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الظواهر الغبارية و تأثيرها على معدلات الإشعاع 

 الشمسي باستخدام الأقمار الصناعية

و القياسات الأرضية   



    

 الاهداء
 بسم الله الرحمان الرحيم:
نْهُمْ أنَ يضُِلُّوكَ وَمَا  ت طهائِفَةٌ م ِ ِ عَلَيْكَ وَرَحْمَتهُُ لهََمه ونَكَ مِن  ﴿ وَلَوْلََ فَضْلُ اللَّه يضُِلُّونَ إلَِه أنَفسَُهُمْ ۖ وَمَا يَضُرُّ

ِ عَلَ  ُ عَلَيْكَ الْكِتاَبَ وَالْحِكْمَةَ وَعَلهمَكَ مَا لَمْ تكَُن تعَْلَمُ ۚ وَكَانَ فَضْلُ اللَّه يْكَ عَظِيمًا﴾ شَيْءٍ ۚ وَأنَزَلَ اللَّه  

 [113 :النساء ]

 الفضل ينسب لله رب العالمين أولا ، وهو من جعل الفضل متداولا بين عباده . 

لا يمكن للكلمات أن توفي حقهما إلى من لا يمكن للأرقام أن أهدي هذا العمل إلى من 
 تحصي فضائلهما من ربتني و أنارت دربي و أعانتني بالصلوات و الدعاء، إلى أغلى 

انسانة أمي الغالية أمال، إلى من عمل بكد في سبيلي و علمني معنى الكفاح و أوصلني  
 إلى ما أنا عليه أبي الغالي محمد الطيب ، أدامهما الله لي 

إلى نور قلبي أختاي أسماء و أية الرحمان و أخوتي محمد أنس محمد أمين رشاد رائد 
لي و خالتي، إلى  رحمها الله إلى مسندي أخواإلى من كانت تكتمل السعادة بوجودها جدتي 

 أعمامي و عماتي ولكل براعم عائلتي. 

إلى كل من عمل معي بكد بغية إتمام هذا العمل وبشكر خاص من ساعدتني حليمة، إلى 
فرحة عمري أصدقاء حفضهم الله فتحية جهينة تركية جهاد مروة فاطمة سارة  و إلى بقية  

 الأصدقاء

 .  لفاضلين خلال مشواري الدراسيو إلى كل أساتذتي ا

 

https://surahquran.com/4.html


 شكر و تقدير 
 ( يشكر الناس لا يشكر الله من لا :)يقول النبي صلى الله عليه وسلم 

لأستاذ بن كل التقدير و الشكر لرحلة بحث وجهد اكتملت بفضل الله سبحانه و تعالى ،
كما يسعني أن أخص في عبارات الشكر و التقدير  بلقاسم خلف الله على ترأسه اللجنة،

لأساتذتي الفاضلين فقيه عبد العالي و الأستاذ هبال بلخير على متابعتهم طوال فترة إعداد 
 المذكرة ، متمنية الصحة الجيدة و التوفيق و سداد لهما في الحياة .

عبارات الشكر  كما أشكر الأستاذ تليلي صالح على قبوله مناقشة مذكرتي فله مني أسمى
 و التقدير و الامتنان . 

الشكر لكل من ساهموا في تكويننا في كل الأطوار التعليمية إلى كل من ساعدني في انجاز  
 هذا العمل من قريب أو من بعيد و الى من زرعوا التفاؤل . 
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 مقدمة عامة  
 

 : مقدمة

يقصد بالعواصف الغبارية أو الترابية غيمة من دقائق التربة المتنقلة بواسطة الهواء، تزداد فيها كثافة   

كلم(، وتتفاوت العواصف الغبارية في سرعتها وشدتها وحجمها وكثافتها،  01الأتربة بحيث يقل مدى الرؤيا عن )

 .  عشرات الكيلومترات إلى آلاف الكيلومترات ، وتقطع مسافة تصل بين [1] م(  5500 - 1وتكون ارتفاعها بين)

وتخضع العواصف الغبارية في أي منطقة إلى عوامل فيزيائية بالغة التعقيد، تبدأ بطبيعة التربة في   

المنطقة والمناطق المحيطة بها إلى أن تصل إلى نشاطات الإنسان المختلفة عليها، وتنتهي بالعوامل الجوية  

لسطح وقلة عوامل الاحتكاك وجفاف التربة وتفككها وسرعة الرياح في ازدياد معدلات  المختلفة، ويساعد استواء ا

 . هبوب العواصف الغبارية 

إذ تتناقض مديات   وللعواصف الغبارية نتائج سلبية على البيئة ومنها الإنسان ونشاطاته المختلفة،  

الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض وارتفاع نسبة  الرؤيا إلى حد كبير أحيانا، فضلا عن أثرها في تقليل كمية 

حوادث النقل بكافة أنواعه، وتأثيره في الغطاء النباتي إذ تنخفض القدرة الإنتاجية للأرض، فضلا عن الآثار  

النفسية والعصبية في الإنسان والأمراض الجسدية وأمراض الجهاز التنفسي، وتسبب تلوث في الملابس والمنازل 

 [1] سيارات وغيرها وربما لها أثر في هجرة السكان لاسيما في المناطق التي يكثر حدوثها فيه. والشوارع وال

أما الإشعاع الشمسي فهو الطاقة التي تطلقها الشمس إلى الاتجاهات جميعها، ويتضمن الإشعاع المرئي  

ئيسي للطاقة على  وغير المرئي بمعنى آخر الطاقة الضوئية والحرارية على الأرض، وتعد الشمس المصدر الر

% من الطاقة المتاحة على الأرض تقريبا، بينما الطاقة الباقية  99السطح الأرض فهي المسؤولة عن أكثر من 

 مصدرها تحليل المواد المشعة في باطن الأرض وطاقة المد والجزر والرياح وغيرها. 

لقرءان سخرها المولى لتتحقق  موضعا من ا 33الشمس آية من آيات الله في الكون، ولعظمها تكرر ذكرها في 

الحياة لكل الكائنات على وجه الأرض، فمنها يستمدون الطاقة اللازمة لحياتهم، ويحدث تعاقب الليل والنهار، 

 [2]  قوله تعالى: ولذلك امتنن الله بها على عباده في

رَ  ﴿ مْسَ  لَكُمُ  وَسَخَّ رَ  دَائِبيْنِ  وَالقَمَرَ  الشَّ وا   وَإِنْ  سَأَلْتُمُوهُ  مَا كُل ِ  مِنْ  وَآَتَاكُمْ  * وَالنهَارَ  اللَّيْلَ  لَكُمُ  وَسَخَّ تَعُدُّ

{ 34_ 33 }إبراهيم: ﴾ كَفَّار   لَظَلُوم   الِإنْسَانَ  إِنَّ  لَا تُحصُوهَا الله نِعْمَةَ 



 مقدمة عامة  
 

واصف  وللأهمية هذا العنصر المناخي وتأثيراته المتعددة على مظاهر البيئة كافة، ارتأينا دراسته مع الع            

الغبارية لتوضيح تأثير الأخيرة فيه من حيث انخفاض معدلات وصوله إلى منطقة الدراسة في محاولة لمعرفة  

 الآثار الناجمة عنها كون الغبار يسهم  في حجب جزء من الإشعاع الشمسي وانتشار الأشعة ولكون الإشعاع  

في اختيار الموقع الصناعي لبعض   الشمسي أصبح اليوم أهم مصدر الطاقة البديلة والمتعددة، وله أثر 

الصناعات، كذلك له أثر في المناخ السياحي إذ يؤثر صفاء الجو في مدى شعور الإنسان بالراحة، ويضفي  

 [1]الإشعاع الشمسي خصائص جمالية وبصرية في إحساس الإنسان على المكان الذي يعيش فيه. 

 . كيف تؤثر العواصف الغبارية على معدلات الاشعاع الشمسي ؟  إشكاليتنا من هنا جاءت 

 و ماهي الأجهزة التي يقاس بها شدة الإشعاع الشمسي و كذا العواصف الغبارية ؟ 

ب العمل  هذا  في    المناطق   في   خاصة   الشمسي،  الاشعاع   شدة   ى عل  تؤثر   التي   الغبار   مشكلة   فهم ل  دراسةسنقوم 

  الضائعة   الشمسية   الطاقة   لحساب   محددة  غبارية   حالات   سنأخذ   الرملية،   الزوابع   بكثرة  تتميز   التي   الصحراوية 

 مؤكدة،  بصورة   الغبار  حدوث   شهدت   أنها  على  حددت   2007  مارس  12-  01  من  معينة  أيام  خلال  الغبار  بسبب 

 . 2007 مارس  9-8-7 المختارة المغبرة الأيام

 ان هذا العمل أنجز في ثلاث فصول وهي: 

تطرقنا فيه لدراسة الَشعاع الشمسي مميزاته و خصائصه و أجهزة قياسه و أهميته. :  الفصل الأول  

يتضمن هذا الفصل مفاهيم عن الهباء و الغبار الجوي و مدى تأثيره على معدلَت  : الفصل الثاني

 الَشعاع الشمسي. 

   خصص هذا الفصل لطريقة الدراسة و عرض النتائج مع تحليلها و مناقشتها. : الفصل الثالث



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول

 الاشعاع الشمسي 
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I.1-  : مقدمة 

أنواع الطاقات التي يمكن للإنسان استغلالها حيث ما يتم تعتبر الطاقة الواردة إلينا من الشمس من أهم 

و استتهلاك العتالم لمتدة عتام و تعتود معظتم  ت دقيقة تكفي احتياجا 105الحصول عليه من أشعة الشمس لمدة 

طاقتة دائمتة لا ينتتج عتن  ،[3]مصادر الطاقة المتجددة المتوفرة على سطح الأرض الى الإشعاعات الشمسية 

استخدامها غازات أو نواتج ثانوية ضارة للبيئة مقارنة بالمصادر الأخرى ولا تترك مخلفات علتى درجتة متن 

، و لتقتدير شتدة الإشتعاع الشمستي   [4]  الخطورة مثل النفايات المشعة التي تنتج عن استعمال الطاقة النوويتة

فصل الى التعرف على مختلتف الزوايتا الشمستية ، و الأنتواع التي تصل سطح الأرض فإننا بحاجة في هذا ال

 المكونة للإشعاع الشمسي ، كما يجب التعرف الى أجهزة قياس الاشعاع الشمسي .

I  .2- : مميزات الطاقة الشمسية 

من أهم المصادر المتجددة للطاقة و التي يمكن استغلالها بدرجة كبيرة هي الطاقة الشمسية لمتا تتميتز 

 من :

 طاقة لا تنضب متوفرة على مدار العام ) تبدو أكثر ديمومة من الوقود الأحفوري أو النووي(.  •

 طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة )لا يصدر عن استخدامها ثاني أكسيد الكربون(. •

 التكنولوجيا المستخدمة فيها غير معقدة و يمكن تصنيعها محليا. •

 [5]التجميع.  إنها هبة من الله و لا تكلف شيئا عدا أجهزة •

I  .3-   الاشعاع الشمسيSolar Radiation : 

 هيليوم  أنوية الى لتتحول الهيدروجين لأنوية الحراري للاندماج النووي التفاعل عن الشمسية الطاقة تنتج

 كثافتهتا والتتي توافتق طاقتة W 3.8 1026استتطاعة  تشتع وبتذلك الثانيتة، فتي طن مليون 4 قدره كتلي بنقص 

263MW/m  2، ويصل منها إلى سطح الأرض حواليKW/m  1  ثانيتة  20دقتائق و  8مستغرقا مدة قتدرها   ،

 40 -106 × 8) و تتتراوح درجتة حترارة مركزهتا بتين  5000kحتوالي ستطحها حترارة درجتة تبلت  حيتث 

هتذه الطاقتة  ( Tsودرجتة حرارتهتا     Rs)نصتف قطرهتا)باعتبارها جسما اسودا  (تشع الشمس  (، و106 ×

 Stephen : [2]ن بتدفق يعطى بقانو

  σ 𝑇𝑠
44π𝑅𝑠

2 =ø                    (11ت)      
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 (1-1)كما يوضح الشكل  ( 0.53 °) دقيقة 32 الأرض  سطح من للشمس الظاهري القطر ويقدر

 

 [2]ابعاد وموضع الشمس والارض ( 1اI)الشكل

I  .4-   الثابت الشمسي  Solar Constant : 

في نهاية الغلاف الجوي الأرضي  مثبت 2m1مساحته حهو تدفق الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى سط

قيمتهتا  نتد في وضع يكون فيه عمتودي علتى أشتعة الشتمس وذلتك باعتبتار المستافة بتين الشتمس والأرض ع

المقاستة متن طتترف  الشمستيو تعطتى قيمتة الثابتتت  ( Km81.5*10ب )المتوستطة ختلال الستنة والمقتتدرة 

Gueymard  2004في 𝐼0 = 1366.1𝑊/𝑚2 [2] 
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Iₒw/m2 

 

 [6] السنة من بدلالة اليومIₒ الشمسي (: الثابت2ا I)الشكل

 تتغير شدة تدفق الإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي بالانحراف عن قيمة الثابت الشمسي  

Iₒ  ( حسب اقتراب أو ابتعاد الشمس عن الأرض وذالك حسبب اليبوم  بن السب ة ت و تعلابة علاقبة ٪3.3±ب  )

 [6] .التصحيح للثابت الشمسي 

(1-2)  ))Nj(Cos(1+ 0.330 = E 0I    

 

Nj:365.......1(فيجان 1 ن ابتدءا الس ة  ن اليوم رقم(. 

