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لعواصف الغبار استنادا على درجة التباين بين شدة طاقة  المساحيتشخيص الانتشار 

 اطياف الأشعة المرئية والحرارية المنبعثة من مكونات سطح الأرض والغلاف الجوي

 1 عبدالفتاح الشيباني
 afshibani@gmail.com: بريد إلكتروني، ليبيا ،العلوم الطبيعية والتكنولوجياهيئة أبحاث  1

 الملخص
، فهي عبارة عن عملية مركبة تحدث الطبيعيةبيئية والكوارث ال لكامشأهم ال كأحدعواصف الغبار  صنفت

تعتبر تقنية الاستشعار و  ،بين نظامي الأرض والجو، وهي خليط من الرمال والغبار معقد يتم نتيجة تفاعل
التفسيرية الحديثة استخداما لمراقبة العواصف الغبارية نظرا لدقتها وقدرتها  وسائلال فضلعن بعد من أ

يدة غبار شد ةالمساحي لعاصف الانتشار تشخيصتهدف هذه الورقة إلى  المكانية والمساحية والحجمية،
 وشرقي اوروبا. افريقيا وحوض البحر المتوسط والشرق الأوسطشمال  اجتاحت مناطق
استندت عمليات  ،الغبار المرتبطة بمنخفض جوي صحراوي وانتشار  انبعاثحالة تطور تم تشخيص 

جهاز التصوير الدوراني  وهي صور ملتقطة بواسطةمنتجات متعددة الأطياف التشخيص لهذه الحالة على 
المحاكة  منتجاتإضافة إلى ، (MSG-SEVIRI)في مدى الأشعة المرئية والأشعة تحت الحمراء  المحسن
 .(ECMWF)مد لأمتوسطة ا لتوقعات الجويةصادرة عن المركز الاوروبي لوهي خرائط العددية 

الغبار يمكن  انتشارانبعاث و طق اإن منتبين  ،لةللحا وخرائط المحاكاة ةفضائيمن خلال مقارنة الصور ال
ئية والأشعة تحت للأشعة المر اعتمادا على استخدام القنوات الطيفية مساراتها المساحية و ها أبعادمراقبة 

 للأشعة الحرارية تحت الحمراء استخدام القنوات الطيفية، إلى جانب خلال فترة النهار الحمراء القصيرة
من آثار وما ينتج عنها  على الأراضي الليبية نظرا لتكرار عواصف الغبار. و الليل فترةخلال المنبعثة 
حالات  وتصنيف بدراسة هتمتوصي الورقة بالآتي: تنفيذ مشروع علمي ي ،بيئية واقتصادية وصحيةسلبية 

 بعواصف الغبار. يختصوطني للتصوير الفضائي ودليل طلس أ الغبار، إعدادانتشار وآليات انبعاث و 
 الفضائية. ر الغبار، الصورتشان: عواصف الغبار، اكلمات مفتاحية

 ة. المقدم1
كميات كبيرة من الجسيمات الجافة الغير شفافة ب ةحملمالعاصفة الغبارية هي حركة سريعة لكتلة هوائية 

ف الكيلومترات آلايمكن لعواصف الغبار أن تنتقل و  ،متر 1222معها الرؤية الأفقية إلى أقل من  نخفضت
من الصحراء ينبعث الغبار مسافة بعيدة عن منشأها. إلى الغبار معها  حملعبر القارات والمحيطات، وت

يمكن للغبار و ، [1]أوروبا، وشرقا إلى الصين باتجاه غربا باتجاه الأميركتين، وشمالا  وينتشرالكبرى 
، وتظهر دراسة أجريت على بيانات نباتالحيوات والو  البشر المنبعث من الصحراء الكبرى أن يؤدي

مقارنة بتحليلات مشابهة لبيانات فترات سابقة حدوث  0222و 0223صطناعية بين عامي الأقمار الا
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تغييرات كبيرة على مدى العقود الثلاثة الماضية في استراليا وآسيا الوسطى وفي السهوب الوسطى والعليا 
لتي تهب على شمال افريقيا والشرق الأوسط وأمريكيا الجنوبية عند ا، بينما ظلت الأنشطة الغبارية مريكيابأ

