوسا مع الارتفاع

فوق طبقة كم  50و11ىي طبقة تنحصر بين الارتفاع الاستراتوسفير: 2 – 2- 2- 1
ومصدر الحرارة في ىذه ىي  الأسفلإلىالأعمىومن  أفقياتزداد فييا درجة الحرارة  التروبوسفيروالتروبوبوز

ىذه  أعمىوفي   . تركيز في ىذه الطبقة إلىأقصىالذي يصل الأوزونفوق البنفسجية التي يمتصيا  الأشعة
الطبقات العازلة التي تفصل بين إحدىوىيبطبقةالاستراتوبوزطبقة تعرف يوجدة الطبق

تصل  ،فوق طبقة الاستراتوسفيركم  55و  50بين الاستراتوسفيروالميزوسفير ومحصورة عمى ارتفاع 
 .[2]درجة الحرارة الي ذروتيا بسبب التسخين

فوق طبقتي كم 80و  50 ىي طبقة تنحصر بين الارتفاعلميزوسفير:ا3 – 2- 2- 1
-ىي ابرد طبقات الغلاف الجوي وتتميز بانخفاض درجة الحرارة الى  ) ،التروبوسفيروالاستراتوسفير

كافي لتسبب في انخفاض درجة الحرارة   CO2درجة مئوية( انبعاث الاشعة تحت الحمراء عن طريق 80
ىي : بطبقة الميزوبوز ىا طبقة تعرفبالإضافة لكل ذلك يوجد في اعلا . يتم فييا تدمير الشيب والنيازك

 قة الميزوسفير ونقطة ادنى درجة الحرارة تفصل بينالميزوسفيروالترموسفير وارتفاعيا تقريبانقطة توقف طب
 .[2]كم 85و  80بين 

كم الى 85تمثل الجزء العموي من الغلاف الجوي وتنحصر ىذه الطبقة بينالترموسفير:4 – 2- 2- 1
يسمى   . تمتصيا من الشمس مباشرةنياية الغلاف الجوي وتتميز ىذه الطبقة بارتفاع درجة الحرارة التي 

 اما الجزء العموي يسمى وكم  350و  85 تنحصر بين: بطبقة الاينوسفيرالجزء السفمي من ىذه الطبقة 
 .[2]كم الى نياية الغلاف الجوي وىما يمثلان طبقة الترموسفير350تنحصر بين  : الاكسوسفيربطبقة



 السبز -قٍاساث الولاهخ العوىدٌت للوخغٍزاث الجىٌت                                      1الفصل 

6 

 

 البنية الراسية لمغلاف الجوي:(1-1الشكل)

 الارتفاع:المتغيرات الجوية بدلالة قياسات  3 – 1

كم 30تتعمق القياسات في الغلاف الجوي بالعناصر الرئيسية لمغلافالجوي بين الارض وارتفاع 
سرعة و اتجاه ، و (%HR)، الرطوبة(T)، درجة الحرارة(P))تقريبا( لمعناصر الرئيسية التالية :الضغط

 .(V, DD)الرياح الأفقية 
المستخدمة ىي القياسات المباشرة في الموقع: بالونات السبر  الرأسية كانت القياساتفي البداية 

الصناعية  مسحاتالأقمارغير مباشرة تأتي من القياسات بالطائرة. وحاليا نسبة كبيرة من القياسات الو 
 لقياس ييزر و الميالاستشعار الراديو  أجيزةىناك الأرضيو ار( نىناك المسبار الصوتي)سو الإشعاعية، مثلا 

 الأكثرالمباشر ىي (sonde radio)ومع ذلك تظل قياسات المسبار اللاسمكي ،الرياح ودرجة الحرارةشدة 
 [.1]دقة 
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 :عريف المسبار اللاسمكيت1-3-1

ىو بطارية تعممبالطاقة لقياس معاملات الغلاف الجوي )ضغط1 درجة الحرارة1 الرطوبة1الأوزون( 
بواسطة بالون حر و إرسال البيانات إلى الأرض عن طريق بث راديوي، وىذا باستخدام مسبار يتم نقمو 

انظر .بتوقيت غرينتش( 12:00والساعة   00:00النوع من الرصد العموي يتم مرتين  يوميا )الساعة 
( كمثال لبطارية المسبار الراديوي. إن قياس التدرج الراسي لدرجة الحرارة / الرطوبة الذي 3.1لمشكل )

يجريو المسبار الراديوي يكون مصحوبًا دائمًا بقياس التدرج الراسي لمرياح. تبمغ سرعة الصعود النموذجية 
سا و  1لي إلى مدة السبر اللاسمكي بين متر / الدقيقة مما يؤدي بالتا 300لممنطاد المستخدم في السبر 

ميجاىرتز و  406إلى  403سا. الترددات الراديوية محجوزة لممسبار الراديوي:ىي بين  2د و  30
 .[1]( كمثال لممسبار الراديوي2.1ميجاىرتز، انظر الشكل ) 1680

 

 

 .لمسبار الراديويبطاريةا(2.1)الشكل 

 يات المسبار اللاسمكي:ادب 1-3-2

(في Robert Bureauمن اخترع المسبار اللاسمكي العالم الفرنسي روبرت بيرو) أول
حاسمة مما سمح بالحصول عمى وسيمة لتحقيق في الييكل  أوليةحيث قدم مجموعة بيانات  ،م1929عام

الحرب العالمية الثانية في انتشار شبكة لقياسات المسباراللاسمكي  ىمتسا ،و لقدلمغلاف الأبعادثلاثي 
 (3.1شكل )العمى مستوى العالمي. الرصد الجوي ميدان تطورالأرضية، مما ساىم في قياسات عمى الو 

 .[1]السطحية الأرصاد محطاتالمثبتة في انتشار قياسات المسبار اللاسمكي يبين نقاط 

 GPS( ىوائي 1)

( صندوق البطارية2)  

فية( موصل واجية لأجيزة الاستشعار الإضا3)  

( ىوائي4)  

( مستشعر درجة الحرارة5)  

( مستشعرات الرطوبة6)  

( ذراع الاستشعار7)  

 GC25( واجية 8)
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 .السطحية الأرصاد محطاتالمثبتة في انتشار قياسات المسبار اللاسمكي (: نقاط 3.1) شكلال

يسمح المسبار اللاسمكي لعمماء الأرصاد الجوية بتسجيل الملاحظات المسبار اللاسمكي:مبدأ 1-3-3
عمى كامل سماكة الغلاف الجوي التي تيميم )طبقة التروبوسفيروالستراتوسفير(. لمقيام بذلك ، يطمقون 

 .[4"بالونات الطقس" في الغلاف الجوي بشكل يومي]

 طرق القياس :4- 1-3

اخف من غاز اليواء مثل الييدروجين أواليميوم الذي يتصل  الجياز يتكون من بالون كبير منفوخ بغاز
يحتوي المسبار  .يتم نفخ البالون حتى يرتفع بسرعة ثابتة ومعروفة في الغلاف الجوي ،بمسبارلاسمكي

المتحصل  درجة الحرارة والرطوبة ويرسل البياناتقياس  و الجوي الضغط حساباللاسمكي عمى أدوات ل
. [3(]GPS) جياز ويمكن استنتاج سرعة واتجاه الرياح من بفضل الأرضية،  ةإلى محطة المراقبعمييا 

( التالي، الذي يشمل إضافة لمبطارية و البالون،  منطاد لضمان سلامة ىبوط 4.1انضر الشكل )
 :[5]البطارية. بالنسبة لممقادير الجوية، يتم الحصول عمييا كما بمي 

 1.3إلى  1رمستور صغير ، لو وقت استجابة قصير نسبيًا من تيتم قياسو باستخدام :درجة حرارة 
 ثانية ويتم معالجتو ضد الرطوبة والإشعاع الشمسي.
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 ة مع مستويات ييتم قياسو باستخدام مستشعر من النوع المكثف تتناسب قيمتو السع:رطوبة
 .الرطوبة. وىي مغطاة بغطاء لحمايتيا من المخاطر الميكانيكية وآثار المطر

 يتم قياس تركيزه باستخدام مسبار من نوع :نالأوزوECC  خمية التركيز الكيروكيميائية( الذي(
يقيس التيار الكيربائي المتولد أثناء تفاعل الأكسدة والاختزال في محمول إلكتروليتي بواسطة وجود 

 .الأوزون
 :يتم تحديد خط العرض وخط الطول والارتفاع لممسبار كل ثانية باستخدام موضعGPS  عمى

 .أقمار صناعية أو أكثر 4متن الطائرة ، عن طريق التثميث بين 
 :لا يحتوي المسبار المستخدم عمى مستشعر ضغط. يتم حساب الضغط وفقًا لقانون لابلاس ضغط

 .كدالة للارتفاع والضغط والرطوبة
 :ن عمى غرار سرعة الرياح ، يتم تحديد سرعة حركة المسبار ، ليس عن طريق الاختلاف بيريح

موضعين في مرتين متتاليتين ، ولكن من خلال تأثير دوبمر الناتج عن تعديل تردد الموجة 
 .الحاممة للإشارة. بسبب حركة المسبار

 

 (: تجييزات المسبار4.1الشكل )

يتكون نظام المعالجة من مسبار لاسمكي ومحطة مسبار لاسمكي ظام الاستقبال والمعالجة:ن1-4-3 
و اليوائي المرجعي مختمفة وىي مزود طاقة تبتوصيلا( وىذه المحطة موصولة I-12الشكل ) 
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لاتصال بمسبار الطقس لضبط و ا ياللاسمكاليوائي متعدد الاتجاىات لاستقبال المسبار و GPSلإشارة
 .[1]اتصال آخر مع صندوق المعايرةو بمعايرة صندوق الراديو)فحص أرضي( USB اتصالو تردد الإرسال 

 بالون المسبار و إعدادالمسبار اللاسمكي عن طريق  إطلاقيتم المسبار اللاسمكي: إطلاقيفية ك 1-4 
 القياس: معدات

 بالون المسبار اللاسمكي: إعداد 4-1-

تم توفير غاز البالون يعادة  ،يجب تجييزالبالونقبل توصيل بطارية المسبار اللاسمكي وتنشيط الجياز
 :البالون يمر عبر عدة خطوات ادإعد (في عبوات  و ىميوم)ىيدروجين او 

 .[6](5.1اللازمة لتحقيق لرفع المطموب لفوىة الغاز الشكل) وضعالأوزان .1

 

 :تحميل الاوزان عمى فوىة الغاز( 5.1) الشكل

 (6.1)الشكلربطالبالونبفوىة الغاز عن طريق تثبيت البالون بخيط او ربطة عنق  .2

 

 البالون بفوىة غاز تثبيت:(6.1الشكل )
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 (7.1) البالوننفخ  .3
 

 

 

 نفخ البالون(: 7.1)الشكل

 (8.1)الشكلبالونصمام عند امتلاء الالغمق  .4

 

 فوىة الغاز من عمى يرفع البالون:(8.1الشكل )

زالتوو من الاسطوانة  إخراجياشد رقبة البالون بخيط قبل  .5  .(9.1الشكل)الأسطوانة، من فوىة  ا 
 

 

 

 

 ن:شد رقبة البالو(9.1الشكل)
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 (10.1الشكل). إزالة البالون من الفوىة 6

 

 البالون من الفوىة إزالة:(10.1الشكل)

 (11.1الشكل)بإحكام.طي عنق البالون وشده .7

 

 

 

 

 

 

 طي عنق البالون وشده باحكام: (11.1الشكل)
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 التوصيلات المختمفة لمحطة المسبار اللاسمكي - 5.1

 ( يبين مختمف التوصيلات لمحطة استقبال أرضية.12.1) الشكل

 

 

 التوصيلات المختمفة لمحطة المسبار اللاسمكي:(12-1)الشكل 

  مصدر الطاقة  - 1
 GPS لإشارةياليوائيالمرجع-2
 اليوائي متعدد الاتجاىات لاستقبال المسبار اللاسمكي  - 3
 الاتصال بمسبار الطقس لضبط تردد الإرسال  - 4
 (فحص أرضي)بمعايرة صندوق الراديو  USB اتصال - 5
 اتصال آخر مع صندوق المعايرة- 6

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الثاني الفصل  

مؤشرات  –دراسة الاستقرار واللاستقرار الجوي 
 الاستقرار
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مؤشرات الاستقرار -دراسة الاستقرار و اللإستقرار الجوي   
 مقدمة:2-1

التي  والتغيراتالغلاف الجوي عمى دراسة حالة الغلاف ر تعتمد معرفة وفيم استقرار وعدم استقرا
 .، الخوالتحولات متساوية الضغطسيةأر الباتيكية وتدرج درجة الحرارة عميو كالتحولات الادي أتطر 

للأرض عمومًا غير  الغلافالجوي يعتبر فييا حالة ىو الجوي الغلاف في الاستقرار عدم
الغلاف الجوي  استقرار. مستقر ونتيجة لذلك يتعرض الطقس لدرجة عالية من التباين عبر المسافة والزمن

بأنواع  ىو مقياس لميل الغلاف الجوي إلى تثبيط أو ردع الحركة الرأسية، والحركة الرأسية مرتبطة مباشرة
، إذا مختمفة من أنظمة الطقس وشدتيا. في الظروف غير المستقرة ، تكون كتمة اليواء المرتفعة

عرضة لمزيد من الارتفاع  فيي أقل كثافة،  أكثر،عمى نفس الارتفاع، أكثر دفئًا من اليواء المحيط كانت
 .[7]بمعنى أخر أخف و اقل وزن من اليواء المحيط بيا

في الأرصاد الجوية  يمكن وصف عدم الاستقرار من خلال العديد من المؤشرات 
و  (TTI)الكمي –، مؤشر الكمي LI ،KIوالمؤشر  Showalter (Is) ،  Galway (IA)مثل

تستخدم  (CIN)مؤشر تثبيط الحمل الحراري ، و  (CAPE)وطاقة الحمل الحراري المحتممةSWEATمؤشر
التنبؤ بيا ىو جزء من عمميات ،  حيث ان ىذه المؤشرات بيدف تقييم مخاطر حدوث تقمبات جوية

اول في ىذا الفصل دراسة الاستقرار وعدم الاستقرار الجوية التي نحاول القيام بذلك.سوف نتن الأرصاد
 لمغلاف الجوي وكذلك المؤشرات الجوية المستخدمة من طرف خبراء الرصد الجوي.