I  .5-   الطيف الشمسيSolar Spectrum  : 

ان الطاقة المنبعثة من الشمس تغطي مدى واسعا من الطيف الكهرومغناطيستي إذ تمتتد متن الاطتوال 

 %99حوالي الموجية القصيرة جدا لأشعة كاما و الاشعة السينية الى الموجات الطويلة للأشعة الراديوية ، ان 

و تصتل الطاقتة  و هتي موجتات قصتيرة . µm( 4ت  0,15من الاشعة الشمستية تقتع اطوالهتا الموجيتة بتين )
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تنقستم  . (0.3_3الشمسية إلى الأرض على شكل إشتعاع كهرومغناطيستي ذي أطتوال موجيتة تتتراوح بتين )

  [7] الأشعة الشمسية عادة كالآتي :

 

 [ 7] .( : التوزيع الطيفي للإشعاع الشمسي 3اI )الشكل

 (:   (Ultraviolet Radiationالأشعة فوق البنفسجية   •

و هي أشعة غير مرئيتة ) أي لا يستتطيع ان يراهتا الانستان بعينته المجتردة (، و تمثتل هتذه الأشتعة 

 (.0.25ت  0.4) µmمن جملة الاشعاع الشمسي ، و يتراوح طول موجتها ما بين حوالي  %9حوالي 

 (:Visible Radiationالأشعة المرئية )ٍ •

متن اجمتالي الإشتعاع الشمستي ، و تتتراوح   %41و هي التي تعرف بضوء النهار ، و تمثل حتوالي  

ي منتصف النهار و تزيد في الصيف (، و تصل ألأى اقصى حد لها ف0.4ت  0.8) µm  أطوال موجتها ما بين

عنها في الشتاء ، و تتكون هذه الأشعة من ألوان متعددة أهمها )البنفسجية ت الزرقتاء ت الخضتراء ت الصتفراء ت 

الحمراء ت البرتقالية (، و التي ينتج عن اختلاطهتا متع بعضتها تكتون الضتوء الأبتيض التذي نعرفته بواستطة 

 منشور زجاجي .

 ( :  Infrarouges Radiationء)الأشعة تحت الحمرا •
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متن اجمتالي الإشتعاع  %50و تسمى أيضا بالأشعة الحرارية و هي اشعة غيتر مرئيتة ، حيتث تمثتل 

(، و هي بذالك أطول أنواع الأشعة الممثلتة للإشتعاع 0.8ت    4)  µmالشمسي و تتراوح اطوال موجتها ما بين  

 [8]الشمسي من حيث الموجات . 

 :(1ت1كما يوضح الجدول ) 

 [ 8](: الإشعاع الشمسي الذي يصل سطح الأرض  1اI)الجدول 

الطول   المجال 

 (µm) الموجي

 W/m²شدة الاشعاع الشمسي    % النسبة

 uv  0.25 _0.4     9 95الاشعة الفوق البنفسجية 

 Visible   0.4 _0.8 41 640الاشعة المرئية 

 IR  0.8 _4     50 618الاشعة تحت الحمراء

I  .6- : الزوايا الشمسية 

ان استخدام الطاقة الشمستية بشتكل فعتال يتطلتب تفصتيلية للعلاقتة بتين الشتمس و الأرض والمنطقتة 

سطح  الارض  فعند الحديث عن استخدام الطاقة الشمسية لابد من الاخذ بعين الاعتبتار   موضع الاهتمام على

ولأجتل تحقيتق هتذا  .تخدام هتذه الطاقتةحقيقة ان الشمس هي مصدر الطاقة وان المطلوب هو رفتع كفتاءة است

الغرض فان الامر يتطلب المعرفتة التفصتيلية والدقيقتة للعلاقتة بتين المواقتع المختلفتة علتى ستطح الارض و 

  الشمس.

 :δالشمس   ميل زاوية •

المحتور العمتودي علتى مستتوى متدار الأرض حتول  عتن الأرض  دوران محتور متيلان زاويتة هتي

الزاوية التي يصنعها الخط الواصل من مركز الأرض إلتى مركتز الشتمس متع مستتوى ختط الشمس، أو هي  

 .الاستواء

 (23 والخريفي ) مارس (21 و تتغير هذه الزاوية على مدار السنة حيث تنعدم في الاعتدالين الربيعي

)مدار السرطان (   "23.45" جوان( (22 (،)مدار الاستواء( بينما تكون أعظمية عند الانقلاب الصيفيرسبتمب

 [22] [6])مدار الجدي (  -23.45 )ديسمبر (22 والانقلاب الشتوي
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(1-3) 0 23.45-  ≤δ ≤23.450 + 

 [ 6]  . نتيجة لذلك فان قيمة زاوية الَنحراف لأي يوم من السنة يمكن اعتبارها ثابتة وتحسب بالعلاقة التالية

(1-4) δ =23.45 Sin(  360/365  (284+n (( 

 365الى  1يمثل رقم اليوم من السنة من  nحيث 

 

 δ . [6 ]الزاوية ميل الشمسي  : (4اI)الشكل

 :  hزاوية الارتفاع الشمسي •

هي الزاوية المحصورة بين الخط الواصل بين نقطة علتى ستطح الأرض و مركتز الشتمس الأفقتي   

هذه الزاوية تساوي الصفر عنتد شتروق و غتروب الشتمس وتأختذ القيمتة   ،الذي تمر فيه النقطة على الأرض 

 .[6]لشمسي هذه الزاوية مهمة في تحديد كمية الاشعاع الواصل الي سطح الأرض االعظمى عند وقت الزوال 

  = h : 0عند شروق وغروب الشمس.  < h : 0في النهار .  > h : .0في الليل

  ة:التاليوتكتب بالعلاقة 
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(1-5) sin )h(= sin ϕ   . sin δ + cos ϕ . cos δ . cos 

 :     aزاوية السمت الشمسي   •

هي الزاوية المحصورة بين الخط المار في النقطة على سطح الأرض والمتجته جنوبتا وبتين المستقط 

 النقطة والشمس هذه الزاوية تكون موجبة إذا كانت متجهة نحو الغرب  الأفقي للخط الواصل بين

(1- 6) ]0,+1800180-[𝛜a  

a =  0  مسقط الشعاع الشمسي منطبق على المحور جنوب 

< a 0  مسقط الشعاع الشمسي منحرف عن المحور جنوب باتجاه الغرب.  

 a < 0 الشرقمسقط الشعاع الشمسي منحرف عن المحور جنوب باتجاه. 

    [23] .ويمكن حساب زاوية السمت بالعلاقة

(1-7) Sin a =  
𝒄𝒐𝒔𝜹ṣ.  𝒔𝒊𝒏𝒘

𝒄𝒐𝒔𝒉
                                           

 :z    زاوية السمت الرأسي •

هببي الواو ببة بببين الشببعاع الشمسببي واببمت الأرض )الاببا الشبباقولي المببار بببالموق ( و بب لك ف ببي  تممببة 

 الارتفاع الشمسيزاو ة 

(1-

8) 

Z = 
𝝅

 𝟐
  -h 

 [6]و مكن حساب ا بالعلاقة التالية

(9-1)   Cosθz  = cosδs  . cos L . cos ω + sin δs   .  sin L                            
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 [ 6(:زاوية كل من السمت الرأسية والسمت الشمسي ] 5اI)الشكل

     : ϕ   زاوية دائرة العرض •

الزاويتة المحصتورة بتين الختط بانهتا    زاوية تحدد موقع النقطة على سطح الأرض حيتث تعترفهي  

 [23] النقطة على سطح الأرض مع مستوى خط الاستواء. وموضع الواصل بين مركز الأرض 

(1-10) [090 ,+0 90- ]𝛜 ϕ 

 

ϕ<0 :                                    شمال خط الاستواءϕ<0 جنوب خط الاستواء: 

 L : زاوية خ  الطول •

 -الزاوية التي يصنعها خط الطول المار بالمنطقة مع خط الطول المار ببلدة غترينتش البريطانيتة   هي

 وتقرأ الزاوية موجبة شرقا وسالبة غربا. -الذي نعتبره خط الصفر

(1-11) [0 180,+0 180-   ]𝛜 L 
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 [23] ( Lوزاوية خ  طول ϕ( : زوايا تحديد الموقع)زاوية خ  العرض 6اI)الشكل

 

I  .7- على سطح الأرض : الاشعاع الشمسي 

الإشعاع الشمسي الذي يستقبله سطح الأرض من بين الإشعاع المنبعث من الشمس ، يختترق الغتلاف 

الجوي للأرض و ينعكس جتزء منته إلتى الفضتاء الختارجي و ينفتذ البتاقي إلتى الغتلاف الجتوي ، حيتث يتتم 

طرف مكونتات الغتلاف الجتوي و يتشتتت جتزء بفعتل الانعكاستات علتى الستحب و امتصاص جزء منه من  

 [9] (7ت1إلى سطح الارض بشكل مباشر كما  يوضح الشكل )بة ) الغبار (، بينما يصل الباقي العوالق الصل
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 [2]  .(: مخط  يوضح وصول الاشعاع الشمسي الى سطح الارض7اI)الشكل

سطح يتكون عادة من ثلاث عناصر، اشعاع مباشر، اشتعاع منتشتر ان الاشعاع الشمسي الساقط على 

 .)مبعثر( و اشعاع كلي

I  .7-1- : الاشعاع المباشر 

علتى شتكل حزمتة بتدون أي انتشتار أو تبعثتر  وهو عبارة عن شعاع مباشر من الشمس إلتى الارض 

في الأيام المشمستة أمتا فتي   %27، و يمثل حوالي  [11]داخل الغلاف الجوي لذلك يكون اتجاهه ثابتا لا يتغير

 [9]الأيام الغائمة يكون الشعاع المباشر تقريبا معدوما و بالتالي يمثل الاشعاع الأغلبية العظمى في ذلك 

I  .7-2- : )الاشعاع المنتشر )المبعثر 

و هو الإشعاع الذي ينتشر في منتصف السماء و خارجهتا فتي حتين يتنعكس إشتعاع أختر متن البيئتة 

 [24]الخارجية ) سطح الأرض( اعتمادا على البياض المحلي ) الألبيدو ( 

يتم الحصول عليه من الشمس بعد تغير اتجاهه عن طريق التبعثر بواسطة الغتلاف الجتوي، و يمثتل  

للسماء الغائمة، حيث يتبعثر هذا الاشعاع بشكل كبير في  %100للسماء الصافية و قد تصل الى    %10حوالي  

الغلاف الجوي و ذالك عند الاشعاع الموجي قصير الطول. خلال الايتام الغائمتة قتد يصتل الاشتعاع الشمستي 
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شر يكون أكثر صعوبة المنتشر وحده إلى الارض. و بسبب طبيعته غير الاتجاهية، فإن الاشعاع الشمسي المنت

 . [9]في التحليل من الاشعاع الشمسي المباشر. 

I  .7ا  الاشعاع الكلي :  3ا 

الاشعاع الشمسي الكلي هو الاشعاع الذي يصل إلى الأرض امتا مباشترة او بعتد الانتشتار، و يعترف 

 . [01] مجموع الاشعاع المباشر و المنتشرعلى انه 

I  .8 : ا اجهزة قياس الاشعاع الشمسي 

I  .8ا القياسات الارضية :1ا 

I  .8البيرانومتر في قياس شدة الاشتعاع الشمستي الكليتة يستخدم جهاز    جهاز البيرانومتر :  1ا  1ا

على سطح الارض ،وهو يتركب من مستشعر حراري مثبت داخل قبة زجاجية ينفذ خلالهتا الاشتعاع 

الشمسي نحو المستشعر الذي يتركب من قاعدة مكونة متن قطعتتين معتدنيتين احتداهما ستوداء اللتون 

ص كل الاشعة الواصلة اليها، يتباين تتأثر كتل قطعتة الأخرى بيضاء اللون، ولان القطعة السوداء تمت

معدنية بكمية الاشعاع الشمسي نفسها الواصتلة اليهمتا وهتو متا يعنتي التبتاين فتي كميتة الطاقتة التتي 

(، و تعتمد ميكانيكية الجهاز على تحويل الفرق بين كميتة الطاقتة التتي تكتستبها gkتكتسبها كل منها )

كلتا القطعتين المعدنيتين إلى إشارات كهربائية تحرك مؤشر في قرص مدرج يمكن قراءتته و تدوينته 

 .[12]في جداول خاصة للتعبير عن شدة الاشعاع الشمسي وقت الرصد 

س الإشعاع سواء المباشر أو المبعثر . ومن مزايا هذا الجهاز انه يستخدم هذا الجهاز كما أسلفنا في قيا

 .يعمل بصفة مستمرة و يسجل قراءته على شريط و بذلك يمكن معرفة مقدار الطاقة الشمسية 

 .[13]الساقطة خلال اليوم و الشهر و العام

 

 [ 13(:جهاز البيرانومتر] 8اI )شكلال
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I .8جهتتاز الكترونتتي حتتديث يستتتخدم لقيتتاس الاشتتعاع الشمستتي   البيروهليااومتر:جهاااز 2ا 1ا

المباشر، لمقياس بيروهليومتر و جهاز التتبع المطلوب مثبت عليته. يتكتون بيروهليتومتر متن أنبتوب 

درجتة. يتكتون  5.7تجميع طويل مع جهاز كشف في النهاية البعيدة. تبل  زاوية فتحة العدسة للجهتاز  

 .[12]خلية كهرو حرارية متعددة الوصلات بسطح اسود الكاشف من 

 

 .[12جهاز البيروهليومتر]  (:  9اI)الشكل 

I  .8يستخدم جهاز كامبل ستوكس في رصد الفترة الزمنيتة لستطوع   جهاز كامبل ستوكس :3ا  1ا

الشمس في موقع محطة الرصد، و يوضع الجهاز في مكان مكشوف معرض للإشعاع الشمسي، وهو 

بلورة زجاجية )كرة زجاجية ( يثبت خلفها حامل يثبت فوقه ورقتة زرقتاء مدرجتة حستب يتركب من  

عدد ساعات النهار وقت الرصد، و عندما تسطع الشمس في السماء تخترق الاشعة البلورة الزجاجيتة 

التي تجمع الاشعة الشمسية في حزمة حرارية تحرق الورقتة ختلال ستاعات ستطوع الشتمس، و بعتد 