منذ انبعاث الغبار عالميا قد زاد معدل عمليات المحاكاة النموذجية أن  ت، وبين[0]نفس مستوى نشاطها 
، [3]لتغير المناخي راضي والأاستخدام ا ثل سوءمعدة في المائة لأسباب  52إلى  05 بنسبة 1222عام 
ترتبط عواصف  .[4،5]، 1شكل عالية جدا منطقة شمال افريقيا بأجواء  ةالكمي لاتهومعد الغبارحمولة  وان

نتيجة الفيض العالي من الإشعاع تنشأ  التي حراريةالالصحراوية الجوية لمنخفضات بأنظمة االغبار 
تسارع الرياح الجنوبية التي تتوفر بها العوامل المحفزة لونتيجة لطبيعة المنطقة  الشمسي على شمال افريقيا،

  .[6] شاسعة ساحاتم علىوانتشاره  إلى انبعاث الغبارغالبا  ؤديهذا يو والأتربة،  لغبارالمثيرة لالجافة 

 
 (/سنةجرامالغبار تيرا) انبعاثاتمعدلات ، (²ملجم/م)الغبار العالقة في الجو كميات معدلات : 1شكل 

  داف الدراسة هأ. 2
حالة منخفض جوي صحراوي إجراء تشخيص سينوبتيكي ليتمحور الهدف الأساسي لهذه الورقة حول 

وانتقاله إلى معينة  منالغبار بها ث بعالتي ينكيفية الللكشف على وذلك ، 0222حدثت خلال شهر فبراير 
 .لمجال المساحي الذي ينتشر فيها مراقبةو  أماكن بعيدة

  مشكلة الدراسة . 3
محطات الرصد تكون اصف الغبارية، و و ة جدا في مناطق حدوث العصعبالبيئية  فرو ظتكون الغالبا ما 

الأرضية فيها متناثرة ومتباعدة ويصعب ربطها مع بعض وبالتالي تكون قدرتها التفسيرية المكانية 
 ،يةعالتفسيرية الاصطناعية مساحات واسعة وتتميز بدقة الأقمار طي صور غبينما ت ،والمساحية منخفضة

الفضائية صور ال بواسطة تها وتتبع تطوراتهاراضي الليبية فإن مراقبلأعواصف الغبار على ا تكرارلنظرا و 
  .وتعطي صورة آنية لانتشار الغبار الأرضي الموضعيلرصد البيانية لثغرات الملء في تساعد كثيرا 
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  وطريقة التحليلالبيانات . 4
المساحي  الرصد الفضائيبالصور الملتقطة لعدد من السينوبتيكي والتفسير  شخيصطريقة التتباع اتم 

 ذلك وفق الخطوات التالية:و  الموضعي نماذج العددية المعتمدة على الرصد الأرضيال خرائطمع  تهاومقارن
منتجات متعددة استخدام بلغبار لزمني لانبعاث وانتشار ااالافقي المساحي و التوزيع تطور  تشخيص -أولا 

الأطياف وهي صور ملتقطة بواسطة جهاز التصوير الدوراني المحسن في مدى الأشعة المرئية والأشعة 
على قمر اصطناعي ثابت بالنسبة للأرض من الجيل الثاني  حمول، الم(MSG-SEVIRI)تحت الحمراء 

طبيقات النهارية والليلية على التحديات المتعلقة بالت لمعالجةالتي يتم تشغيلها  سلسلة أقمار متيوساتل
السواء وتستخدم درجات حرارة السطوع أو الاختلافات في النطاقات المتزاوجة، التي يشار إليها باسم صور 

 صراأو منتجات الألوان الأحمر والأخضر والأزرق لتحديد الكثافة الحمراء والخضراء والزرقاء لكل عن
 كم. 3على نحو متكرر باستبانة مكانية تبلغ  صورويتيح أخذ ، فامركبا لونيا زائلإنتاج الصورة النهائية، 

صورة تسلسلية تم التقاطها بخطوة زمنية كل ساعة ابتداء من  60لتشخيص الحالة تم الاستناد إلى عدد 
 0222فبراير  00تع ليوم  0222وانتهاء بالساعة  0222فبراير  02توقيت عالمي ليوم  2222الساعة 

طي عرض غربا(، وخ °00/شرقا °02للمنطقة المحددة بالمجال الفضائي المحصور بين خطي طول )
المشهد التام الاستدارة أوروبا بأكملها، وكل افريقيا، والشرق شمل شمالا(، بحيث  °22شمالا/ 15°)