 استقرار كرة صمبة: 2 -2

احتمال حدوث احدحالات التوازن التالية  ، ىناكلنفترض أن كرة صمبة تعرضت لقوة إزاحة الى أحد جنبييا
[3:] 

توضع الكرة في أدنى نقطة عمى سطح نصف كروي. (: 1-2)الشكل ر لكرة صمبةمستقتوازن  2-2-1
إذا قمنا بتحريكيا من نقطة توازنيا، في أي اتجاه، إلى نقطة داخل السطح النصف كروي ، ثم تركناىا ، 

 [.3فسوف تميل إلى العودة إلى موضعيا الأصمي: نقول إن التوازن مستقر]

https://mimirbook.com/ar/a44783b6729
https://mimirbook.com/ar/a44783b6729
https://mimirbook.com/ar/bb90fc9b1e1
https://mimirbook.com/ar/bb90fc9b1e1
https://mimirbook.com/ar/651abe23c8a
https://mimirbook.com/ar/651abe23c8a
https://mimirbook.com/ar/731f44ee445
https://mimirbook.com/ar/731f44ee445
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 لكرة صمبة  توازن مستقر 1-2الشكل 

توضع الكرة في أعمى سطح نصف كروي مقموب. (: 2-2)الشكل لكرةصمبةتوازن غير مستقر  2-2-2
إذا قمنا بنقميا بعيدًا عن موضعيا الأصمي، فسوف تميل إلى الابتعاد أكثر: في ىذه الحالة يكون التوازن 

 [.3غير مستقر]

 

 لكرة صمبة توازن غير مستقر 2-2الشكل 

توضع الكرة عمى سطح مستو. إذا قمنا  (:3-2)الشكل مكرةصمبةمحايد او غير ميتمتوازن  2-2-3
، فستظل في حالة توازن في موضعيا الجديد: يقال إن التوازن Bبنقمو من موضعو الأصمي إلى الموضع 

 [.3محايد أو غير ميتم ]
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 لكرة صمبة توازن محايد او غير ميتم 3-2الشكل 

توضع الكرة في تجويف سطح إذا تم نقل الكرة من (: 4-2)الشكلمكرةصمبةتوازن المشروط 2-2-4
حيث تم تحريرىا ، فستعود الكرة إلى موضعيا الأصمي. من ناحية أخرى ،  Aموضع توازنيا إلى النقطة 

عمى الجانب الآخر من النتوء ، فستستمر في التدحرج: يقال أن ىناك  Bإذا تحركت الكرة إلى النقطة 
 [.3ر شرطي ]عدم استقرا

 

 لكرة صمبة توازن المشروط 4-2الشكل 

 التسارع العمودي لجزيئية ىواء : 2-3
عند نفس الضغط TPو درجة حرارة ρPنعتبر ان جزيئية اليواء الجوي بحجم الوحدة ، لدييا كثافة )كتمة(  

P  (. 5-2مثل لميواء المحيط )الشكل 
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 التسارع العمودي لمجزيئة ) 5 -2(الشكل 

ىما كثافة ودرجة حرارة  Tو ρeو إذا اعتبرنا ρP × gتساويإن شدة القوة النازلة المؤثرة عمى الجسيم 
اليواء المحيط عمى التواليو وفقًا لمبدأ أرخميدس ، فإن شدة القوة الرأسية الموجية لأعمى والتي تؤثر عمى 

التي تمارس  Fتسارع الجاذبية، إذاَ  شدة القوة العمودية المحصمة g، حيث أن  ρe × gالجسيم تساوي 
 عمى الجسيم ىي :

  (1.2)             

لجميع عمميات الإزاحة الرأسية )موجبة أو سالبة وفق  لمجسيم،ثم يتم إعطاء التسارع الرأسي )أو الطفو( 
 من خلال: (،Zالارتفاع

(2.2)                                  

   
 

 

  
 

       

  
    

( عمىاليواء المحيطو عمى الجزيئ اليوائي ، يمكننا أن PV = nRTإذا طبقنا معادلة الغاز المثالية )
 نكتب:

(3.2)    
 

 
 

 

  
    و

 

 
 

 

  
 

 التسارع الرأسي كما يمي:( ، نحصل عمى 2-2في المعادلة ) ρPوρeبتعويض قيم 

(4.2)                             
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في التعبيرات المتعمقة  Teو  Tpبدلًا من   Tveو  Tvpعادة يفضل استخدام درجات الحرارة الافتراضية 
إلا في بعض الحسابات المتعمقة  ،(Tv-Tبدراسة الاستقرار الساكن ، حيث غالبًا ما يتم إىمال الفارق )

 .[3بالطبقة الحدية]

 الاستقرار وعدم الاستقرار في الغلاف الجوي : 2-4
، أين يكون أكثر برودة يديباتيكمن اليواء الجوي بشكلا جسيمىو الحالة التي يرتفع فييا  الإستقرار: -

)وبالتالي أكثر كثافة( من اليواء المحيط عند نفس الضغط )الارتفاع( وبالتالي يعود تمقائيًا إلى موضعو 
 الأصمي.

ي، ديباتيك: من ناحية أخرى، ىي الحالة التي يرتفع فييا جسيم اليواء الجوي بشكل اعدم الاستقرار -
من اليواء المحيط عند نفس الضغط )الارتفاع( وبالتالي يستمر يكون أكثر سخونة )وبالتالي أقل كثافة( 

 [.3في الارتفاع تمقائيًا]

تعتمد طريقة تحديد إستقرارجزيئية ىوائية ، والتي تسمى طريقة الجسيم ، عمى :بالنسبة لجزيئية ىوائية
 [.3مقارنة حالة الجسيم المتصاعد مع حالة بيئتو]

 :غير مشبع ىواءلجزيئيةإستقرار حالة  2-4-1
 PBو  PAغير المشبع في توازن ىيدروستاتيكي ، بين مستويين من الضغط الطبقة من اليواء  نعتبر
درجات حرارة عند أين ،  ZB  (ZB> ZA)و  ZAيتوافقان مع مستويات الارتفاع والمذان  ، (PAPB>)حيث 

يتم تمثيل تغير درجة الحرارة في الطبقة بواسطة القطعة . tBو  tAعمى التوالي  انالقاعدة وفي الأعمى تكون
في قاعدة ىذه الطبقة ، في البداية بنفس درجة حرارة وضغط  ىوائي فترض وجود جسيملن .ABالمستقيمة 

بدون  PBإلى مستوى  PAمستوى اليمن ديباتيكوكثافة الطبقة. لنفترض أيضًا أن الجسيم قد تم رفعو بشكل ا
 tc[3.]مع درجة حرارة  Cة وصولو لقمة الطبقةتكون عند النقطةلتشبع ، فإن نقطة حا

 ليكن:

    التدرج الحراري الجاف لمجسيم:
     

     
 

    تم قياسو بواسطة المسبار الراديوي:يكما المحيط ميواءمالتدرج الحراري الجاف
     

     
 

 قد تظير إحدى حالات التوازن التالية:
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  ( :6-2)الشكل  لجزيئة اليواء غير مشبع الاولى: توازن مستقرالحالة 
tC<tB  : اتيكي الجاف بديلاخط اال يمين ويميل منحنى الحالة عمى         و       : لدينا

 :Aالناتج عن 
درجة حرارة أقل )وبالتالي كثافة أعمى( من درجة حرارة ب، PBعند وصول الجسيم إلى مستوى الضغط

 في ىذه الحالةمي: يكون التوازن صالمحيط ، فإنو يميل بالتالي إلى العودة إلى مستواه الأاليواء 
 [.3مستقرًا]

 

 لجزيئة اليواء غير مشبع( توازن مستقر 6 -2)الشكل 

 ( :7 -2)الشكل  لجزيئة اليواء غير مشبع الحالة الثانية : التوازن غير المستقر 
ي الجاف الناتج ديباتيكلاايسار الخطويميل منحنى الحالة إلى        و     لدينا      

 :Aعن 
درجة حرارة أعمى )وبالتالي كثافة أقل( من درجة حرارة اليواء بPBالجسيم الذي يصل إلى مستوى الضغط 

 [.3التوازن غير مستقر]بالتالي  المحيط ، وبالتالي فإنو سيستمر في الصعود ، و
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 لجزيئة اليواء غير مشبع مستقر( توازن غير 7 -2)الشكل 

 (:8 -2)الشكل  لجزيئة اليواء غير مشبع لثة : توازن غيرميتم أو محايداالحالة الث 
 :         و        لدينا :      

الذي يصل عنده الجسيم في نياية الصعود أو اليبوط القسري ، فإن  PBو  PAميما كان المستوى بين 
الجسيم ميل يلن  ،كثافتو أيضًا ارة اليواء المحيط ، ودرجة حرارتو عند ىذا المستوى تساوي دائمًا درجة حر 

ث التوازن غير ميتم أو محايد. يحد : في ىذه الحالةالعودة إلى مستواه الأول الى إلى الارتفاع. ، ولالا 
الجسيم مع  توازنمن اليواء في يوم عاصف. يتم كتمة واحدة  مزجعد خمط كتمتين من اليواء أو ىذا ب

 [.3يفي ىذه الحالة]ديباتيكالجسيمميساتصاعدادل الحراري: وبالتالي فإن اليواء المحيط عن طريق التب

 

 لجزيئة اليواء غير مشبع ( توازن غير ميتم او محايد8 -2)الشكل 
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 مشبع :الحالة توازن اليواء   2-4-2
بالدرجات الحراريةالاديباتيكية  θالحرارية الاديباتيكية الكامنة  درجاتفي الحالة السابقةيكفي استبدال 

   لحرارة الجافة اتدرجاتو  ، المقاسة بالمحرار الرطب   (pseudo-adiabatique)الزائفة الكامنة
 : إلى الحالات التاليةنصل ف.   لحرارة المشبعة ا بواسطة تدرجات

  (9 -2)الشكل لجزيئة اليواء المشبعالحالة الاولى : توازن مستقر 
 [.3: التوازن مستقر]       و              لدينا         

 
 لجزيئة اليواء المشبع ( توازن مستقر9 -2)الشكل 

  (:10 -2 )الشكللجزيئة اليواء المشبعالحالة الثانية : التوازن غير المستقر 
 .[3: التوازن غير مستقر]          و               لدينا              

 

 لجزيئة اليواء المشبع ( التوازن غير مستقر10 -2)الشكل 
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  (:11 -2)الشكل لجزيئة اليواء المشبعالحالة الثالثة : توازن غير ميتم أو محايد 
 [.3: التوازن غيرميتم أو محايد]        و         لدينا           

 

 لجزيئة اليواء المشبع ( توازن عير ميتم او محايد11 -2)الشكل 

 :ىوائية ةيجزيئالاستقرار الشرطي )أو الكامن( ل عدم 2-4-3
ضع ىذا الجسيم لصعود إذا خAعند النقطةعتبرأن جسيمًا من اليواء الجوي غير مشبع في البداية لن

 (Niveau de Condensation par Ascendance, NCA)التكثف بالتصاعد إلى مستوى اديباتيكي
الصعود بيصبح الجسيم اكثر برودة من اليواء المحيط اذا استمر ، (12 -2الشكل)Bالى غاية النقطة

الاديباتيك تقاطع Cالنقطة   ،BCالمشبع   للاديباتيكيسيستمر الجسيم في البرودة ولكن ىذه المرة وفقا
 ىو بالطبع المستوىالمستوى  ىذا،منحنى الحالةمع Bمن الصادر (adiabatique saturée)المشبع

NCL (Niveau de Convection Libre)المحدد بالنقطةCتصبح درجة الحرارة  ، عند ىذا المستوى
كمية معينة من الطاقة  توفيرCالى  Aالمحيط ويتطمب ارتفاعو من اليواء  الجسيم مساوية لدرجة حرارة 

لذلك الجسيم ىو مستقرA، 1يصمفسيعود الجسيم الى موضعو الا Cو  Aاذا توقف ادخال الطاقة ىذا بين 
مدخلات الطاقة اضافية يصبح اكثر سخونة من اليواء  Cاذا تمقى الجسيم بمجرد وصولو الى المستوى 

 .[3]غير مستقرالمحيط وبالتالي سيستمر في الصعود تمقائيا وبالتالي يصبح 
تصبح غير  NCLالمستوى فوق الى ما الجسيمات الصاعدة التي كانت مستقرة في البداية وعندما تصل

او عدم الاستقرار(يستخدم المصطمح  "الشرطي " للاشارة ان (مستقرة يقال انيا في حالة استقرار مشروط
 الجسيم يصبح غير مستقر في ظل الشرطيين التاليين : 
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 في البداية او اصبح مشبعا اثناء صعوده. اذا كان مشبعا 
 .اذا تم رفعو الى المستوى حيث يصبح اكثر دفئا من اليواء المحيط 

الشروط ب رتبطم لانو" الكامن الشرطي "او  " الكامن )المخفي( " يسمى عدم الاستقرار الشرطي احيانا 
 التالية :

  يحدث التشبع بسرعة اثناء يجب ان يحتوي الجسيم عمى كمية كافية من الرطوبة بحيث
 .NCLالمستوىعبر  Cتكثفنقطة ال الصاعد من المشبع الخط الاديباتيكيا بحيث يمر ذالصعودوى

  1 يجب ان التكثفبالاضافة الى ارتفاع الحمل الحراري بسبب درجة الحرارة الكامنة المنبعثة اثناء
ري فوق جبل( كافية يخضع الجسيم الى القوة الميكانيكية )بسبب مرور جبية او صعود قس