ع الورقة و يسجل خلفها تاريخ يوم الرصد، ويتم حساب طول فترة سطوع الشمس غروب الشمس تنز

عن طريق حساب طول علامات احتراق الورقة على التدرج الزمني الموجتود علتى الورقتة، و تتدل 

 .[12]المسافات الزمنية غير المحترقة على الغيوم التي سادت خلال يوم الرصد 



 الإشعاع الشمسي                                            الأولالفصل 
 

 

15 

 

 .[12ستوكس] (:جهاز كامبل  10ا I )شكلال

I  .9- :تقدير الإشعاع الشمسي 

I  .9-1 :تقنية الهيليوسات 

تعتمد الفكرة العامة طريقة الهيليوسات على تقدير الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على ستطح الارض 

بواسطة صور الاقمار الصناعية و ذالك بالتعامل مع توهين الاشعاع الشمسي الناتج عن الغلاف الجوي وعن 

شكل منفصل . بحيث في مرحلة اولى يتم حساب الاشعاع الشمسي في حالة سماء صافية لموقع معين الغيوم ب

وفي وقت معين ثم في مرحلة ثانية يتم اشتقاق مؤشر السحابة متن صتور الاقمتار الصتناعية متيوستات التذي 

عكاس الذي يقيسه القمتر يأخذ بعين الاعتبار وجود غيوم .هذه المرحلة الاخيرة تستخدم الحقيقة بأن معامل الان

الصناعي يكون متناسبا تقديرا مع كمية السحب المميزة من خلال مؤشر السحابة ، مع العلم ان مؤشر السحابة 

مرتبط بمؤشر الصفاء . وبالتالي فان كمية الاشعاع الشمسي الكلي المحسوب في حالة السماء صافية تتنتاقص 

 [12]شعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح افقي ارضي بفعل انتقال الغيوم ليتم استنتاج كمية الا
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 .[ 14(: مخط  يوضح تقنية الهيليوسات]I-11 )شكلال

إن السحب لها أكبر تتأثير علتى الانتقتالات الإشتعاعات الجويتة، حيتث يمكتن اشتتقاق كميتة الستحب  

 :كما يلي  pالنسبي كما يمكن حساب معامل الانعكاس  ، انطلاقا من صور الأقمار الصناعية

𝛒 =
∁−∁𝒂𝒕𝒎

𝑮𝒆𝒙𝒕
(12ا1)                                                                      
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 :حيث 

 : Cالمثبتت علتى مستتوى القمتر  رالراديتو متتبيكسل المقاستة متن طترف جهتاز لالقيمة الرقمية ل هي

 .الصناعي

 𝑪𝒂𝒕𝒎 :  علتى أنهتا القيمتة هي القيمة الرقمية الناتجة عن وجود الغلاف الجوي فقتط و يمكتن أختذها

 . الرقمية لبيكسل موجود على سطح البحر

: 𝑮𝒆𝒙𝒕  لإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجويا.  

التذي يعتبتر كمقيتاس للغطتاء الستحابي ، المعادلتة التاليتة  n كخطوة ثانية يتم حستاب مؤشتر الستحابة

 توضح ذالك

𝒏 = 𝛒−𝛒𝐦𝐢𝐧
𝛒𝐦𝐚𝐱−𝛒𝐦𝐢𝐧

              ( 13ا1)                                                        

 حيث:  

: 𝝆𝒎𝒊𝒏  القيمة الصغرى لألبيدو السطح الذي يتم حسابه إحصائيا شهريا لبيكسل معطى أما  توافق 

 𝝆𝒎𝒂𝒙  : البيكسل المعطتى فتوافق القيمة الكبرى لألبيدو السطح و يتم حسابها إحصائيا شهريا لنفس

 .و بشكل منفصل

𝐾𝑇 يمكننا حساب مؤشر الصفاء n إذن من خلال مؤشر السحاب  
والذي من خلاله يمكتن أن نستتنتج  ∗

 :العلاقة الآتية حسب  كالإشعاع الإجمالي الساقط على سطح الأرض  و ذل

 

𝑮𝒉 =𝑲𝑻
∗ . 𝑮𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓                                                          ( 14ا1)

 :حيث 

 :𝑮𝒄𝒍𝒆𝒂𝒓 تمثل الإشعاع الإجمالي الساقط على سطح الأرض في حالة السماء صافية.  

 .مع العلم أن معامل الصفاء يمكن حسابه باستعمال علاقة ترابط بسيطة مع مؤشر السحابة لكل موقع

 : يليهذه العلاقة تعطى كما 



 الإشعاع الشمسي                                            الأولالفصل 
 

 

18 

 𝐾𝑇
∗ =1.2                                       ; n ≤ - 0.2 (                                               15ـــ1)

     

 𝐾𝑇
∗ =1-n                                            ;  - 0.2≤ n ≤ 0.8                                    

            (16ـــ1)

 𝐾𝑇
∗ =2 .0667 – 3.6667n+1 .6667n²     ;   0.8  ≤ n≤ 1 .1                                  

 (17ـــ1)

 𝐾𝑇
∗ =0.05                                      ; 1.1 

( 18-1) 

I  .9-2 نماذج تقدير الإشعاع الشمسي الكلي في حالة السماء الصافية:  

السماء الصافية من النماذج التتي تقتدر بهتا الإشتعاع الشمستي الكلتي الستاقط علتى ستطح يعد نموذج  

  :الأرض حيث يمكن تقسيم نماذج السماء الصافية إلى ثلاثة أقسام مختلفة الدقة و هي

I  .9-2-1 نماذج بسيطة جدا لتحديد الإشعاع الشمسي الكلي في يوم صافي:  

ارتباطات تجريبية تعتمد على التعميم لموقع معين والمعالم الفلكية، ونظرا كل هاته النماذج هي أساس  

لهذا الارتباط يجب توخي الحذر عند تطبيق النماذج البستيطة جتدا فتي مواقتع أخترى متن تلتك التتي تستتخدم 

 وفيمتا يلتي قائمتة لتبعض النمتاذج.  (z) معايير أدق، حيث أن كل هذه النماذج تعتمد على زاوية سمت الشمس

 :البسيطة جدا  

  kasten-czeplak(kc)(1980) : نموذج ➢

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 = 910 × cos (Z) – 30                                                (19-1) 

 Haurwitz(1945): نموذج ➢

( 
−0.0571 

cos (𝑧)
)                          (20-1) 𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟  = 1098 x cos (Z) x exp 

  Berger-Duffie(BD)(1979) : نموذج ➢
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 = 𝐼𝑆𝐺 X 0.70 x cos (Z)                                            (21-1) 𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 

  Robledo-Solar(RS)(2000): نموذج ➢

 = 1159.24 x (𝑐𝑜𝑠 (𝑍)) 1.179x exp (-0.0019 x (90 ° - z))  (22-1) 𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 

   Daneshyar-Paltridge-Proctor (DPP)(1978:) نموذج ➢

                            (23-1) ))(-exp (-0.075 (90 ° - z DNI=950.2(1 

(24-1) )   - Z 
𝜋

180
 Diffuse=14.29+21.04(

𝜋

2
 

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 =DNI × cos(Z)+ Diffuse                               (25-1) 

DNI :  .يمثل الإشعاع الشمسي المباشر 

Diffuse: يمثل الإشعاع الشمسي المنتشر. 

 Adnot-Bourges-Campaa-Gicquel (ABCG (1979:)) نموذج ➢

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟= 951.39 × (cos (𝑧))1.15                                 (26-1) 

( يظهر نتيجة أو حصيلة هذه النماذج الستة البسيطة السابقة التي نوقشت خلال الستماء 1-12الشكل ) 

 .الصافية، لأن هذه النماذج تعتمد فقط على زاوية السمت 



 الإشعاع الشمسي                                            الأولالفصل 
 

 

20 

 

الشمسي الكلي في حالة سماء (:يمثل نتائج النماذج الستة البسيطة جدا لحساب الإشعاع 12اI)الشكل

 [ 14صافية معتمدة على زاوية السمت] 

I  .9-2-2   نماذج بسيطة لتقدير الإشعاع الشمسي الكلي السااق  علاى ساطح الأرض فاي

  :يوم صافي

النماذج البسيطة تعد أفضل من النماذج البسيطة جدا في حالتة الستماء الصتافية و ذلتك لأنهتا تتضتمن 

السمت بعض معايير حالات الغلاف الجوي مثل الرطوبة، تبعثر الضوء درجة الحرارة، بالإضافة إلى زاوية  

 : ومن بين هذه النماذج نذكر النماذج التالية

 :Kasten نموذج ➢

في هذا النموذج يأخذ بعين الاعتبار معدل ارتفتاع تعكتر الغتلاف الجتوي، المتداخلات لهتذا النمتوذج  

 (z، وزاوية سمت الشمس )(TL) لينكمعامل تعكر )اضطراب(  ،(AM) تتمثل في الكتلة الهوائية

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟=0.48×𝐼𝑆𝐺 ×cos(𝑧)× exp (-0.027 x AM x (𝑓ℎ1+𝑓ℎ2(𝑇𝐿 − 1 )))  (27-1) 

 : حيث 

𝑓ℎ1= exp(−ℎ0/8000) 

𝑓ℎ2= exp (−ℎ0/1250) 
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 .تمثل ارتفاع المكان عن سطح البحر ℎ0−و 

من  kasten بإضافة بعض التصحيحات والتعديلات على نموذج Ineichen و Perez كما قام كل من 

 : أجل تطوير النموذج والحصول على نتائج أدق، هذه التعديلات تظهر كالآتي

 : Ineichen و Perez نموذج ➢

 (𝑇𝐿 − 1)))𝑒𝑥𝑝(0.01 × 𝐴𝑀1.8)     (29-1)𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟= 𝐶𝑔1 x 𝐼0 x cos (z) x exp (-𝐶𝑔2 X AMX 

(𝑓ℎ1 + 𝑓ℎ2 

 : حيث  

𝐶𝑔1 = 5.09 × 10 −5× 𝛽 + 0.868 

 𝐶𝑔2 = 3.92 × 10 −5 × 𝛽 + 0.0387  

 : باستعمال العبارة التاليةبالنسبة لمعامل إضراب لينك يمكن حسابه 

                      (30-1) ln(𝑃𝑉)𝑇𝐿= 2.4 + 14.6𝛽𝐴 +0.4 (1 + 2𝛽𝐴)  

  : حيث 

𝛽𝐴معامل اضطراب الجو : .  

0.05  : 𝛽𝐴= .في المناطق الريفية 

 0.1 : 𝛽𝐴=.في المناطق المدنية 

: 𝛽𝐴  في المناطق الصناعية أو الملوثة.  0.2=

 ∶ 𝑃𝑉يمثل الضغط الجزئي لبخار الماء(mm Hg)  

I  .9-2-3 نماذج معقدة لتقدير الإشعاع الشمسي الكلي في يوم صافي : 

النماذج المعقدة تأخذ بعين الَعتبار المعايير الجوية المعممة مثل الهباء الجوي ) حبات الرمـل، الغبـار، 

الدخان....(، و بخار الماء هذه أحدث نمـاذج للسـماء الصـافية عنـدما تفحـص بدقـة، ولكنهـا تتطلـب العديـد مـن 

تقديرها باستعمال قيمة جد ثابتة، لكننا بفعـل المداخلات التي لن تكون متاحة بسهولة، فالعديد من المعايير يمكن  
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ذلك سنقلل من دقة النموذج وتكون العملية شـاقة ييجـاد أفضـل انتظـام يناسـب نمـوذج البيانـات للموقـع، حيـث 

بيانات الأقمار الصناعية يمكن استعمالها للمساعدة في تدقيق العديد من المعايير، من بـين هـذه النمـاذج المعقـدة 

 نذكر :

 :BALL و ATWATER نموذج ➢

حيث أن هذا النموذج يسمح  Ball و ATWATER النموذج المعقد الذي نقترحه هنا تم تحقيقه من قبل

 بتقدير ايشعاع الشمسي الكلي في حالة السماء صافية و هو يعطى كالآتي:

/ (1-𝑟𝑔𝑟𝑆)                          (31-1) 𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟= 𝐼𝑆𝐺 (cos Z)( 𝑇𝑀 − 𝑎𝑊) 𝑇𝐴 

 :حيث 

 ∶ 𝐼𝑆𝐺( 1367يمثل الثابت الشمسي الذي يمكن أن يأخذ القيمة𝑊𝑚−2. ( 

 𝑇𝑀النفاذية الكلية لجميع التأثيرات الجزيئية باستثناء بخار الماء والتي تحسب كالآتي : : 

𝑇𝑀 =1.021-0.0824[M(494×10−6P+0.051)]0.5              (32-1) 

: 𝑎𝑊      (2-29) :يمثل معامل امتصاص بخار الماء والذي يعطى كما يلي 

(33-1)   = 0.077 (𝑈𝑤. 𝑀)0.3𝑎𝑊 

:𝑈𝑤 ييمثل المحتوى الكلي للغلاف الجوي من بخار الماء ويمكن حسابه كالأت : 

𝑈𝑤= exp(0.07×𝑇𝐷- 0 .075)                             (34-1) 

 : حيث 

: 𝑇𝐷  تمثل درجة حرارة نقطة الندى . 

: 𝑀  تمثل الكتلة الهوائية والتي تحسب كالتالي : 

 𝑀  = 35 / [(1224cos²z) + 1]                                (35-1)  

: 𝑇𝐴معامل نفاذية الهباء الجوي الناتج عن الَمتصاص والتشتت والذي يحسب كما يلي : 

M')                                                   (36-1) 𝑇𝐴= exp (-𝜏𝐴 
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 يمثل السمك البصري للهباء الجوي ويمكن حسابها كالتالي : 𝜏𝐴حيث 

𝜏𝐴= 0.1 + 0.05                                                    (37-1) ω  

 الكتلة الهوائية المصححة بالضغط وتحسب كالتالي 

= P M / 1013                                                 (38-1)  M ' 

 : حيث 

 𝑟𝑔 :لبيدو الأرض يمثل أ 

𝑟𝑆0.0685القيمة   (: يمثل ألبيدو الغلاف الجوي 𝑟𝑆   )أستعملت في هذا النموذج =

  ( يبين بعض القيم للأبيدو لأنواع مختلفة من الأسطح1-2الجدول ) 

 

 قيم الألبيدو لبعض الأسطح  : ( I-2الجدول ) .