 12شعة تحت الحمراء الثلاثة وهي، القناة لأاأطياف قنوات ودمج تركيب تمت معالجة الصور ب .الأوسط
وباستخدام تقنية الدمج  [،2] ميكرومتر( 1.2) 2ميكرومتر(، والقناة  12.1) 2ميكرومتر(، القناة  10)

العالق في الجو والغبار  بين الغبار للأطوال الموجية في شريحة الأشعة تحت الحمراء تم إظهار التباين
المنظمة الأوربية ذات ألوان زائفة بواسطة خوارزمية طورتها  RGBتم تركيب صور وسطح الأرض،  على

على النحو التالي: الأحمر يبين الاختلاف بين تتميز ألوان الصور  EUMETSATالاصطناعية  للأقمار
ميكرومتر، الازرق  1.2و 12.1ميكرومتر، الأخضر الاختلاف بين القنوات  12.1و  10.2القنوات 
[، وعلى هذه الصورة المركبة، يظهر الغبار باللون )الوردي/الارجواني(، 2ميكرومتر ] 12.1لقناة يبين ا

لي(، والاختلاف في الانبعاثية السطحية المستردة في غياب الغبار أو البرتقا/وتظهر السحب باللون )البني
ان الحرارة التي يشعها الغبار تختلف عن الحرارة  حيثو  .السحب تظهر باللون )الأزرق الفاتح/الأزرق(

 رالغباالنهار للكشف عن  فترة م القنوات الطيفية الحرارية خلالاستخدالتي يشعها سطح الأرض، لهذا تم ا
، حطأثناء توفر الأشعة المرئية للتمييز بين الغبار العالق في الجو والغبار السطحي وباقي معالم الس

  .الليل للكشف عن الغبار في ظل غياب الأشعة المرئيةفترة  القنوات الطيفية الحرارية تحت الحمراء خلالو 
المعطيات الصادرة عن المركز استخدام بتشخيص الأوضاع السينوبتيكية خلال أحداث العاصفة  - ثانيا

، تمثلت تلك المعطيات في الخرائط التحليلية للرياح (ECMWF)مد لأمتوسطة اللتوقعات الجوية  يالأوروب
درجة، تم  2.5هـ ب، بدقة ميز افقية )نقاط شبكية(  322و  205عند المستويين الكامنة ودرجة الحرارة 

محاكاة ال منتجاتاستخدام تم  .[1]ووصف تطوراتها استخدام هذه البيانات لتحديد خصائص العاصفة 
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(، غطت عملية المحاكة مناطق شمال افريقيا وحوض البحر المتوسط ضمن 0222فبراير  03-02)للفترة 
 05شرقا(، وبنقاط شبكية ذات حجم افقي  °2شمالا/ °32كم، النطاق ) 0522 × 0522نطاق مساحته 

منها داخل الطبقة الحدية )طبقة  35تم استخدام و  كم، 01كان أعلاها عند  مستوى رأسي 20كم، وبعدد 
       .كم فوق سطح الأرض( 0الغلاف الجوي الواقعة بين سطح الأرض ومستوى 

 . نتائج التشخيص5
 أظهرتفبراير  02يوم في صباح  انتشار الغبار:الزماني لانبعاث و  التوزيع الافقي المساحي تطور. 1.5
على حيث دلت الصور تشكل منخفض جوي صحراوي مؤشرات تدل على بداية ، SEVIRIجهاز  صور
ذلك  أدىة هوائية باردة من جهة مناطق العروض الوسطى إلى جهة شمال غرب افريقيا كتل ول، دخالآتي
لأتربة بمناطق جنوب المغرب اسببت في إثارة الغبار و م/ث ت 05هبوب رياح سطحية تجاوزت سرعتها  إلى

صور، وذلك من خلال اتحاد الالمنخفض بوضوح على  ظهر المساء. وعند يمين 0شكل  الجزائروغربي 
التالي، ظهور حزام من السحب أطرافه الشمالية مقوسة على  فق المشهدت و تجسدثلاثة ملامح أساسية 

شمالا، ظهور حزام حلزوني من الغبار على غربي الجزائر  °32شمال الجزائر بالقرب من خط عرض 
شمالا مترافقا مع حزام حلقي ضخم من الغبار ممتد جنوبا إلى خط عرض  °01بالقرب من خط عرض 

