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 اهداء

أهدي هذا العمل الى الوالدين الكريمين وادعو الله ان يرزقهما 

ويحفظهما من كل بوافر الصحة والعافية وأن يجعلهما ذخرا لي 
 سوء

وملاك وأدعو الله أن زعبد المع :الزوجة الكريمة وأبنائيوالى   

 يجعلهم قرة عين لي.

  خوتي وأخواتي الأعزاء.كل إوالى  

   



 شكر وعرفان

  أشكر الله العلي القدير الذي وفقني لإنجاز هذا العمل

على كل الجهد الذي  "محمدي فرحات"الفاضل  أشكر الأستاذ
راحل في مختلف م والنصائح القيمة التي ساعدتني معي بذله

  هذه المذكرةانجاز 

هما دار مبارك" قبولأشكر الأستاذين القديرين "فالق مختار" و"ه
  واثرائها المذكرةمناقشة 
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  مقʗمة

ʨʢرات لʺعʛفة وفهʦ مʱʵلف الʨʤاهʛ والʱ ،نʛʤا للأهʺॽة الʛʽʰؔة الʱي تʰʶʱؔها مʛاॼʀة الʤʻام الʺʻاخي

وتʤهʛ أثارها على الانʶان ʸǼفة خاصة وعلى الʯʽʰة Ȟؗل  ،تʨؔن سلॽʰة عادة ماالʱي تʕدȑ الى نʱائج 

ॽɿॽة الʴفاʸǼ ȍفة عامة، ولأجل ذلʥ وجʖ الʛʴص على الʱعʛف عل ى الʺʻاخ ومʨȞناته ومʱʵلف نʺاذجه، وؗ

  علॽه مʧ مʱʵلف الʺلʨثات.

تȞʷل العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة أخʢارا جȄʨة  حʘʽ ؛أساسي لʱلʨث الʺʻاخ ان الʛʴʸاء مʙʸر

ʧʡ  2000وʧȞʺȄ أن تʕثʛ على جʺॽع قʢاعات الʺʱʳʺع والʯʽʰة تقॼȄʛا، وȄقʙر Ǽأن  ،لʨجॽة ॽɻॽʰʡةوهʙʽرو 

وتॼʻعʘ الأغلॽʰة ʖʰʶǼ الʛʤوف الॽɻॽʰʢة، على الʛغʦ مʧ  والॼɽار يʙخل الغلاف الȑʨʳ سȄʨʻامʧ الʛمل 

ʺʙʱʶامة دارة غʛʽ الأن الأنʢʷة الȄʛʷॼة تʶاهʦ مʶاهʺة ʛʽʰؗة في العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة مʧ خلال الإ

  للأراضي واسʙʵʱام الʺॽاه.

 رȄاضॽةو بل يʱعȐʙ الي دراسة فȄʜʽائॽة  ǽقʛʸʱ فقȌ على الʳانʖ الʨصفي ان دراسة تلʨث الʺʻاخ لا

ʛاكʜʽها الʱي تعʛʰ على تانʢلاقا مʧ مʙʸر حʙوثها و  وذلǼ ʥإʳǽاد الʴلʨل لʺعادلة انʷʱار جʯȄʜات الʺلʨثات

  حلʨل ونʱائج ومʻاقʱʷها. مʱʵلف الʛʢق الʴʱلʽلॽة للʨصʨل الىفي الʨʳ، لʚلʖʳǽ ʥ اسʱعʺال 

 ʨالعǼ هʛتأث Ȑʙاخي؟ وما مʻʺام الʤʻنات الʨȞة: ماهي مॽالʱاؤلات الʶʱح الʛʡ ʧȞʺǽ اليʱالǼصف ا

ʅॽ تفʣ ʛʶاهʛة انʷʱار جʯȄʜات الॼɽار ق الʺعʙʺʱة ؟ وما هي الʛʢ فȄʜʽائॽا ورȄاضॽا الॼɽارȄة والʛملॽة؟ وؗ

 ʨة العॼʀاʛوم ʙصʛة؟لॽملʛة والȄارॼɽاصف ال                    

تهʙف الى الʱعʛف على مʱʵلف الʛʢق والأدوات الʙʴيʲة الʺʱʶعʺلة في الʛصʙ ومʛاॼʀة  هʚه الʺʛؗʚة

ʖʳǽ ʥة، علاوة على ذلʯʽʰفة الʛاخي معʻʺام الʤʻنات الʨȞم ʦأه، ʽʶفʱح الॽضʨه وتॽɾ ةʛثʕʺامل الʨوالع ʛ

 ʛار الॼɽار الʷʱائي لانȄʜʽاضي والفȄʱة إلى ثوانʛؗʚʺال ʦॽʶتق ʦت ʥلʚل ،ʨʳها في الʜʽاكʛات وتʯȄʜʳلاثة قال ال

  فʨʸل وهي:

  الفʸل الأول: عʺʨمॽات حʨل الʺʻاخ  

ʚلʣ ʥاهʛة الاحॼʱاس الʛʴارȑ وأهʦ الغازات   في هʚا الفʸل نʛʢʱق الى أهʦ مʨȞنات الʤʻام الʺʻاخي وؗ

  العʨامل الʺʕثʛة ॽɾه.وسʻعʛج على الʺʻاخ الʛʴʸاوȑ و الʙفʯʽة الʺʕثʛة فʽها 
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  نʷʱار الॼɽار فȄʜʽائॽا ورȄاضॽاادراسة  الفʸل الʲاني:

 ʦوأه ʖʽسʛʱار والॼɽات الʯȄʜات نقل جॽة وآلȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨف على العʛعʱʻل سʸا الفʚفي ه

ة وحلها Ǽالʛʢق الȄʛاضॽة ومʻاقʷالعʨامل الʺʶاعʙة في هʚه العʺلॽات، ؗʺا سʛʢʱʻق الى معادلة الانʷʱار 

  الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها مʧ أجل مʙʸر نقʢي.

  الفʸل الʲالʛʡ :ʘق وأدوات الʛصʙ الʯʽʰي

ومعالʱʳها  sentinelsسʛʢʱʻق خلاله الى ʛʡق الʛصǼ ʙاسʱعʺال صʨر الأقʺار الاصʻʢاॽɺة 

، ثʦ نʱعʛف على الʛʢق الأخsentinel-2 Ȑʛ و sentinel-1وسʱأخʲʺؗ ʚال القʺSNAP  ʛبʛʰنامج 

 الإنʚار الʺʛȞॼ مʧ العʨاصفللʛصʙ مʲل: الʛصǼ ʙالʙرون، اللʙʽار والʛادار والʨʸدار، وأخʛʽا نʙʴد أهʺॽة 

مʸادر العʨاصف الॼɽارȄة وأثارها.وأهʛʡ ʦق إدارة  الʛملॽة والॼɽارȄة
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 الفصل الأول: عموميات حول المناخ
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1  اخʹʸال ʃȂʙتع 
 Ȍسʨʱم ʨاخ هʻʺلالȄʨʢال Ȑʙʺة على الȄʨʳال الʨوعا ،الأح Ȑʙه على مǼاʶح ʦʱعاما.  30دة ما ي

شهʛ الى تʺʙʱ مʧ أ ، فانه ʛʽʷǽ الى مʨʱسȌ ومʱغʛʽات الأرصاد الȄʨʳة على مȐʙ فʛʱةȞʷǼل أكʛʲ صʛامة
ʧʽʻʶال ʧʽة وال ،ملايȃʨʡʛارة والʛʴل شائع هي درجة الȞʷǼ اسهاॽʀ ʦʱي يʱال ʝقʢات الʛʽغʱم ʠعǼʹ Ȍغ

ʷǽ ȑ Ȍॽʺل الʺʚʴوال ،خ هʨ حالة مʨȞنات الʤʻام الʺʻاخيǼʺعʻى أوسع الʺʻا، الȑʨʳ والȄʛاح وهʨʢل الأمʢار
ʚلʥ الʺʴʢʶات الʺائॽة القॼȄʛة الامȞان ما ȌʵǼ العʛض و  خمʻا أثʛ. يʱوالʳلʙʽ على الأرض رتفاع، وؗ

وتॽاراتها. 1,2  
ʻʸت ʧȞʺǽȘاخات وفʻʺال ʅॽ ʛʽار تغʢل الأمʨʢارة وهʛʴدرجة ال. ॽʻʸʱام الʤكان نʛʲالأك ʅ 

ʧȃʨؗ ʅॽʻʸت ʨاما هʙʵʱام  .اسʤل نʺʱʷǽthornthwaite،  عام ʚʻم مʙʵʱʶʺ1948ال  ʥلʚ على الʛʵॼʱ وؗ
ʅॽ يʕثʛ تغʛʽلʙراسة معلʨمات درجة الʛʴارة والʱهاʡل وʙʵʱʶȄم  لॽهالʺʻاخ ع الʨʻʱع الʨʽʰلʨجي وؗ 3.  ʜ ʛؗت

 .الهʨائॽة الʱي تʙʴد مʻاخ الʺʢʻقةالʱؔل  أصلأنʤʺة الʅॽʻʸʱ الʺȞاني والاجʺالي بʛʽجʛʽون على 
 ʦدراسةعل ʨه ʦǽʙاخ القʻʺد الʙد عʨجʨا لʛʤة ونʺǽʙاخات القʻʺا الʤالʺلاح ʧا مʙل جʽقل ʛاشॼʺة ت ال

ʛʷاسع عʱن الʛل القʰعʺ، قʱاسǼ ʦǽʙاخ القʻʺلال على الʙʱالاس ʦʱايʧʺʹʱي تʱيلة والʙات بʛʽغʱل م  ʛʽأدلة غ
 ʨʺال ʖواسʛل الʲة مȄʨʽحʙʽلʳال ʖات ولʛʽʴॼدة في قاع الʨة  ،جȄʨʽʴل الوالأدلة الʲعامʷلقات والʴ ب

 .الʺʛجانॽة 4,5  

2   اخيʹʸام الʢʹنات الʦȜم  
  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  أسʛʱالॽا) –رسʦ بॽاني مʲالي لʤʻام مʻاخي (مʧ مʖʱȞ الأرصاد الȄʨʳة   1الȞʷل 
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  :مʨȞنات أساسॽة وهيʻاخي الى خʺʶة ʧȞʺǽ تقʦॽʶ الʤʻام الʺ

1 2   ȏʦʱالغلاف ال)(atmosphère  

 ȑغلاف غازǼ ةʡاʴقة  ،الأرض مॼʡ ث فيʙʴاخ تʻʺعلى ال ʛثʕي تʱة الȄʨʳاث الʙالأح ʦأه ʘʽح

. يلعʖ كلʦ مʧ سʢح الʨ10ʛʴॼن على ارتفاع الʛʱوʨȃسفʛʽ وهي الॼʢقة الʺلامʶة للʺʶاحة حʘʽ تؔ

 ȑʚوال ʛʽسفʨاتʛʱʶن علىالʨȞǽ  رهʙ50ارتفاع ق  ʦعي   ؗلॽʰʢضع الʨازن الاشعاعي في الʨʱا دورا في الʹǽأ

ʚلʥشعة فʨق بʻفॽʳʶة عȘȄʛʡ ʧ الأوزون عȘȄʛʡ ʧ امʸʱاص الأ  فلاغال فيفي وجʨد الʗȄʛʰؔ  ، وؗ

انॽة الʳ ȑʨ .(Ȑʛʰؔلا ʛؗʰارات الʳاء الانفʻأث ʛʽسفʨابʛʱʶها في الʻحق ʦʱي) 5   

ʱقال الʛʴارة نʖʰʶǼ حॽʁقة أن معʦʤ ا ،عʺʨدǽةتॼʡ ʜʽʺʱقة الʛʱوʨȃسفǼ ʛʽقʨة اخʱلاف درجة الʛʴارة ال

ʚلقالʱي ȑسلهʛي ȑʚح الأرض الʢس ʧأتي مǽ اه:  

  ونقل الʺادة. ȑ عȘȄʛʡ ʧ الʨʱصʽل الʛʴار  -

-  ʗʴة الأشعة تʢاسʨبʛʽʰؗ ʙها الى حʸʱʺي تʱاء الʛʺʴال.  