 نوع السطح   𝒓𝒈 (0-1)الألبيدو

 منطقة البحيرة  0.02-0.04

 الغابة الصنوبرية  0.05-0.15

 سطح البحر  0.05-0.15

 التربة الداكنة  0.05-0.15

 المحاصيل  0.15-0.25

 رمال خفيفة وجافة  0.25-0.45

 الجليد  0.30-0.40

 الثلوج  90. 0.40-0
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 المرآة   1

 

 :HAY و DAVIES نموذج ➢

و يستمح بتقتدير الإشتعاع الشمستي فتي حالتة  HAY و DAVIES هذا النموذج نشتر متن قبتل 

الإشعاع الشمسي المباشر و المنتشر و كتذلك الكلتي( المعتادلات المستتخدمة فتي هتذا )السماء صافية  

 :توضح ذلك(1-39) النموذج كانت جزئيا نتيجة لمقارنة عدة نماذج كانت قائمة أصلا و المعادلة 

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟=𝐼𝑑 + 𝐼𝑎𝑠 + 𝐼𝐺                                                         (39-1) 

𝐼𝑑 :لإشعاع الشمسي المباشر الساقط على سطح أفقيا (W/m²) والذي يعطى كما يلي : 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑆𝐺(cos 𝑍)(𝑇0𝑇𝑅 − 𝑎𝑤)𝑇𝐴                            (40-1) TA  

:𝑇𝐴 نفاذية الهباء الجوي الناتج عن الامتصاص والتشتت.معامل 

  :𝑇0 :تمثل معامل النفاذية للأوزون الناتج عن الامتصاص و هو يحسب كالأتي 

𝑇0 =1- 0.02118𝑋0/ (1+0.042𝑋0 + 0.000323𝑋0
2)                      (41-1) 

-1 .082𝑋0/(1+138.6𝑋0)0.805 - 0. 065𝑋0/ [1+ (103.6𝑋0)³] 

  حيث:

𝑋0لكمية الكلية للأوزون في مسار مائل والتي تعطى كما يلي: :ا 

𝑋0 =  𝑈0M                                              (41-1)  

: 𝑇𝑅.تمثل معامل النفاذية لتشتت رايلي 

: 𝐼𝑎𝑠 الإشعاع الشمسي المنتشر الساقط على سطح أفقي وحدته (W/m²)  كالآتيو يمكن حسابه: 

𝐼𝑎𝑠=𝐼𝑆𝐺(cos 𝑍)[𝑇0(1 − 𝑇𝑅)𝑇𝐴(0.5) + (𝑇0𝑇𝑅 − 𝑎𝑊)(1 − 𝑇𝐴)𝑊0𝐵𝑎]      (42-1) 
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: 𝐼𝐺  على سطح أفقي والنتاتج متن انعكاستات متعتددة بتين الأرض والستماء   الاشعاع الشمسي الساقط

  كالآتي:يعطى  الذي

𝐼𝐺=𝑟𝑔𝑟𝑠(𝐼𝑑 + 𝐼𝑎𝑠)/(1 − 𝑟𝑔𝑟𝑠)                                      (43-1) 

 : حيث 

𝑟𝑔 الأرض  و: يمثل ألبيد. 

𝑟𝑠  : لبيدو الغلاف الجويأيمثل . 

 :WATT نموذج ➢

  تتم إنشتاءه متن طترف (المباشتر و المنتشتر و الكلتي)نموذج معقد أختر لحستاب الإشتعاع الشمستي 

WATT و يستند جزئيا على عمل  Moon   

𝐺𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 = 𝐼𝑑 + 𝐼𝑠                                                             (44-1) 

 حيث:

𝐼𝑑 سطح أفقي وحدتهشر الساقط على بالإشعاع الشمسي الم: ا (W/m²)  كالآتيو يمكن حسابه: 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑆𝐺(cos 𝑍)𝑇𝑤𝑎𝑇𝑎𝑠𝑇0𝑇𝑤𝑠𝑇𝐿𝑇𝑈                               (45-1) 

تمثل النفاذية الناتجة عن طبقة الهباء الجوي العليتا و طبقتة   𝑇𝑤𝑎 ، 𝑇𝑎𝑠، 𝑇0، 𝑇𝑤𝑠، 𝑇𝐿، 𝑇𝑈المقادير  

الهبتتاء الجتتوي الستتفلية و التشتتتت متتن طتترف بختتار المتتاء و الامتصتتاص متتن طتترف الأوزون و التشتتتت و 

 :[17]الامتصاص من طرف الهواء الجاف و الامتصاص من طرف بخار الماء على التوالي 

𝑇𝑤𝑎 = 0.93 −  0.033 log(𝑢𝑤𝑀2)                     (46-1) 

  حيث :

: 𝑢𝑤. تمثل المحتوى الكلي للغلاف الجوي من بخار الماء 

𝑇𝑎𝑠 = 10−0.045[(𝑃/𝑃0)𝑀1]0.7
                                    (47-1) 
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 𝑇0 = 10−(0.0071+0.01𝑈0𝑀4)                                      (48-1) 

𝑇𝑤𝑠 = 10−(0.0095𝑈𝑤𝑀2)                                             (49-1) 

𝑇𝐿 = 10𝜏𝐿𝑀20.7                                                          (50-1) 

𝑇𝑈 = 10𝜏𝑈𝑀3                                                               (51-1) 

: 𝐼𝑠 يمثل الإشعاع الشمسي المنتشر الساقط على سطح أفقي(W/m²) :و الذي يعطى كما يلي 

𝐼𝑠 = 𝐼𝑆𝐺[0.8𝑟𝑠(1 + 𝑟𝑔𝑟𝑠)(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑧)0.50.5𝛼𝑐𝑠𝑟𝑔𝑟𝑠 cos 𝑧 + 0.5𝑟𝑠 cos 𝑧]           

(52-1) 

 علما أن:

𝛼𝑐𝑠 = (0.93 − 0.033 log 𝑈𝑊)10−[0.006𝑃/1013+0.4(𝑇𝐿𝑇𝑢)] 

: 𝑟𝑔  يمثل ألبيدو الأرض 

: 𝑟𝑠  القيمة( 0.0685يمثل ألبيدو الغلاف الجوي=𝑟𝑠  استعملت في هذا النموذج ) [14]  



 

 

 

 

:الفصل الثاني  
 

  الإشعاع الشمسي  والهباء الجوي 
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II-1-مقدمة:       
ان الظاهرة الغبارية كظاهرة مناخية لها تأثيرات سلبية كبيرة على جوانب حياتية متعددة منها : القطاع الصحي و     

 [    15القطاع الزراعي و القطاع البيئي ... الخ   ]القطاع الَقتصادي و 

العواصف الترابية واحدة من الظواهر الجوية شائعة الحدوث في المناطق ذات المناخ الجاف والصحراوي  تعد     

المدارية المنطقة شبة  الطبيعية وحياة   (Subtropical latitude) خاصة في  البيئة  بالغة في  وهي تسبب أضرارا 

اينسان لما لها من أثر مباشر على النقل البري والجوي والصحة، فالعواصف الترابية والرملية لها تأثير واضح في 

الغبار الموجود بالغلاف الجوي دورا مباشرا في كمية ايشعاع الشمسي الذي يصل إلى   الطقس والمناخ، حيث يلعب 

اء التبريد الليلي. ومن العوامل الجيدة التي تهيء منطقة  سطح الأرض، كذلك يعمل على ارتداد ايشعاع الأرضي أثن

ما لحدوث عواصف ترابية وتزيد من شدتها هي ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض وقلة الأمطار والرياح السطحية  

ينتج   باردة  الشديدة من وجود جبهة هوائية  السطحية  الرياح  تنتج هذه  وقد  ذلك،  الأساسي في  العامل  الشديدة وهي 

ا تدرج حراري وضغطي كبير. وهناك سبب أولي لزيادة تواتر حالَت إثارة الغبار على مستوى العالم ألَ وهو  عنه

 [ 16زيادة التصحر، وتقع الصحراء العربية في أحد أحزمة الصحاري الخمس الرئيسية بالكرة الأرضية.] 

:الَشعاع الشمسي و علاقته بالهباء الصحراوي  -  2-II 
بأشكالها الثلاثة دورا كبيرا في اختلاف شفافية الهواء فعند حدوثها تنخفض شفافية الهواء    ان لظاهرة الغبار   

كم عن مستوى   5بشكل كبير . اذ تكون تراكيز ذرات الغبار في الهواء كبيرة في الطبقة التي تمتد الى ارتفاع 

تباين قيمة الاشعاع الشمسي   سطح الارض وهذه التراكيز الموجودة ضمن حجم معين من الهواء لها دور كبير في

اضعافه والتقليل من قيمته، وبالتالي كلما كانت شفافية الهواء رديئة كلما كان هنالك   وتأثره بالعمليات التي تسبب 

انخفاض في قيمة الاشعاع الشمسي الكلي وتسجيل قيمة واطئة، اما اذا كانت شفافية الهواء جيدة فهذا يعني وصول  

اع الشمسي . وبحسب ذلك فان كمية الاشعاع الشمسي وما يرافقها من انتاج للطاقة تتناسب كميات كبيرة من الاشع

. [15]طرديا  مع درجة شفافية الغلاف الجوي   

تؤثر شفافية الغلاف الغازي في مدى قوة الاشعاع الشمسي الواصل الى سطح الارض اذ يلعب الغبار والرماد    

عملية انعكاس الاشعة الشمسية وتشتتها وامتصاصها كما تعمل هذه الشوائب  والسحب وبخار الماء دورا كبيرا في  

على حفظ الاشعاع الارضي في الضياع خارج الغلاف الجوي وعلى ذلك فان المناطق التي تكثر فيها السحب  

فان  والهواء الملوث بالأتربة تستلم كمية قليلة من الاشعة الشمسي مقارنة بالمناطق ذات الجو الشفاف ولهذا 

المناطق التي يكثر في اجوائها الدخان كالمدن الصناعية الكبرى مثل لندن ونيويورك وطوكيو لا يصلها الا القليل  

. [17] من الاشعاع الشمسي خاصة وان كثرة تغطية السماء بالسحب في المناطق الاستوائية هي التي  
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 II-3- تعريفات:

(Aerosols):1  الهباء الجوي -3-II 

جسيمات صلبة ممثلة جزيئات الغبار والرمل والدخان والرماد والمواد العضوية والأملاح الكيمائية العالقة في      

.[18]الهواء  

نظريا، يتكون الهباء الجوي من جسيمات ذات أحجام صغيرة جدا ) قطرها بضعة نانو متر أو أقل( وجزيئات     

زات من عدد أو كتلة اعتمادا على المسافة إلى  كبيرة ذات )أقطرها عشرات مايكرومتر(. تختلف تركي

[ 19].المصدر  

 

 [𝟏𝟗]صورة توضح أهباء جوية غبارية  (:II–1)شكل 

2   مؤشر الهباء الجوي: -3-II 

هو قياس للهباء الجوي يعتمد على قياس الشعاع المسترجع على طول الموجة المعروف وعلى قيمة الشعاع   

باستخدام النموذج الجوي الذي يفترض الحالة الغازية الخاصة للغلاف الجوي. المحسوب على طول الموجة   

3  ظاهرة الألبيدو: -3-II 

بالمواد المعاكسة، وتختلف هذه النسبة حسب   انسبة انعكاس اشعة الشمس الى الفضاء الخارجي بعد اصطدامه  

 [18]الوان المادة التي سقطت عليها الشمس و حسب درجة الَنعكاس  

4  العاصفة الرملية / الترابية: -3-II 
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هي ظاهرة من الظواهر الجوية عباره عن تجمعات من جسيمات الغبار أو التراب رفعتها رياح قوية مضطربة     

عقد أو أكبر( إلى ارتفاعات عالية لتؤثر على الرؤية تأثيرا شديدا وعلى الأخص الرؤية الأفقية لتصل إلى أقل  22)

الغبار/ رمل غير المتماسك كما أنها قد تظهر  كم، وغالبا ما تتولد هذه العواصف فوق الاراضي المغطاة ب 1من 

فوق الاراضي الغير مغطاة بالغبار/ رمل نتيجة تحرك العاصفة من مناطق تولدها إلى هذه المناطق، وقد تأخذ  

مقدمة العاصفة شكل حائط عالي من الغبار/ الرمال متسع العرض وسريع الحركة إلى حد ما والذي يعرف بالحائط  

، وقد يصاحب هذا الحائط سحب من نوع الركامي المزني كما قد لا يقترن الحائط بأي سحب   (II2–)شكلالغباري 

وتسمى هذه الظاهرة  (Drifting dust).   و ذلك عندما تكون سرعة الرياح أقل على امتداد مقدمة الجبهة الباردة

   أيضا بالغبار المنساق 

كم. 1عقدة أو الرؤية الأفقية أكبر من  22من   

المتصاعدة:  الأتربة 5  -3-II 

-7هي ظاهرة من الظواهر الجوية وهى عبارة عن تجمعات من جسيمات التراب رفعتها رياح قوية مضطربة )     

كم كما تؤثر بشكل أكبر على    2عقدة( إلى ارتفاعات عالية فتؤثر نسبيا على الرؤية الأفقية لتصل إلى ما دون 20

.  [  16] الرؤية الرأسية   

 

 [16]جبهة عاصفة ترابية والتي تظهر على شكل حائ  ترابي (: II–2 )شكل

 

6  العجاج الغباري )الترابي(: -3-II 
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ظاهرة جوية تحدث على اليابسة نتيجة لجسيمات الغبار الدقيقة العالقة في الهواء ، رفعتها الرياح من الأرض    

غبارية سبق حدوثها بالقرب من مكان رصد  غلى الأعلى أو هي ظاهرة لبقايا جزيئات غبار الناتجة عن عاصفة  

 هذه الظاهرة. 