 [.3ومواصمة الصعود فوق ىدا المستوى] NCLلوصول الى المستوى 

 

( : التمثيل عمى الرسم التخطيطي للاستقرار / وعدم الاستقرار الشرطي لجسيم اليواء 12 -2الشكل )
 الجوي

 : اديباتيكيالمستويات الرئيسية التي يمكن الوصول إلييا بواسطة جسيم اليواء المرفوع بشكل  5 -2
 بالتصاعدمستوى التكثف  5-1 -2 

(Niveau de Condensation par Ascendance –NCA) 
Lifting Condensation Level – LCL):) 

 تبعن، عودية قسرية. لتحديد ىذا المستوىصل إليو الجسيم الخاضع لحركة صيف الذي مستوى التكثىو 
الثابت لنسبة  خطالمع  تقاطعوغاية إلى  السطحية من نقطة الحالة الخط الاديباتيكي الجاف انطلاقا
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مستوى نقطة  الموافقة لنقطة الحالة. من نقطة الندى الصادر(rapport de mélange, r) الاختلاط
 [. 3. ىذا المستوى يتوافق مع مستوى قاعدة السحب الطبقية]NCAالمستوى التقاطع ىو

 ي ف بالحمل الحرار مستوى التكث 2-5-2

(Niveau de Condensation par Convection, NCC) 
(Convective Condensation Level, CCL) : 

من سطح الأرض. يتم تحديده  ىوائي انطلاقاتج عن الحمل الحراري لجسيم ف النامستوى التكثىو 
منحنى  يا معتقاطع غاية من نقطة الندى لمجسيم إلى الصادرشبعمالالثابت لنسبة الاختلاط خطالبإتباع
دة السحب ذات التطور الرأسي . ىذا المستوى ىو مستوى قاعNCCمستوى نقطة التقاطع ىو  .الحالة

 [.3أو السحب التراكمية] لمعتبرا

 مستوى الحمل الحراري الحر 5-3 -2

(Niveau de Convection Libre, NCL) 

(Level of Free Convection, LFC) 

المحيط.  أكثر سخونة من اليواء اديباتيكيجسيم اليواء المرتفع يصبح انطلاقا منو ستوى الذيىو الم
 إلى NCAالمستوى من الصاد (pseudo-adiabatique)الخط الاديباتيكي الزائف تبع ن، لتحديد ذلك

 NCL[3.]ىوالمستوىمستوى .ىذا التقاطعو مع منحنى الحالة غاية

 مستوى التوازن 5-4 -2
(Niveau d’équilibre, NE) 

(EquilibriumLevel, LE) : 
درجة حرارة مع ساوية تالمستوى الذي تصبح عنده درجة حرارة جسيم اليواء الصاعد نتيجة لمحمل مىو 

-pseudoتبع ن، لتحديد مستواه .اليواء المحيط، يستخدم ىذا المستوى لتحديد اليدف الأقصى لمسحب

adiabatic المستوى منالصادر المشبعNCL مستوى نقطة التقاطع ىو  .حتى تقاطعو مع منحنى الحالة
NE[3]. 

عمى ( NEو  NCLو  NCCو  NCA) التالييبين مختمف المستويات السالف ذكرىا  (13-2الشكل )
 . émagramme 167البياني  مخططال
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 761émagrammeالبياني  مخططعمى ال NEو  NCLو  NCCو  NCA(: تحديد 13-2الشكل )

 الاستقرار: مؤشرات 6 -2
، الرعدية العاصفة تطورشرات الاستقرار أو مؤشرات يتم في الأرصاد الجوية استخدام ما يسمى بمؤ 

كمؤشرات بسيطة لاحتمالية عدم استقرار الحمل الحراري. ىذه المؤشرات التجريبية تجعل من الممكن تقييم 
 باحثينالمؤشرات تجريبياً من قبل  ومع ذلك بعد أن تم إنشاء ىذه ،مخاطر حدوث الظروف العاصفة

مختمفين لأماكن مختمفة جغرافياً ، تختمف قيم المؤشرات لاحتمالية نفس شدة الاستقرار / عدم الاستقرار 
لآخر ومن منطقة جغرافية إلى أخرى. يجب أن نضيف  من باحث ة ، عالية ، إلخ( ،)منخفضة ، معتدل

نى كمي ليذه الكممات ضعيف ، معتدل ، قوي ، إلخ ... ، إلى ذلك أنو لا يزال يتعين عمينا إعطاء مع
وأن نعدل ىذه المؤشرات وفقًا لمظروف المحمية. من بين ىذه المؤشرات ، يمكن تمييز المؤشرات التالية 

 [.3بشكل خاص]
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 Is(Showalter, 1953) استقرار شوالتر مؤشر 2-6-1
التي تعطي مؤشرًا عمى احتمال حدوث لجو ىو أحد مؤشرات استقرار ا( Isشوالتر )استقرار مؤشر 
أكثر .ىذا المؤشر يعتبر من أمطار غزيرة في عاصفة رعديةف الرعدية بالإضافة إلى إمكانيةتوليد العواص

 يمكن حساب مؤشر شوالتر كما يمي:  [.7المؤشرات استخدامًا]

                (en °C)                                          (5.2) 
 حيث :

t  ، 500منحنى الحالة عند مستوى  منأالذي يقر = درجة حرارة اليواء المحيط.hPa 
 850مستوى  منطمقمنجسيم الم، ل hPa 500= درجة الحرارة التي تم الوصول إلييا ، عند مستوى     

hPa  الزائفالمواصمة باتباع الاديباتيكي ف ، ثم ، إلى نقطة التكثاديباتيكي، بعد ارتفاع(pseudo-
adiabatique)500 الى غاية المستوى hPa. 

 .Source :J. P. Triplet ; G)معايير الاستقراروعدمالاستقرار لمؤشر شوالتر
Roche(1986)) [2.1]موضحة في الجدول. 

 عدم الاستقرار بحسب مؤشر شوالتر : معايير الاستقرارو[2.1]الجدول 

 لا زخات أو عواصف رعدية      
 احتمالية زخات مطر وعواصف رعدية         
حدوث زخات وعواصف رعديةخطر            
 احتمال كبير لعواصف رعدية قوية         

 إعصار      
 

 : IA(1956)مؤشرات استقرار غالواي 2 -6 -2
أحد مؤشرات استقرار اليواء الذي يعطي مؤشرًا عمى إمكانية حدوث عواصف  Galwayيعد مؤشر 

إعصار ، أمطار غزيرة في عاصفة  )البَرَد،وكذلك عمى احتمال تسببيا في حدوث ظواىر عنيفة  رعدية،
 1956رعدية(. تم اقتراحو من قبل عالم الأرصاد الجوية الأمريكي جوزيف ج. جالواي في عام 

 يُعطى بالصيغة التالية: المؤشر  .[8]كمنبئ في التنبؤ بالعواصف الرعدية الشديدةلاستخدامو 
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         (en °C)                                                        (6.2) 

 حيث:
t  500= درجة حرارة اليواء المحيط المأخوذة من منحنى الحالة عند مستوى hPa. 

 زائفااديباتيكي، ثم  NCAالمستوى حتى اديباتيكي= درجة الحرارة التي تم الوصول إلييا بعد ارتفاع      
م ، أو  914-لمطبقة )الأرض بواسطة الجسيم الموجود في المستوى المتوسط  hPa 500إلى مستوى 

درجة الحرارة  درجة حرارةلمطبقة و  rنسبة الخمط نسبة خمط ، متوسط قدم( من السبر ، مع  3000
لميوم التالي. إذا لم يكن من المتوقع حدوث احترار خلال النيار ، يتم أخذ متوسط   القصوى المتوقعة

عندئذٍ تكون معايير الاستقرارو عدم الاستقرار ىي   درجة الحرارة المحتممة لمطبقة في الاعتبار بدلًا من 
 .[3]نفسيا تمك المستخدمة لمؤشر شوالتر

، تم استخدام العديد من المتغيرات لتحديد كل من سمك الطبقة السطحية مؤشرإنشاء ىذا ال منذ
 والجسيمات المراد رفعيا من ىذه الطبقة. يمكن ذكر المتغيرات التالية عمى وجو الخصوص:

، وكدرجة حرارة sol-1000 mفي طبقة  rنسبة الخمط جسيم عمى الأرض لو نسبة خمط متوسط  .1
 (Source :J. P. Triplet ; G. Roche(1986))لميوم القادم   ارة متوقعة أعمى درجة حر 

، وكدرجة حرارة متوسط  sol-50 hPaفي طبقة  rنسبة الخمط جسيم لو نسبة خمط متوسط  .2
  (Sadowski and Rieck (1977)) درجة الحرارة المحتممة لمطبقة 

، وكدرجة حرارة sol -100 hPaفي طبقة  rنسبة الخمط الجسيم الذي لو نسبة خمط متوسط  .3
  (Prosser and Foster (1966)). لميوم التالي   أعمى درجة حرارة متوقعة 

( المعطى بالصيغة Lifting Index) LIىناك مؤشر رفع آخر قريب من مؤشر شوالتر ىو مؤشر الرفع 
 التالية:

              (en °C)                      (7.2)  
 .hPa 500= درجة حرارة الترمومتر الجاف )لميواء المحيط( عند    
 .hPa 500إلى مستوى  ديباتيكي= درجة حرارة الجسيمات السطحية ترتفع بشكلا   

 (:3.2غالوايعمى النحو التالي ، الجدول )لمؤشر  تعرف شروط الاستقراروعدم الاستقرار
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 حسب مؤشر غالوايعدم الاستقرار  و(  : معايير الاستقرار 3.2الجدول )

 عدم استقرار منخفض          
 احتمال حدوث عواصف رعدية           
 معتدلة إلى قوية العواصف الرعدية           

 عواصف رعدية شديدة        
[3] 

 : KIمؤشرات  2-6-3
يأخذ . الحممية والبيئات المنتجة للأمطار الغزيرةمفيدًا بشكل خاص لتحديد البيئات   (KI)يعتبر مؤشر

لا يتطمب مخططًا منحرفًا عمى شكل . حسابو في الاعتبار التوزيع الرأسي لكل من الرطوبة ودرجة الحرارة
 850ونقاط الندى عند 500hPaو  700و  850يتم حسابو ببساطة من درجات حرارة عند  ؛  Tحرف
مكانية الحمل   KI، زاد 500-850وزاد اختلاف درجة الحرارة بين كمما زادت الرطوبة . hPa 700و  وا 

 تعطى بالصيغة التالية :[. 5]الحراري

KI = (T850 – T500) + TD850 – (T700 – TD700)(8-2) 

 (:4.2عتبات الاحتمالية ليذا المؤشر موضحة في الجدول التالي )

 .Kl(: احتمالات حدوث العواصف الرعدية في كتل ىوائية حسب مؤشر 4.2) الجدول

 ٪ 0احتمال      
 احتمال  % 20         
         20 à 40 احتمال 
         40 à 60 % احتمال 
         60 à 80 % احتمال 
         80 à 90 % احتمال 

 احتمال أكبر من 90%      
[3] 
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 :TTI(Total – Total Index )الإجمالي  -المؤشر الإجمالي  4 -6 -2
أحد مؤشرات استقرار اليواء الذي يعطي مؤشراً عمى احتمال حدوث العواصف الرعدية  TTIيعتبر مؤشر 

( يحاول المؤشر ، ...مطار الغزيرة، الإعصار ، الألية حدوث ظواىر عنيفة )البَرَد بالإضافة إلى احتما
، حيث  (طبقة التروبوسفير)hPa 500و  850الجمع بين تأثير تدرج درجة الحرارة في الطبقة بين 

تتطور العواصف الرعدية ، وتأثير تدرج الرطوبة في نفس الطبقة يجب أن يعطي ىذا فكرة عن عدم 
يستخدم البيانات مباشرة من  تكمن ميزة ىذا المؤشر في أنو .استقرار وتوافر بخار الماء لتكوين السحابة

 [. 12]  المسبار اللاسمكي أو نماذج التنبؤ العددي دون رفع الحمل الحراري كما ىو الحال في مؤشر 
 يعطى بالصيغة التالية : 

                     (en °C)                        (9.2) 
 .hPa 850درجة حرارة اليواء عند  :      حيث:   
 .hPa 850: درجة حرارة نقطة الندى عند      
 .hPa 500: درجة حرارة اليواء عند     

 ( أدناه:5.2في الجدول ) TTIاليك معايير احتمالية العواصف الرعدية ل 
 .TTI(: معايير احتمالية العواصف الرعدية حسب مؤشر 5.2جدول )

 من غير المحتمل حدوث عواصف رعدية         
عزولةعواصف رعدية م              
 عواصف رعدية متفرقة            
عزولةعواصف رعدية متفرقة / عواصف رعدية قوية م              
قميل من الأعاصير المعزولة /  عزولةعواصف رعدية قوية م              
العديد من العواصف الرعدية القوية المتفرقة / عدد قميل من الأعاصير             

 القوية المعزولة
 العديد من العواصف الرعدية القوية / الأعاصير القوية المتفرقة            

محتممةالر اصيعمجموعات منالأ           

[3] 
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 :SWEATمؤشر 5 -6 -2
خطر الطقس القاسي ىو أحد مؤشرات استقرار اليواء الذي يوفر احتمالية  اومؤشر SWEATمؤشر 

 ، اليبوطالعاصفة حدوث العواصف الرعدية بالإضافة إلى توليد الظواىر العنيفة المصاحبة )البَرَد ، 
و  ’LI   indicelالإعصار ، المطر ، السيول الغزيرة تحت العاصفة(عمى عكس المؤشرات مثل 

Showalter فإن ىذا المؤشر لا يأخذ فقط في الاعتبار قيم درجة الحرارة ونقطة الندى لحساب إمكانات ،
و  850العواصف الرعدية ، بل يستخدم أيضًا مقياسًا لمقوى الديناميكية باستخدام سرعات الرياح عند 