المنخفض عند  عينشمالا )مالي وموريتانيا(، ظهور منطقة خالية من الغبار متماثلة ومتطابقة مع  00°
الجزء ب هبوب رياح قويةمع باتجاه الشرق يتحرك المنخفض  ثم بدأ، يسار 0شكل شمالا،  °02خط عرض 
ثارة الغبار على الجزائر وشمال مع مترافق وكان  ه،الجنوبي من جبهة هوائية باردة ساعدت في تحريك وا 

ومع استمرار إزاحة المنخفض ناحية الشرق، انتقل الغبار في  يمين، 3شكل  ،فبراير 01مالي خلال يوم 
تع من يوم  1022عين المنخفض من الغبار، وعند الساعة  مع خلوالمنخفض  حيطحول م شكل حلزوني

فبراير، أصبحت الأراضي الجزائرية والجزء الغربي من الأراضي الليبية مغطاة بهيئة إعصاريه من  01
الجزائر واستمرت بطق امنعدة على  01، انعدمت الرؤية تماما طوال يوم يسار 3شكل  الكثيف الغبار

فبراير  00الجزائر، يوم غربي فبراير حيث تحرك المنخفض شرقا وصولا إلى  00لحالة حتى صباح يوم ا
كأحزمة متداخلة من السحب  ةصور الظهر على و وصل المنخفض إلى جنوب تونس وشمال غرب ليبيا 

على حافة الجبهة الحارة وكان  أمتدعلى حافة الجبهة الباردة والحزام الثاني  أمتدوالغبار، الحزام الأول 
ض ، وكانت الأجزاء الجنوبية الشرقية من المنخف4مقوسا على الطرف الجنوبي الشرقي للمنخفض شكل 

ناحية الشمال. وعند ت انحرفحركة المنخفض ناحية الشرق ثم  تاستمر محملة بكميات ضخمة من الغبار، 
متر، وعند  1222إلى الأجواء الليبية ية على فبراير هبطت الرؤية الأفق 00تع من يوم  1122الساعة 
إلى غادر المنخفض اليابسة . وبعدها 5تمركز المنخفض على السواحل الليبية، شكل فبراير  00يوم  مساء

 ،المتوسط البحروسط وشرقي لغبار ناحية أجواء عبر خليج سرت ناقلا معه غمامة ضخمة من االبحر 
 .  والأماكن التي انتشر الغبار في اجوائها حالةال قة لتطوردقيواضحة و قدمت سلسلة الصور مراقبة 
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 تع 0222 ، يسارتع 1222، يمين فبراير 02 ذات الأولوان الزائفة SEVIRIصور : 0شكل

 
 نع 1322 ، يسارتع 2522، يمين فبراير 01 ذات الأولوان الزائفة SEVIRIصور : 3شكل

 
 تع 1022 ، يسارتع 2222، يمين فبراير 00 ذات الأولوان الزائفة SEVIRIصور : 4شكل

 
 تع 0222 ، يسارتع 1522، يمين فبراير 00 ذات الأولوان الزائفة SEVIRIصور : 5شكل
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المنخفض الجوي  لكشقبل بداية ت أدت إلى تكون العاصفة: التي تشخيص الأوضاع السينوبتيكية . 2.5
 ه 322قوي عند المستوى  ظهور تيار هوائي نفاث شبه استوائي ECMWFالصحراوي، بينت تحاليل 

ث امتدت حتى دائرة /م 55حيث تجاوزت سرعة الرياح  (،شمالا °01غربا،  °01)ب، حول النقطة 
ـ ه 322 عند مستوى  قوي ال تيارهذا الوجود ، تع( 2222فبراير،  02يمين ) 6شكل  ،شمالا °12عرض 

جوي، لأكبر ما يمكن في هذه الطبقة من الغلاف ا (Kinetic Energy)ب جعل قيمة طاقة الحركة 
 Zonal Kinetic)خط العرض  اتجاهوتنقسم طاقة الحركة هذه إلى طاقة حركة مستعرضة في 

Energy)،  وطاقة حركة دوامية(Eddy Kinetic Energy)  سرعة الرياح الدورانية أدت إلى تزايد التي
وعند هذا الارتفاع كانت  لغلاف الجوي.لت المنخفضة من الطبقة الحدية في عمود الهواء حتى المستويا

متمركز على آخر منخفض جوي ب ةرتبطوهي معلى شمال شرق الجزائر وغربي ليبيا أيضا رياح قوية ال
 °2شديد )حراري تدرج مع  قوية ومتزامنةالرياح وكانت شمالا(،  °31شرقا،  °11حوض البحر المتوسط )