-  ȑارʛʴادل الॼʱال ȘȄʛʡ ʧات حالة الʺاء.عʛʽاء تغʻأث  

ها حʛارȄا.يʦʱ تॼʡ ʥȄʛʴقة الʛʱوʨȃسفʛʽ بʨاسʢة نʤام  ʛؗʴن مʨȞǽ يʱاح الȄʛال  

ʢǼ ȑʨʳالغلاف ال ʜʽʺʱهʺاي ʧʽȄʛأخ ʧʽʱقॼوا ʛʽوسفʜʽʺي تقع على ارتفاع ما: الʱب ل ʧʽ50 90و  ʦؗل

ʛʴॼح الʢس ʧع ʧم ʛʲي تقع أكʱوال ȑارʛʴقة الغلاف الॼʡح  100، وʢس ʧم ʦؗل.ʛʴॼال  6,7,8  

 

 الهȞॽل العʺʨدȑ للغلاف ال2 ȑʨʳالȞʷل 
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2 2  الغلاف المائي)hydrosphère(  

ॽʺال الȞح الأرضكل أشʢس ʗʴق وتʨة فʙاجʨʱʺاه الʢॽʴʺل الʺʷǽ .ال اتʱ تيȞʷʛʽʰؗ انʜاه  ل خॽʺلل

 ʘʽة حʴتالʺال ʧم ʛʲي أكʢ70غ %  ʧحمʢل الى  ،الأرض سʸǽ Șʺالع Ȍسʨʱʺȃ3.7و ʦؗل .  

 ʧع ʦات العالʢॽʴة في مॽل الʺائʱؔور الʙت .Ȑʛقة الى أخʢʻم ʧارة الʺاء مʛحة ودرجة حʨلف الʺلʱʵت

 ȘȄʛʡهاʻʽا بʙل جʽالقل ȋلاʱالاخ ʥلʚات لʢॽʴʺمها علʺاء الʙʵʱʶȄء وȌॼارة الʺاء بʛحة ودرجة حʨملʛʽغʱت ،

 أصل هʚه الʱؔل الʺائॽة.لॼʱʱع  5  

ॽة ʛʽʰؗة، جʨهʛ هʚا تʦ العʨʲرعلى  اتʢॽʴʺمॽاه ال ʛؗاقة حʡ ʖلʳي تʱارات الॽʱالȃʛʽʰؗ لȞʷǼ لةʨصʨم

ʙ تॽار يʨج اتفي ؗل حʨض ʛʽʰؗمʧ الʺʢॽʴ (عادة أقل مʽؗ ʧلʨمʛʱ واحʙ). الʢاقة في الॽʱارات الॽʴʢʶة

دوار ʖʰʶǼ قʨة ʨؗرʨȄلʝॽ على ʨʡل مʢॽʴها: في اتʳاه عقارب الʶاعة ʤǽهʛ في نʸف الʛؔة الʷʺالي، 

 والعʝȞ في الʸʻف الȃʨʻʳي. 8  

.ʛمائي الى آخ ʦʶج ʧافة مʲؔلافات في الʱالى اخ Ȑة، مʺا أدʛʽغʱارة الʺاء مʛحة ودرجة حʨا هالʺلʚ

 ʖʰʶǼ لافʱالاخʛار آخॽور  تʙى الʺʶǽ Șʺة.في العȄارʛʴالي ة الʨح) ʙʺʳʱالʺاء ي ʧء مʜة)1.8-جȄʨʯدرجة م 

 ʙʽلʳل الȞʷʱʽالʶحة الʺاء الʨدرجة مل ʧم ʙȄʜها، مʺا يʴمل ʧء مʜد جʛʢǽ ʥلʚȃالʺلو ʙيʙح شॼʸॽɾ حة ئلʨ

، لʚلǽ ʥغʨص الى قاع الʲؗ ،.ʛʴॼافة عالॽةجʙا اوȃارد 8  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تॼايʧ الʱؔلة الॽʺʳʴة للʺاء مع درجة الʛʴارة والʺلʨحة 3الȞʷل 
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  اتالॽʱارات الॽʴʢʶة للʺ4 ʢॽʴالȞʷل 

  

  )2001الʙورة الʛʴارȄة (تقʛȄʛالهʯʽة الʙولॽة الʺعॽʻة بʱغʛʽ الʺʻاخ  5الȞʷل 
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3 2   ȏʗʻلʱالغلاف الosphere)cry(  

 ما في حالʱه الʸلॼة فهʨ عاكʝنه ʟʱʺǽ ؗل الʷعاع الʶʺʷي الʶاقȌ، أفإ في حالة الʺاء الʶائل

الȑʨʱʴǽ ȑʚ  جʜء مʧ الʺلح الى تʰلʨر مॽاه الʛʴॼ يʛافقه ʛʡد Ǽالإضافة جʙʽ جʙا يʛسل الاشعاع الى الفʹاء.

ʛʴॼال ʙʽجل ʧȄʨؔه. تॽة في  علʛʽʰؔة الॽʴة الʺلȄارʛʴوران الʙحلقة ال ʧولة عʕʶʺة الॽة الأساسॽهي العʺل

Ȍॽʴʺاال ʖʰʶǼ . ارةʛʴرتفاع درجة ال ʛʺʱʶʺةلالॽɻॽʁʸة الȃʛʱالىفهي  ل ȑدʕان مʺا يȃوʚضة للʛر  معʛʴت

كʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الʺʲʽان في الهʨاء. 8   

 ʙʽلʳلج والʲة والॼلʸار الʢل الأمʨʢل هʺʷǽ ȑʚاخ الأرض والʻام مʤن ʧء مʜج ʨه ȑʙʽلʳالغلاف ال

  والʸفائح الʳلǽʙʽة والȃʛʱة الॽɻॽʁʸة والأرض الʺʙʺʳʱة مʨسʺॽا.والॼʳال الʳلǽʙʽة  الȑʛʴॼ وجلʙʽ الأنهار

الॽȃʨʻʳة  القॽʰʢةفي القارة  ʱؗلة الغʢاء الʳلȑʙʽافʛʱض أن تʨازن  ،قʺار الاصʻʢاॽɺةقʰل ʣهʨر الأ

ʳال ʅȄʛʸل تʙات معॼض ثʛʱاكʺه، وافʛوت ʙʽلʳان الȃلات ذوʙمع ʧʽق بʛالفǼ ȋʨʰʹم ʙلانȄʛفي لوغ ʙʽ

  :ما يلي RADARSAT لقʺʛ الاصʻʢاعيالʺȌॽʴ، فأʣهʛت صʨر ا

 ؛غʢاء الʳلȑʙʽ مʱغʛʽة بʙرجة ʛʽʰؗةسʛعة تʙفȘ ال -

- Ȟॼاك شʻه ʧة مʙةات معقǽʙʽلʳات الǼاॽʶ؛الان 

- ʛʴॼال ʨʴن ȑʙʽلʳاب الॽʶالان Șفʙعة تʛاخ.   ازدادت سʻʺال ʛʽفعل تغǼ سةʨʺادة ملȄز  

الʳلǽʙʽة العالʺॽة لॼʱʱع امʙʱادها الʴالي فʹلا عʧ معʙلات الʱغʛʽ في  للأنهارجʛد ؗامل ȑʛʳǽ حالॽا 

جهʜة أمʧ مʛʷوع بॽانات مʱʶقاة مʧ وتʙʵʱʶم ॽʀاسات الʳلʙʽ الأرضي العالʺي  .الʳلǽʙʽة في العالʦ الأنهار

نهʛ جلȑʙʽ في جʺॽع أنʴاء  160000لʛʳد حʨالي  Landsatو ASTER قʺʧȄʛالاسʷʱعار على مʧʱ ال

ʦة  .العالॽʺة وأهʺॽʀ الا علىʲاخ ومʻʺال ʛʽغʱات هامة لʛشʕة مʯاشʻاهات الʳل الاتʽالʴاسات وتॽʁال ʙوتع

الʺʻاخي الʺعقʙ. مʨʺʳعات الॽʰانات على الʺȐʙ الȄʨʢل لفهʦ الʤʻام 8,9  

وتʶهل مʛاॼʀة الʸفائح الʳلǽʙʽة Ǽالأجهʜة الʺʨʺʴلة في الفʹاء، الفاعلة مʻها والʺʻفعلة. فقʙ رصʙت 

حالات تʦʢʴ الʸفائح الʳلǽʙʽة الȐʛʰؔ (مʲل الʛʳف الʳلȑʙʽ لارسǼ ʧاء) في القʖʢ الȃʨʻʳي مʧ الفʹاء. 

 Ȑʜعǽ ʦʢʴʱا الʚه ʧȞǽ ʦن لȂوʧته مʛʽوت ʗارعʶت ʙفق ،ȑارʛʴاس الॼʱة الاحʛاهʣ ائها. ول الىʛى جʻʶʱي ʦ

ʛȄʨʸار تॽة في عام  انهॽȃʨʻʳة الॽʰʢاء في القارة القǼ ʧلارس ȑʙʽلʳف الʛʳة إلا 2002الॽʢغʱفʹل الǼ 

 ʧرة مʛؔʱʺال ʨة، رصॽɺاʻʢالأقʺار الاص ॽامʻدي ʛʽʰؗ حʨضʨر بʨʸال ʗʻʽب ʙاوقॽȞفائح الʸة في ت الǽʙʽلʳ

ثقل مفادها أن ). وتʴʺل هʚه الʨʷؔف الʙʳيʙة مʹامʧʽ ذات 6يʝॽ زمॽʻة مʙهʷة Ǽقʛʸها(الȞʷلمقا

ي مʧȞʺǽ Ȑʨʱʶ أن تʕدȑ الى ارتفاع ʛʽʰؗ ف لى الʙʽʛʴॼ مʧ الʸفائح الʳلǽʙʽة القارȄة إالانʱقال الȄʛʶع للʳل

.ʛʴॼال  
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لʛاصʙات ا الʳلǽʙʽة في القʖʢ الȃʨʻʳي مʧ الفʹاء. وقʙ أثʗʱʰوʧȞʺȄ أǽʹا رصʙ الʷقʨق الʛʽʰؔة في الॼʢقات 

الॽɿॽʸة الʛوتॽʻʽة في مʢʻقة القʖʢ الȃʨʻʳي، مʧ خلال الʨʱلʅॽ بʧʽ الʨʸر الȄʛʸॼة الʱي يلʱقʢها الʤʻام 

copernicus sentinel-2  ادارʛجات الʛʵومsentinel-1 ʛʽفʨع وتȄʛʶي الʯʽʰال ʛʽغʱال ʙها في رصʱʺॽʀ ،

حاسʺة الأهʺॽة لاتʵاذ القʛارات الʺʛʽʻʱʶة ʷǼأن مʶائل الʶلامة والأمʧ في الʺʢʻقة القॽʰʢة الʺعلʨمات 

الॽȃʨʻʳة. 8,9   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انهॽار الʛʳف الʳلȑʙʽ لارسǼ ʧاء في غʛب الʺʢʻقة القॽʰʢة الॽȃʨʻʳة 6الȞʷل

ʳلʙʽ الوȞʷʱȄل  لى أجزاء صغيرة من الجليدالجرف الجليدي في مجرد يومين إمن كلم مربع  2000تفكك 

الȑʛʴॼ مʧ تʙʺʳ مॽاه الʺȌॽʴ، سʨاء على ʨʡل الʨʶاحل أو نʨʴ قاع الʛʴॼ(جلʙʽ سȄʛع) أو ʢǽفʨ على 

ʶح (انʢʶال(اصʛʱم ʙʽجل)اصʛʱأو ي (ȑʙʽاق جلॽ، اصʛʱʺال ʙʽلʳل الʱؗ اص هيʛʱʺال ʙʽلʳالʛʰة. ةوأكॽʰʢالق 

ʤونॽʺؔا للʛي تʹاف إʱاه الॽʺال ʧات الهائلة مॽʴʺلى ال ȑʨʳات والغلاف الʢ  كʨلʶن لʨȞǽʱؔة الǽʙʽلʳل ال

  العالʺॽة في الʺʻاخ. القॽʰʢة أثʛʽʰؗ ʛعلى الʱغʛʽات 
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ي لʷʺال، رصʙت ؗʺॽات ॽʀاسॽة دنॽا مʧ الʳلʙʽ خلال الʅॽʸ في مʢʻقة القʖʢ ا2000مʚʻ عام 

). وعلاوة على ذلʥ، تʧʽʰ الʺʕشʛات الأخʛʽة أن امʙʱاد الʳلʙʽ في فʸل الʱʷاء آخǼ ʚالانʶʴار 7(الȞʷل

 ʨاعا، ؗʺا هʶأرق وأقل ات ȑʙʽاء جلʢغǼ ةʢॼتʛʺات الʢॽʴʺارة الʛة لارتفاع درجة حʳॽʱا نʺȃع، رʛل أسʙعʺǼ

  % ʽؗ3لʨمʛʱمȃʛع سȄʨʻا، أو ʛʰ46900ايʛ . وʰȄلغ معʙل الانʵفاض الʢʵي لʷهʛ ف7ʽمʧʽʰ في الȞʷل