7  الدوامة الترابية )الغبارية(: -3-II 

الدوامة الغبارية ظاهرة تحدث في المناطق الصحراوية و خاصة في الأيام الصافية و الحارة، و ترفع الغبار أو    

كبيرة في صورة أسطوانة دوامية   الرمل أو اي شيء مفكك من سطح الأرض، و تدور فيها سحابة الغبار بسرعة 

صغيرة القطر في اتجاه عقارب الساعة أو عكس عقارب الساعة )شكل ( وتستمر لفترة قصيرة وفي بعض الأحيان  

  1000تستمر لعدة ساعات و يتراوح قطرها ما بين عدة أمتار الى عشرات الأمتار أما الإرتفاع فيتراوح ما بين  

   [ 16]  متر  2000متر إلى 

 

 [16](:يمثل دوامة ترابية على شكل اسطوانة  II- 3)شكل 

أنواع الهباء و الغبار الصحراوي:  4 ا II 

تختلف أنواع الهباء الجوي في الشكل و الحجم، وتركيب الكيميائي و هناك أكثر من نوع في غلاف الأرض     

 نذكر منها: 

1  الكربون الأسود: -4-II 
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الإشعاع الشمسي حيث يعمل على امتصاص الأشعة الواردة التي تعمل على  يقوم الكربون الأسود بدوره في    

تدفئة طبقة التروبوسفير التي تحيط بغلاف الأرض، ويمكن أن تظل الجسيمات في الفضاء أو تترسب على الجليد  

 و الثلج في الأماكن الباردة. 

 II-4-2 الغبار المعدني:

ر المعدني، يقوم بامتصاص الإشعاع الشمسي الوارد من الشمس  من ضمن أنواع جسيمات الهباء الجوي هو الغبا  

أو تشتيت هذا الإشعاع بشكل عشوائي، فهو يقوم بعدة أدوار ولكن التشتت هو الدور الغالب في جسيمات الغبار  

 المعدني. 

ائية، و  و يؤثر على طبقة التروبوسفير تأثير قوي بالتبريد، حيث أنه عندما ينفجر الغبار فوق المسطحات الم   

. البحار و المحيطات فإن الأشعة تتشتت بشكل سطحي على المحيط   

 II-4-3 ملح البحر:

تأثير هذه الجسيمات يتم إدخالها إلى طبقة الغلاف الموجودة حول الأرض، وذلك عن طريق التحكم في فقاعات    

جزيئات الملح التي تترسب بفعل  الهواء وتكسيرها الى جزيئات صغيرة تشبه رذاذ البحر تؤدي الى تآكل في 

 الرياح، وذلك يؤثر أيضا على طبقة التروبوسفير بشكل خاص. 

 II-4-4 :الهباء العضوي 

جسيمات الهباء العضوي هي عبارة عن خليط من المركبات الكيميائية المختلفة التي تنتج من حرق الوقود    

ي تصدر من الطبيعة الحيوية و النظام البيئي. الحيوي أو الوقود الأحفوري، بالإضافة إلى الانبعاثات الت  

تنبعث جسيمات الهباء العضوي في شكل جزيئات أولية تتشكل في ظاهرة الضباب التي تتكون من تكثيف     

 الغازات، وتكون منخفضة التطاير أو شبه متطايرة. 

الأوزون بشكل كبير فهي  وعلى الرغم من أن جسيمات الهباء الجوي جسيمات ضعيفة إلا أنها تؤثر على طبقة 

 تعتبر إحدى الغازات التي تسبب الاحتباس الحراري. 

 II-4-5 الهباء البركاني:
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هذا النوع من الهباء الجوي هو عبارة عن جزيئات مختلفة نتيجة الامتصاص والتشتت للأشعة التي تسقط بسرعة     

طبقة وتؤثر على طبقة التروبوسفير تأثير  كبيرة، وتعتبر هذه الجسيمات مكونة بشكل كبير للكبريتات وتؤثر على 

 بارد، فهي تؤدي إلى تكون ظاهرة البراكين عن تكاثف السحب.

 II-4-6 التكثيف السحابي:

تنشأ هذه الجسيمات على نقاط تكثيف نتيجة بخار الماء وهذا يؤدي إلى كثافة كمية كبيرة من الماء وتشكل     

.  [ 20]ر على طبقة التروبوسفير بالتبريد قطرات كبيرة وقطرات صغيرة، هذه القطرات تؤث  

 II-  الظواهر الرملية و الغبارية: 5

 II- 1-5 ظاهرة الغبار:

مكون جزئي من الهباء الجوي، تتواجد الظاهرة بتواجد أحد عناصرها الأربع على الأقل: الغبار العالق، الغبار    

 الصاعد، والعاصفة الغبارية والغبش . 

(Suspended dust):1-1-5 الغبار العالق -II 

مايكرومتر( و جافة تؤدي الى خفض مدى الرؤية الأفقية إلى حدود  63حبيبات صغيرة جدا )تقل أقطارها عن   

كم وتبقى عالقة في الجو لفترة زمنية طويلة لخفة وزنها.   4قد تصل إلى                

(Rising dust) الغبار الصاعد: 5-1-2 -II 

للحالة غير المستقرة للجو بسبب ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض، وعندما تتراوح سرعة الرياح  يحدث نتيجة    

مترا  فوق سطح الأرض وأحيانا إلى   75كم / ساعة، وقد يصل ارتفاع الغبار في هذه الحالة إلى  75 -  25ما بين 

 .كم حسب سرعة الرياح  7ارتفاع 

 (Dust Storm)  II- العاصفة الغبارية:   5-1-3

كم/ ساعة ويرتفع الغبار إلى عدة كيلومترات 60 - 37يحدث هذا النوع من الغبار نتيجة الرياح شديدة السرعة    

كم.  1فوق سطح الأرض، وعندها يصل مدى الرؤية الأفقية إلى أقل من   

(Haze)  II- الغبش:  5-1-4
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هو عبارة عن سحابة من الغبار تتكون نتيجة ظروف مناخية معينة في غالبيتها من وجود عوالق غبارية تعيق     

كم، ويبقى الغبار والعوالق الترابية في الجو   4الرؤية، حيث ينخفض مدى الرؤية الأفقية إلى حدود قد تصل إلى 

   [16] لفترة زمنية طويلة لخفة وزنهما

الأفقية:الريح   5-2  -II 

انتقال الكتل الهوائية في الاتجاه الأفقي، و تتحرك الرياح نتيجة فروق الضغط الجوي، فالرياح تتحرك حركة   

تسارعيه من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض، يحدث انحراف في حركة الرياح نتيجة دوران  

 الكوكب. 

ي بتأثير كوريوليس، إلا عند خط الاستواء حيث تعرف هذه العلاقة باسم  وتعرف العلاقة بين الرياح وضغط الجو   

المعادلة الجيوستروفية للرياح وبتوصيل خطوط بين نقط تساوي الضغط، يتم الحصول على صورة سريعة للرياح.  

ه  وتسمى هذه الخطوط بخطوط تساوي الضغط، فإذا كانت متقاربة كان ذلك دلالة على شدة الرياح، ويدل تباعد 

على انخفاض الشدة، ويتناسب اتجاه الرياح مع مواضع الضغط المرتفع والمنخفض. وتهب الرياح في نصف الكرة  

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

   [19] عقارب الساعة حول مناطق الضغط المنخفض 

سرعة الرياح:   3-5-II 

قد تبدو أنواع ظاهرة الغبار غير كاملة المفهوم لأنها لا تصف مؤشر مناخي هام وهو سرعة الرياح. يعرف    

مراقبو الطقس تقريبا في أي مدى لسرعة الرياح يمكن أن تؤدي إلى صعود الغبار أو العواصف الرملية. يحاول  

ة الغبار الحاصلة، ولكن كما أوضحت الشخص للوهلة الأولى استخدام معيار سرعة الرياح للفصل في نوع ظاهر

جيد فيما يتعلق بظاهرة الرمل، تعتمد معطيات الرياح )السرعة والاضطراب( الازمة لحدوث نوع من  منضمة      

   (OMM)أنواع ظاهرة الرمال على طبيعة التربة و حالة سطحها و درجة الجفاف فيها. 

الجسيمات من مكان إلى آخر نسبة إلى حجم الجسيمات التي   لا يكون للرياح التي لها نفس السرعة نفس قدرة نقل 

يتعين تعبئتها، فتأثير الرياح يعتمد على ظروف سطح مختلفة من هذه التربة وهي  نسبة الرطوبة على سطح  

الأرض، كثافة غطاء التربة بالنباتات، حجم النباتات التي تغطي التربة، تأثير الجفاف على التربة، اتجاه الرياح  

   [27] الخ ...

مدى الرؤية الأفقية:   5-4 -II 



                         الإشعاع الشمسي  والهباء الجوي                الثاني                الفصل 
 

 
35 

في عالم الأرصاد الجوية يشير مدى الرؤية إلى شفافية الغلاف الجوي بالنسبة لرؤية الإنسان ويعبر عنها أنها    

 مسافة معينة، وللملائمة تشير قيمة معينة مدى الرؤية إلى نفس ظروف الغلاف الجوي سواء باليل أو النهار. 

ويعرف مدى الرؤية في الأرصاد الجوية أنها أكبر مسافة يمكن عندها رؤية وتمييز جسم أسود ذو أبعد مناسبة     

وذلك بالنسبة لأفق السماء كخلفية للجسم ويجب أن يصنع الجسم زاوية عند عين الراصد قدرها نصف درجة على  

الاتجاه الأفقي إلى حد أنه يصنع زاوية أكبر   الأقل أفقيا ورأسيا في نفس الوقت. ويجب ألا يكون الجسم كبيرا في

درجات.    5من   

يعرف مدى الرؤية الأفقية بأنه أقصى مدى يمكن لراصد عادي عند النظر أن يراه في الظروف العادية وبالعين     

في   الشبورة )الضباب  -الضباب  -الثلج  -رذاذ  -المجردة. تتأثر مدى الرؤية الأفقية ببعض العوامل منها : مطر 

هبوب الرياح الشديدة والتي تسبب   -أملاح البحر  -الدخان   -العجاج  -العواصف الرملية و الترابية  -الصباح( 

   [ 19]  تطاير الرذاذ من ماء البحر ... الخ. 

 II-6- مصادر الغبار: 

 -II6-1 مناطق المصدر الرئيسية على نطاق عالمي : 

القاحلة وشبه القاحلة من الكرة الأرضية التي يكون سطحها أقل حماية من التعرية  يأتي الهباء المعدني من المناطق   

بفعل الرياح بغطاء نباتي غير موجود تقريبًا ورطوبة التربة المنخفضة جداً ، ومن هنا جاء الَسم البديل للهباء  

في الهواء وفي التربة ويتم    الجوي. الصحراء .في الواقع ، الجفاف يتوافق مع حالة نقص الموارد المائية الدائمة

تحديده من خلال عجز توازن الماء في التربة ويعتمد على العوامل المناخية ونوع التربة . بشكل عام ، يتم تحديد 

المناطق شبه القاحلة والجافة وفقًا لكمية هطول الأمطار التي تتلقاها. وبالتالي ، تتميز المناطق القاحلة أو الصحراوية  

 ملم.  200نوي أقل من بمعدل هطول س

. وبالتالي ، تقع I-2الشكل تقع المناطق القاحلة وشبه القاحلة عمومًا على جانبي خط الَستواء كما هو موضح في   

غالبية هذه المناطق في شمال وغرب إفريقيا. تم العثور على البعض الآخر في آسيا الوسطى والجزيرة العربية 

 [ 26الجنوبية.] لولَيات المتحدة وأمريكاوأستراليا ، وكذلك أجزاء من غرب ا
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 [ 26موقع المناطق الصحراوية والصحاري الرئيسية.] :(II–4)شكل

 مونتي6- أتاكاما5- بيرو4- الشواوية،3-سونورا،2- حوض العظيم، ما يلي : I-2تمثل الأرقام الموضحة في الشكل

الربع  14- العربية13- كارو12- كلاهاري11- ناميب 10- شبلي-الصومالية9- الكبرى الصحراء8- باتاغونيا -7

- سيمبسون21-صحراء الرمل الكبرى20- جوبي19- تكلمكان18- ثار17- إيران16- تركستان15-الخالي

 ستورث ستوني 24- صحراء فيكتوريا الكبرى23 - جيبسون22

واسع في النصف الشمالي من  برصد حزام ترابي  ، 2018المنظمة العالمية للأرصاد الجوية سنة  قامت       •

في شمال ووسط أفريقيا، وشبه الجزيرة  الكرة الأرضية، والذي يتألف من مصادر رئيسية للهباء الجوي 

.كما هو موضح في  .العربية، وشمال الهند، ووسط آسيا، والصحاري في شمال غرب وشمال الصين

بعض مناطق   في للهباء الجوي،حيث نلاحظ المناطق التي تحتوي على تراكيز مرتفعة I-3 الشكل

مع وجود تركيزات كتلية تتراوح   الجزيرة العربية، ووسط آسيا، وشمال غرب الصين شبه

المتر المكعب وصولَ إلى الذروة في بعض مناطق تشاد بوسط   ميكروغرام تقريباً في 600 إلى 400 من

وينتقل التراب، من هذه   واحد .ميكروغرام في لمتر المكعب ال 1000إلى  900أفريقيا والتي تتراوح من  

المصادر إلى المناطق المجاورة، من قبل المنطقة المدارية الشمالية من المحيط الأطلسي الواقعة بين غرب  