كانت تحت  حيثتع(،  2222فبراير،  02يسار ) 6غربا شكل  °01كم( حول الخط  1222كلفن لكل 
 التباينيمكن ملاحظة  ه ب. 322تأثير منخفض جوي واضح كدليل على مجال الرياح عند المستوى 

درجة الحرارة وخطوط خطوط  مثل، الذي ييمين 2من شكل  سفليةالحراري على المستويات الوالتدرج 
تع حيث  2222فبراير عند الساعة  02ه ب ليوم  252الهوائية على المستوى السطحي انسياب التيارات 
حينما تكون خطوط تساوي درجات الحرارة غير )وهي حالة تحدث  ك خارجيةيباروكلين حالةتأثرت افريقيا ب

تحت التيار النفاث الشبه استوائي ظروف الباروكلينيك ظهرت  (،متوازية مع خطوط تساوي الضغط
شمالا و  °10كلفن عند  °312كم ودرجة حرارة  1222كلفن لكل  °1زت بتدرج حراري في حدود تميو 

 ةمتدمعلى اليابسة و  ةتمركز مكلفن  °314شمالا، وكانت درجة الحرارة القصوى  °34كلفن عند  022°
راري شمالا. درجة الحرارة القصوى ترافقت مع التسخين الح °12 –2ن بيواقع جنوبا على طول الشريط ال

السطحي النهاري والضغط المنخفض المتطابق مع الاخدود الحراري على غربي افريقيا، القيمة الصغرى 
ويمكن ملاحظة كلفن تمركزت على حوض المتوسط وشرقي المحيط الاطلسي،  °022لدرجة الحرارة 

بين توفر يالذي يسار،  6الشكل التدرج السلبي الرأسي لدرجة الحرارة على المستويات السفلى والعليا، 
ية وهي ظروف مهمة وملائمة لنشؤ وتكون المنخفضات كيالباروكلين الظروف المحفزة لحالة عدم الاستقرار

في نشأة الظروف ي المتمثل في سلسلة جبال اطلس طبوغرافالحاجز الوجود ساعد  قد، و الجوية الصحراوية
 تداالزيادة في شدة الظروف الباروكلينيكية ز  يعني أن ذلكالباروكلينيكية، وباستخدام تعبيرات الطاقة فان 

فيما بعد في شكل طاقة حركة، ويرتبط  تنطلقا، هذه الطاقة نظام المنخفض الجوي من الطاقة الكامنة في 
من الجنوب إلى المتجه  الدافئالجنوب بحركات الهبوط بينما الهواء من الشمال إلى  جهالهواء البارد المت

وبالتالي ساعدت تلك  ،[2] لصاعدة وتتم هذه الحركات بواسطة ديناميكيات التدفقشمال يرتبط بالحركات اال
السفلية  الجو ةطبقب فبراير على منطقة جبال أطلس 02العوامل على تكون المنخفض الصحراوي يوم 

 ية قوية مع وجود أخدود علوي مضطرب ومشوش بواسطة تأثير الجبال.كينيكلو داخل منطقة بار 
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 ECMWFتحاليل  استنادا إلى الزمني والمساحي لخصائص المنخفض الصحراوي: التطور. 3.5
تطور المنخفض على تمت متابعة مراحل هـ ب،  205للضغط الجوي والرياح عند مستوى سطح البحر 

تع على غربي الجزائر  1622فبراير الساعة  02بداية تشكله ونشأته يوم  منذأيام  4شمال افريقيا لمدة 
الذي يبين الضغط الجوي عند سطح البحر ه ب  ،1وب غرب سلسلة جبال أطلس شكل بالقرب من جن

ب مقارنة  ه 12ملحوظ في الضغط الجوي بقيمة خلال فترة نشاط المنخفض حدث انخفاض  ،فبراير 01
 هتمركز  اراستمر مع شتد منذ منتصف الليل أخذت قوة المنخفض تثم  ،المنطقة المحيطة بالمنخفضضغط ب
خرج المنخفض من اليابسة  ، إثر ذلكتع 2222فبراير الساعة  03حتى يوم  02اليابسة منذ يوم لى ع

شرقا بعد اكتمال تشكله . تحرك المنخفض 2شكل حوض البحر المتوسط عبر خليج سرت مياه ودخل إلى 
كانت م/ث. سرعة الازاحة الشرقية  0شمالا بسرعة وعندما وصل إلى شمال ليبيا تحرك  ،م/ث 11بسرعة 