اسا Ǽالʱغʛʽ تʛتȌॼ أسʙʺʳه أǽʹا على ملʨحة الʺȌॽʴ والʱي لعقʙ مʧ الʧʽʻʶ. وتʕثʣ ʛاهʛة ذوȃان الʳلʙʽ وت

في مȐʨʱʶ سʢح الʛʴॼ على الʸعʙʽ الإقلॽʺي. 9  

  
  2017و  1979امʙʱاد الʳلʙʽ الȑʛʴॼ في القʖʢ الʷʺالي في س7  ʛʰʺʱʰالȞʷل 

ʵال ʧʽʰيʷل ʙʽلʳاد الʙʱام Ȍسʨʱم ʛʺالأح Ȍه ʧم ʛʰʺʱʰس ʛ1981  2010الى  

  

  

  2017الى  1979امʙʱاد الʳلʙʽ الȑʛʴॼ في سʛʰʺʱʰ، مʧ  نʱاق8 ʟالȞʷل 
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أن الانʶʴار الʺʛʺʱʶ في جلʙʽ الʛʴॼ القʰʢي  ) إلىACIA2005خلʟ تقʦॽʽ الʺʻاخ القʰʢي (

ة الʻقل الȑʛʴॼ لأن ʛʡق  ،الʷʺالي قʙ يʕدȑ قॼȄʛا إلى قʖʢ شʺالي خال مʧ الʳلʙʽ مʨسʺॽا ʛؗادة حȄوز

 .ʝȄʨʶاة الʻا أو قʺʻاة بʻق ʛʰق غʛʢال ʧم ʛʽʲȞǼ ʛʸالي أقʺʷال ʙʺʳʱʺال Ȍॽʴʺال ʛʰع ʧʴʷال  

هاما  الʳلǽʙʽة والʳلʙʽ الȑʛʴॼ والغʢاء الʳلȑʙʽ والʺʲلʳات وȄعʛʰʱ فهʦ الʱغʛʽات الʢارئة على الʸفائح

لفهʦ تغʛʽ الʺʻاخ العالʺي والǼ ʕʰʻʱآثاره. 9 

4 2 الغلاف الحيوي  

لʨȃʛؔن الȄʛʴॼة. ʙʴǽد تॼادلات ا والؔائʻاتالغʢاء العʹȑʨ للʱؔل الأرضॽة (الغʢاء الॼʻاتي والȃʛʱة) 

 ʧم ʙيʙة العʙأرص ʥلʚ ʙʽʶ الʨȃʛؔن في الغلاف الȑʨʳ، وؗ ʜʽ ثاني أوؗ ʛؗالي تʱالȃلفة، وʱʵʺانات الʜʵال ʧʽب

الإشعاع الȑʚ يʦʤʻ نقل ʵǼار الʺاء مʧ الȃʛʱة الى الغلاف الȑʨʳ، ومʧ الغازات الأخȐʛ، وȃالʱالي تʨازن 

 غلاف الȑʨʳ والȃʛʱة.خلال خʨʷنʱه تॼادل الॼʻʹات بʧʽ ال 8,9   

الʖ والॼʻاتات الȄʛʽʱȞॼا والʨ– ʴʢن أحॽانا الʺȌॽʴ الȑʨʽʴ لʷॽʺل فقȌ الॽʴاة نفʶها الʨʽʳلʨجʨʽن ǽعʛف

.ʛʷॼال ʥا في ذلʺǼ ،اناتʨʽʴوال  

في دورة الؔارʨȃن وتقلॼات الʢاقة  قʺار الاصʻʢاॽɺةاهʺʗ دراسات الʱغʛʽ الʺʻاخي في ʨʴǼث الأس

  في الأرض.

) على أنها صافي تʙفȘ الʨȃʛؔن في الʨʳ إلى الॼʻاتات الʛʹʵاء NPP( وتعʛف الإنʱاجॽة الأولॽة الʸاॽɾة

ار ت ॽʀʺة للفهʦ الأساسي لآثللإنʱاجॽة الʸاॽɾة مʶاهʺا  القʺʛ الاصʻʢاعي وحʙة الʜمʧ. وȄقʙم رصʙ في

ʛʽاخ على الغلاف  تغʻʺفاعل مع الʱة تȄʨʽة وحॽاخʻم ȌǼاʨʹǼ ةॽɾاʸة الॽة الأولॽاجʱالإن ʛأثʱوت .ȑʨʳال

)، Ȟ9لالǼʷعʹها الॼعʠ. وتؔاد تʶʱاوȐ مʶاهʺة الأرض والʺʢॽʴات في الإنʱاجॽة الأولॽة الʸاॽɾة (

ولʧؔ هʻاك تفاوتا لافʱا في هʚه الإنʱاجॽة على الʺȐʨʱʶ الʺʴلي. ونʛʤا لأن دورات حॽاة العʨالȘ الॼʻاتॽة 

ʖʽ ، فإن العʨالȘ الॼʻاتॽة قʙ تʳʱʶعقʨد)أقʛʽʲȞǼ ʛʸ مʧ أعʺار الॼʻاتات الȄʛʰة (أǽام مقابل سʨʻات أو 

ॽائʚاد الغʨʺال ʙȄرʨوت ȋلاʱوران والاخʙاخ على الʻʺات الʛʽأثʱلـ ʧم ʛʰعة أكʛʶǼ اتʢॽʴʺء في الʨʹة وال

ʨʱقع ي الॼʻاتات في الأنʤʺة الॽʯʽʰة الأرضॽة. ومʧ ثʦ، فإن الʺʨȞن الʺʢॽʴي للʙورة الʨȃʛؔنॽة (الʸʻف تقॼȄʛا)

 أن ʛʶǼ ʖʽʳʱʶǽعة أكʛʰ لʱغʛʽات الʺʻاخ. 10,11,12  
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ʛʱ الʺȃʛع Ȅʨة (بʨحʙة غʛامات الʨȃʛؔن في الʺ) العالʺॽة الNPPʻʶالإنʱاجॽة الأولॽة الʸاॽɾة( 9الȞʷل 

) وॽȃانات الʙخل للʨن CASA-VGPMسȄʨʻا) للغلاف الȑʨʽʴ، مȃʨʶʴة مʧ نʺʨذج الإنʱاج الʺعʺʦ رأسॽا (

بʧʽ ) هي مʨʱسȌ الCZCS ʦॽʁالʺȌॽʴ مʧ جهاز اسʷʱعار الʺاسʴة اللʨنॽة للʺʻاȘʡ الʶاحلॽة (

ʧʽاتي ل.1983و  1978العامॼʻاء الʢالغ ʛشʕم ʛعار الʺقاس الʷʱة اسʜأجه ʧلأرض م ȑم ذʙقʱʺال ȑʨادي

.1990و1982) هʨ مʨʱسȌ الॽʁʺة بʧʽ العامAVHRR ʧʽة العالॽة جʙا(الاسॼʱان 9  

ʨل ʢالʺʻاخ، ǽ فʺع ارتفاع درجة حʛارة مʧ دواعي القلȘ الȐʛʰؔ تأثʛʽ تغʛʽ الʺʻاخ على الʜراعة. 

. ʨاجه الȎॽʁلʺʻاȘʡ الॽȃʨʻʳة الʱي توتॼʸح الʺʻاȘʡ الʷʺالॽة أكʛʲ إنʱاجॽة بʻʽʺا تقل إنʱاجॽة ا مʨسʦ الʜراعة

  وقʙ روقʗʰ الإنʱاجॽة الʜراॽɺة مʧ الفʹاء مʚʻ عقʨد.

ʖʽ الʹʨئي)، ومʛسل  2COإن الʙورة الȄʨʻʶة جعلʗ مʧ الॼʻات مʱʶهلʥ ل ʛؗʱة (الʢʷʻحلة الʛʺفي ال

تʗʴ تأثʛʽ الاحॼʱاس  ʝ2CO في مʛحلة الإسʛʱخاء الॼʻاتي. حالॽا، إمʸʱاص البʨاسʢة الʻʱف 2COل 

 ʛʯʰؗ دوره ،ȑارʛʴاالॼʻرة الʙق ،ʥلʚالإضافة لǼ .ةʱʽʺة الȄʨʹاد العʨʺل الʽلʴه تॽɾ ʦʱȄاص ت علʸʱ2ى امCO 

.أخʛʽا، الॼʻات يلعʖ أǽʹا دورا في 2003تʵʻفʠ في ʛʣوف مʻاخॽة ساخʻة وجافة ؗʺا في أوروȃا سʻة 

ॼات الʱفاعلॽة  ʛؗʺلف الʱʵعاث مॼوفي ان ،ȑارʛʴاس الॼʱات هي غازات الاحʙʽʶ دورة الأزوت حʘʽ الأوؗ

.ȑارʛʴاس الॼʱوغازات الاح 8  
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5 2  احة الأرضʴم )Land Surface(  

 Ȑʨʱʶات في مʛʽغʱة، والॽʢॽʴʺارات الॽʱة والॽاخʻʺال Șʡاʻʺد للʙʴضع القارات ؗعامل مʨة مॼلʸالأرض ال

ار، الॼɽسʢح الʛʴॼ، وتʨʴل الʺʨجات القʛʽʸة إلى مʨجات Ȅʨʡلة، وانعȞاسॽة سʢح الأرض، وصʙʻوق 

  ونقل الʜخʦ والʢاقة.

) ʛʡقا ؗʺॽة لʺʴاكات تॼادل الʺॽاه وتʙفقات الʢاقة عʙʻ الʢʶح الʻʽʰي LSMتʙʵʱʶم نʺاذج سʢح الأرض (

 للغلاف الȑʨʳ للأرض. 8,10,11  

1 5 2    ȏʙʳʶالغلاف ال ʃȂʙتع 

ʖلʸاء الأرضي الʢأنه الغǼ ȑʛʵʸف الغلاف الʛعǽ  ىʺʶȄات وʢॽʴʺل القارات وأعʺاق الȞʷǽ ȑʚال

 ʧها مȞʺلغ سʰȄة وॽة الأرضʛʷالقǼ45  ة  60إلىॽة وسفلȄʨعل ʧʽʱقॼʡ ʧن مʨؔʱة، وتॽال العالॼʳال ʗʴت ʦؗل

وʨȄجʙ أسفلها الॼʢقة الفاصلة بʧʽ القʛʷة الʵارجॽة ونʨاة الأرض الʺʶʺاة  الʺانʱل وتأتي Ǽعʙها ॼʡقة تʶʺى 

 جʨف الأرض. 9  

ʜ العʻاصʛ الأكʛʲ انʷʱارا في ʤعʛʸʻ مع 95الأرضॽة ॽʺॽؗائॽا مʧ  تʨؔʱن القʛʷة ʛؗʱ9ʺها نادرة، وت 

ʧʽʳʶ نʸف هʚه الॼʶʻة، يلॽه  %98عʻاصʛ، وهي تʨؔن  مʧ وزن القʛʷة الأرضॽة حʘʽ تʺʲل نॼʶة الأوؗ

ʴاس الʚهʖ والفʹة والʰلاتʧʽ والʻعʛʸʻ الʽʶلʨȞॽن مʺʲلا رȃع هʚه الॼʶʻة، أما العʻاصʛ الʻادرة فʺʻها 

  لʺعادن الʺॼʰʶة عʙʻ اتʴادها الʨʵʸر.. تȞʷل عʙʻ انʙماجها االʗȄʛʰؔو 

2 5 2    ȏʙʳʶر الغلاف الʦʳʶاع الʦأن 

  تʻقʦʶ الʨʵʸر الى ثلاثة أقʶام وهي:     

  ودةʛʰامل الʨع ʛʽتأث ʗʴت ʗʰلʸت ʦها ثʻȄʨؔة تǽاʙة في بʛهʸʻم ʗي ؗانʱة : والȄارʻر الʨʵʸال

وتʻقʦʶ إلى ثلاثة أنʨاع : الʨʵʸر الʻارȄة وتعʛʰʱ الأصل الȑʚ تʨؔن مʻه Ǽاقي الʨʵʸر، 

انॽة. ʛؗʰر الʨʵʸاخلة والʙʱʺر الʨʵʸة، الॽɾʨʳال 

 : ةॽȃʨسʛر الʨʵʸال  ʅȄʛʸوت ʦاكʛت ȘȄʛʡ ʧح الأرض عʢعلى س ʗلȞʷي تʱر الʨʵʸوهي ال

الʺʨاد الʺʛʱسॼة، وتʱʻج عȘȄʛʡ ʧ تȄʨʳة الʨʵʸر الʺʨجʨدة سابȘ والʺʨاد الʻاتʳة عʧ هʚه 

 العʺلॽة. 8,9 
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  Șدة سابʨجʨʺر الʨʵʸأ على الʛʡ ȑʚل الʨʴʱة الʳॽʱن ʗلȞʷر تʨʵلة : هي صʨʴʱʺر الʨʵʸال