أفريقيا والبحر الكاريبي، وأمريكا الجنوبية، وحوض البحر الكاريبي، والبحر الأبيض المتوسط، وبحر  

 [ 26كوريا، واليابان.] أو وسط شرق الصين، و العرب، وشمال الهند 
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 [ 26] 2018 في عام المتوس  السنوي للتركيز السطحي للتراب المعدني :(II–5)شكل

-II 6-2 مصادر الهباء الجوي في إفريقيا: 
على الرغم من أن المنطقة التي تغطي الساحل والصحراء تعتبر المصدر الرئيسي للانبعاث الهباء الجوي     

العالم، العملية ليست متجانسة على ايطلاق هذا الَمتداد من الفضاء. أظهرت الصحراوي في إفريقيا وفي 

ملاحظات الأقمار الصناعية أن الَنبعاثات محلية في مناطق نشطة بشكل خاص تسمى "النقاط الساخنة" . في عام 

ظهر هذا في أظهر أن غالبية "النقاط الساخنة" على كوكب الأرض تقع في أفريقيا شمال خط الَستواء. ي 2006

 [26] (TO MS) "بقعة ساخنة" من ملاحظات  131الذي يعرض التوزيع من   I-4 الشكل
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( من أرصاد AIلمؤشر الهباء الجوي ) 1990-1984 نقطة ساخنة من متوس  131موقع  :(II–6)شكل

 [ 26الفضاء]

(  IDDIالحمراء فهرس الغبار )علاوة على ذلك ، هناك العديد من الدراسات مثل تلك التي أجريت من الأشعة تحت 

 TOMS بناءً على مؤشر بالأشعة تحت الحمراء ، METEOSAT من مصور

 مناطق مصادر رئيسية للانبعاث في أفريقيا وهي:  4تحديد 

A.    منطقة منخفض بوديلي 

B.    منطقة غرب إفريقيا وتغطي شمال موريتانيا ومالي وجنوب الجزائر 

C.   شمال السودان وجنوب مصر ، الصحراء النوبية بين 

D.  [26الصحراء الليبية بين شمال النيجر وجنوب ليبيا ] 

 

( يوضح الرئيسي مناطق x10) TOMS AI من 1992-1980الشهري خلال الفترة  المتوس  :(II–7)شكل

 [. 26]  ليبيالمنبع من شمال أفريقيا: )أ( بوديليه ؛ )ب( غرب أفريقيا ؛ )ج( صحراء نوبية و )د( صحراء 

-II6-3 مناطق المصدر في أفريقيا شمال خط الاستواء: 
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إفريقيا   شمال  في  والساحل  الصحراء  منطقة  للهباء  أكبر تمثل  سنوي  بإنتاج  الصحراوي  للغبار  العالم  في  مصدر 

كيلومتر مليون    8.5طن متري . تغطي الصحراء ، أكبر صحراء على وجه الأرض ،    700-400الجوي يقدر بـ  

المتوسط مربع، الأبيض  البحر  الشمال  ومن  الأحمر  البحر  الشرق  ومن  الأطلسي  المحيط  الغرب  من  ومن   يحدها 

 الجنوب منطقة الساحل شبه القاحلة التي تتميز بظهور نباتات السهوب .

ل أو "سفوح  تقع مناطق المصدر الرئيسية للصحراء الساحلية بالقرب من المناطق الجبلية وخاصة عند سفح الجبا

. ،  الجبال"  النهرية  التعرية  تأثير  تحت  المناطق  هذه  للرواسب في  الغزير  الوجود  ناتج عن عاملين رئيسيين:  هذا 

 وتكرار حدوث رياح سطحية قوية مرتبطة بوجود نفاثات منخفضة المستوى يتعزز تواترها وشدتها بوجودها. 

المشتق من  (IDDI)  ر غبار الفرق بالأشعة تحت الحمراءتقع أربع مناطق مصدر رئيسية في شمال إفريقيا من مؤش

( تشاد ، والشيش التي تقع في شمال موريتانيا ومالي وجنوب Aبالأشعة تحت الحمراء في) METEOSAT مصور

 [ 26] ( في شمال النيجر وجنوب ليبياD( في منطقة تقع في شمال السودان وجنوب مصر و ) C، ) (B)الجزائر

 

 1984الفترة   -1984خلال الفترة  IR على METEOSAT -IR لا IDDI السنوي لا المتوس  :(II–8)شكل

يشير إلى موقع مناطق المصدر الرئيسية للايروسولات الصحراوية من الهباء الصحراوي في أفريقيا من  1993

 [ 27الشمال .]

 II-7- طرق قياسه: 

-II7-1 الملاحظة من الأرض  : 
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 : AERONET/PHOTONS  شبكة  ➢

 photomètre يتم قياس التوهين من ايشعاع الشمسي بواسطة الهباء الجوي عن طريق مقياس الضوء

 [ 24]  (II9–)شكلالعالقة في الهواء  وهو راديو متر، حيث يقيس السمك الضوئي و تراكيز الغازات  

 

 

 AERONET.  [16]المستخدم في شبكة  PHITOMETRE) _( SUN(: جهاز II9–)شكل

AERONETوهو اتحاد من شبكات الهباء الجوي للاستشعار عن بعد من الأرض    بايضافة إلى ذالك توجد شبكة 

LOA-PHOTONS(CNRS). حيث توفر الشبكة قاعدة بيانات طويلة المدى    و    NASA التي أنشأتها وكالة     

الفيزيائية الدقيقة و  ،(II10–)شكل عامة للخصائص البصريةو مستمرة ويسهل الوصول إليها حيث تكون  

الإشعاعية للهباء الجوي من أجل البحث و وصف الهباء الجوي و التحقق من منتجات الهباء الجوي الساتلي و  

 [20] الاتحاد مع قواعد البيانات الأخرى. تتطلب الشبكة توحيد الأجهزة، و المعالجة والتوزيع. 
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فوق غرب افريقيا .الدوائر الحمراء تمثل المواقع تم استخدامها    AERONETشبكة: (II10–)شكل

اما  (خضر مبور والرأس الأ في الملاحظة والقياس )تمنراست ، بانيزومبو، سوروا، دجوغو ،

 [𝟐𝟎]الحمراء تمثل المواقع الغير   النقاط

➢ R&P TEOM 1400 : 

يتعلق بمحلل كتلة  يقيس تركيز المواد العالقة في الهواء،،  AMMA  هناك جهاز أخر، تم نشره كجزء من مشروع 

. [20] R&P TEOM 1400 A   غبارال 

 (Tapered Element Oscillating Microbalance  Rupperecht & Pataschnick) 

 

 TEOM 1400 A  [20 ]: جهاز  (II11–)شكل
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من عنصر مخروطي يتكون  رباستخدام ميزان صغييعتمد هذا الجهاز على وزن الجسيمات التي اخد عينات منها   

 ميكرومتر . 10.يسمح هذا الجهاز بقياس تراكيز جزيئات الغبار العالق في الهواء التي يقل قطرها على  متدبدب 

 الرؤية الأفقية :  ➢

الظواهر الطبيعية و ( يعبر عن مدى إمكانية الَنسان من رؤية visibilité Horizontalإن مفهوم الرؤية الأفقية )   

فكلما كان الهواء أكثر شفافية )أكثر نقاء من  البشرية على مستوى أفقي في منطقة ما على مستوى سطح الأرض ،

الشوائب( كانت الرؤية أكبر و يعرف مدى الرؤية في الأرصاد الجوية أنها أكبر مسافة يمكن عندها رؤية و تمييز 

سبة لأفق السماء كخلفية للجسم ويجب أن يصنع الجسم زاوية عند عين الراصد مناسبة وذالك بالنجسم أسود ذو أبعاد 

 [21] قدرها نصف درجة على الأقل أفقيا و رأسيا في نفس الوقت . 

 

 

 

 Degreane-Horizons  [20]الرؤية لشركة DF320 :مقياس (II12–)شكل

-II7-2  :الملاحظة من الفضاء 

➢  (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)MODIS : 

متن قمرين صناعيين على   1999)مقياس طيف التصوير ذي الدقة المتوسطة( في عام MODIS ز تم تزويد جها  

 والتي تتراوح من المرئي إلى الحراري    تيرا و أكوا )أول قمر صناعي لقطار أكوا(، يعمل في عدة أطوال موجية
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كم، تدور الأقمار الصناعية تيرا و أكوا من 1الحمراء. البعد المكاني  الأشعة تحت نطاقا طيفيا( يمر بالقرب من   36)

  الأرض، مرورا بخط الَستواء في الصباح وبعد الظهر على التوالي، مما يسمح بالتغطية الشمال إلى الجنوب حول

وضعين )صغير/  السمك الضوئي للهباء فيملاحظة  MODISالكاملة للكرة الأرضية فوق المحيطات، يمكن ل 

تستخدم قنوات مختلفة والتي   ت .عبر المحيطا (II13–)شكل كبير( الذي يميز الهباء الجوي الصغير عن الأكبر

تكتشف السمك الضوئي هذه المرة في وضع واحد، والسماح بالوصول إلى نسبة حجم الهباء الجوي )صغير على 

 [ 20]  (.كبير

 

 

 

 

 MODIS [20 ]: مكونات جهاز (II13–)شكل

 : SEVIRIجهاز  ➢

SEVIRI  (هو جهاز جديد متاحة .)يتواجد 2002منذ  التصوير المرئي المعزز بالأشعة تحت الحمراء والدوران ،

قناة 12وتوجد به    .(II14–)شكل(  MSG1 et 2على متن القمر الصناعي الثابت بالنسبة للأرض من الجيل الثاني)

  كيلو متر وتردد زمني لصورة 1الموجية المرئية والأشعة تحت الحمراء. يوفر بعد مكاني   مقسمة بين الأطوال 

ميكرومتر  12و   10.8و  SEVIRI 8.7 حرارة السطوع من قنوات دقيقة. يتم استخدام درجات 15واحدة كل 

من أجل الحصول على   (IIR) الحمراء فبإضافة درجات حرارة السطوع لمقياس إشعاع التصوير بالأشعة تحت 

باستخدام الَختلافات في درجة حرارة السطوع بين القنوات    وصف للهباء الصحراوي بالأشعة تحت الحمراء



                         الإشعاع الشمسي  والهباء الجوي                الثاني                الفصل 
 

 
44 

ليلا و نهارا. توفر هذه الملاحظات ميزة   MSG- SEVIRIء الصحراوي بواسطة عن الهبا المختلفة. تم الكشف 

  [20]جيدة للتغطية المكانية على إفريقيا ودقة زمنية جيدة للغاية .  

 

 SEVIRI  [𝟐𝟎]مكونات جهاز : (II14–)شكل

➢ CALIPSO  : 

من الفضاء. هذا   التوزيع الرأسي للهباء الجوي اليوم لدينا منتجات أقمار صناعية جديدة ، مما يتيح الوصول إلى   

على متن القمر الصناعي   (هو منتج ليدار كاليوب )ليدار الهباء الجوي السحابي مع الَستقطاب المتعامد 

CALIPSO  ،  تم تصميمCALIOP م ، للمكونين المتعامدين    30عمودية ، بدقة   للحصول على مقاطع جانبية

نانومتر وملفات عمودية يجمالي إشارة ليزر عند   532مبعثرة عند  طاب يشارة ليزر اللذان ينتجان عن إزالة الَستق

 90الحضيض. كل قراءة لليدار تجعل من الممكن الحصول على ملف تعريف بعرض  نانومتر مبعثرة في 1064

ملفات  خلال جمع الصور الملتقطة خلال المدار نحصل على "شريحة" من الغلاف الجوي. تغطي را. منمت

CALIOP  وتغطي تلك الموجودة عند  كم ، 40كم و   2نانومتر طبقة الغلاف الجوي الواقعة بين ارتفاع   532عند

كم. تختلف الدقة الرأسية باختلاف الَرتفاع.   30كم و 2نانومتر تغطية شريحة الغلاف الجوي الواقعة بين  1064

كم( ، بشكل عام أين يوجد الهباء الجوي والسحب 8.2لى إ0.5الجوي )  وهكذا بالنسبة للطبقات السفلى من الغلاف
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 ولديها تباين مكاني 

كيلومتر 1را رأسيًا و  مت 60كم ,تزيد الدقة إلى 20.2كلم و8.2كم. بين  0.33م والدقة الأفقية 30أكبر، الدقة الرأسية 

كم ، يتم 30.1را أفقيا. بعد كيلومت1.66رأسيا و  را مت180كم ، وتبلغ الدقة 30.1كم و 20.2أفقيًا. وللارتفاعات بين 

 [ 20] .كيلومترات 5وفي الأفقي عند   متر300تقليل الدقة في الوضع الرأسي إلى 

 

 

  CALIPSO[𝟐𝟖]:  (II15–)شكل

 :GOESأقمار  ➢

 عبارة عن سلسلة من الأقمار الصناعية الأمريكية تستخدم في الرصد البيئي المستمر من خلال:

الجوية و العواصتف الشتديدة و الفيضتانات و العواصتف الثلجيتة و تقتدير هطتول التنبؤ بالأحوال   ❖

 الأمطار.

 رسم خرائط الكتل المتجمدة في البحار و المحيطات. ❖

لرصتد الأحتوال   (GOES)تعتمد دائرة الأرصاد الجوية الأمريكية على مجستات القمتر الصتناعي   ❖

 الجوية و المحيط الهادئ و كندا.
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البتتاحثون علتتى مرئيتتات القمتتر متتن أجتتل فهتتم الأرض و الغتتلاف الجتتوي و المحيطتتات و يعتمتتد  ❖

 التفاعلات المناخية.

يدور القمر فتي متدار متتزامن متع الأرض مواجته لختط الاستتواء بسترعة تعتادل سترعة دوران  ❖

 .35,000km)الأرض على ارتفاع )

 أخر قمر هو، و  1976في أكتوبر  (GOES)بدا إطلاق أول قمر صناعي من سلسلة  ❖

(60ES-15)  م.2010في مارس 

 مجسين: (GOES)يحمل القمر الصناعي ❖

( و عتدد القنتوات 3000km×3000kmيستخدم في إنتاج مرئيات فضائية بمساحة تغطيتة قتدرها )الأول:  

 التي تحملها المرئية خمس قنوات.