داخل منطقة خطوط تساوي الضغط المغلقة  كان  ب ه 205عند مستوى منتظمة خلال الفترة بالكامل. 
ومع الاستعانة بملامح المنخفض التي أظهرتها وبناء على ذلك  ،ب ه 1222أقل من الجوي الضغط 

، كم 122نحو بأغلب فترة نشاطه تم تحديد قطر محيط المنخفض ، 5-0شكل  SEVIRIبوضوح صور 
للمنخفض  رأسيالامتداد ال ،تع 1022فبراير عند الساعة  01 ميو تم تحديده كم  1222وبأكبر قطر 

وجود دوران مغلق في مجال الرياح  بناء علىالاستدلال عليه واستنتاجه  حيث تمكم  1ارتفاع  وصل إلى
 قطاعاردة بالبكم. ترافق المنخفض مع جبهة هوائية  1على مختلف المستويات الواقعة تحت مستوى 

د نكلفن ع °020شمالا وتميزت بدرجة حرارة أقل من  °15جنوبا إلى الجبهة امتدت  منهالجنوبي الغربي 
فبراير تطور التدرج الحراري على طول الجبهة الباردة بحوالي  01. يوم يمين 2شكل ب  ه 205مستوى 

 °2)خفض المتمركز على النقطة كلفن شرقي المن °326كم، تدفق الهواء الحار  122كلفن على مدى  1°
. المقطع يمين 2شكل  ب ه 205ال درجة الحرارة عند مستوى بالإمكان مشاهدة مج (،شمالا °06 ،شرقا

تجمع للهواء منطقة وجود تع يبين  2622فبراير الساعة  01شرقا ليوم  °2الرأسي للمنخفض عند 
Convergence area ، 02م/ث( بالقرب من  2.0 اسرعته تفوق  لأعلىلحركة رأسية للهواء )منطقة° 

 السطحي الغبار هائلة منكميات  إثارةتجمع الهواء على  منطقة تدساعكم،  1شمالا على عمق 
 إضافة إلى جهة وسط شمال افريقيا، لاحقةفي الأيام ال تعلى شكل دوامة، تحرك ه إلى أعلىوتصاعد

 °05م/ث( بالقرب من  2.1 –)منطقة هبوط هواي قوي  Divergence areaللهواء تفرق وجود منطقة 
والمعروف أن منطقة هبوط الهواء يتصاعد منها الغبار الدقيق وينتشر أفقيا ورأسيا  كم، 6شمالا على عمق 

ساهم د منطقتين متجاورتين لصعود وهبوط الهواء و وج يسار 1يبين شكل  ليسقط على المناطق المجاورة.
لأيام اللاحقة وبعد دخول المنخفض إلى مياه البحر اخلال  .[12] الغبار المحملوكثافة  زيادة كمية في

أخذ و نشاط المنخفض تضائل ذلك  أدى بدأت الطاقة الحرارية وطاقة الحركة التي كانت تغذيه تضعف
 تدريجيا حتى تلاشى تماما.ويضمحل يضعف 
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 ه ب( 322مستوى سرعة الرياح م/ث، يسار درجة الحرارة كلفن )عند : يمين 6شكل

 
 ه ب( 205درجة الحرارة كلفن، يسار سرعة الرياح م/ث )عند مستوى : يمين 2شكل

 
 الضغط الجوي عند سطح البحر ه به ب، يسار  222: يمين سرعة الرياح م/ث عند مستوى 1شكل

 
 فبراير يسار 04فبراير يمين،  03 البحر ه ب الضغط الجوي عند سطح :2شكل

 . الخلاصة6
المنخفض الجوي الصحراوي  ةمو نظمانتشار الغبار المرتبطة بتشكل ونشاط انبعاث و تم تشخيص حالة 

 تعلى كامل مناطق شمال افريقيا وكان تعلى الجانب الغربي من سلسلة جبال أطلس وتطور  تي ظهر تال
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تميزت المستويات السفلية للمنطقة المتأثرة  ،بتدرج حراري حاد وتيار هوائي نفاث شبه مداري قوي  ةمدعوم
الصور عدد من التشخيص لهذه الحالة على  طريقةة عالية. استندت كيبالمنخفض بحالة باروكليني

وملء الفراغات البيانية الثغرات سد نماذج العددية، لعبت الصور الفضائية دورا هاما في خرائط الو الفضائية 
معطيات وجود تطابق كبير بين  وساهم ذلك في ،الموضعي الأرضيالرصد  الناجمة عن تباعد محطات