ॽʺॽائي ʖʰʶǼؔ تغʛʽا ت الʛʤوف الॽʯʽʰة ʙؗرجة الʛʴارة والʹغȌ والاجهاد الʺȞॽانȞॽي والʱغʛʽ ال

في مʨȞنات الʛʵʸ الأصلي. 8,9  

3 5 2    الأرض ʥȂʦؒفي ت ȏʙʳʶدور الغلاف ال  

 ȑʨʽʴوال ȑʛʵʸالغلاف ال ʛʰʱعǽ ʘʽح ʠعॼعʹها الǼ ة أغلفة معʙتفاعل ع ʧة الأرض مʯʽل بȞʷʱت

والʺائي والʳلȑʙʽ والȑʨʳ مʧ أهʦ الأسॼاب للʨʻʱع الʨʽʰلʨجي، حǽ ʘʽعʺل الغلاف الȑʨʳ والʺائي على تعȄʛة 

ȑʨ للغلاف الʽʴالʨʵʸر عȘȄʛʡ ʧ الȄʛاح والأمʢار، فاخʱلاȋ الʨʵʸر الʺʱآكلة مع الʺʨȞنات العʹȄʨة 

يʕدȑ إلى تʨؔن الȃʛʱة الॼʸʵة ، ؗʺا يʕدȑ تفاعل الʨʵʸر مع الʺاء ةالʳلʙʽ مع الʨʳ إلى وجʨد تفاوت 

ʖ الأرض لʚلʥ تʵʻفʠ في الʺʛتفعات والॼʳال وتʛتفع في الأودǽة. ʨؗؗ ارة علىʛʴفي درجات ال  11     

3    اسفعلॺʯالاح  ȏارʙʲال  

1 3  ةॻʴʸʵاقة الʠال  

(الʴالة مʱʶقʛة) يʦʱ الʨʸʴل علॽه عʙʻما تʨؔن الʢاقة الؔلॽة مʴفʣʨة حॽʺؗ :ʘʽة  الʨʱازن الʺʻاخي

ʨʴǼ21368الي حالॽا، تقʙر الʢاقة الآتॽة مʧ الʝʺʷ تʶاوॽʺؗ ȑة الʢاقة الʺॼʻعʲة نʨʴ الفʹاء. /w m  ءʜʳال)

2342العلȑʨ مʧ الغلاف الȑʨʳ)، وهʚا ما يʨʱافȘ مع مʨʱسȌ ؗلي قʙره  /w m.ح الأرضʢعلى س  ʛʤʻالǼ

ʥ2235 في ॽɼاب الʨʤاهʛ الأخȐʛ فهيتقॼȄʛا، ʻʻȞʺǽا حʶاب ذل %30لى بॽاض الأرض بॼʶʻة إ /w m  ʦʱي

ة الʛʴارة ʙʷة مع درجǼمغʻاʶॽʡي  امʸʱاصه. الأرض تʛʸʱف ʦʶʳؗ أسʨد ʷǽع الʢاقة تʱʴه ȞʷǼل ؗهʛو

2235لʷॽع (قانʨن سॽʱفان بʨلʜʱمان). /w m ةॽʺارة عالʛدرجة ح Ȍسʨʱح الأرض مʢʶن لʨȞǽ أن ʖʳǽ ،-

18 .ʖʳǽ اة ؗʺاॽʴة الॽʺʻإلى ت ȑدʕا لا يʚة، وهȄʨʯح + درجة مʢʶة على الॽارة الفعلʛʴدرجة  15درجة ال

درجة مȄʨʯة تॼʻعʘ  15لى إ الʛʴارȑ الॽʰʢعي. الاحॼʱاسوجʨد تأثȄʨʯ  ʛʽة، مʺا يʨفʛ دلʽلا تॽʰȄʛʳا علىم

. في مȐʙ الʨʢل ʱʛماʛȞǽوم Ȑʨʸ10 تقع على ʨʡل مʨجة مʧ سʢح الأرض أشعة تʗʴ الʛʺʴاء شʙتها الق

لغازات ॽʺȞǼات ضʽʯلة في الغلاف الȑʨʳ والʱي ǽقʨم Ǽامʸʱاصها. الʺʨجي لهاذ الاشعاع تʨجʙ عʙد مʧ ا

لؔل الإشعاع الʶʺʷي الʴاصل تقॼȄʛا، يʛʸʱف مʲل الʺʺʟʱ الȑʚ الȑʚ يǼ ʦʶʱالʷفاॽɾة  ȑ الʨʳ الغلاف 

ʝॼʴǽ جʜءا ʛʽʰؗا مʧ إشعاع تʽلʨرʥȄ. هʚȞا تʧʽʵʶ، يʛʸʱف أǽʹا ʦʶʳؗ أسʨد الȑʚ سʨف تʷع مʻه الʢاقة 

 ʗʴل الأشعة تȞاء.في شʛʺʴودة الʛب ʛʲارة أكʛدرجة ح ʥذل ʖʰʶǼالغلاف ا ، ʧاقة أقل مʡ عʷǽ ȑʨʳل

ل تلʥ الأشعة تʨؔن في لى سʢح الأرض. لʚلʥ ، وȄعاد Ǽعʘ نʸفها إالاتʳاهاتؗل  سʢح الأرض. وؗ

 سʨف تʨؔن الʢاقة مʨʸʴرة بʧʽ سʢح الأرض والغلاف الȑʨʳ وȃالʱالي ارتفاع درجة حʛارة الʢʶح. 8,13  
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  تʙفȘ الʢاقة لʤʻام مʻاخي 10الȞʷل

2 3  ة الʭʻفʗالغازات الʸ ةॺʮʴاسॺʯللاح  ȏارʙʲال  

 تʧȄʨؔ الغلاف الȑʨʳ الʶفلي مʱغʛʽ قلʽلا حʖʶ الʺʨقع ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول أدناه:

 

  ॼʰʶة للإحॼʱاس الʛʴارȑ ʺيʨضح الغازات ال 1الʙʳول 
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مʧ  %60في الॽʰʢعة الغازات الʙفʯʽة الʛئॽʶॽة هي ʵǼار الʺاء وهʨ الʺʕʶول الʺॼاشʛ في حʨالي 

أكʙʽʶ  ها غاز ثانيʧ الʖʴʶ والغازات الأخȐʛ، ومʧ أهʺتأثʛʽ الإحॼʱاس الʛʴارȑ الॽʰʢعي، الॼاقي ǽأتي م

وهʨ مʧ الغازات الʙفʯʽة نȌʷ للغاǽة ʶॽɾاهǼ3O  ʦالʛغʦ مʧ وجʨده ॽʺȞǼات صغʛʽة والأوزون  2COالؔارʨȃن 

مʧ الإحॼʱاس الʛʴارȑ العالʺي. %8بॼʶʻة  8  

 الغاǼاتʱاج الاسʺʗʻ وȂزالة وȂن ، مʧ خلال اسʙʵʱام الʨقʨد الأحفʨرȑ 2011إلى عام  1750مʧ عام 

ملॽار ʧʡ مʧ الؔارʨȃن في الॽʰʢعة، خʜنʗ في  545الإنʶان Ǽʹح  قام ل إسʙʵʱمات الأراضي.وتعʙي

والॼاقي اسʨʱلʗ علʽها الʺʢॽʴات  ملॽار ʧʡ مʛʱاكʺة في الغلاف الȑʨʳ  240الॽʰʢعة مʚʻ مʯات الʨʻʶات. 

  .Ǽ40%ʺقʙار ʜʽ2CO الʦʤʻ الॽʯʽʰة والʺʨاد الॽɻॽʰʢة الأرضॽة. لʚلʥ خلال هʚه الفʛʱة زاد تʛؗو 

ʙʽʶ الʛʱʻو  4CH الʺʶاهʺʨن الآخʛون في الإحॼʱاس الʴارȑ هʦ غاز الʺʲʽان  2Nوأوؗ O . 

ʧؔ أǽʹا ول ،تأثʛʽ غازات الإحॼʱاس الʛʴارȑ على الʺʻاخ لاǽعʙʺʱ فقȌ على انॼعاث الأشعة تʗʴ الʛʺʴاء

 ʧاصها مʸʱامǼ ائي أوॽʺॽؗ فاعلʱاء بʨعادها سॼʱل اسʰق ȑʨʳقى خلالة في الغلاف الॼت ȑʚال ʧمʜعلى ال

.Ȍॽʴʺال ʧم ʛآخ ʦʶف جʛʡ  8,9  

4  يʸالعال Ȏʦʯʴʸعلى ال ȏʙʵॺخل الʗʯاخ والʹʸال ʙʻتغ  

ʖ الأرض Ȟؗل لا ȞʷǼ ʧʵʶǽل مʦʤʱʻ. إذ ʙʴǽث -مʳʱانʝلا ʙʴǽث تغʛʽ الʺʻاخ ȞʷǼل  ʨؗؗ أن ȑأ

 ʠعǼ ʛهʤت ʙها، وقʛʽغ ʧم ʛʲأك Șʡاʻʺال ʠعǼ ارةʛتفع حʛت ʘʽالعالʺي ح Ȑʨʱʶʺاخ عادة على الʻʺال ʛʽتغ

.ʛʽʸالق Ȑʙʺعلى ال ʙȄʛʰʱال ʧرا مʙق Șʡاʻʺال  

 ʛثʕȄان. وȞʶد الʙادة في عȄʜال ʖʰʶǼ الأرض للإجهاد ʖ ʨؗؗ ةʯʽض بʛعʱوت ʛالإج ʧم ʙيʙاءات الع

ʺʨلة سʢة الأجهʜة الʺʴالʺʚʵʱة لʙعʦ هʚه الȄʜادة على الʺʻاخ، مʴلॽا وعالʺॽا على الʨʶاء، وʧȞʺȄ رصʙها بʨا

  .على الأقʺار الاصʻʢاॽɺة

آمʨ دارȄا في الʻʽʱʶات لȑʛ حقʨل القʧʢ والقʺح. وȃعʙ ة ذلʥ ما حʙث عʙʻما تʦ تȄʨʴل نهʛ ومʧ أمʲل

 ʛʴǼ ؗاد ،ʧمʜال ʧد مʨاحة عقʶʺǼ ʦة في العالʛʽʴǼ ʛʰع أكǼرا Șساب ʗؗان في وق ȑʚ68000آرال، ال ʨʽؗل 

الʨʶاحل Ǽʹعة ʽؗلʨمʛʱات عʧ الʰلʙات، تعʛض  . ولȐʙ انʶʴار)12مʛʱ مȃʛع، أن ʳǽف تʺاما (الȞʷل

Ǽ فʛعǽ آرال ʛʴǼ ح انؔʺاشॼامة. وأصʶة الॽابʛʱاصف الʨان إلى العȞʶال ʧقى مॼت ʧمʧم ʙأ  أنه واحʨأس

.ʖؗʨؔة على الॽʯʽʰارث الʨؔال 9   
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 الʺʶاحة الʱارॽʵȄة لʛʴॼ آرال 11الȞʷل

ʶوتعʺل الأحʛاج ʲʺǼاǼة مʛشʴات للهʨاء، حʘʽ تȄʜل ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن مʧ ا ʧʽʳ لهʨاء وتʜودنا Ǽالأوؗ

حʘʽ تʦ رصʙ بʨاسʢة الأقʺار الاصʻʢاॽɺة صʴة الغاǼات وامʙʱاد رقعʱها. وقʙ تʦ تʙʴيʚؗ ʙلʥ  ،والʺاء

12.(الʺʻاȘʡ الʱي أزȄلʗ الغاǼات فʽها (الȞʷل  9  

 

 إزالة الغاǼات في الأمازون  12الȞʷل 
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5   ȏاوʙʲʶاخ الʹʸال  
، وȃالʱالي ʛʣوف الʢقʝ معادǽة للॽʴاة جʙا حॽʺؗ ʘʽة الأمʢار قلʽلة جʙا الʛʴʸاء مʢʻقة قاحلة

لʘ سʢح الॽاʶǼة ، حʨالي ثي في الʛʴʸاء ǽعʛض سʴʢها للʱعȄʛةن انعʙام الغʢاء الॼʻاتوȂ الॼʻاتॽة والʨʽʴانॽة.
ʦف  في العالʻʸه قاحل وتॼقاحل أو ش ȑارʴʸال ʽف Ȍقʶي تʱار الʢة الأمॽʺؗ ʖʶارة ها أو در على حʛʴجة ال

  الʱي تʨʶدها.
 