ية و ينتج مرئية بتنفس هو مجس صوتي يحمل جهاز الراديومتر وهو مقياس كثافة الطاقة الاشعاعالثاني:  

 .[14]قناة  19المساحة و تضم 

 

 .[14] (GOES)(القمر الصناعيII-16)الشكل

 :METEOSATمجموعة أقمار ميتيوسات   ➢
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، وتغطي أوروبا و أفريقيا والشرق   1977وهي أقمار أوربية، تدور في المدار نفسه وقد بدأ إطلاقها عام  

 تعطل بعض وظائف القمر، أو لاستبداله بعد انتهاء عمره الافتراضي .الاوسط . وتتعدد الاطلاقات في حالة 

-حاليا هناك خمسة متيوسات من الجيتل الأول و اثنتين متن مركبتات فضتاء متن الجيتل الثتاني ميتيوستات 

9(msg2)  8-، ميتيوسات(MSG1 وثلاث مركبات فضاء الجيل الثالتث ميتيوستات )-7(MTP1 ميتيوستات ،)-

6(MOP 3 ميتيوسات ،)-5(mop2 .) 

وقد كان يقتدم ملاحظتات جيتدة عتن الأرصتاد الجتوي،  7الى ميتيوسات  1الجيل القديم يبدأ من متيوسات 

بالإضافة الى تقديم صور عن الأرض و غلافه الجتوي كتل نصتف ستاعة فتي ثتلاث قنتوات )المرئيتة و الحمتراء 

متتر 2,5موس مع ايروسباسيال، وهي  وتحت الحمراء(. و الاقمار الصناعية تم تصنيعها من قبل كونسورتيوم كس

دورة فتي الدقيقتتة حتول محورهتتا  100كلت  ويتتدور القمتر 282متتر كتلتهتتا الاوليتة فتي المتتدار 3,195وقطرهتا 

 الرئيسي.

الجيل الجديد استقرت فوائد الأقمار الصناعية الجديدة خلال الجيل السابق ولكن مع ادخال تحسينات كثيترة 

ثتر تتواترا و شتمولا، جمعتت ميتيوستات أيضتا مستاعدات للأرصتاد الجويتة فتي عل التصميم أصبحت البيانات أك

 . [25]التعرف السريع وتوقع الظواهر الجوية الخطرة مثل العواصف الرعدية و ضباب 

 

 .[25]( الجيل الثالث3( الجيل الثاني )2( الجيل الأول )1(: صور القمر الصناعي ميتيوسات )II-17الشكل )

-II8  الهباء: مؤشرات 

: )Absorbing Aerosol Index( AAI   II-  مؤشر الهباء 8-1

 التعريف:  ➢
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هو مقياس لتقدير العوالق التربية و الغبارية في الغلاف الجوي . و يعتمد هذا المؤشر على AIالجوي   ءمؤشر الهبا  

( في مجال الَشعة  TOMAS/ NIMBUS) الصور الرقمية المأخوذة من الَقمار الَصطناعية لمؤشر الغبار 

 سة و المحيطات . فوق البنفسجية ، و التي لها قدرة كبيرة في رصد العوالق التربية و الغبارية على الياب 

 الشرح: ➢

نانو   380و   340لحساب مؤشر الغبار نستعمل الأشعة فوق البنفسجية المسترجعة المقاسة في الأمواج الطويلة    

 :  ي ( كالتال…O3,H2Oمتر حيث درجة امتصاص الغازات ضعيفة ) 

(2-1 ) AI= -100 log10 [(
𝐼340

𝐼380
⁄ ) 𝑀𝐸𝐴𝑆 − (

𝐼340
𝐼380

⁄ ) 𝐶𝐴𝐿] 

المسترجع على طول الموجة المقاسة. الشعاع   : 𝐼𝑀𝐸𝐴𝑆 

:الشعاع المسترجع على طول الموجة المحسوبة.  𝐼𝐶𝐴𝐿 

 [19](  Modèle d’airوذلك باستخدام نموذج الجوي )

:)Infrared Difference Dust Index ( IDDI 8-2 مؤشر الهباء -II 

( من تطوير مؤشر للكشف عن الغبار من على سطح الأرض وهو مؤشر  METEOSAT IRTمكنت قناة )

IDDI  12.5]، ينتج عن تأثير ايشعاع للغبار في النافذة −  ( .METEOSAT IRTميكرون من قناة ) [10.5

بين درجة حرارة السطوع القصوى التي تمت    IRيتم الحصول عليها باختلاف لمعان الأشعة تحت الحمراء

 ظهرا )صورة مرجعية(، ودرجة حرارة السطوع  12:00ملاحظتها على مدار خمسة عشر يوما في تمام الساعة 

 ) ايضاءة( في نفس الوقت من اليوم .  

ا يعتبر  من الناحية المثالية تتكون الصورة المرجعية بلمعان واضحة )بدون سحاب( ونظيفة )بدون غبار(، كم

 السحاب و الغبار المتغيرات الجوية الوحيدة التي تؤثر على ايضاءة أو السطوع في الغلاف الجوي. 

 IDDI:  [27]( المخطط الَنسيابي لمبدأ عمل المؤشرII–16يوضح الشكل )
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 IDDI  [𝟐𝟕]صورة توضح المخط  الانسيابي لمؤشر الغبار : (II–18)شكل

الشمسي بحيث يكون أكثر دفئا من الغلاف الجوي المتراكم، وإذا كان الجو به غبار يمتص سطح الأرض ايشعاع   

 أو تراب، فيمكن اكتشافه لأنه أكثر برودة من السطح. 

هو إشعاع السطح الساخن الذي ينبعث من ايشعاع إلى الفضاء، في حالة وجود الغبار    IRTالمصدر الرئيسي في 

 الفضاء في اليوم، يكون غبار درجةتحت الحمراء المنبعثة إلى  يؤدي هذا إلى تغيير في نصوع الأشعة

، وايضاءة المنبعثة إلى الفضاء أقل من Ts>Td)( مثل )Tsأكثر برودة من سطح درجة الحرارة ) Td)الحرارة)

𝐿𝑆𝐴𝑇) ايضاءة المنبعثة من السطح 
0 > 𝐿𝑆𝐴𝑇) 
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 IRT  [𝟏𝟗]المبدأ الفيزيائي للكشف عن الغبار في (: II–19)شكل

 :إذا قمنا بالَفتراضات التالية 

 (الغلاف الجوي يحتوي على غازات ممتصة )بخار الماء1ف :

 𝑇s. درجة حرارة السطح휀𝑠 = 1)، (نفرض أن الجسم الأسود 2ف :

 IRT. في 𝑇rمع نفاذية  𝑇dيكون الغبار غير منتشر ومتساوي في درجة الحرارة 3ف :

 ( نهمل تأثير الغبار على درجة حرارة السطح )الَحتباس الحراري و الغازات الدفيئة4ف :

 :السحاب على حالتين يكون لمعان السطح )الأسود الذي افترضناه( المنبعث نحو الفضاء في جو صاف خالي من

 غياب الغبارفي: 

𝐿𝑆𝐴𝑇
0 = 𝐵(𝑇𝑠)                                                (2-2)                                                       

في وجود الغبار: 

𝐿𝑆𝐴𝑇= 𝑇𝑟. 𝐵(𝑇𝑠) + (1 - 𝑇𝑟). 𝐵(𝑇𝑑)                                 (3-2)  

 يعطى التأثير ايشعاعي لطبقة الغبار في الأشعة تحت الحمراء الحرارية أو التباين 

 :الحراري، بالعلاقة التالية 

∆𝐿𝑆𝐴𝑇  = 𝐿𝑆𝐴𝑇  - 𝐿𝑆𝐴𝑇
0  = (1 - 𝑇𝑟). [𝐵(𝑇𝑑) - 𝐵(𝑇𝑠)]                       (4-2)     

 :يعبر عن النفاذية ب حيث 

𝑇r = 𝑒𝑥𝑝(-𝛿𝑑)                                                 (5-2)     

 نصل للحد الأقصى للتأثير )طبقة الغبار شديدة الكثافة ( وتعطى معادلة𝑇r = 0) (عندما تكون 



                         الإشعاع الشمسي  والهباء الجوي                الثاني                الفصل 
 

 
51 

 :التباين الحراري بالمعادلة التالية

∆L𝑠𝑎𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝐵(𝑇𝑑) - 𝐵(𝑇𝑠)                                                 (6-2)      

[29][19]في درجة حرارة اللمعان أو السطوع   IDDIهو مؤشر الغبار  𝐿𝑆𝐴𝑇∆التأثير ايشعاعي 
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-III  :مقدمة 

 في .  والَمتصاص   التشتت   من  كل  عنها  ينتج  عندما  الشمسي  ايشعاع  كمية  على   تأثير  الغبارية  للظواهر

  للفترة   ورقلة  منطقة  على  الغبارية  العواصف  من  المتكررة  الحالَت   من  حالة  مناقشة  تمت   الفصل  هذا

  .2007 مارس 12 إلى 01 من الممتدة

الفترة   في  الغبارية  الظواهر  حالة  دراسة  و  ورقلة  لمنطقة  الزماني  تحليل  و  مناخية  بدراسة  قمنا  حيث 

بين   شدة   2007مارس    12إلى  1الممتدة  كذا  و  ايشعاع  مدة  على  الغبارية  الظواهر  تأثير  لنلاحظ   ،

 و هيا الأيام المغبرة.  7،8،9ايشعاع الشمسي الكلي في الأيام 

-III1  :دراسة مناخية لمنطقة الدراسة 

على خط عرض   الجزائر،  جمهورية  من  الجنوبي   الجزء  في  ورقلة  مدينة  وخط    58°  31تقع  شمالًَ، 

 .م144شرقاً، وترتفع ورقلة عن سطح البحر حوالي  20°  5طول 

، ومن الجهة الشرقي ة جمهورية تونس  رت وتقتحد  مدينة ورقلة من الجهة الشمالية ولَيتي الجلفة والوادي  

 ، ومن الجهة الجنوبية ولَيتي تمنراست وإليزي، وأخيراً تحد ها من الجهة الغربية ولَية غرداية. 

 

 خريطة ورقلة : ) III- 1)الشكل  

-III2  ( 2022 -2013البيانات المناخية بمنطقة ورقلة:) 

-III2-1 :درجة الحرارة 

ْْ في  44يسود هذه المنطقة مناخا صحراويا جافا بشكل عام إذ يبلغ متوسط  درجة الحرارة القصوى  

شهر جويلية حيث يعتبر من الأشهر الأكثر سخونة في هذه المنطقة و تسجل أدنى درجات الحرارة  
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وتعتبر هذه الأشهر الأكثر برودة في الفترة الممتدة من   5ْفي كل من شهر جانفي و ديسمبر وتبلغ  

 ( III2-( انظر الشكل )2022 -2013)

 

 

 

 ( 2022 -2013بدلالة الأشهر لمنطقة ورقلة الفترة ) ( تغيرات درجة الحرارة III2-الشكل)  

-III2-2  :الرطوبة النسبية 

كما نسجل أكبر نسب لرطوبة في فصل الشتاء في شهر جانفي و ديسمبر حيث تبلغ نسبة الرطوبة بين  

% في فصل الصيف سجلت هذه القيمة لشهر جويلية ،   30ْ% و تتناقص حتى تصل إلى نسبة    80ْ  -71ْ

انخفاض نسبة الرطوبة خلال فصل الصيف و هذا يرجع إلى زيادة درجة الحرارة وشح البخار و  نلاحظ  

 ( III3-الأمطار الشكل )
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 ( 2022 -2013( تغيرات الرطوبة النسبية بدلالة الأشهر بمنطقة ورقلة للفترة ) III3-الشكل )  

 

-III2-3  :الرياح 

تكون   رياح  هبوب  المنطقة  هذه  في  السرعة   يتبين  متوسط  يبلغ  حيث  الصيف  فصل  في  شرقية  شمالية 

 (  III4-م/ث كما هو مبين في الشكل )5

السرعة   وتبلغ   ، جويلية  شهر  حتى  فيفري  شهر  من  الممتدة  الفترة  في  نشطة  الرياح  هذه  تكون  كما 

 (  III5-م/ث في شهر ماي كما هو مبين في الشكل)11القصوى للرياح 
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 وردة الرياح لمنطقة ورقلة (: III4-الشكل )  

 

 

 (: تغيرات السرعة القصوى للرياح بدلالة الأشهر بمنطقة ورقلة في الفترة الممتدة III5-الشكل )

  (2013- 2022 )  

-III2-4  : كمية التساق 
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للتساقط    السنوي  المعدل  يبلغ  الأمطار حيث  المنطقة شح في  في   35.38تشهد  للتساقط  نسبة  اكبر  ملم 

ملم كما يكون التساقط في شهر جويلية منعدم. شهدت هذه المنطقة فترة    6فيفري و سبتمبر تقريبا  شهر  

مع فصل   متزامنة  ديسمبر  إلى  سبتمبر  من  و  الربيع  مع فصل  متزامنة  ماي  مارس  فيفري  في  ممطرة 

لهذه    الخريف كما يشهد شهر جانفي و أفريل جوان جويلية أوت حالة من الجفاف و تقدر نسبة التساقط

 ( III6-ملم الشكل ) 1الأشهر أقل من 

 

 ( 2022 -2013(: تغير كمية التساق  بدلالة الأشهر بمنطقة ورقلة في الفترة ) III6-الشكل ) 

-III2-5  :التبخر 

التبخر   إلى زيادة  يؤدي  الحرارة  درجة  ارتفاع  الصيف  ففي فصل  الحرارة  درجة  بازدياد  التبخر  يزداد 