500 hPa بار مؤشر ، والمصطمح الذي يمثل القص الاتجاىي بين ىذين المستويين. كما يأخذ في الاعت
TT  والمصطمح الذي يمثل رطوبة منخفضة المستوى. تُستخدم ىذه البيانات ، المستمدة من المسبار

 عمى النحو التالي : SWEAT.يتم حساب مؤشر [12]اللاسمكي  في التنبؤ بالعواصف الرعدية الشديدة

                                           [          

                (10.2) 

 بالدرجة المئوية  hPa 850: درجة حرارة نقطة الندى عند       حيث: 
(si                    )                 

 TTI المؤشر الإجمالي الكمي بالدرجة المئوية :( si                      
 0=                     ]     ,(dd500    dd850) إذا كان   

 قدة.بالعىكتوبسكال 850رعة الرياح عند = س     
 عقدة.بال،  hPa 500= سرعة الرياح عند      

 hPa 850و  500= جيب الاختلاف بين اتجاىات الرياح عند                  
 ( :6.2الجدول ) انضر ،يميتكون معايير العاصفة كما 

 .SWEAT( : معايير العواصف الرعدية حسب مؤشر 6.2جدول )

 عواصف رعدية غير مرجحة     
حدوث عواصف رعدية قويةضعيفم خطر ؛  عزولةعواصف رعدية م            
حدوث عواصف لالرعدية الشديدة ؛ مخاطر معتدلة الحد الأدنى لحدوث العواصف           

قويةرعدية   
 عدد قميل من العواصف الرعدية القوية مصحوبة بأعاصير متفرقة ؛ مخاطر عالية          
؛ مخاطر عاليةأعاصير منعزلة            

https://fr.wikipedia.org/wiki/Indice_de_soul%C3%A8vement
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 CINE: و  CAPEمؤشرا  6 -6 -2
ر الطاقة المحتممة مؤشر آخر يستخدم لتقييم مخاطر حدوث حالات العواصف الرعدية ىو ما يسمى "مؤش

 Convective، والمعروف باسم الطاقة الكامنة المتاحة بالحمل الحراري )الحراريلمحمل 
AvailablePotentialEnergy, CAPE).  ىذا الاخير مقدار الطاقة الكامنة في شكل حرارة كامنة يمثل

يمكن إطلاقيا بواسطة جزيء من اليواء الجوي نتيجة لمتكثيف ، ثم تحويميا إلى طاقة حركية تسمح 
( ويتم التعبير عنو بالجول لكل 4.2بتسريع صعوده. يتم تعريفو من خلال تكامل المعادلة ) لمجسيم

    )كيموغرام 
تختمف الحدود الدنيا والعميا لمتكامل من دراسة إلى أخرى ، ولكن عادةً ما يتم      

 :[3]وفي ىذه الحالة يتم كتابة التكامل باستخدام درجة الحرارة الافتراضية NEو  NCLاختيار مستويات 

(11.2 ) 

 Convective) .، نحدد أيضًا ما يسمى بمؤشر طاقة تثبيط الحمل الحراريCAPEعمى عكس 
Inhibition Energy, CINE).    حيث يعتبرCINE   مقدار الطاقة لكل وحدة كتمة يجب توفيرىا

. يتم تقديميا من NCLلجسيم لمتغمب عمى قوة الطفو السمبية التي تمارس عميو ، والوصول إلى مستوى 
 خلال التكامل التالي:

ميواء لمنحنى حالة  مع السطحالمحصورمتناسبًا CAPEفيالرسم البياني الديناميكي الحراري ، يكون 
  لثابت الخط ا المحيط و

و  NCL، من ناحية ، والمستويات  ينقطة تكثف الجسيم السطحالصادر من  
NE ،  من ناحية أخرى ، أو بشكل أكثر بساطة ، اليواء بين مسار جسيم السطح في حالة عدم الاستقرار

. (13-2)الشكل  . ىذا اليواء يسمى المنطقة الإيجابيةNEو  NCLالشرطي ومنحنى الحالة ومستويات 
مع المنطقة الواقعة بين منحنى الحالة والمسار الذي يتبعو جسيم السطح الذي يتم رفعو  CINEيتناسب 
 .[3]. ىذه المنطقة تسمى المنطقة السمبيةNCLإلى مستوى اديباتيكيبشكل 

 :معادلةالتوازنالييدروستاتيكيالآن ، بدمج 

           (13.2) 

 :Tveلميواء الرطب المحيط بدرجة حرارة افتراضيةمعادلةحالة الغاز المثالية و 

 و منو:                 
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           et                      
    

  

    
  

      

 
 

  

 
(15.2) 

 بقيمتو أعلاه ، تصبح ىذه المعادلات: dz، (12.2)و(11.2) من خلال استبدال ، في المعادلتين 

         ∫          
   

    
 

  

 
     ∫          

   

    
 

        (16.2)              
         ∫          

    

        
 

  

 
     ∫          

    

        
 

       (17.2) 
كما ىو الحال مع المؤشرات الأخرى من  ،CAPEتختمف معايير أحداث العواصف الرعدية باستخدام 

كما يجب تعديميا وفقًا لمظروف المحمية. من بين ىذه المعايير نجدىا في الجدول  أخرى،دراسة إلى 
 ( التالي:7.2)

 CAPEمعايير العواصف الرعدية لممؤشر (:2.7الجدول )

CAPE (    
 الاستقرار / عدم الاستقرار    

 استقرار       
 غير مستقر ىامشيًا 0          

 غير مستقر إلى حد ما               
 غير مستقر 2500      3500

 غير مستقر لمغاية          
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 المخططات الترموديناميكية لدراسة الاستقرار الجوي
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 الترموديناميكية لدراسة الاستقرار الجوي المخططات

 مقدمة:  3-1

الجوية  الأرصادالديناميكية الحرارية تستخدم بشكل خاص في عمم  الترموديناميكية أوالمخططات
يتم الحصول عمييا ،و التي لمغلاف الجوي المستمدة من المسابير الراديوية المحمية لتحميل الحالة الفعمية

جوية لمعناصر الفيزيائية ال (profil vertical)راسيمن خلال التوزيع ال. [13باستخدام بالون الطقس ]
من خلال فحص تغيراتيا  الرطوبة التي وأخيراسرعة الرياح واتجاىيا  ،درجة الحرارة، الضغط الجويك
 .[3]السفمية عدم استقرار طبقات الغلاف الجويو أحدد استقرار ي

نجد الجوي الأرصادمة في عمم من انواع المخططات الديناميكية الحرارية المستخد         
ركزبشكل في ىذا الفصل سن. (Emagram) الإماغرامو ،(Téphigram)تيفيغرامال، SKEW-Tاتمخطط
و  [1وكيفية استخدامو ] أنواعو، حيث سنذكر ماغرامالإالمخطط المستعمل في دراستنا و ىو  عنخاص 

تممئ .الأرصاد الجويفي المستعممة المخططات الديناميكية الحرارية لكن بعد أن نعطي نبذة عامة عن 
يل ممنتصف ال التي يتم إجراؤىا عندىذه المخططات بشكل عام ببيانات من مسوحات المسبار اللاسمكي 

(00h00 TU) منتصف النيار و(12h00 TU). 

 :الأرصادالمخططات الديناميكية الحرارية في  3-2

سية لمغلاف لرألمبنية ا الأربعةعمى الخصائص الحراري  سم البياني الديناميكيلر يحتوي ا أنيجب         
مكن أن يمر تُستخدم المخططات الديناميكية الحرارية لإعطاء تصور بياني لغالبية التحولات التي ي،الجوي

؛  isothermeالحرارة درجة؛ متساوي isobareلضغطابيا اليواء )متساوي
 يمكن الاستغناء عنيا لفيم التي لا، (pseudo-adiabatique اديباتيكي؛شبيadiabatiqueاديباتيكي
. ان [3]المتساوية الخصائص  خطوط الوتظير عمى شكل شبكة من ، السحب وىطول الامطار تشكل

 لمجموعة من المعايير، بحيث:  يجب ان تخضع المخططات الديناميكية الحرارية
لتغير في الطاقة أو أ( يجب أن تكون المنطقة المحددة بالخطوط التي تمثل أي عممية دورية متناسبة مع ا

 الجيد المبذول
الأساسية عبارة عن خطوط لات ممكن من الخطوط التي تمثل التحو  ب( يجب أن تكون أكبر عدد 

  مستقيمة 
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كبيرة قدر الخطوط الاديباتيكية الجافة  الحرارة و ة درجةمتساويالخطوط ال ج( يجب أن تكون الزاوية بين 
 الإمكان 

الخطوط زاوية ممحوظة مع الخطوط الاديباتيكية الجافة ، يجب أن تشكل د( في الغلاف الجوي السفمي 
 الاديباتيكية المشبعة

  .الحجم الكتمي αالحجم و  Vالضغط، P، حيث (P،α) أو P، V)مخطط)يمكننا التفكير في استخدام 
 ن خلال:م  (m=1kg)تيالوحدةكتميتم تعريف العمل الأولي لغاز في الواقع، 

(1.3)          

 الذي يقوم بو ىذا الغاز أثناء دورة )أو تحويل مغمق( من خلال: جيديُعطى ال

   ∫      ∫    (2.3)                                                   

، يتناسب  (P،α)في الرسم التخطيطي  ،فانوعمى التوالي Pو  αتتناسب مع  Yو  Xبأخذ إحداثيات 
العمل جيدًا مع المنطقة التي يحدىا المنحنى المغمق الموضح في ىذا الرسم البياني ، ويتم استيفاء 

الرصد  في عمم فضلانييغير قابمين لمقياس ، ف αأو  Vالخاصية )أ( أعلاه.  ومع ذلك ، فإن المتغيرين 
 Tو  Pشرة.  لكن لا يمكننا استخدام لأنيما موضوع قياسات فيزيائية مباTو  P، استخدام المتغيرينالجوي

 [. 3بطريقة عشوائية ونتوقع أن تكون المنطقة متناسبة مع العمل]

كلاىما متغيرات جوية.  لكي Yو Xترض أن نف، و فاصمة و رتبة جممة محاور ىما Yو  Xلنفترض أن  
 [:3، يجب أن يكون لدينا]ون السطح مساويًا لمعمل في التحول الدورييك

  ∫     ∫       (3.3) 

 أو
∫                                                   

 لذلك ، وفقًا لعلاقة أويمر التبادلية ، يمكننا أن نكتب: ،فارق دقيق وى            ∫المقدار 

  
  

  
    

  

  
  (5.3) 

بشرط أن تمتزم بالعلاقة أعلاه ، ستكون المساحة متناسبة مع  ، Yو  Xلذلك يمكننا اختيار أي قيم لـ   
 في الرسم التخطيطي الخاص بنا. الجيد



 الوخططاث الخزهىدٌٌاهٍكٍت لذراست الاسخقزار الجىي                                   3الفصل 

34 

 المخططات المستخدمة بكثرة ىي كما يمي:

⁄     ذا الاحداثيات  Stüveخططم -  (T 

العلاقة بين  و الذي يبين ، Napier Shawالذي قدمو logn  -(Tذا الاحداثياتTephigramمخطط - 
 ، المعطاة بواسطة المعادلة: (S)الكتمينتروبيوالا  الكامنة درجة الحرارة 

              (6.3)     

، أو اختصار  (T،ɸ)، وليذا السبب يسمى ىذا الرسم التخطيطي Sنتروبيللأɸ(phi)استخدم الرمز لقد
Tephigram 

ذ اسمو من اختصار "مخطط الطاقة ، والذي يأخ(T -LognP)،ذا الاحداثياتEmagramالمخطط  - 
 (Energy of unit mass diagram)وحدة"كتمةالل

 :(Emagram)الإماغرام3-3

 لطبقة الحالة الحراريةف المخططات المستخدمة في الأرصاد الجوية لوص من الإماغرام اتمخطط
من  مما يسمح؛درجة الحرارة و محتوى بخار الماء الجوي، الضغطعموديا من خلال معرفة  التروبوسفير

 قياسات منانطلاقا ب( االسحتشكل عمميات التكثف )لتصور ، وتحديدمجوتحميل الاستقرار الرأسي ل
 [.14]المسبار اللاسمكي 

 :الأصميالإماغرام3-3-1

، الأصميم في شكمو 1884( في سنة HEINRICH HERTZتم تطوره من من قبل ىاينريش ىيرتز)
من خلال رسم درجة الحرارة ونقطة الندى ،أوروبايتم استخدامو في الغالب في  .(26.3الشكل ) انضر

(point de rosééعمى الرسم البياني )،  يمكن حساب ثبات اليواء والطاقة المحتممة لمحمل
 .[16(]CAPEالحراري)
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 الاصميالإماغرام(:26.3الشكل )

عمى و ، في مكان معين  ،المحتمل خلال اليوميتنبأ بتطوره بياني يوضح حالة الغلاف الجوي و الرسم ال
 [:3]، وىذا يعني X = T. الرسم البياني المذكورة أعلاه تم تصميمو بأخذ مستويات مختمفة

  
  

  
     

  

  
  (7.3) 

 باستخدام معادلة الغاز المثالية لمحالة لميواء الجاف بالشكل:
             

  

  
   

  

 
      (8.3) 

 تصبح: (7.3) المعادلة
 
  

  
   

  

 
(9.3)                                                                    

 :αبالمتغير مما يعطي، من خلال التكامل فيما يتعمق 

(10.3)                 

 الغازات المثالية لميواء الجاف نشتق أيضًا:. من معادلة حالة دالة غير محددة      اين 

 (11.3)                             

 بقيمتيا المأخوذة من المعادلة أعلاه ، سيكون لدينا:( 10.3)في المعادلة  Lognαباستبدال  

(12.3)              [                          

 :، فيمكننا إعطائيا القيمةغير محددT))Fنظرًا لأن
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(13.3)                        

 بعد ذلك:(12.3)تصبح المعادلة 

(14.3)                                                               