  
  
  
  
  
  
  

  صʨرة لفʹاء صʛʴاو13   ȑالȞʷل   
1 5   ʤة في العالȂاوʙʲʶال Ȗʟاʹʸال ʤأه  

  أهʦ الʺʻاȘʡ الʛʴʸاوȄة في العالʦ وهي ؗالʱالي: 14تʺʲل الأرقام الʺʨضʴة في الȞʷل  
1-ʦॽʤض العʨʴرا   -2  الʨنʨة   -3سȄاوʨʽʷوا   -4الʛʽي  -6أتاكاما   -5بʱنʨا -7 مॽنʨاتاغǼ   
 8-   Ȑʛʰؔاء الʛʴʸة -9الॽمالʨʸلي   -الʰ10ش-   ʖʽ11نام-   ȑة  -13ؗارو   -12ؗلاهارॽȃʛالع  

ʱʶان   -15لʵالي  الȃʛع ا -14 ʛؗان   -16تʛان    -18ثار   -17إيȞʺي   -19تؔلȃʨاء  -20جʛʴص
  Ȑʛʰؔملالʛن  -21الʨʶॼʺॽن   -22سʨʶॼʽ23ج-   Ȑʛʰؔا الȄرʨʱȞॽɾ اءʛʴني.   -24صʨʱرت سʨʱس  

                                           

  

الʛʴʸاوȄة في العالʦ الʨʸرة تʨضح أهʦ الʺʻا14Șʡ الȞʷل 14  
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ʣأ ،ʥالإضافة إلى ذلǼةॽة الفʹائॼʀاʛʺت الʛة  هȄاوʛʴʸال Șʡاʻʺال ʧم ȑʨʳاء الॼعاثات الهॼان ʦʤإلى أن مع

تʶʺى الʺʻاʻ ȘʡاȘʡ، بل هي مʻاȘʡ شʙيʙة الʷʻاȋ الȐʛʰؔ، لا تʙʴث ʨʸǼرة مʳʱانʶة داخل هʚه الʺ

14الʶاخʻة ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل   ةʻاخʶال ȋقاʻافي للʛغʳع الȄزʨʱا الʚضح هʨاء . يʴع أنॽʺفي ج

 ʦا.العالॽʁȄʛفي شʺال أف ʜؔتʛها تʺʤأن مع 14  

2 5   ȏاوʙʲʶاخ الʹʸة في الॻملʙة والȂارॺɻاصف الʦالع  

1 2 5         اॻɿȂʙال افʸش Ȏʦʯʴة على مȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦادر العʶم    

 ʘʽح ʦفي العال ȑاوʛʴʸار الॼɽي للʶॽئʛر الʙʸʺا الॽʁȄʛاحل في شʺال افʶاء الʛʴقة صʢʻم ʙتع

 ʧم ȑʨʻʶاجها الʱلغ انʰي ȑʨʳاء الॼاله ʧʽ700و 400ما ب ʧʡ.  اءʛʴص ʛʰأك ʧم Ȑʛʰؔاء الʛʴʸال ʙوتع

ومʧ الʛʷق الʙʴǽ،  ʛʴॼها مʧ الغʛب الʺȌॽʴ الأʡلʶي .مʛʱ مȃʛعملʨʽن ʽؗلʨ  8.5في العالʶʺǼ ʦاحة 

ʛʺالأح، ॼال الʺʷال ʧومȌسʨʱʺال ʠॽالأب ʛʴ ʜʽʺʱي تʱه قاحلة الॼʷاحل الʶقة الʢʻب مʨʻʳال ʧوم ،Ǽ رʨهʤ

  .Ǽعʠ الغʢاء الॼʻاتي

 ʙʻة وخاصة عॽلʰʳال Șʡاʻʺال ʧب مʛالقǼ احلʶاء الʛʴʸة لॽʶॽئʛر الʙʸʺال Șʡاʻال ستقع مॼʳح الʨف

 ʧʽعامل ʧا ناتج عʚوهʧʽʽال :أساس ʖʰʶǼ Șʡاʻʺه الʚفي ه ʖواسʛلل ʛʽفʨد الʨجʨال ʛʳآكل والانʱد  ،افʨوج

 ʦʱي يʱة الȄʨة قॽʴʢاح سȄددها و رʛت ʜȄʜةتعॽلʰج ʝȄد تʹارʨخلال وج ʧتها مʙش.  

ʙر حʙʸم Șʡاʻعة مȃار د أرॼɼ ʛشʕم ʧا مॽʁȄʛي في شʺال إفʶॽرئIDDI ) رʨʸʺالMETEOSAT(  

 :كʺا هʨ مʨضح في الȞʷل وهي 14,15   

A-  ةʯʽبBILMA  ادʷʱب الʛإلى غ ʛʳॽʻشʺال ال ʧة مʙʱʺʺال 

B-  ʛائʜʳب الʨʻا ومالي وجॽانʱȄرʨق شاش تقع في شʺال مʛوع ȑʙʽق أكʛع 

C-  ʛʸب مʨʻدان وجʨʶاقعة شʺال الʨاء الʛʴʸال 

D- اॽʰʽب لʨʻوج ʛʳॽʻاقعة في شʺال الʨاء الʛʴʸال 
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15الȞʷل  اॽʁȄʛار في شʺال إفॼɽال ʧضح أماكʨرة تʨص  15  

2 2 5    املʦةالعȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦة على العʙثʓʸال  

درجة الʛʴارة،  ،الȄʛاح :لى العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة هيأهʦ العʨامل الʺʕثʛة ȞʷǼل مॼاشʛ ع

  ، والأمʢار.الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة

1 2 2 5    احȂʙال  

ة الهʨاء الأفॽʁة سʨاء قʛب سʢح ʛؗاح هي حȄʛالأرض  ال ʨʳقات الॼʡ اح دورأو فيȄʛا، وللॽالعل 

عʻاصʛ  3ان في ى الإنʶكʛʽʰ في حॽاة الانʶان فهي تʕثʛ على الʯʽʰة الʺʢॽʴة Ǽه. وȄعʙʺʱ تأثʛʽ الȄʛاح عل

سʛعة الȄʛاح واتʳاهها وما تʳلॼه مʧ مʕثʛات ʡقॽʶة مʲل الʖʴʶ والȃʨʡʛة والعʨاصف الʛملॽة : أساسॽة وهي

.والॼɽارȄة 16  

 

ة العامة للȄʛاح 16الȞʷل ʛؗʴضح الʨرة تʨص  
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حʨل تʨزȄعات الʹغȌ الȑʨʳ الʺʱʵلفة حʖʶ قانʨن Ǽايʜ مʧ الʺʛتفع الȑʨʳ الى الʺʵʻفʠ تهʖ الȄʛاح 

ʸʱʻاء فؔلا مʨة للهॽا أساسǽن خلاʨؔʱت ʥلʚة لʳॽʱون ،ȑʨʳف الʳة الʛؔبال ȘȄʛفʱال ʧȞʺȄي، وȃʨʻ Șʡاʻم ʧʽ

ʙار عʛقʱم الاسʙʻاء وعʨʱة الاسʛاق دائʢن ʙʻة عʛض دائʛ6ع 0 ضʛة عʛدائ ʙʻ6شʺالا. وع 0 Șʡاʻا ومȃʨʻج

3اسʱقʛار عʙʻ القʖʢ الʷʺالي والقʖʢ الȃʨʻʳي عʙʻ دائʛة عʛض  0ضʛة عʛدائ ʙʻ3شʺالا وع 0  .اȃʨʻج

ان للȄʛاح ثلاثة أنʨاع وهي : الʙائʺة والʺʨسʺॽة والʺʴلॽة . 16  

إن تعʯʰة الॼɽار عȘȄʛʡ ʧ الȄʛاح هي ʣاهʛة مقʙʽة ȞʷǼل ॽʰʡعي ʸʵǼائʟ الʢʶح (الغʢاء الॼʻاتي، 

ǽ اʺǼ ةȄʨن قʨؔأن ت ʖʳǽ حʢʶال ʧب مʛالقǼ احȄʛعة الʛة...)، وسȃʨʡʛة، الȃʛʱنة الʨʷفخʛفي لȞ ،ارॼɽع ال

6حʙʴǽ ʘʽد الʙʴ الأدنى للʛʶعة في الʺʻاȘʡ القاحلة وشॼه القاحلة ب /m s .  

  

  سرعة عتبات رفع الغبارلمختلف البيئات الصحراوية 2الجدول 

سʛعات الȄʛاح الʺʢلȃʨة لʛفع الʯȄʜʳات في بʯʽات مʧ مʸادر مʱʵلفة. أول جʯȄʜات  2يʨضح الʙʳول 

 ʧʽرها بʙاوح قʛʱي يʱال ʥلة هي تلʨʺʴʺمل الʛار والॼɽ1و 0.008ال  ʧʽاح بȄعات رʛس ʖلʢʱا يʚوه ،ʦ5مل 

13و  /m s.  

 ʧن قادمة مʨؔʱة سॽȃʨʻʳاح الȄʛلا، الʲاح. مȄʛه الʻجاءت م ȑʚاه الʳام الإتʙʵʱاسǼ احȄʛاه الʳوصف إت ʦʱي

  ʛʡق Ǽʺا في ذلʥ دورات الȄʛاح.الʨʻʳب إلى الʷʺال. وॽʀ ʦʱȄاس اتʳاه الȄʛاح Ǽعʙة 

ʙʵمʨن أداة ʱʶǽيॽʀ ʦʱاس سʛعة الȄʛاح ب(الʺʽل في الʶاعة) أوب(كʽلʨمʛʱ في الʶاعة). والعلʺاء في العادة 

ʛʱامʨʺॽى (أنʺʶاح. -تȄʛعة الʛس ʝॽʁǽ اسॽʁم ʨاح) وهȄʛʺال 

 

  



  الفʶل الأول: عʦʸمॻات حʦل الʸʹاخ

22 
 

2 2 2 5    ارةʙʲدرجة ال  

  ȑʨʳال Ȍفي حالات الʹغ ʛاشॼʺها الʛʽتأث ʘʽح ʧم ʥاخ وذلʻʺال ʛʡاʻع ʦأه ʧارة مʛʴدرجة ال ʙتع

ة الȄʛاح. إن ارتॼاȋ درجة الʛʴارة ʤǼاهʛة  ʛؗالي على حʱالȃه درجة اوॼʰʶا تʺǼ أتيǼ ةȄارॼɽاصف الʨارة العʛʴل

ʳال ʛاهʨʤة الȄارʛقʱم اسʙم عʙالي عʱالȃاء وʨة الهȄارʛقʱم اسʙع ʧقة الهمॼʢال ʖʶʱؔت ʘʽح Ȑʛة الأخȄʨ ʨ ةॽائ

الʺلامʶة لʢʶح الأرض الإشعاع الʷʺʷي الʺʛʺʱʶوالʺʱʶلʦ مʧ قʰل الʢʶح والȑʚ يʕدȑ إلى حʙوث دوامات 

اع ǽعʙʺʱ مقʙاره على شʙة الʴالة.لॼɽار إلى ارتفحʛارȄة تعʺل على رفع ا 17  

3 2 2 5    ةॻʮʴʹة الȁʦʟʙال  

ʺॽة  ʛؗʰاء إلى أكʨار الʺاء في الهʵǼ ʧد فعلا مʨجʨة لʺا مȄوʕʺة الॼʶʻأنها الǼ ةॽʰʶʻة الȃʨʡʛالǼ دʨʸالʺق

  ॽʢʱʶǽع الʺاء حʺلها تʗʴ درجة الʛʴارة نفʶها والʹغȌ الȑʨʳ.  مʧ الȃʨʡʛة

إن ارتॼاȋ الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة ʤǼاهʛة العʨاصف الॼɽارȄة ǽأتي بʨجʨد علاقة عॽʶȞة بʧʽ الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة 

ودرجة الʛʴارة مʺا يʕدȑ إلى احʱفاȍ الȃʛʱة ॽʺȞǼة مʧ الȃʨʡʛة ʖʰʶǼ انʵفاض درجات الʛʴارة، مʺا ʳǽعلها 

Ȟتʺاس ʛʲاءا.أكʱة شȄارॼɽاصف الʨلات العʙفاض معʵالي انʱالȃا و 17  

4 2 2 5    ارʠالأم  

 ʧʽارها بʢاوح اقʛʱوت ȑʨʳاء الʨار الʺاء في الهʵǼ ة تؔاثفʳॽʱل نʸʴة تॽات مائʛʽʢق ʧارة عॼɺ هي

  قʛʢات أصغʛ مʻها.ملʦ) وتʛʢʷʻ قʛʢاتها الʛʽʰؔة أثʻاء نʜولها إلى عʙة  0.5-8(

 ȑدʕي ʘʽة، حȄارॼɽاصف الʨالع ʛل أثʽوتقل ʛʸا في حʛʽاخ تأثʻʺال ʛاصʻع ʛʲأك ʧار مʢالأم ʙتع