قادرة معا كانت الصور والخرائط حيث  ،المحاكاة العددية خرائطمعطيات و  الاصطناعية مارقالأ صور
جسدت التي تلخصت في الآتي، الصحراوي الزمني لبنية المنخفض المكاني و التطور  مراقبة ومحاكاةعلى 

بثلاثة  ورامر نشاط المنخفض الجوي الصحراوي  ةدور ل ةالنمطي يةالنموذجالسينوبتيكية الحالة الملامح 
أثناء بداية النهار ثم أخذ المنخفض في التطور حتى  تمراحل، مرحلة تكون أو نشأة المنخفض وظهر 

 الطاقة التي كانت نفاذالتي استمرت إلى حين استصل إلى مرحلة التعمق والنضج أثناء فترة المساء و 
أثناء فترة الصباح الباكر. تراوح القطر السطحي لمحيط  هوتلاشي همرحلة اضمحلال توحدثتغذيه، 

بالجزء السفلي من طبقة التروبوسفير المنخفض ، ظهر مك 1222-122المنخفض الجوي الصحراوي بين 
 قطاعهوائية حارة نشطة بال هالمنخفض مع جبه اترافق هذكم.  1و  6ى ارتفاع تراوح بين إلمتد رأسيا أو 

لى رفع درجة الحرارة السطحية إأثناء مرورها  أدت الجبهةالشرقي والشمالي الشرقي من منطقة المنخفض 
أثناء  أدتالغربي أو الجنوبي الغربي من منطقة المنخفض  قطاعهوائية باردة بال هدرجات مئوية، وجبه 1

درجة مئوية، وترافق  02إلى  12اض حاد تراوح بين لى انخفاض درجة الحرارة السطحية انخفمرورها إ
كم(، وسحب ضحلة وغير ممطرة عموما. تحرك  0-1مع كتلة هوائية باردة ضحلة )سمكها المنخفض 

ن امتر في الثانية وك 12 تالمنخفض الجوي الصحراوي شرقا بمحاذاة سواحل شمال افريقيا بسرعة تجاوز 
أيام. أثناء نشاط المنخفض الصحراوي حدث  4 تستغرقاالتي  قليل خلال دورة نشاطه معدل تغير سرعته

هذا الانخفاض حدث رنة بالضغط حول منطقة المنخفض، مقا ـ ب،ه 12 بقيمةهبوط في الضغط الجوي 
المنخفض الجوي فترة نشاط  سادت أثناءالتي  حوال الجويةتوقيت عالمي. الأ 1122الساعة حوالي عند 

كميات ضخمة من الغبار  تصاعدنتج عنها انبعاث و  شديدةغبار  ةفاصتمثلت في هيجان ع الصحراوي 
، وسرعة م/ث 12لافقية حول المنخفض تجاوز سرعة الرياح ا متوسط. انتشرت على نطاق واسع جدا

وتسبب التأثير المشترك للتدفق الهوائي الأفقي  قوية، كانتتدفق الهوائي الرأسي بفعل قوة الحمل الحراري ال
هـ  522إلى مستوى  تإلى طبقات الجو العليا التي صلمن السطح وتصاعده الغبار  عاثانبوالرأسي في 

 مساحات شاسعة. علىنتشر أنتقل الغبار أفقيا عبر مسافات طويلة و ا، و متر( 5522 ~ب )

 . التوصيات 7
من  تتأثر مناطق شمال افريقيا بحالات انتشار الغبار وتشير بعض الدراسات إلى أن هذه المنطقة تعتبر

من المجموع السنوي  % 52 أهم مناطق العالم المصدرة والمنتجة للغبار حيث يصدر عنها ما نسبته
الشمال الافريقي  وسط، وبالنظر إلى موقع ليبيا [11]لحمولة الغبار العالقة في الغلاف الجوي  العالمي
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لمخفضات الجوية توصي الورقة بضرورة تكثيف الدراسات حول انبعاثات الغبار المرتبطة بنشاط ا
وآليات حالات وتصنيف بدراسة  هتمتنفيذ مشروع علمي يالصحراوية الحرارية وذلك بالتركيز على الآتي: 

 بعواصف الغبار. يختصوطني للتصوير الفضائي ودليل طلس أ إعدادالعمل على انتشار الغبار، انبعاث و 
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