 و منو: X = Tإذن ، بالنسبة إلى الرسم البياني ، الإحداثيات ىي:  

 (15.3)                                                              

 درجة:90الإماغرام 3-3-2

.  التباعد ىو (hPa)ييكتوباسكالالأو ( mbar)محور الضغط ىو المحور الرأسي المعبر عنو بالمميبار
 log(P1000)ىي:)hPa(P1000) 1000لمستوىاالضغظ عند و P2الضغط  لوغاريتمي ، أي المسافة بين 

- log (P2   بما أن تغير الضغط مع الارتفاع لوغاريتمي ، يمكن إضافة التناظر الخطي للارتفاع
 .بالكيمومترات إلى المحور الرأسي باستخدام افتراض الغلاف الجوي القياسي

، يكون ىذا البياني الأصمي.  في حالة الرسم المحور الأفقي ىو محور متساوي درجة الحرارة وىو خطي 
 .[17](27.3الشكل )المحور متعامدًا مع الضغوط، انظر 

 

 درجة. 90 الإماغرامخطوط المتساوية الضغط و درجة الحرارة في  (:27.3الشكل )
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 درجة:45الإماغرام 3-3-3

درجة ،  90، في مخطط بزاوية سريعا في الطبقات العميا لمتروبسفير نظرًا لانخفاض درجة الحرارة
يميل منحنى الحالة إلى اليسار ويخرج من الورقة بسرعة.  حتى يكون منحنى الحالة عموديًا بشكل 

درجة  تكونخطوطفي ىذا الرسم البياني، لمخطوط المتساوية درجة الحرارة. الشكل المائل فانو اقترحممحوظ،
درجة الحرارة يجعل  ميل خطوط  .(28.3الشكل )، درجة مع الرأسي 45الحرارة زاوية إلى اليمين بمقدار 
ونقاط الندى عمى ارتفاع أكبر عمى ورقة ذات حجم مكافئ  المنخفضة من الممكن رسم درجات الحرارة

أيضا ان الخطوط المتساوية نسب الخمط  . نلاحظ[17لتمك الموجودة في الرسم البياني الكلاسيكي ]
(iso_rw)    تميل راسيا قميلا لميمين 

 

 .درجة 45الإماغرام(:28.3الشكل)

 :761الإماغرام 3-3-4

، وترتبط الإحداثيات درجة 45لقد أشرنا إلى أن ىذا المخطط يتم تنفيذه في إحداثيات مائمة عند 
 [:3من خلال العلاقات ](29.3الشكل ) انظر(Y ،X)  بالإحداثيات المستطيمة(y،x)ةالمائم

  

  
 

√ 
 

    
 

√ 
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 ةالمستطيم الإحداثياتالإماغرام في (:29.3الشكل ) 

 عمى أنيا درجة الحرارة في الأصل:T0، نضع بالنسبة للإحداثيات الأفقية
(17.3)      

 

 
                  

 :كما يمي Xة الأفقي ةثم يتم كتابة الإحداثي 
(18.3)            

 ، اخترنا: Yبالنسبة للإحداثيات الرأسية  
(19.3)         

 

  
 

 
في اتجاه الضغط المتناقص.  من ناحية  Yوبما أن الضغط يتناقص مع الارتفاع، فمن الأفضل توجيو 

 .P = 100hPaو  P0 = 1000hPaأخرى ، اخترنا 

النقطة  المسافة التي بين، bبالنسبة لـ  ،     ، أخذنا المسافة  bو aمن أجل اختيار المقاييس 
 ، hPa 1000وتمك التي تمثل الضغط عند  hPa 100التي تمثل الضغط عند 

 : حيثb=350mmتساوي
(20.3)        

  

 
      

    

   
              

 مما يؤدي إلى وجود المقاييس التالية: 
 :Yبحسب - 

                  

    

 
               

 ذا:إ
(21.3)                        
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 : X حسب - 
(21.3                                     )            

 

 761 الإماغرام(:30.3لشكل)ا

 :الأساسيةتوجيو الخطوط 3-3-4-1

 درجة الحرارة: ةمتساويالخطوط ال 
بواسطة خطوط متساوية الحرارة تميل بزاوية  ة الافقيةيتم تمثيل درجة الحرارة عمى الإحداثي ،ذات لون بني

درجة إلى اليمين. يمكن أن تظير التدرجات في أسفل الرسم البياني أو عمى يمينو أو في الجزء  45
 .[18(]+40(درجة مئوية الي )-80)من العموي منو أو حتى عمى الخطوط ذات مقياس 

 الضغط والارتفاع: ةمتساويالخطوط ال 
( أو mbرج الرأسي الموجود عمى يسار الرسم البياني معبراً عنو بالمميبار )الضغط الجوي ىو التد

الضغط  ،( مع وجود خطوط متساوية الضغط الأفقية مستمرة ذات لون بني مصفرhPaكتوباسكال )يبالي
ولكن عمى يمين الرسم  ة الرأسيةيتم تمثيل الارتفاع أيضًا عمى الإحداثيالأعمى.نحو  اينخفض لوغاريتمي

 .[18]، و يتم التعبير عنيا بالكيمومترات أو الأقدام البياني



 الوخططاث الخزهىدٌٌاهٍكٍت لذراست الاسخقزار الجىي                                   3الفصل 

40 

 كثر تعقيدا:لأ المنحنيات ا 3-3-4-2

 قبل أن نبدأ سنحدد بعض المصطمحات المعقدة: -

، في الغلاف  االتدرج الثابت حراريفان  المشبع تمامًا،التدرج  و ااوالاديباتيكيحراريالثابت رة التدرجلفيم فك
ميواء مع الارتفاع دون مراعاة التبادل الحراري مع البيئة لالجوي للأرض ، ىو تغير درجة الحرارة في 

 [.18]الضغط الجوي و ىو ، ىذا يعتمد فقط عمى عامل واحدحرارة(مصطمح ثابت ال يأتي )ومن ىنا

ارتفاع لجسيم اليواء الجاف عند رة إلى تغير درجة الحراينسب الجاف( الاديباتيكيالتدرج الحراري الجاف )
 100درجة مئوية /  1)لا يحتوي عمى ماء في شكل سائل(. ىذا التدرج في درجة الحرارة يساوي تقريبًا 

 [.18]متر 100متر، وىذا يعني أننا نفقد درجة مئوية واحدة كل 

ارتفاع لجسيم اليواء المشبع )الذي يصل  عندتباين درجة الحرارة ( الاديباتيكيالرطب )شبو  التدرج 
درجة مئوية  0.8و  0.5٪(. يتراوح تدرج درجة الحرارة ىذا بشكل عام بين 100مستوى الرطوبة فيو إلى 

 [.18]متر 100/ 

 ( الموادالحافظة الجافة )منحنيات

مفرغة لمخارج. بواسطة منحنيات مستمرة خضراء ، مائمة إلى اليسار و الإماغراميتم تمثيميا عمى شكل  
 [.18]درجة حرارتو المنحنى الذي تم وضعو عميو في البداية تتبعجسيم اليواء الذي يرتفع دون تكاثف 

 (    الزائفة المشبعة )منحنياتكالأديباتي

الزائفة المشبعة أكثر انحدارًا من المواد الحافظة لمحرارة  كغالبًا ما تكون المنحنيات المرتبطة بالأديباتي
الجافة والمقببة وغير المستمرة. جسيم اليواء الذي يرتفع مع التكثف درجة حرارتو تتبع المنحنى الذي يتم 

 [.18]وضعو عميو عند النقطة التي يظير فييا تكثف بخار الماء

 rwخطوط متساوية نسبة خمط التشبع 

الماء لكل  بخار نسبة الخمط بالجرام من عطىوبة المطمقة لجسيمات اليواء. تبمعرفة الرطإنيا تسمح 
في . كيموغرام من اليواء الجاف. يتم استخدامو لتحديد الارتفاع الذي سيحدث عنده بداية التكثيف
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ند الكتمة القصوى لبخار الماء التي يمكن أن توجد ع الىت ، يشار إلى نسب خمط التشبع ، المخططا
 [.18]ينضغط ىواء معين ودرجة حرارة 

 منحنى الحالة

ت المأخوذة من ( )درجة الحرارة ، الضغط( الناتجة عن القياساT ، Pىي مجموعة نقاط الإحداثيات )
تمثل الحالة الحقيقية لمجو عند كل مستوى (points d’état)نقاط منحنى الحالة  .المسبار اللاسمكي

 [.18]جوي

 (ةالحرارة الرطب درجة منحنى نقطة الندى )أو مقياس

ضغط ثابت لحدوث  معدرجة حرارة نقطة الندى ىي درجة الحرارة التي يجب تبريد كتمة اليواء عندىا 
غرام يتم تمثيميا بالمون الأزرق.عمى الرسم البياني، عندما يمتقي منحنى الحالة ومنحنى االتكثيف. عمى إيم

كمما زاد  و الذي يشير الى بداية تشكل السحاب. و ،)بداية عممية التكثف( تشبع نقطة الندى يكون ىناك
 انخفضت الرطوبة والعكس صحيح. كمما نقطة الندى،درجة حرارة  و نقطة الحالة حرارةفرق بين درجة ال

 الريح

للإشارة إلى يتم تمثيمو عمى الجانب الأيمن من الرسم البياني في شكل متجيات )اتجاه( مزودة بأشواك 
 [.18]الشدة

 1.15عقدة =  1،لدينا أيضا عقدة( 50عقد( ، مثمث ) 10عقد( ، خط كبير ) 5تذكير: خط صغير )
 .كم / ساعة 1.85ميل/ساعة = 

 لغلاف الجوي :مناىواءعدم الاستقرار طبقة استقرارو 3-4

 :   و   وفقا لتغيرات كلا من من عدمياستقرار  4-3-1

الغلاف الجوي وعدم استقراره الملحوظ بواسطة المسبار اللاسلكً ، من خلال النظر فً التطورات 

 θ؛ والحرارة الزائفة المحتملة لمٌزان الحرارة الرطب  θالمختلفة المحتملة لدرجات الحرارة المحتملة. 

w ها كدالة للارتفاع. لهذا ، نركز على طبقة أولٌة ، أي طبقة ٌتغٌر فٌ    ))أوθ  وw [9]بشكل رتٌب 



 الوخططاث الخزهىدٌٌاهٍكٍت لذراست الاسخقزار الجىي                                   3الفصل 

42 

يختمف في نفس الاتجاه    من القاعدة الى القمة، او مرة اخرى طبقة يكون فييا التدرج الساكن لمحرارة 
من قاعدة الطبقة الى اعلاىا،لدراسة استقرار طبقة معرضة للارتفاع ديناميكي في الكتمة ،  يستخدم  

، وفقا للارتفاع او لمقارنة التدرج ثابت    و    المرءطريقة اخرى تتكون في فحص الاختلافات بين 
لكل جسيم وىكذا تنشا اربعة حالات      و    من الطبقة الى التدرجات الحافظة لمحرارة      الحرارة 

 (8-3انظر الجدول )تعتبر الطبقات غير مشبعة في البداية : 

[. في حين 3حالة الاستقرار الجوي من عدمو ]،    و   الجدول التالي يمخص، و فقا لتغيرات كلا من 
 ( يبين مثالا عن تطبيق ىذه الطريقة.31.3ان الشكل )

 .   و   وفقا لتغيرات كلا من الاستقرار من عدمي (:حالات8.3الجدول )

       الاستقرار/عدم الاستقرار

 الاستقرار المطمق
        

  >  >   

 عدم الاستقرار المطمق
        

  <  <   
 عدم الاستقرار المحتمل )الحمل الحراري(

. الجزء العموي من الطبقة اليمنى من شبو ثابت ثابت ناتج 1
 عن عدم استقرار الجيد الشرطي )الحمل الحراري الكامن(

. الجزء العموي من الطبقة الزائفة اليسرى لمطبقة الثابتة 2
الاستقرارانتقائية ممحوظة )الحمل الحراري الناتجة عن عدم 

 الانتقائي(

        

  <  <   

 عدم الاستقرار الجاف

        
   >  او    الحالة الأولية : 

بعد رفع كتمة كاممة بتشبع الطبقة 
   <  او     :
 
 

 تدرج ثابت الحرارة:  و   :التدرج الراسي غير مشبع  و المشبع :تدرج الراسي   حيث 
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 .   و   وفقا لتغيرات كلا من من عدمي( : مثال عن دراسة الاستقرار 31.3الشكل )
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 تعني الاستقرار المطمق SAلدينا:

IAعدم الاستقرار المطمق: 

IPC   )عدم الاستقرار المحتمل) الحمل الحراري: 

IPS عدم الاستقرار الانتقائي : 

 :(graphiquement) بيانيامن عدمي ستقرارلاادراسة  4-3-2

 عدم استقرار جسيم من اليواء غير المشبع :3-4-2-1

إذا تم التخمي عن درجة الحرارة عند ىذا المستوى ، فإن الجسيم ، الأكثر سخونة وبالتالي أخف من اليواء 
بالنسبة للأشعة المحيط ، لن يعود إلى مستوى البداية ، بل عمى العكس ، سيستمر في الارتفاع.  لذلك ، 

قاعدة الجافة القادمة  تحت الحمراء الجافة ، عندما يكون منحنى الحالة "عمى يسار" طبقة الغلاف الجوي
 [.14]الطبقة ، يُقال أن ىذه الطبقة "غير مستقرة

 

 (:عدم استقرار جسيم من اليواء غير مشبع32-3الشكل)
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 عدم استقرار جسيم اليواء المشبع:3-4-2-2

إذا تم التخمي عن درجة الحرارة عند ىذا المستوى ، فإن الجسيم ، الأكثر سخونة وبالتالي أخف بكثير من 
[.19]اليواء المحيط ، لن يعود إلى مستوى البداية ، بل عمى العكس ، سيستمر في الارتفاع

 

 عدم استقرار جسيم اليواء المشبع(:33-3الشكل)