هʨʢلها إلى تʺاسʥ جʯȄʜات الॼɽار مع Ǽعʹها الॼعʠ أو ʶǽاعʙ على نʺʨ الॼʻاتات. 18  
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 نتشار الغبار فيزيائيا ورياضيادراسة ا صل الثاني:الف
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1الॺɻار:    

 ، والǽ ȑʚعʛف على أنه ॼɺارةضʵʺة مʧ ذرات الॼɽار الॽʀʙقة جʙاȑʨʱʴǽ الॼɽار الȑʨʳ على ؗʺॽات 
) ماʛȞǽو مʛʱ والʙقائȘ الʸغʛʽة الʱي 100-0.05بʧʽ ( عʧ حॼʽʰات ॼɼارȄة غʛʽ مʱʺاسȞة تʛʱاوح أقʢارها

ار عʧ وتʛتفع مʯات الأمʱ ،في الʨʳ لفʛʱات تʸل الى عʙة أǽامتॼقى عالقة  ʛماʛȞǽومʱ) 1عʧ ( تقل أقʢارها
 .لى الأعلىائȘ الʺʨȞنة للॼɽار ؗلʺا ارتفعʗ إسʢح الأرض وتقل أقʢار الʙق 8,9 

  
 

 

 

 

 

 

1 صʨرة تʨضح الॼɽار   الȞʷل

2أنʦاع الॺɻار   

 .على حʖʶ مȐʙ الʛؤȄة وسʛعة الȄʛاحǽقʦʶ الॼɽار إلى عʙة أنʨاع     8,9    
 Ȗار العالॺɻ1 ال 2   

تॼقى عالقة في الʨʳ لعʙة  ʛماʛȞǽومʱ )1أقل مʧ (ارها دقائȘ صغʛʽة خॽɿفة الʨزن تʨؔن أقʢهي 
، وʤȄهʛ هʚا الʨʻع مʧ الॼɽار Ǽعʙ حʨʸل العʨاصف الॼɽارȄة والॼɽار اعات أو لعʙة أǽام مع رȄاح هادئةس

ʱʺالʙاعʸ.  
2 2  ʗاعʶʯʸار الॺɻال  

 ʦʳʴة الʛʽصغ Șدقائ ʧارة عॼɺ) ʧʽاوح ما بʛʱارها تʢة  )10-1أقʳॽʱتفع إلى الأعلى نʛت ʛʱومʛȞǽما
  وارتفاع درجة حʛارة سʢح الأرض. الʖʰʶǼ ʨʳ الʱغʛʽات الʺفاجʯة في انʙʴار الʹغȌ اسʱقʛارȄهلعʙم 

3 2    ةȂارॺɻالعاصفة ال   

ماʛȞǽومʛʱ تʷʻأ مع رȄاح شʙيʙة  )100هي ॼɺارة عʧ حॼʽʰات صغʛʽة الʦʳʴ لا تʳʱاوز أقʢارها (
وتʨؔن مʴʺلة Ǽالأتȃʛة الʺʻقʨلة مʧ الأتȃʛة الॽʴʢʶة الʺفȞؔة في الʺʻاȘʡ مʛʱ/ثانॽة  )8(مʧ أكʛʲ سʛعʱها 

الʳافة حʘʽ تعʺل الȄʛاح على رفع الॼɽار الى ارتفاعات عالॽة تʰلغ عʙة ألاف مʧ الأمʱار وتʕدȑ الى 
  خفʠ مȐʙ الʛؤȄة.



 نʵʯار الॺɻار فȂʚʻائॻا ورȂاضॻاالفʶل الʰاني: دراسة ا

25 
 

4 2  ةॻملʙالعاصفة ال  

 ʢاوح أقʛʱت ʦʳʴة الʛʽʰؗ Șهي دقائ)ʧʽو  )250-100ارها بʛȞǽة، ماॽمال مادتها الأساسʛن الʨؔت ʛʱم

   .ʛʽʰؗة وذلʥ لʛʰؔ حʦʳ دقائȘ الʛملزمة لʙʴوثها ʖʳǽ أن تʨؔن تʺʱاز Ǽأن سʛعة الȄʛاح اللا

3  ةȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦعة العॻʮʟ  

ʨʳح الأرض إلى الʢس ʧقل مʻʱʺني الʙار الʺعॼɽال ʧة مȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨألف العʱخلال م ت ʧ

ʽخل فʙة تॽȞॽانȞॽة مॽاح. عʺلȄʛها ال ʙʻعي عॽʰʡ الات على أنهʴال ʦʤني، في معʙار الʺعॼɽإلى ال ʛʤʻȄو

ʷʻʺال ȑʛʷǼ ʙعǽ قة، ؗʺاʛفʱاتات مॼʻب ʦʶʱه قاحلة تॼقاحلة أو ش Șʡاʻاجه في مʱان ʕما تʙʻة أ عʢʷالأن ȑد

  الȄʛʷॼة إلى انॼعاث الॼɽار.

ʱʰʽها، والقʛʷة الॽʴʢʶة،  ʛؗة، وتȃʛʱة الȃʨʡʛب ȑʨʳار إلى الغلاف الॼɽمال أو الʛقال الʱة انॽانȞإم ʛأثʱت

وعʻاصʛ الʨʷʵنة، والغʢاء الॼʻاتي، وسʛعة الȄʛاح. وʧȞʺȄ أن تʱغʛʽ الʛʤوف الʱي تʕدȑ إلى انॼعاث الॼɽار 

  ع مʧ جʜء مʧ الʻʶة إلى آخʛ وʧȞʺȄ أن تʱʵلف اخʱلافا ʛʽʰؗا بʧʽ الʨʻʶات.في أحʙ الʺʨاق

تȑʨʢʻ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة على انॼعاث الॼɽار ونقله وتʛسॼʽه على نʢاق واسع مʧ الʢʻاقات 

2((الȞʷلالʺȞانॽة والʜمॽʻة  19   

  

  مʨجʜ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة  2الȞʷل 
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1 3   ار اॺɻوث الʗʲة لʗاعʴʸوف الʙʢل  

لʙʴوث الॼɽار لا بʙ مʛʣ ʧوف وهي زȄادة سʛعة الȄʛاح الॽʴʢʶة وتʨفʛ الʨʢʶح الʳافة الʺغʢاة      

ʙاعʶة تॽوهي خاص ʨʳة الȄارʛقʱم اسʙع ʧمال فʹلا عʛالǼ ائʨارات الهॽʱات الʡاʷعلى نʸة الॽ ةʙاع

لى انʷʱار الأتȃʛة والʛمال في الغلاف الȑʨʳ.والهاʢǼة وتʕدȑ بʚلʥ إ 20  

   

3الȞʷل  ارصॼɽال ʙاعʸة على تʙاعʶʺوف الʛʤل الʲʺرة تʨ  

2 3    ارॺɻات الʭȂʚة نقل جॻملآلʙوال  

ʸار الॼɽة رفع الॽإن عʺلʨʳل معلقا في الʹǽ ʙي قʢال ȑاوʛʴغʛعلى ال ،ʴʢʶاح الȄʛأن ال ʧم ʦ ةॽ

 ʠفʵʻت ʙفعهاقʛا اللازمة لॽنʙة الʺॽʁال ʧع.  

ʛʴارȄة والʰʳهة لفي الʨاقع يʦʱ الʦȞʴʱ في نقل جॽʶʺات الॼʢقة الʙʴودǽة بʨاسʢة الاضʛʢاǼات والʶʻائʦ ا

مʶافات Ȅʨʡلة لॼʹع ساعات وقʙ تʸل حʱى  عʛʰإلى الॼɽ  ʨʳارنقل ال ʧوȃالʱالي Ȟʺǽ ،الأمامॽة ...الخ

  .فقا للʨʤاهʛ الȄʨʳة الʱي تʸادفهاأǽام و  10

Ȟل رئʶॽي على ʷǼ ʙʺʱالʛʴʸاوȑ والʱي تع ॼɽارالʛʴʸاء وانॼعاثات الو  هʻاك تॼايʛʽʰؗ ʧ في الفʹاء

  الʺʨʷȞفة.الʛʤوف الॽʴʢʶة للȃʛʱة سʛعة الȄʛاح و 

ʛʽات غدورة مʨسʺॽة وت غالॼا ما ʨȞǽن له الʛʴʸاوॼɽ  ȑارال كل هʚا يʕدȑ إلى حॽʁقة أن انॼعاثات

قل ʛʴاوȑ لʺʶافات Ȅʨʡلة ȞʷǼل رئʶॽي وفقا لاتʳاهات الʸʻال ارʧȞʺǽ .ॼɽ نقل الملʣʨʴة للغاǽة بʧʽ الأعʨام

4.الʨاردة في الȞʷل 21, 22   
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ʺʧȞ أن . ǽلʖ إلى الغʛب فʨق الʺȌॽʴ الأʡلʶيالʺॼʻعʲة مʧ شʺال إفॽʁȄʛا في الغا ॼɽارإن أعʺʙة ال

عʛʰ  . خلال أشهʛ الʱʷاء يʦʱ نقلهʦ إلى الʨʻʳبإلى جʜر الهʙʻ الغॽȃʛة في الʅॽʸ الʛʴʸاوॼɽ  ȑارʸǽل ال

  .الʺȌॽʴ الأʡلʶي لأمȞȄʛا الॽȃʨʻʳة

 ʧاضح أن نقل المʨارالॼɽ  ȑʨʳة للغلاف الȄʨʳورة الʙعلى ال ʙʺʱعǽ اءʛʴʸال ʧم ʘعॼʻʺال ȑاوʛʴʸال

ها يʦʱ نقل ،) في فʸلي الॽȃʛع والZ.C.I.Tʅॽʸ( ، ومʢʻقة الʱقارب الʺʙارȄةي الʺʙارȑ وخاصة الʹغȌ العال

أعʺʙة  كʺا تʨ، ʛʽʶسȌالأبʠॽ الʺʛ ʱللʨصʨل إلى الʴॼفي Ǽعʠ الأحॽان إلى الʷʺال والʷʺال الʛʷقي 

الॼɽار في شʺال شʛق أسॽا ȞʷǼل أساسي فʨق ʛʴǼ الʧʽʸ والʺȌॽʴ الهادȑ يʱʻج عʧ هʚا على وجه 

 الʨʸʵص نʷاȋ جʰهات الإعʸار الʺʻغʨلॽة في شʺال شʛق أسॽا. 21, 22    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

  الॼɽار والʛمللॽة نقل جʯȄʜات آ 4الȞʷل

3 3  مالʙال ʙايʠة تॻلʸع  

ʙʺʱار تعॼɽمل والʛات الʯȄʜة رفع جॽعʺل ʦȞʴʱال ʦʱي يʱح الأرض والʢس ʧة مॼȄʛة القॽȞॽامʻيʙعلى ال 

لॽʶʳʺات د مع حʦʳ الغʢاء الأرضي يʜداالȃʛʱة وا ، فʙʳʻ أن نॽʶجبʨاسʢة شʙة الȄʛاح ورȃʨʡة الȃʛʱةفʽها 

  . الي ʸǽعʖ الʱقاʡها ʖʰʶǼ الʳاذبॽةʱالȃو لأنها أثقل 
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فʨؔʱن ॽʀʺة عॼʱة الȄʛاح عالॽة لأنه ʖʳǽ علʽها ʛʶؗ قʨة  ،إذا ؗانʗ الॽʶʳʺات صغʛʽة Ǽʺا Ȟǽفيأما 
 ȘȄʛʡ ʧة عॽɾة الؔاȄʨات القȞاسʺʱة معاالʛʽغʸات الʯȄʜʳعلى ال ȍفاʴال، ʴي تʱال ʛاهʨʤال Ȍॼتʛة تʯʰتع ʦȞ

   .والʙʱفȘ الʛأسي للȄʛاح Ș الأفقيالʯȄʜʳات ǼالȄʛاح Ǽالʙʱف

 تʢʱلʖ عʺلॽة رفع جॽʶʺات الʛمل أو الॼɽار مʧ مʻاȘʡ الʺʙʸر ثلاث شʛوȋ وهي 23:  

  .ح مʨʱفʛة ॽʺȞǼات ʛʽʰؗة مʧ الȃʛʱةʖʳǽ أن تʨؔن الॽʶʳʺات الʱي تʴʺل تعʱʯʰها بʨاسʢة الȄʛا :أولا

 ʧ تعʯʰةʶاهʦ في الʙʴ ملأنها ت مʧ العʨائȘ على الʢʶح (الغʢاء الॼʻاتي مʲلا) ʱʴǽʛاج إلى ʽʲؗ لا :ثانॻا
  .الʯȄʜʳات