البحيرات والشطوط والعكس في الشتاء حيث يرافق انخفاض درجة الحرارة شتاءا  خاصة على مستوى  

زيادة في الرطوبة وبالتالي تزداد الحاجة إلى المياه. تتميز منطقة الدراسة بتذبذب في كمية التبخر حيث  

يف ملم . أكبر قيمة للتبخر تسجل خلال فترة الص  340ملم وأكبر قيمة التي تقدر    240ادنى قيمة تقدر  

 ( III7-ملم الشكل ) 245ملم و ادنى قيمة تسجل في شهر ديسمبر وتقدر ب  340في شهر أوت وتبلغ 
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 ( 2022 -2013قة ورقلة في الفترة ) (: تغير كمية التبخر بدلالة الأشهر بمنطIII7-الشكل ) 

-III2-6  :التشمس 

خلالها الشمس، ويظل  ( التي يمكن أن تشرق  2022-2013تعتمد مدة التشمس على الفترة )

هذا التشمس فعالًَ عندما تكون السماء صافية من السحب. في منطقة دراستنا، تتلقى منطقة  

ورقلة مدة سطوع قوية نسبيًا، وهي المدة القصوى التي تم الوصول إليها في شهر أوت لمدة  

لمدة    335 أكثر م  237ساعة والحد الأدنى في ديسمبر  إلى  التشمس  ن  ساعة. وتصل مدة 

 ساعات يوميا.  9ساعة في السنة أي بمعدل أكثر من  3200

 

 ( 2022 -2013(: تغير كمية التشمس بدلالة الأشهر بمنطقة ورقلة في الفترة ) III8-الشكل )  

-III3 لمناطقة الدراسة)ورقلة(:  المعطيات الجغرافية 
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يسود مدينة ورقلة مناخاً صحراوياً جافاً بشكل عام، إذ يبلغ متوسط درجات الحرارة صيفاً  

من   45ْحوالي   المدينة  تعاني  كما   ، الليل  أثناء  ولَسيما  شتاءً  تنخفض  بينما  مئوية،  درجة 

يعد  مناخها ملائماً    49ندرة الأمطار) بينما  النباتي،  الغطاء  وبالتالي شح   المتوسط  في  مم ( 

 .و  واحات النخيللنم

تهب على ورقلة عواصف رمليــة موسمية بين شهري )فبراير وأفريل(،و تبلغ ذروتها في  

في   الجو  ويبدأ  والماشية،  الزرع  فادحة تصيب  في خسائر  تتسبب  ما  وغالبا  مارس،  شهر 

وهي   شرقية،  شمالية  لتصبح  الرياح،  اتجاه  يتغير  عندما  سبتمبر  شهر  من  ابتدأ  التحسن 

ليا باسم )البحـري(، وهي غالبا ما تكون محملة بشيء من الرطوبة فتعمل على  معروفة مح 

 تلطيف الجو ولَسيما ليلا.

 III-  :واهر الغباريةظ ل التغير السنوي ل  3-1

في منطقة ورقلة حيث نلاحظ أعلى تردد    الغبارية   للظواهرالتكرار السنوي    9يظهر الشكل  

 .  2016و  2006و   2004و  2002في سنوات الغبارية  للظواهر

 
 

 ( 2017-1996)  للظواهر الغباريةالتغير السنوي  :  (III–9  )الشكل  

 

-III   3 2-الشهري للظواهر الغبارية:التغير  
حيث نلاحظ تواجدها بكثرة في شهر مارس و  للظواهر الغبارية التكرار الشهري  10بينما تثمل الشكل 

 أفريل و ماي.  
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 ( 2017-1996)  الغبارية  للظواهرالتغير الشهري  :  (III–10)الشكل    

 

 III-4 دراسة حالة الظواهر  الغبارية  في الفترة الممتدة بين  01 و12 مارس  2007: 

منخفض جوي صاحبه   2007مارس  09إلى  70شهدت منطقة الجنوب الجزائري في الفترة الممتدة بين 

 نشوب زوابع رملية لمدة ثلاثة أيام متواصلة.   

𝐸𝑡𝑎)  تم تحليل خرائط تركيز الرمال التي تمت محاكاتها بواسطة نموذج − 𝐷𝑟𝑒𝑎𝑚)  

 2007/ 07/03يوم -

المتوسط   البحر الأبيض  المتمركز في  الجوي  إلى الجنوب  المنخفض  تدفقًا من شمال  مما    الغربي،يولد 

الرمال   تطاير  إلى  تأدى  يلاحظ  يتعدى  حيث  الرمال  3 ركيز  × 10−7𝐾𝑔/𝑚3   ورقلة منطقة    في 

 . 𝑊/𝑚2 772حيث انخفض ايشعاع الشمسي الكلي الأقصى إلى   (.( III11–الشكل ))
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 07/03/2007(. تركيز الغبار يوم III11–الشكل ) 
 2007/ 08/03يوم -

الشرقي  امتد  والجنوب  الصحراء  وسط  نحو  الجوي  رملية    المنخفض  زوابع  شكل  أن  في  يلاحظ  حيث 

تعدى   الرمال  4 تركيز  × 10−7𝐾𝑔/𝑚3  ( )الشكل  ورقلة  منطقة  انخفض  III12–في  حيث   .))

 .𝑊/𝑚2 743ايشعاع الشمسي الكلي الأقصى إلى 

 

 
 08/03/2007(. تركيز الغبار يوم III12–الشكل ) 

 

 2007/ 03/ 09يوم -



النتائج والمناقشة                                    لثالث االفصل    
 

 

62 

سرعة الرياح على كامل الجنوب الجزائري ووصل إلى حدود    باشتداد وصلت الظواهر الغبارية أقصاها  

شرقا وليبيا  )تونس  )الشكل   ،–III13  الكلي الشمسي  ايشعاع  انخفض  حيث   .)) ( قيمة  أقل   إلى 

433 𝑊/𝑚2.) 

 

 
 09/03/2007(. تركيز الغبار يوم III13–الشكل ) 

 

 III-  : دة التشمسعلى م  الغبارية  لظواهرا  تأثير   1 -4

أن مدة التشمس   (.  III14–الشكل )من خلال دراسة تأثير الزوابع الرملية على مدة التشمس نلاحظ من  

وهي الأيام التي شهدت تكرار الظواهر الغبارية    2007مارس    09و  08و   07قد قلت بشكل واضح أيام  

يوم   غبارية    2007مارس    09حيث سجلنا  إلى   هفي  انعدمت عاصفة  أدى  اليوم  العمودية طوال  الرؤية 

 وي. الأشعة الشمسية للغلاف الج اختراقمدة التشمس, وهذا ما يفسر عدم  انعدام
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. مدة التشمس لأيام قبل، أثناء وبعد العاصفة الغبارية في منطقة ورقلة من  (III14–)الشكل   

 12/03/2007إلى  01

 

 III-  على الإشعاع الشمسي الكلي:  الغبارية  لظواهرتأثير ا   2 -4

( توزيع ايشعاع الشمسي الكلي قبل أثناء وبعد ظاهرة العاصفة الغبارية, ويظهر III15–الشكل )يوضح  

جليا تأثير تواجد الغبار في الجو على شدة ايشعاع الشمسي الوردة إلى سطح الأرض. حيث لم يتعدى 

435 W/m2  والذي يصادف اليوم الأكثر تطايرا للرمال. 2007/ 03/ 09يوم 

 

 
(. توزيع الإشعاع الشمسي الكلي لأيام قبل، أثناء وبعد العاصفة الغبارية في  III15–الشكل ) 

 12/03/2007إلى  01منطقة ورقلة من 

 III-  على الإشعاع الشمسي الكلي:  سرعة الرياحتأثير     3 -4
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بين سرعة الرياح وايشعاع الشمسي الكلي قبل أثناء وبعد   الَرتباطية( العلاقة  III16–يوضح الشكل )

أظاهر نلاحظ  حيث  الغبارية،  العاصفة  )   ارتباطهناك    نة  قوي  𝑅عكسي  = زادت  0.8− كلما  أي   )

تطاير  تساعدعلى  الرياح  أن  لكون  ذلك  تفسير  ويمكن  الشمسي  ايشعاع  شدة  إنخفضت  الرياح  سرعة 

 ب جزءا من ايشعاع الشمسي وتمنعه من الوصول إلى الأرض.الرمال التي تحج

 

 

الكلي قبل، أثناء وبعد العاصفة   الشمسي الإشعاع على  الرياح سرعة  (. العلاقة بينIII16–الشكل )

 12/03/2007إلى  01الغبارية في منطقة ورقلة من 
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 الخلاصة العامة  

 

قمنا في هذا العمل بالتعرف على الَشعاع الشمسي وأجهزة قياسه الَرضية والعلوية وكذلك تقدير الَشعاع  

الهيليوسات التي تتعامل مع توهين الَشعاع الشمسي الكي باستخدام صور الَقمار الصناعية حيث قدمنا طريقة 

الشمسي الناتج عن الغلاف الجوي وعن الغيوم بشكل منفصل، وتطرقنا ايضا الى نماذج تقدير الَشعاع الشمسي  

الكلي في حالة السماء صافية حيث تم تقسيمها الى ثلاثة اقسام و هي : نماذج بسيطة جدا و هي تعتمد على زاوية  

ماذج بسيطة و هي تعتمد إضافة الى زاوية السمت بعض المعايير الأخرى مثل حالَت  سمت الشمس فقط ، ن

الغلاف الجوي و مكوناته ، و نماذج معقدة وهي تعتمد على معايير كثيرة و من بينها كمية الهباء الجوي و  

 .المحتوى الجوي من بخار الماء .... فهو بذلك يعتبر من أدق النماذج في الحساب 

هذا البحث تم المساهمة في دراسة وفهم مشكلة الغبار التي تواجه شدة الَشعاع الشمسي، خاصة  من خلال 

ع الرملية، حيث أخدت حالَت غبارية محددة لحساب الطاقة في المناطق الصحراوية التي تتميز بكثرة الزواب 

ها شهدت حدوث الغبار حددت على أن 2007مارس  12- 01من  الشمسية الضائعة بسبب الغبار خلال أيام معينة 

              . 2007مارس   9-8-7الأيام المغبرة المختارة ، بصورة مؤكدة 

من خلال النتائج المتحصل عليها عند المقارنة بين شدة الَشعاع الشمسي وعدد حالَت الزوابع الرملية أن  

 الَشعاع الشمسي.  الغبار يؤثر بشكل كبير على شدة الَشعاع الشمسي حيث بزيادة كثافة الغبار يقل

بالرغم من الصعوبة الشديدة في مكافحة الغبار و العواصف الرملية الَ أن هناك بعض ايجراءات التي قد  

 تحد نوعا ما من انتشارها : 

إعادة تأهيل المناطق المتدهورة من خلال تطبيق البرامج المناسبة ) التشجير، تثبيت الكثبان   •

 الرملية(. 

 زراعة الحبوب بالمناطق الهشة . منع الحراثة و  •

 استعمال المواد الكيميائية لتثبيت التربة.  •

استخدام المثبتات الميكانيكية العديدة كالأسوار و الخنادق بأنواعها، نظرا لكلفتها المادية و عمرها   •

 حيث تتراكم عليها الرواسب و تغطيها بالكامل في بضع عواصف رملية.  الافتراضي 
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 ملخص:

  خاصة   الشمسي،  الاشعاع  شدة   ؤثرت  التي  الغبار  مشكلة  وفهم  دراسة  في  المساهمة  تم  عملال  هذا  خلال  من

  لحساب   محددة  غبارية  حالات   أخدت  حيث  الرملية،  الزوابع  بكثرة   تتميز  التي  الصحراوية   المناطق  في

  شهدت   أنها  على  حددت   2007  مارس  12-  01  من   معينة  أيام  خلال   الغبار   بسبب  الضائعة   الشمسية  الطاقة

  .2007 مارس  9-8-7 المختارة المغبرة الأيام مؤكدة،  بصورة الغبار  حدوث

  أن   الرملية  الزوابع  حالات وعدد  الشمسي  الاشعاع  شدة  بين   المقارنة  عند  عليها المتحصل  النتائج  خلال  من

 . الشمسي  الاشعاع يقل   الغبار كثافة  بزيادة حيث الشمسي الاشعاع شدة على  كبير بشكل  يؤثر  الغبار

، الغبار ، أقمار صناعية . الصحراوية المناطق ، الرملية الزوابع ، الكلمات المفتاحية: الإشعاع الشمسي  

Résumé: 

A travers ce travail, une contribution a été apportée pour étudier et comprendre le 

problème de la poussière qui affecte l'intensité du rayonnement solaire, en particulier 

dans les régions désertiques qui sont caractérisées par un grand nombre de tempête de 

sable. Des cas de poussière spécifiques ont été pris pour calculer l'énergie solaire perdue 

à cause de la poussière pendant certains jours du 01 au 12 mars 2007. Les jours 

poussiéreux sélectionnés sont 7-8-9 mars 2007. 

Grâce aux résultats obtenus en comparant l'intensité du rayonnement solaire avec le 

nombre de cas de tempêtes de sable, la poussière affecte grandement l'intensité du 

rayonnement solaire, car l'augmentation de la densité de la poussière diminue le 

rayonnement solaire. 

 

Mots clés : Rayonnement solaire, Tempêtes de sable, Régions désertiques, la poussière , 

satellites. 
 

Abstract: 

Through this work, a contribution has been made to study and understand the problem of 

dust that affects the intensity of solar radiation, especially in desert areas that are 

characterized by a large number of sandstorms. Specific dust cases were taken to calculate 

the solar energy lost due to dust on certain days from March 01-12, 2007. The selected 

dusty days are March 7-8-9, 2007. 

According to the results obtained by comparing the intensity of solar radiation with the 

number of cases of sandstorms, dust greatly affects the intensity of solar radiation, because 

the increase in the density of dust decreases solar radiation. 

 

Keywords: Solar radiation, Sandstorms, Desert regions, the dust, satellite. 

 