 عدم الاستقرار المطمق: 3-4-2-3

متر غير مستقر سواء كان اليواء جافًا أو مشبعًا.  يقال أن ىذه  2000إلى  500نطاق الجوي من ال 
الشريحة "غير مستقرة عمى الإطلاق" لذلك  في شريحة معينة من الغلاف الجوي ، عندما يكون منحنى 

 [.19]تقرار مطمقالحالة "إلى اليسار" من المواد الحافظة لمحرارة الجافة والمشبعة ، يكون ىناك عدم اس

 

 (:عدم الاستقرار المطمق34-3الشكل)
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 استقرار جسيم من اليواء غير المشبع :3-4-2-4

جسيم من اليواء "الجاف"  يرفع بشكل ثابت من الأرض ، يكون أكثر برودة باستمرار وبالتالي أكثر كثافة 
فإنو سيعود إلى مستوى البداية.   من اليواء المحيط.  بغض النظر عن المستوى الذي تم إسقاطو فيو ،

يقال إن اليواء مستقر. بالنسبة لميواء الجاف ، عندما يكون منحنى الحالة في طبقة جوية معينة عمى 
 [.19]يمين الحرارة الجافة بدءًا من قاعدتو ، يُقال إن اليواء مستقر

 

 استقرار جسيم من اليواء غير المشبع(:35-3الشكل)

 الجسيم المشبع: ثبات3-4-2-5

في ىذه الحالة ، عندما يتم رفع جسيم من اليواء المشبع بشكل زائف من الأرض ، يكون أكثر برودة  
باستمرار ، وبالتالي أكثر كثافة من اليواء المحيط.  بغض النظر عن المستوى الذي تم إسقاطو فيو ، فإنو 

 [.19]سيعود إلى مستوى البداية.  يقال إن اليواء مستقر
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 (:ثبات الجسيم المشبع:36-3الشكل )

 الاستقرار المطمق:3-4-2-6

عندما يكون منحنى الحالة ، في شريحة معينة من الغلاف الجوي ، "عمى يمين" المواد الحافظة لمحرارة  
 [.19]الجافة والمشبعة ، يكون ىناك استقرار مطمق

 

 الاستقرار المطمق:(37-3الشكل)
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 الشرطي:عدم الاستقرار 3-4-2-7

عندما يكون منحدر منحنى الحالة ، في طبقة معينة ، بين منحنى ثابت الحرارة ومنحنى زائف ثابت 
الحرارة ، فإننا نتحدث عن عدم الاستقرار الشرطي.  يظير عدم الاستقرار فقط إذا أصبح اليواء مشبعًا 

 [.19]أثناء رفعو

 

 

 

 

 

 

 

 عدم الاستقرار الشرطي:(38-3الشكل)

 :(Eau précipitable W)القابل لميطول الماء 3-5

ىو كمية الماء التي يمكن الحصول عمييا إذا تم تكثيف كل بخار الماء في عمود اليواء. يتم إعطاؤه عمى 
كجم من الماء / م  1=  القابل لميطولمم من الماء  1شكل سمك أو مساحة سطح من الماء السائل )

و  (i). كما يمكن حسابو بين طبقتيين ىوائيتين  Wعادة يرمز لكمية الماء القابمة لميطول بالرمز  (.2
(i+1) كما يمي، حيث  (r)  مقدار مزج بخار الماء وrho :الكتمة الحجمية 

W= somme (r(p)(i)*dP/rho(i)*g) 3)-(22 

r(p)i = [r(p)(i) + r(p)(i+1)]/2 (23-3) 

dP = P(i) – P(i+1) (24-3) 
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rho(i)( التاليتين:27.3( او العلاقة )25.3الكتمة الحجمية يمكن حسابو بالعلاقة ) 
 

rho(i) = [P(i) - alpha*ew(t) (i) * (HR(i) /100)]*(1/Ra*T(i))      (25-3) 
Pi : (i)الضغط في المستوى, en (hPa). 

ew(t) (i): الضغط المشبع 

ew(t)= 6.112 *exp[(17.62*t)/(t+243.12)]                    (26-3) 

HR(i)  الرطوبة النسبية في المستوى. 

=0.378alpha=>  Ra)/Rv –= (Rv  alpha 

Rv  461.51ثابت بخار الماء الخاص و يساوي J/kg. K 

Ra  287.05ثابت اليواء الجاف الخاص و يساوي J/kg. K 

rho(i) = [P(i)/Ra*T(i)] * (1 – beta*r(i))     (27-3)  
3)-8(2 =0.607betaRa)/Ra => –beta = (Rv  
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 دراسة التطبيقية لحالات الاستقرار الجوي

 )عينة من الجنوب والجنوب الغربي(
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 دراسة تطبيقية لحالات الاستقرار الجوي

 (عينة من الجنوب و الجنوب الغربي الجزائري)

 المقدمة 4-1

الجوية والتنبؤ بيا، يخضع الغلاف الجوي لممراقبة المستمرة من خلال لفيم ظواىر الأرصاد 
و  شبكات القياسات عمى مستوى الأرض والتي يجب أن تكون كثيفة قدر الإمكان  نظرًا لمتنوع المكاني

الارتفاع،  )التغيرات الرأسية(لحالة الجو بدلالة من الضروري معرفة معممات .لمظواىر ينالكبير الزماني 
، مسابير الراديوية، ويمكن ليذا النوع من الأجيزة توفير ملامح عمودية لمضغطالىو سبب استخدام وىذا 

 .]1[والرياح ،الرطوبة،درجة الحرارة
في  الواقعة بعض المدن الجزائرية الذي ميز سنقوم في ىذا الفصل بتحميل الاضطراب الجوي

ىذا الاضطراب الجوي تميز بتساقط  .2018سبتمبر  شير الجنوب والجنوب الغربي الجزائري خلال
ال مؤشرات الاستقرار الجوي كميات معتبرة من الامطار، و التي بينت الدراسات انو كان بإمكان استعم

، يحدد المناطق المعنية بالدراسة و كمية الامطار المسجمة و زمانيا، مع ( التالي9.4الجدول )بيا. لمتنبؤ
المتحصل عمييا من قياسات المسبار الراديوي. في حين   W يطولالإشارة الى كمية المياه القابمة لم

 يبين كميات التساقطات لممحطات المعنية بيانا.  ( التالي9.4)الشكل 

(: كمية الأمطار المسجمة خلال الاضطرابات الجوي لتندوف وعين صالح وبشار في 9.4الجدول )
 2018سبتمبر 

 Wالمياه القابمة لميطول  التساقطات )مم( التاريخ المحطة
 )مم(

 تندوف
11/09/2018 35.0 43.69  
12/09/2018 13.0 42.40  

 عين صالح
26/09/2018 11.0 30.48  
27/09/2018 13.2 30.84  

 بشار
26/09/2018 14 29.64 
27/09/2018 74 30.11 
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 –عين صالح  –المسجمة خلال الاضطراب الجوي لمحطات تندوف  الأمطار( :كمية 39.4الشكل )
 (2018سبتمبر )بشار

و كتكممة لدراسة حساسية المؤشرات للاستقرار الجوي، قمنا باختيار أزمنة أخرى لنفس المحطات و لكن 
لوضعية جوية مستقرة، و ىذا لأجل فحص قدرات المؤشرات عمى التجاوب لكل الأحوال الجوية. تم 

. أنظر الجدول Wحالات الاستقرار عمى أساس القيم المتدنية لمقدار المياه القابمة لميطول  اختيار
 ( التالي.10.4)

 عين صالح وبشار ،تندوف خصائص و أزمنة حالة الاستقرار بالنسبة محطة(: 10.4الجدول )
 (2018 )أكتوبر

 )ممم( Wالمياه القابمة لميطول التساقطات )ممم( التاريخ المحطة
 14160 0 03/10/2018 تندوف

 13127 0 04/10/2018 عين صالح
 19.10 0 01/10/2018 بشار
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 عرض البيانات المناخية : 4-2
بالنسبة ( ONMالوطني للأرصاد الجوية ) الديوانتم الحصول عمى البيانات من مصدرينيما 

ذي المتحدة الأمريكية( ، ال لايات)الو  Wyomingومن الموقع الإلكتروني لجامعة  . لمبيانات السطحية
 :]1[التاليالرابط تاحة عبرمالمسابير الراديوية. أرشيفات البيانات  مصادر أىم يعتبر من

bin/sounding-http://weather.uwyo.edu/cgi 

توفرىا عمى البيانات السطحية عمى أساس عين صالح وبشار لسنة ،محطات تندوفاختيار  تم
لحالة  2018لحالة الاضطراب الجوي، و شير أكتوبر  2018: شير سبتمبر وبيانات المسابير الرادياوية

حظات اليومية ليطول كما تشمل البيانات المناخية المستخدمة في ىذه الدراسة الملاالاستقرار الجوي. 
 .الأمطار )مم(

 : لممحطات المعنية بالدراسة غرافيتحديد الموقع الج  4-3
 نبذة عن الخصائص الجوية و الجغرافية مبينة فيما يمي:

 : تندوف 
يتميز  2 كم 70.009  تمتد عمى مساحة تقدر ب لمجزائر تندوف في الجنوب الغربيولاية تقع

درجة  30و 25درجة الحرارة بين  تتراوح . حيثالشتاء بمناخ صحراوي حار وجاف صيفا ومعتدل في
 .]21[موريتانيا وجنوباالمغرب ومـن الجنوب الغربـي ولاية بشار صيفا، يحدىا شمالا 45و 35شتاء وما بين 

 : عين صالح 
وتبمغ الحرارة 2 كم 43.938تقدر ب  عين صالح في جنوب الجزائرتمتد عمى مساحةمنطقة تقع 

نما تنخفض ليلا إلى مايقارب أربعة أشير نيارا، بيفي عين صالح درجات قياسية صيفا عمى امتداد 
تتميز أيام الشتاء بالحرارة كما تيب زوابع رممية قوية حاممة معيا ذرات الرمل في فصل  .درجات مقبولة
الحارة في فصل الصيف مما يدفع بدرجات الحرارة إلى مستويات قياسية تفوق  السيروكو رياحالربيع، تيب 

ولاية وجنوبا   إليزيولاية  وشرقا ،المنيعةمنطقة  و ورقمة ولية  كلا منيحدىا شمالا .الخمسين درجة أحيانا
 . ]22[ولاية أدراراما غربا  تمنراست
 :بشار 

 161.400الحدود المغربية. تمتد عمى مساحة  عمى مجزائرالجنوبالغربي ل تقع ولاية بشار في
درجة مئوية( وبارد شديد  45صحراوي حار جدًا في الصيف )+  ر مربع. تتميز الولاية بمناخكيمومت

كم /  100درجات مئوية(. الرياح الرممية متكررة وغالباً عنيفة ) 3درجة مئوية إلى  2في الشتاء )

http://weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding
http://weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B1%D9%82%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%85%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%85%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%85%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%B1
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الغرب الأراضي و من  ولاية أدرارو من الشرق  مة والبيضاالشمال ولاية النعيحدىا من  ساعة(. 
 .]20[ر ب ولايتي تندوف وأدراالجنو  حين من المغربية في

 

 بشار -عين صالح –تندوف محطات ( : الموقع الجغرافي ل40.4الشكل )

( التالي يبين الاحداثيات الجغرافية و الارتفاع بالنسبة لسطح البحر لكل محطة، إضافة 11.4الجدول )
 لكل منيم. OMMالى رمز 

 وبشار ،عين صالح ف،تندو  الدراسة: لمحطات ةالجغرافي الإحداثيات(: 11.4الجدول )
 

 

 

 

 

 

 

خط العرض  المحطة
c°() 

ارتفاع عمى مستوى  ( )°cخط الطول 
 سطح البحر )م(

 الرقم

 60656 439.0 8.16 27.70 تندوف
 60630 269.0 2.50 27.23 عين صالح

 60571 816.0 2.250 31.50 بشار
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 بشار ،عين صالح ،تندوف ممحطاتالراديويلقياسات السبر Skew-Tمخططات  4-4
  (2018حالة الاضطراب الجوي ) سبتمبر: 

عمى 2018سبتمبرشير  في، المسجمة Skew-T، عمى شكل مخطط قياسات المسبار الرادياوي
و عمى  ،(27و  26 يومي)عين صالح (، محطة 12و 11يومي محطة تندوف )UTC 12:00الساعة 

تم الحصول عمييا من موقع  ( و الذي27و  26بالنسبة لمحطة بشار )يومي UTC 00:00الساعة 
 :مبينة كما يميbin/sounding-http://weather.uwyo.edu/cgiالويب 

 
 12/09/2018- ( ب) 11/09/2018 –)أ( 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding
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 )حالة الاضطراب الجوي( (: تندوف41.4الشكل )
 27/09/2018- ( د) 26/09/2018 –)ج( 

  

 

 )حالة الاضطراب الجوي((: عين صالح 42.4الشكل )
 27/09/2018-)و( 26/09/2018–)ه( 

  

 )حالة الاضطراب الجوي((: بشار 43.4الشكل )
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  (2018حالة الاستقرار الجوي ) أكتوبر: 

03/10/2018 

 
 )حالة الاستقرار الجوي((: تندوف 44.4الشكل )

04/10/2018 
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 )حالة الاستقرار الجوي((: عين صالح 45.4الشكل )

01/10/2018 

 
 بشار )حالة الاستقرار الجوي((: 46.4الشكل )

 :بواسطة المؤشرات  الجويستقرار لادراسة ا4 -5
، لدينا قيم 2018سبتمبر  شير فيو المسجمة  طرةاستقرار الجوي بالنسبة للأيام الملدراسة الا

الرفع ، ومؤشر  (TTI)الكمي-المؤشر الكميمؤشرات الاستقرار )التي يوفرىا موقع قياسات السبر( ، مثل 
لمتأكد من صحة القيم ،CINE و CAPE ومؤشراتShowalterمؤشر،  SWEAT،مؤشر(،  KI ؤشر)م