  يॼʻغي أن تʨؔن مʶاهʺة ʡاقة الȄʛاح على الʢʶح ؗاॽɾة للʱغلʖ على القʨة الʺʱʺاسȞة بʧʽ الॽʶʳʺات.: ثالʰا

ة الॽʶʳʺات وهيوفي حالة عʙم تʨفʛ الʛʷوʧȞʺǽ ȋ أن تʙʴث أن     ʛؗح ʧلفة مʱʵاع مʨ:  

1 3 3   ): حفʚالla reptation(  

 ʕي ʧهاعʛʢق ʙȄʜي يʱات الʯȄʜʳعلى ال ʛ2ث ʦرفعهاإ ،م ʧȞʺǽ لا ʘʽʴǼ اʙة جʺʵة  ،نها ض ʛؗح ʧؔل
ʱʶاح على مȄʛفي ال ʟاالقॽʁها أفȞȄʛʴت ʧم ʧȞʺʱالأرض ت Ȑʨ، .ةʯʽʢॼالازاحة الǼ ʥوذل  24,25  

  

  

  

  

  

  

5الȞʷل ): حفʜة الॽعʺلla reptation(  

2 3 3   ): (ʔثʦال)ʚالقفla saltation(  

ل الʯȄʜʳات إلى Ǽʹعة Ǽعʙ ارتفاعها يʦʱ نق ،ʛماʛȞǽوم100ʱالʯȄʜʳات الʱي ʸǽل قʛʢها إلى لى يʕثʛع
ʦ تʨؔن قʨة الʳاذبॽة الʺʱعلقة ʦʳʴǼ الʖʳǽʶʳ أن  ،سʛʱʺʱʻات أوȃʹعة أمʱارمʧ الأرض للॼقاء في الهʨاء

وʧȞʺȄ أن   ،ارهفʶʱقȌ الʯȄʜʳات الʛʽʰؔة ʛʶǼعة Ǽالقʛب مʧ مʙʸ ،الهʨاء في حالة تʨازن على الأقل ورفع
، علȘʽالʯȄʜʳات الʛʽʰؔة في حالة ت على الʛغʦ مʧ أن الȄʜادة في سʛعة الȄʛاح تʙرॽʳȄا تॼقيتȞʷل مʳامॽع 

ʛʽتأث ʙʻقة س عॽʀʙات الʯȄʜʳلها و الʽȞʷت ʦʱʽهاʱʯʰو  تعʙȃتفعة إلى الأوʛʺات الʺॽʶʳرضرها إذا عادت ال 
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 Ȑʛات أخʺॽʶج ʗȃʛةف ،وضॽالعʺل ʛʺʱʶللأمام وت ʙتʛانها ت. ʰعʱة لǽة فعالة للغاॽعʺل ʨه ʜة كʺا أن القفʯ
 وتʥȄʛʴ الʯȄʜʳات. 26       

    
  
  
  
  
  

6الȞʷل  ةॽعʺلʜالقف )la saltation(  
3 3 3   ): Ȗʻعلʯالla suspension(  

ʺات صغʛʽة ʗ الॽʶʳإذا ؗان يʦʱ رفع الʺʨاد الʛسॽȃʨة عȘȄʛʡ ʧ الهʨاء وʦʱȄ تعلॽقها بʨاسʢة الهʨاء. 
ʢة (قॽɾرجة ؗاʙبʷع ʧها أقل مʛʛʱومʛȞǽة ماʛ ةʙاعʸارات الॽʱفعل الǼ لةȄʨʡ ةʙʺقى معلقة لॼة والقادرة ا) تȄʨلق
  .على حʺل أوزانها

  ʛʽʸة ॽɾه وʨȞȄن حʳʺها يʛʱاوح بʧʽالʧȞʺǽ ʨʳ أن تॼقى الʯȄʜʳات لʺʙة قʛʳʺǼد انʱقالها في 
وتॼقى في الॼʢقات العلॽا للغلاف  مʛȞॽون) 20مʛȞॽون ) وȄʨʡلة الʺȐʙ (جॽʶʺاتها أكʛʰ مʧ  70و20 (

ل ، Ǽعʙʽا عʧ مʙʸرها مʧ خلافات Ȅʨʡلة الʺȐʙالهʨائॽة عʛʰ مʶاالȑʨʳ وسʦʱʽ نقلها بʨاسʢة الॽʱارات 
ॽامʻاقديʢʻاسعة الʨال ȑʨʳة الغلاف الॽȞ.  

ʺʖʸ الॼعʙʽ تʳاه الإن الȄʛاح القȄʨة ʧȞʺǽ أن تʛفع جʯȄʜات الॼɽار العالقة حʱى آلاف الʽؔلʨمʛʱات Ǽا
ʽها عل ʙʳʱدة مʧ أجل الʴفاȋوالʺ،عʙة آلاف الʽؔلʨمʛʱات Ǽاتʳاه الʙوامات الʺʹȃʛʤة فʨق سʢح الأرض

لʚلʥ تعॽʺؗ ʙʺʱة الʯȄʜʳات الʺʻʱقلة على حʳʺها وأǽʹا تʻȄʨؔها الʺعʙني وȃالʱالي ʖʳǽ تقʙيʛ ؗفاءة  ،معلقة
 هʚه العʺلॽة لؔل نʨع مʧ أنʨاع الȃʛʱة. 27  

  
  
  
  

  

     

  

7الȞʷل   آ) Șʽعلʱة الॽلla suspension(  
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4 3  آليات الترسيب  

1 4 3   افʱال ʔʻسʙʯال  

تʛʱسʖ جʯȄʜات الॼɽار على مȐʨʱʶ القارات أو أسʢح الʺʢॽʴات في ʣل ʛʣوف الʨʳ الʳافة أو 

الॼʡʛة حʘʽ يʦʱ الʦȞʴʱ في الʛʱسʖʽ الʳاف ȞʷǼل رئʶॽي مʧ قʰل الʳاذبॽة الأرضॽة، مʺا ʳǽعل الॽʶʳʺات 

.ʛقʱʶت  

ǽعʙʺʱ تʛسʖʽ الॽʶʳʺات الʳافة على عʙة مʱغʛʽات مʲل سʛعة الȄʛاح، سʛعة الاحʱؔاك، شʙة 

الاضʛʢاب واسʱقʛار الغلاف الȑʨʳ وȄعʙʺʱ معʙل الʛʱسʖʽ مʧ بʧʽ أمʨر أخȐʛ على حʦʳ جॽʶʺات 

  الاضʛʢاب، ؗʺا ʧȞʺǽ أن تلعʖ أǽʹا دورا في تعʽʢل تʙفȘ الॽʶʳʺات.

 ʧب مʛالقǼ ابʛʢث اضʙإذا ح.ʛʰعة أكʛʶǼ اتʺॽʶʳاع الʙإي ʦʱح، يʢʶال 14     

2 4 3   ʔʟʙال ʔʻسʙʯال  

 ʧȞʺǽ ة أو غائʺةॼʡة رॽائʨل هʱؗ ة معʛʰاء الʺغʨل الهʱؗ نʨؔما تʙʻع ʖʡʛال ʖʽسʛʱث الʙʴǽاȋقاʱل 

 ʅॽʲؔʱاة الʨاء نʷائل أو إنʶات داخل الʺاء الʛʢار أو قʢل الأمʨʢه ȘȄʛʡ ʧة عʛاشॼة مॽنʙات الʺعʺॽʶʳال

ي الهʨاء) الॼɽار العالȘ ف(الʛʱوʨȃسفȞǼ ʛʽفاءة ʛʽʰؗة ॼʡقة  مʧ الغʨʽم. إن الȃʨʡʛة وهʨʢل الأمʢار يʤʻف

 ʛئيوتعʨʹح الʶʺال ʦاسǼ ةॽه العʺلʚف هʺʱعǽ ʖʡʛال ʖʽسʛʱل الʙمع . ʙʙار ومعʢل الأمʨʢل هʙل على مع

ʢاتقʛ ȋʨقʶال ʧم ʦʳʴاوح في الʛʱي تʱات الʺॽʶʳ1إلى  0.1، ال  ʖʽسʛʱلات الʙأدنى مع ʨون هʛȞॽم

 الʺʺʻȞة.

4 ارʵʯار  انॺɻات الʭȂʚج  

1 4   ارॺɻات الʭȂʚار جʵʯمعادلة ان  

 :الʱاليك تʺʲلمعادلة الʱأفȘ والانʷʱار      

 (1. )  
ப

ப௧
+ u ⋅ ∇𝑐 = ∇ ⋅ (D ⋅ ∇𝑐) − w ⋅ ∇𝑐, ∇ ⋅ u = 0                        

  حيث:     

     c تركيز جزيئات الغبار  

     u السرعة  

     w سرعة الانتشار  
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     D توتر الاجهاد  

ʚلʥ تأثʛʽ الʳاذبॽةحʦʳ الʦॽʶʳ على  تعʙʺʱ سʛعة الاسʱقʛار .1) الʜʳء الʲاني مʧ العلاقة .وؗ )   ضحʨي

ة الʺʨائع الʺʴلॽة. ʛؗة حʢاسʨات بʺॽʶʳال Șتأف  

ʹȃʛʢة في الॼʢقة فʨق مȐʨʱʶ دالة للʺʨضع سʻفʛʱض أن سʖʰ وجʨده هʨ الʙوامات الʺ Dجهاد تʨتʛ الإ

ʺʳاورة في الʺʢʻقة ال zاعʱʺادا خॽʢا على  (Townsend 1976)حʘʽ نȄʛʤة الاضʛʢاب  ،مॼاشʛةالأرض 

ʥلʚالأرض ل Ȑʨʱʶʺة لʛاشॼم:  

(2. )  D = A𝑧                                                                                   

ʘʽح :A  عةʛعلى س ʙʺʱعǽ ʗثاب ʛتʨؔاك.تʱداد مع الارتفاع  الاحʜة تʙائʶاح الȄʛوف أن الʛالʺع ʧومz .

  .(pasquill 1962) لʨغارॽʺʱȄهسʛعة الȄʛاح 

2 4  لةȜʵʸاغة وحل الॻص  

نʙʴد نʤاما دȞǽارتॽا للإحʙاثॽات * * *, ,o x y z  في
*oz  ȑدʨʺع،

*ox و*oy انॽʁأف.  

ʜʽ الʯȄʜʳات الʺلʨثة  ʛؗأما ت * * *, ,c x y zة فيʴضʨʺ1)ال. ). ʥد ذلʙʴن:  

(3. )                           ( , 0, 0), w (0, 0, )u U W    

 :مʨȞنات غʛʽ صفȄʛة لʚلʥأن تʨتʛ الانʷʱار ȑʨʱʴǽ ثلاثة نفʛض 

(4. )                                                0ijA   من أجلi j  

ح خȐʛ للʛʶعة وهʚȞا تॼʸعلى ʨʡل اتʳاه الȄʛاح الʶائʙة ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ اهʺال الʺʨȞنات الأ xنʙʴد الʺʨʴر 

.1)العلاقة ) لȞʷال ʚتأخ  

  

(5. )
𝑈

ப

ப௫∗
=

ப

ப௫∗
𝐴ଵଵ𝑧

ப

ப௫∗
+

ப

ப௬∗
𝐴ଶଶ𝑧

ப

ப௬∗

+
ப

ப௭∗
𝐴ଷଷ𝑧

ப

ப௭∗
+ 𝑊

ப

ப௭∗
,

                                                        

  نأخʚعلاوة على ذلʥ  ،الʱي افʛʱضʻا فʽها الʴالة مʱʶقʛة

(6. )                11 22 33(A , , ) ( , , )A A               
* ,U z  
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.6)الافʛʱاض ) ءʛʺقع الʨʱي ʙة. قॽة العʺلॽاحʻال ʧا تʺاما مॽضʛم ʝॽا مع الارتفاع لॽʢعة خʛʶادة الȄʜل

أو تॼقى ثابʱة على مȐʨʱʶ معʧʽ. وعلاوة على ذلʥ قʙ تʦ اعʱʺاد  ،مع الارتفاعʢǼأ ʛʽ الʛʶعة ȞʷǼل أأن تʱغ

) Șات وفॽاثʙار واهʺال الاحʷʱالان ʧة مॽʢʵة والॽلʨʢنات الʨȞʺالox.(  

 .الȄʛاح الʺعʙʱلةمʧ الʺʱʴʺل أن ʙʴǽ هʚا مʧ قابلॽة تȘʽʰʢ الʱʻائج على سʛعات  28  

ات مʲل هʚا الʴل له مʜʽة الʶʺاح لʻا بʙʴʱيʙ الʱأثʛʽ  .ضʛورȄة لʴل قابل للʴʱلʽلالʺʢʶॼة كل الفʛضॽات 