رة، مع حساب الخطاء من ىاتو المذك انيالثباستخدام المعادلات الواردة في الفصل قمنا بإعادة حسابيا
 :( 22.4( الى غاية الجدول )14.4) وللجدا منالنتائج معروضة  .1النسبي بين القيمتين

 12عمى  الساعة  11/09/2018يوم تندوفZ(وضع)ية اضطراب الجوي : 
الي مستوى المؤشرات  حيث اشارت.مم 35معتبرة بمقدار مطارأىطول تم تسجيل ليذا اليوم 

 ، في حينكانShowalterمؤشربالنسبة ل"متوسط"  كان و KIو TTIين مؤشر بالنسبةلم" مخاطر"عال
. لمعمم كمية المياه القابمة لميطول CAPEو SWEAT و  LIمؤشربالنسبة لم مخاطر"ضعيف" المستوى 

(W) ( ادناه :12.4كما ىو موضح في الجدول )مم43.69ليذا اليوم كانت مرتفعة و تقدر ب 

 
                                                           

1
 بالنسبة لمحطة بشار قمنا بتحسٌن بعض نتائجها.
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 Z 12عمى الساعة  11/09/2018تندوف يوم  - الجويستقرار الا(: مؤشرات 12.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 عال
عواصفرعدية 

متفرقة/عواصف رعدية 
 معزولة قوية

0% 47100 47100 
 Total مؤشر

Totals(TT) 

 KIالمؤشر  36180 36180 %0 %90الى80احتمال من  عال

 متوسط
خطر حدوث زخات 
 وعواصف رعدية

200% 0104 0104- 
المؤشر  

Showalter 

 منخفض
عواصف رعدية غير 

 مرجحة
مؤشر  207119 203123 %-1191

SWEAT 

 استقرار  منخفض
0.12-

% 
 LIمؤشر  -0179 -017

 CAPE 160120 63152 %-60134 مستقر  منخفض
/ / 30148% 202173- 155148- CINE 

المياه القابمة  )ممم(43.69 57125 31103% / /
 Wلميطول

  12عمى  الساعة 12/09/2018يوم تندوفZ(وضع)ية اضطراب الجوي: 
.حيث اشارت المؤشرات الجوية  مم13بمقدارليذا اليوم  ياتم تسجيمكمية من الامطار متوسطة 

بالنسبة لباقي المؤشرات. لمعمم كمية المياه  " منخفضو"KIمؤشر بالنسبة لممستوى مخاطر"متوسط"الى 
( 13.4كما ىو موضح في الجدول )مم42.40ليذا اليوم كانت مرتفعة و تقدر ب (Wالقابمة لميطول )

 ادناه :

 Z 12عمى الساعة  12/09/2018تندوف يوم - الجويستقرار الا(: مؤشرات 13.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 منخفض
من غير المحتمل حدوث 

 عواصف  رعدية
 Total مؤشر 41.20 41160 0%

Totals(TTI) 

 متوسط
الى  40احتمال من 
60% 

 KIالمؤشر  32.60 32160 0%

لازخات او عواصف  منخفض المؤشر   3.85 319 1129%
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 Showalter رعدية

 منخفض
عواصف رعدية غير 

 176.60 176.60 %0 مرجحة
مؤشر 

SWEAT 
 LIمؤشر  3.62 317 2120 استقرار  منخفض
 CAPE 0 0 %0 ستقر ا منخفض

/ / 0% 0 0 CINE 

المياه القابمة  )ممم(42.40 5118 22116% / /
 Wلميطول

  12عمى  الساعة  03/10/2018يوم تندوفZ(وضع:)ية استقرار جوي 

يتوافق مع عدم تكوين السحب حيث نلاحظ من  لم يتم تسجيل ىطول الأمطارفي ىذا اليوموىذا
الى  تر اشاCAPE  و  KI ،Showalte،SWEAT ،LIو TTIان كل المؤشرات الجوية خلال النتائج 

ليذا اليوم (W. لمعمم كمية المياه القابمة لميطول ). " وبالتالي يكون يوما مستقرامنخفضمستوى مخاطر "
 ( التالي :14.4في الجدول ) ،كما ىو موضحمم 14.6كانت ضعيفة و تقدر ب 

 Z 12عمى الساعة  03/10/2018تندوف يوم  - (: مؤشرات استقرار الغلاف الجوي14.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 منخفض
من غير المحتمل حدوث 

 عواصف رعدية
 Total مؤشر 39120 39120 0%

Totals(TTI) 
 KIالمؤشر  2190 2190 %0 % 0احتمال  منخفض
 منخفض

 
احتمال زخات مطر 
 وعواصف رعدية

المؤشر   6115 617 8194%
Showalter 

 منخفض
عواصف رعدية غير 

 مرجحة
 SWEATمؤشر  35199 17107 %-52157

 LIمؤشر  1110 1 %-9109 مستقر منخفض
 CAPE 0 0 %0 مستقر منخفض

/ / 0% 0 0 CINE 

 )ممم(14160 15157 4158% / /
المياه القابمة 

 Wلميطول

 :ية اضطراب الجوي(وضع)12Zعمى الساعة 26/09/2018يوم عين صالح 2 -5 -4
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ليذا اليومالي مستوى  .اشارت المؤشرات الجويةمم 11قدرت  الامطار كمية من تم تسجيل ىطول
، في كان Showalterومؤشر KIمن مؤشر  "متوسط"لكلا وTTIمؤشر بالنسبةلمخاطر"عالي" 

ليذا اليوم كانت (W.لمعمم كمية المياه القابمة لميطول )SWEAT،LI،CAPE اتمؤشر نسبةلملبا"ضعيف"
 ( ادناه :15.4،كما ىو موضح في الجدول )مم30148متوسطة و تقدر ب 

 Z 12عمى الساعة  26/09/2018عين صالح يوم  - ستقرار الجويلا(: مؤشرات ا15.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات المخاطردرجة 

 عال
قوية عواصف رعدية  

معزولة/ بعض الاعاصير 
 القوية المعزولة

0% 49100 49100 
 Total مؤشر

Totals(TTI) 

 KIالمؤشر  31150 31150 %0 %60لى ا 40احتمال متوسط

خطر حدوث زخات  متوسط
 0144 -214 %-9 وعواصف رعدية

المؤشر  
Showalter 

 101199 102100 %01017 عواصف رعدية غير مرجحة منخفض
مؤشر 

SWEAT 
 LIمؤشر  -2132 -214 %-42 استقرار  منخفض
 CAPE 569,62 41,260 %445 ارستقر ا منخفض

/ / 68179% -
230,25 

-71,85 CINE 

)م30148 32182 7,12 / /
 لم(

المياه القابمة 
 Wلميطول
 12عمى  الساعة 27/09/2018يوم  عين صالحZ(وضع)ية اضطراب الجوي: 

الي  . اشارت المؤشرات الجويةمم13.2قدرت ب الامطارليذا اليوم  كمية من تم تسجيل ىطول
 Showalteومؤشر KIستوى مخاطر "متوسط"لكل من مؤشر و مTTIمؤشر بالنسبةل"عال" رمستوى مخاط

. لمعمم كمية المياه LIو SWEAT اتمؤشر بالنسبة ل مخاطر"ضعيف"المستوى ،في حين كان CAPEو
( 16.4، كما ىو موضح في الجدول )مم30.84ليذا اليوم كانت متوسطة و تقدر ب (Wالقابمة لميطول )

 ادناه :
 Z 12عمى الساعة  27/09/2018عين صالح يوم  - ستقرارالجويالا(: مؤشرات 16.4جدول )
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 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 عال
قوية معزولة/ عواصف رعدية  

بعض الاعاصير القوية 
 المعزولة

 Total مؤشر 49100 49100 0%
Totals(TT) 

 KIالمؤشر  31130 31130 %0 %60لى 40احتمال  متوسط

 متوسط
خطر حدوث زخات وعواصف 

 رعدية
%   111 3- 0133 

المؤشر  
Showalter 

مؤشر  146162 146160 %-0101 رعدية غير مرجحة عواصف منخفض
SWEAT 

 LIمؤشر  -3134 -3 %-11133 استقرار  منخفض

106015 %11110 ارستقر ا منخفض
7 

1178137 CAPE 

/ / 15194% 
145119

- 122104- CINE 

/ / 5197% 32182 
30184 
 )ممم(

المياه القابمة 
 Wلميطول

  12عمى  الساعة 04/10/2018يوم عين صالحZ (وضع)ية استقرار جوي: 
في مخططات   NEو  NCLلم يتم تسجيل ىطول الأمطارفي ىذا اليوم وغياب مستويات 

Skew-T ان كل المؤشرات وىذا يتوافق مع عدم تكوين السحب حيث نلاحظ من خلال النتائجTTI و
 KI ،Showalte ،SWEAT ،LI  و CAPE " تأكيد  " وبالتاليمنخفضتشير الى مستوى مخاطر

 ( ادناه :17.4كما ىو موضح في الجدول )،يومحالة استقرار ليذاال
 Z 12عمى الساعة  04/10/2018عين صالح يوم  - ستقرار الجوي الا(: مؤشرات 17.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 منخفض
من غير المحتمل حدوث 

 عواصف رعدية
 Total مؤشر 39,80 39,80 0%

Totals(TTI) 
 KIالمؤشر  2,70 2,70 %0 % 0احتمال  منخفض

 منخفض
احتمال زخات مطر 
 وعواصف رعدية

3160% 6,90 6166 
المؤشر  

Showalter 
عواصف رعدية غير  منخفض  SWEATمؤشر  35,99 33160 %-6164



 عٌٍت هي الجٌىب والجٌىب الغزبً –دراست حطبٍقٍت لذالاث الاسخقزار الجىي      4الفصل 

62 

 مرجحة
 LIمؤشر  4,96 4,90 %-112 مستقر منخفض
 CAPE 0 0 %0 مستقر منخفض

/ / 0% 0 0 CINE 

/ / 6185% 14118 
13127 
 )ممم(

المياه القابمة 
 Wلميطول 

 

 4- 5 – 3  00الساعة  26/09/2018بشار يومZ (وضع)ية اضطراب الجوي: 
مستوى  أشارت المؤشرات الجويةإلي. مم 14قدرت ب ليذا اليومكمية الامطار المسجمة 

، في LIوShowalterاتمؤشر بالنسبةلمستوى "متوسط"  ، وKIو  TTIمن  لكلابالنسبة "عال جدا" رمخاط
لمعمم كمية المياه القابمة . CAPE و SWEATاتمؤشر بالنسبة لممستوى المخاطر "منخفض" حين كان 
( 20.4كما ىو موضح في الجدول )، مم 29.64 ليذا اليوم كانت متوسطة و قدرت ب(Wلميطول )

 : ادناه
 00Zعمى الساعة  26/09/2018بشار يوم  - ستقرارالجوي لا(: مؤشرات ا18.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 عال جدا

العديد من العواصف 
الرعدية القوية متفرقة 
/ بعض الأعاصير 
 القوية المعزولة

0% 50,20 50.20 
 
 

مؤشر
TotalTotals(TT

I) 

 عال جدا
 80%الى  60من 

احتمالية تطور 
 العواصف الرعدية

0% 34,10 34,10 
 

 KIمؤشر 

 متوسط
احتمالية ىطول 
أمطار وعواصف 

 رعدية
%-8.57 -0.70 

 
-0,76 
 

مؤشر 
Showalter 

 منخفض
احتمالية حدوث 
 عواصف رعدية

%-0.006 
150,0

0 

 
150,01 

 
 SWEATمؤشر 
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 LIمؤشر الرفع  -1.20 -0.70 71.42-% استقرار متوسط
 CAPE 90,21 90.26 0.05% رستقراا منخفض

/ / %0.47 
150.0

5- 
-149,34 CINE 

المياه القابمة  )ممم(29.64 33.24 %10.83 / /
 Wلميطول

  00الساعة  27/09/2018يوم بشارZ(وضع)ية اضطراب الجوي: 

مم. لقد  74ما مقداره  تسجيلان كمية الامطار المتساقطة ليذا اليوم كانت قياسية، حيث تم 
مستوى "متوسط"  ، وKIو  TTIمن  لكلابالنسبة "عال جدا"  رمستوى مخاط المؤشرات الجويةإلي أشارت
 SWEATاتمؤشر بالنسبة لممستوى المخاطر "منخفض" ، في حين كان LIوShowalterاتمؤشر بالنسبةل

لمعمم كمية المياه القابمة لميطول سبتمبر(.   26، و ىي نفس ملاحظات اليوم السابق )CAPE  و
(W) ( أدناه21.4كما ىو موضح في الجدول )، مم 30.11ليذا اليوم قدرت ب : 

 

 00Zعمى الساعة  27/09/2018بشار يوم   - ستقرارالجويلا(: مؤشرات ا19.4جدول )

 المؤشرات (°°)القيم التحقق (%)الخطأ النسبي الملاحظات درجة المخاطر

 عال جدا
عواصف رعدية قوية 
معزولة /  بعض 

 المعزولةالأعاصير 
%0 49.40 

49.40 
 
 

 Total مؤشر
Totals(TTI) 

 عال جدا
 80%الى  60من 

احتمالية تطور 
 العواصف الرعدية

%0 33.90 33.90 
 

 KIمؤشر 

 متوسط
احتمالية ىطول 
أمطار وعواصف 

 رعدية
%15-% -0.20 

 
-0,23 
 

 Showalteمؤشر 

 منخفض
احتمالية حدوث 
 عواصف رعدية

0.0115-% 173.20 
 

 SWEATمؤشر  173.22



 عٌٍت هي الجٌىب والجٌىب الغزبً –دراست حطبٍقٍت لذالاث الاسخقزار الجىي      4الفصل 

64 

 

 LIمؤشر الرفع  -1.20 -0.70 %41.66 الاستقرار  متوسط

 منخفض
 ارستقر ا

 
209.74-% 14.78 45.78 CAPE 

/ / 63.26-% 
154.96

- 
-153.00 CINE 

المياه القابمة لميطول  )ممم(30.11 36.02 0.16% / /
W 

  الساعة 01/10/2018يوم بشارZ00 )حالة الاستقرار الجوي( : 

ىطول الأمطار  فيو ولم يتم تسجيل مستقر(،اختيار ىذا اليوم باعتباره يومًا غير عاصف )جو  تم
وىو ما يتوافق مع عدم تكوين السحب. وقد ، Skew-Tفي مخطط NEو  NCLمستويات الغياب مع 

 "متوسطة" حيث كانت لمخاطر المعمنة من قبل جميع المؤشرات ،توافقمستويات ا تأكد ذلك من خلال
كما يعتبر انعدام قيم  .بالنسبة لباقي المؤشرات "منخفضة جداً" الى"منخفضة" و من ،TTI بالنسبة لمؤشر

لمعمم كمية المياه القابمة لميطول .دليل أخر لاستقرار حالة الجو CINEو  CAPEكلا من المؤشرات 
(Wليذا )  ( أدناه22.4كما ىو موضح في الجدول )، مم 19.1اليوم كانت متدنية و قدرت ب : 

 Z00عمى الساعة  01/10/2018بشار يوم    - ستقرار الجويلا(: مؤشرات ا20.4جدول )

 المؤشر (°°)القيم التحقق (%)الخطاالنسبي الملاحظات درجة المخاطر

 متوسط
عواصف رعدية 

 متفرقة
%0 45.00 45.00 

 
 

 Totalمؤشر
Totals(TTI) 

 منخفض
 20احتمال من 

 40%الى 
%0 22.90 22.90 

 KIمؤشر  

 منخفض
لا زخات أو 
 3.3 %-0.60 عواصف رعدية

 
3.32 
 

 Showalterمؤشر 



 عٌٍت هي الجٌىب والجٌىب الغزبً –دراست حطبٍقٍت لذالاث الاسخقزار الجىي      4الفصل 

65 

 منخفض
عواصف رعدية 
 16.00 %0.06 غير مرجحة

 
15.99 

 
 SWEATمؤشر 

 منخفض
عدم الاستقرار 

 منخفض
 LIمؤشر الرفع  3.71 3.3 12.42- %

 منخفض
 ارستقر ا

 
0% 0 0 CAPE 

/ / 0% 0 0 CINE 

المياه القابمة  )ممم(19.10 22.12 0.13% / /
 Wلميطول

  

 :لاستقرار الجولمؤشرات ااختبارحساسية  4-6

نعتبر المؤشر حساس لحالة الجو، إذا توافقت ملاحظاتو، بالنسبة لمستوى المخاطر، مع الحالة الحقيقية 
الوضعيتين في  لوضعية الاضطراب و وضعية الاستقرار معا. يمكن تمخيص استجابة المؤشرات لكلا

 الجداول التالية:
 : تندوف1 -6 -4

 تندوف بالنسبة لمحطة ( : اختبار الحساسية لمؤشرات الاستقرار21.4الجدول ) 

 درجة المخاطر 

 

وضعية الاضطراب 
 (2018سبتمبر12و11الجوي)

وضعية الاستقرار 
 (2018اكتوبر  03)

 الحساسية

 عال منخفض 2/ منخفضعال TTIمؤشر 
 عال منخفض 3/متوسطعال  KIمؤشر

 متوسط منخفض متوسط / منخفض Showalterمؤشر
 منخفض منخفض منخفض SWEAT مؤشر

 منخفض منخفض منخفض LIمؤشر 
CAPE منخفض منخفض منخفض 

                                                           
2

 زوالا  11احتمالٌة كون التساقط  تم تسجٌله قبل إطلاق المسبار على الساعة 
3
 TTIنفس الملاحظة بالنسبة لمؤشر  
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بالنسبة لمحطة تندوف نلاحظالتوافق التام لممؤشرات بالنسبة لوضعية الاستقرار. في حين ىناك تباين 

ىما مناظيرا   KIو   TTI(، يمكن استنتاج أن المؤشرين21.4الجدول )لوضعية الاضطراب. من 
و   Showalterبالنسبة لمؤشر  "متوسطة"لوضعية الاضطراب و الاستقرار، ثم حساسية  "عالية"حساسية 

 .SWEAT ،LI ،CAPEلكل من المؤشرات  "منخفضة"أخيرا حساسية 

 عين صالح : 2 -6 -4

 عين صالح بالنسبة لمحطة لمؤشرات الاستقرار( : اختبار الحساسية 22.4الجدول )

 وضعية الاضطراب الجوي درجة المخاطر
 (2018سبتمبر26-27)

 وضعية الاستقرار
 الحساسية (2018اكتوبر  04) 

 عال منخفض /عالعال TTIمؤشر 
 متوسط منخفض /متوسطمتوسط KIمؤشر

 متوسط منخفض /متوسطمتوسط Showalterمؤشر
 منخفض منخفض /منخفضمنخفض SWEAT مؤشر

 منخفض منخفض /منخفضمنخفض LIمؤشر 
CAPE / منخفض منخفض منخفضمنخفض 

بالنسبة لمحطة عين صالح نلاحظ التوافقالتام لممؤشرات بالنسبة لوضعية الاستقرار. في حين ىناك تباين 
ىو الوحيد من اظير   TTI(، يمكن استنتاج أن المؤشر 24.4لوضعية الاضطراب. من الجدول )

و  KIبالنسبة لمؤشرين  "متوسطة"لوضعية الاضطراب و الاستقرار، ثم حساسية  "عالية"حساسية 
Showalter   لكل من المؤشرات  "منخفضة"و أخيرا حساسيةSWEAT ،LI ،CAPE. 

 بشار : 3 -6 -4

 2018( : اختبار الحساسية لمؤشرات الاستقرار بشارسبتمبر 23.4الجدول )

 الحساسية
 وضعية الاستقرار

 (2018اكتوبر 1) 
 وضعية الاضطراب الجوي

 ( 2018 سبتمبر 27و 26)
 درجة المخاطر

 TTIمؤشر  عال جدا /عال جدا متوسط عال جدا
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 KIمؤشر عال جدا /عال جدا منخفض جدا عال

مؤشر  متوسط / متوسط منخفض متوسط
Showalter 

 SWEAT  مؤشر  منخفض / منخفض منخفض منخفض
 LI  مؤشر  متوسطمتوسط /  منخفض متوسط
 CAPE منخفض / منخفض منخفض منخفض

بالنسبة لمحطة بشار نلاحظ التوافق الشبيالتام لممؤشرات بالنسبة لوضعية الاستقرار. في حين ىناك تباين 
ىما من اظيرا   KIو   TTI(، يمكن استنتاج أن المؤشرين 25.4لوضعية الاضطراب. من الجدول )

بالنسبة لمؤشر  "متوسطة"لوضعية الاضطراب و الاستقرار، ثم حساسية  "عالية جدا"حساسية 
Showalter   لكل من المؤشرات  "منخفضة"و أخيرا حساسيةSWEAT ،LI ،CAPE. 
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 : ملاحظة 

الغربي لمجزائر( من خلال دراستنا لحالتي الاضطراب و الاستقرار لمحطتي تندوف و بشار )الجنوب 
و محطة عين صالح )الجنوب الجزائري(، يمكنناالاستخلاص إلى النتائج التالية: انو يمكن 

في دراسة الاستقرار الجوي لما تميزا بو من  KIو TTIالاعتمادبشكل كبير عمى كلا من المؤشرين
من حساسية لما تميز بيShowalterحساسية "عالية جدا".ثم بدرجة متوسطةالاعتماد عمى المؤشر

لما CAPEو LIو SWEAT"متوسطة". كما يمكن الاعتماد بدرجة أقل عمى كلا من المؤشرات 
 تميزوا بو من حساسية "منخفضة".
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 الخلاصة العامة 

في ىذا البحث قمنا بدراسة تطبيقية للاستقرار الجوي باستعمال قياسات السبر الراديوي و 
المستخدمة في عمم الأرصاد الجوية. ىاتو الدراسة ىي تكممة و تعميم لدراسة  المخططات الترموديناميكية

سابقة و التي شممت حالة محطة بشار )الواقعة في جنوب غرب الجزائر(. في الدراسة الحالية أضفنا 
محطتين إضافيتين: محطة تندوف )جنوب غرب الجزائر( و محطة عين صالح )جنوب الجزائر(. لقد 

( لمبيانات السطحية، ومن جية ONMيانات، من جية المكتب الوطني للأرصاد الجوية )ساىم توفر الب
)الولايات المتحدة الأمريكية(  Wyomingاخرى الموقع المتخصص في الأرصاد الجوية التابع لجامعة 

ndingbin/sou-http://weather.uwyo.edu/cgi  في إتمام ىذا العمل و الخروج بنتائج ميمة في ،
 ىذا الميدان.

في دراستنا للاستقرار الجوي تم حساب مجموعة من المؤشرات الجوية المستعممة في الرصد 
، و غيرىا لوضعيتين   CINEو  CAPEو  Total-Totalو  SWEATو  Showalterالجوي مثل 

( و أخرى مستقرة )خلال شير 2018جويتين مختمفتين: وضعية جوية مضطربة )خلال شير سبتمبر 
 ( من اجل اختبار حساسية ىاتو المؤشرات لموضعيات الجوية المختمفة.2018اكتوبر

ا انو بينت النتائج أولا إلى أن ىناك تباين في حساسية المؤشرات لنفس الحالة. كما بينت أيض
،  في دراسة الاستقرار الجوي و التنبؤ KIو  TTIيمكن الاعتماد بشكل كبير عمى كلا من المؤشرين 

بحالة الطقس عمى المدى القصير و المحمي، لما تميزا بو من حساسية "عالية جدا" لموضعيتين الجويتين 
لما تميز  Showalterؤشر)الاضطراب و الاستقرار( محل الدراسة. ثم بدرجة متوسطة الاعتماد عمى الم

و LIو SWEATبو من حساسية "متوسطة". كما يمكن الاعتماد بدرجة أقل عمى كلا من المؤشرات 
CAPE  لما تميزوا بو من حساسية "منخفضة". ىاتو النتائج أكدت تمك المتحصل عمييا في الدراسة
 السابقة.

كمنظور ليذه الدراسة، نقترح إجراء دراسات أخرى بنفس المؤشرات ولكنيا تطبق خاصة عمى فترات 
 أخرى من السنة )فصول أخرى( وأماكن أخرى )مثل محطة تمنراست(.

  

 

http://weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding
http://weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding
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 ممخص

ستقرار الجوي لوضعية مضطربة و أخرى مستقرة باستعمال المخططات الترموديناميكية و قياسات السبر الراديوي لاقمنا بدراسة ا
الجنوب الجزائري )تندوف، بشار، وعين  في اقصىلطبقات الجو. الدراسة طبقت عمى ثلاثة محطات من التراب الوطني، الواقعة في غرب و 

لموضعية الجوية المضطربة، و في شير أكتوبر من نفس السنة لموضعية الجوية المستقرة.  2018ر صالح(. فترة الدراسة كانت في شير سبتمب
،  Total – Total (TTI) ،KI ،Showalter ،SWEATمن أجل التحقق من دقة وحساسية مؤشرات الاستقرار، تم حساب مجموعة منيا مثل  

LI  ،CAPE ة و دقة المؤشرات لنفس الحالة. كما بينت النتائج بانو يمكن الاعتماد ، في ، الخ. وقد اظيرت النتائج وجود تباين في حساسي
، نضير "الحساسية العالية" اتجاه الوضعيات الجوية المختمفة مقارنة بالمؤشرات  KIو TTI دراسة الاستقرار الجوي، بشكل كبير عمى المؤشرين 

 الأخرى.
 الجوي، مخططات الترموديناميك، مؤشرات الاستقرار، جنوب الجزائر. الاستقرار الجوي، قياسات السبرالكممات المفتاحية :

 

Résumé 
Nous avons étudié la stabilité atmosphérique d'une situation turbulente et d'une autre stable, à 

l'aide des diagrammes thermodynamiques et de mesures de radiosonde. L'étude a été appliquée sur trois 
stations du territoire national, situées à l'ouest et à l’extrême sud algérien (Tindouf, Bechar et Aïn Salah). 
La période d'étude était en septembre 2018 pour la situation turbulente, et en octobre de la même année 
pour la situation stable. Afin de vérifier la réponse et la sensibilité des indices de stabilité aux situations 
atmosphériques, un ensemble d'entre eux ont été calculés tels que Total – Total (TTI), KI, Showalter, 
SWEAT, LI, CAPE, etc. Les résultats ont montré une divergence dans la sensibilité et la précision des 
indices pour la même situation. Les résultats ont également montré qu'il est possible de s'appuyer, dans 
l'étude de la stabilité atmosphérique, sur les deux indices TTI et KI, compte tenu de la «haute sensibilité » 
vis-à-vis les différentes conditions météorologiques par rapport au reste des indices. 
Mots clés : stabilité atmosphérique, mesures de sondage, diagrammes thermodynamiques, indices de 
stabilité, sud algérien. 

 

Abstract 
We have studded the atmospheric stability of a turbulent situation and another stable one, using 

thermodynamic diagrams and radio-sounding measurements. The study was applied on three stations of 
the national territory, located in the west and the extremesouth of Algeria (Tindouf, Bechar and Aïn 
Salah). The study period was in September 2018 for the turbulent situation, and in October of the same 
year for the stable situation. In order to check the response and sensitivity of stability indices to 
atmospheric situations, a set of them were calculated such as Total - Total (TTI), KI, Showalter, SWEAT, 
LI, CAPE, etc. The results showed a divergence in the sensitivity and accuracy of the indices for the same 
situation. The results also showed that it is possible to rely, in the study of the atmospheric stability, on 
the two indices TTI and KI, taking into account the "high sensitivity" towards the different meteorological 
conditions compared to the rest of the indices. 
Keywords: atmospheric stability, sounding measurements, thermodynamic diagrams, stability indices, 
Algerian south. 

 