  .Dو  Uالʺʱʵلفة على الانʷʱار حʘʽ سʶॽاعʙ على تʨفǼ ʛʽعʠ الʨضʨح في دراسة أكʛʲ واقॽɻة ل 

.ʻʻȞʺǽ(5ا ʱؗاǼة  )غةॽʸالǼ:  

(7. )𝛼𝑧∗ ப

ப௫∗
= 𝛾𝑧∗ பమ

ப௫∗మ
+ 𝛽𝑧∗ பమ

ப௬∗మ
+ 𝜆𝑧∗ பమ

ப௭∗మ
+ (𝑊 + 𝜆)

ப

ப௭∗
                        

ʅȄʛتع ʧȞʺǽ  

,a         

2
2 ,b

  
 
    
 

      2 ,W   

  

  *,x x            
*,z z        *y y                                                 (8. )  

.ʱؗ ʧȞʺǽ(7اǼة  )لȞʷالǼ  

ப

ப௫
=

ଶ௩ାଵ

௭

ப

ப௭
+

பమ

ப௭మ
+ 𝑏

பమ

ப௫మ
+ 𝑎                                                             (9. )                                                         

.9)العʺلॽات في  )ل اʽʲʺʱاليلها الʱل:  

  ارʛقʱعة الاسʛل فعل سʲʺǽw  

b  ليʨʢار الʷʱل الانʲʺت  

a ضيʛار العʷʱل الانʲʺت  

.9)الʺعادلة  )ʜʽ ʛؗʱع الȄزʨت ʦȞʴت( , , )c x y z يʢر نقʙʸم ʧاتج عʻة الʨق ʙلʨيQ  قعهاʨ0,0)م, )h  
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     :ثʦ شʛوȋ الʙʴود ذات الʸلة

 x    ( ) 0f x   (0) 0,f  0( , , ) ( ),c x y z Sf x (i)  

  , ,x y z  ( , , ) 0c x y z  ( )ii                   

(10. )                                                        (iii) c(0, y, z) ( ) ( ),
Q

y z h
U
    

 ʘʽ0حz نةارتفاعʨʷʵال.  

 ʦǽʙتق ʦتS رʙʸʺة لॽʰʶʻة الʨاس القॽʁارتفاع  م ʙʻع ʦʤʱʻر مʙʸʺǼ أرضي مقارنةh.  

0SمʺʻȞا فقȌ في حالة   الʴʱلʽليالʲلاثة للانʷʱار ʨȞǽن الʴل  الʱأثʛʽاتمʧ أجل دراسة    رʙʸʺوال

 ʛʽغ ʛʰد.الأكʨجʨم  

Ǽ0Sعʙ إʳǽاد الʴل مʧ أجل  ق إʛʢʱʻلةسȞʷ0لى مS  .ارʷʱي للانʰه جانʨʷد تʨم وجʙفي حالة ع  

)نʙʴد الآن  , , )q x y z  ةʢاسʨب      

(11. )                                                              ( , , ) ( , , ),q x y z z c x y z  

  

 ʠفʵ9)ن. )10)و. )لىإ  

                                                                                     
2 2 2

2 2 2

1q q q q
z q b a

x z z z z x y

              
                                         (12. )  

 

 و          

      0 0q ( , , ) ( ) ,x y z S z f x (i)  

 , ,x y z  z q( , , ) 0x y z  ( )ii  

1(iii)q(0, y, z) ( ) ( ),
Q

z y z h  


                                                       (13. )  

  



 نʵʯار الॺɻار فȂʚʻائॻا ورȂاضॻاالفʶل الʰاني: دراسة ا

34 
 

3 4  ي اʠر نقʗʶأجل م ʥل مʲل  

.12)الʺعادلة  )13)و. ) ʧȞʺǽلȄʨʴʱاد الʺʱاعǼ حلها                                   

 (14. )                          𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑝) = ∫ 𝑞(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝐻జ
ஶ

௭బ
(𝑝𝑧)𝑧𝑑𝑧                           

    

      

 مʧ أجل      

(15. )                      0 0( ) ( ) Y (pz ) ( ) Y (pz)H p z J pz J p z                     

  مع الȄʨʴʱل العʶȞي 

(16. )             2 2
0 00

( , , ) ( )
( , , )

( ) ( )

q x y p H p z
q x y z p d p

J p z Y p z


 







   

)هʻا  )J x  و( )Y x .ʖʽتʛʱاني على الʲاسل للأول والǼ يʱهʺا دال  

 ʥا ذلʻه Ȏنلاح    

                    
0

0

( ) 2d H p z

d z z



        0( ) 0 ,H p z   

(17. )                      

2 2
2

2 2

1
( ) ( ) ( ) 0

d d
H pz H pz p H pz

dz z dz z  
 

    
 

  

.ॼʡ(12قʻا الȄʨʴʱل على إذا )،  ȋʛʷعʺال الʱمع اس(i, ii .13. )17)والعلاقة. ) ʙʳن ،  

 (18. )               
2 2

2
2 2

q q q
a b p q

x y x

  
  

  
               

iii)عʺلॽة الȄʨʴʱل ل .13. ).   

(19. )                        ( 0 , , ) ( ) ( )
Q

q y p h H p h y
 


         

.18)نʱʻقل الآن الى حل   )19)و. )في حالة ما اذا ؗان ʙʺʱعʱل سʴقة الȄʛʡ أن Ȏنلاح .        

(A) 0a  أو (B)  0a ؗل على ʧʽʱالʴالى ال ʛʤʻأن ن ʖʳǽ . اʙح  
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0a: (A)الحالة    

 Șʱʷʺفي الʱʵǽ اʻهy  ʧقل عʱʶم ʜʽ ʛؗʱن الʨȞȄاثيوʙي  الإحʰانʳالy.  18)الʺعادلة. ) 19)و. )

  تأخʚان الȞʷل 

(20. )                                                               

2
2

2
0

q q
p q b

x x

 
  

 
       

(21. )                                 ( 0 , ) ( )
Q

q p h H p h


     

 ȌॽʶǼ نʨȞǽ لʴال     

 (22. )    
2( ,p) ( ) exp 1 1 4

2

Q x
q x h H ph bp

b



       

                                                                                                                      

  نʙʵʱʶم الآن الȄʨʴʱل العʶȞي للʨʸʴل على 

(23. )       
2 2

0

0

( , ) ( , ; , ) exp 1 4
2

x bQ x
q x z h e F z h p z bp pdp

b




     
   

 ʘʽʴǼ                                                                                                                             

(24. )     0 2 2
0 0

( ) ( )
( , ; , )

( ) ( )

H ph H pz
F z h p z

J pz Y pz
 


 


        

  وȃالʱالي 

              

  2 2
0

0

( , ) ( , ; , )exp 1 4
2

x bQ x
c x z h z e F z h p z bp pdp

b




     
         (25. )  

0bفي الʴالة الأȌʶǼ الʱي ʨȞǽن فʽها  اʹǽأ ʛʽʰعʱن الʨȞǽ ، 25)على. )لȞʷالǼ  

  (26. )                 2
0

0

( , ) ( , ; , )exp
Q

c x z h z F z h p z p x pdp






   

  ، ǽقل هʚا الأخॼʸॽɾ ʛʽحارتفاع الʨʷʵنة 0zفي حالة عʙم وجʨد
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  (27. )   
2 2

( , ) exp
2 4 2

Q z h zh
c x z h z I

x x x




       
  

  

حʘʽ أن J x لةʙاسل الʺعǼ ارة دالةॼɻ27). ال. )  صل إʨʱʺة الʳॽʱʻمع ال Șفʱت ʧقا مǼها ساʽل

     .Ǽاسʙʵʱام ʛʡق وॽʣفة قʧȄʛ )1997مان (هʽلʙ) ومʕخʛا مʛʡ ʧف لʧʽ و 1957سʺʛʡ) ʘʽف 

) ʙث رونʨʴǼ 1955أشارتʘʽح ʜʽ ʛؗʱلي للʽلʴت ʛʽʰعلى تع ʗلʸي حʱوال (  

(28. )   11 22 33(A , , ) (0,0, )A A                         ,U z        

ʨؔن ॼʡقة الʨʷʵنة للانʷʱار وعʙʻما ت ،في حالة وجʨد انʛʴاف أفقي Hالॼʢقة الʺʱʻهॽة للʨʢل الأفقي 

Hذا أخʚنا الʙʴإ .غائॼة   1و ،  ʙʳل نʴا الʚفي ه  

(29. )  

*2 2 *
* *

* * * *

( )
( , ) exp

2 4 2

Q h z h z h
c x z I

x z x x




 

  
         

     
  

 ʨاثلوهʺǽ 27)ما. ) لȄʨʴʱم الʙʵʱʶما نʙʻ8)ع. )أجل ʧم*x و*z.  

B( :0a(الحالة    

.18)قȑʨ في ؗل الاتʳاهات وʖʳȄ الأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار هʻا الانʷʱار ) 19)و. ).لهاʺʳفي م  

.18)في هʚه الʴالة الʺعادلة  )اخ ʧȞʺǽ ةॽئʜة جॽال معادلة تفاضلʜالها إلا تʜʱ ʧم ȑعاد Ȑʨʱʶلى م

  الʱي تʙʴدها  yفʨرȄه في خلال تȄʨʴل 

(30. )  
1ˆ ( , , p ) ( , , )

2
i yq x q x y p e d y







     

.18)الʺعادلʱان )19)و. ) انʴॼʸت 

(31. )  

2
2 2

2

ˆ ˆ
ˆ( ) 0,

q q
b p a q

x x
 

   
 

    

(32. ) 

 بـثʦ يॼʱع 

ˆ(0, , ) ( )
Q

q p h H ph
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(33. )                   
2 2ˆ( , , ) ( )exp 1 1 4 ( )

2

Q x
q x p h H ph b p a

b


 


        
 

  فʙʳʻ  نʱʶعʺل الآن تȄʨʴل فʨرȄه  

 

2( , , ) ( ) x bQ
q x y p h H ph e


    

                 

(34. )   

  

  ʧȞʺǽ تقʦॽʽ هʚا الʱؔامل واعʢائه ǼالȞʷل

                                           

2
2

2 2

1 4
( , , ) ( )

2
x b x bpQ

q x y p h H ph e
b by x a








 

(35. )        

2
2 2

1

1 4

2

bp
K by x a

b a

 
  
 
 

                                                       

 ʘʽح 1K x   ʛالأم Șاسل وفǼ لȄʨʴ1ت ʛʽغʱʺوالx   ʘʽح  

2
2

02 2
0

( , , ) ( , ; , ) 1 4
2

x bQ xe
q x y z h F z h p z bp

b by x a






 


   

 (36. )               

2
2 2

1

1 4

2

bp
K by x a pdp

b a

 
  
 
 

    

ʜʽ ʛؗʱالعام لل ʛʽʰعʱال , ,c x y z ارʷʱد الانʨاهات  في وجʳفي ؗل الاتx ،y وz ʨه  

  

  

(37. )                         

2
2 2

1

1 4

2

bp
K by x a

b a

 
  
 
 

        

2 2

0

exp 1 4 ( ) cos( )
2

x
b p a y d

b
  

      
 

 
2

2
02 2

0

( , , ) ( , ; , ) 1 4
2

x bQ xe
c x y z h z F z h p z bp

b by x a
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0a( الʨʢلي للانʷʱار ʽها الانʷʱار العʛضي وॽɼاب الانʷʱارالʴالة الʱي ǽعʺل ف 0وb  ʚع أخॽʢʱʶن (

  .0bنهاǽة 

   
1 2

21
( , , ) exp 4

2

Q
c x y z h z y ax

ax


 
   
                                             

  

(38. ) 

0 لʺا ʻهاǽةال 0z   ؔامل في العلاقة لʱ38)ل. )لȞʷالǼ نʨȞǽ  

  

 
1 2

3

1
( , , )

4

Q
c x y z h z

ax


 
   
    

  

(39. )        

 

ʛʽʰعʱال ʛفʨ37)ي. )الفʹاء ʧة مʢفي ؗل نق ʜʽ ʛؗʱال ʥومع ذل .Șل مغلȞفي ش ʦॽʽتق ʧȞʺǽ لا ،

.37)الʱؔامل  )أ إʳأن نل ʖʳǽ ʘʽلي حʽلʴل تȞʷǼ ؔاملʱلى الʛʽʰعʱال ʛفʨي .ȑدʙ25)الع. )  

.27)لىإ )38)و. ) 39)و. )ॽʽتق Ȍॽʶॼʱات لʛʽʰاصةتعʵالات الʴال ʥلة في تلʶلʶال ʦ.  

ʜʽ للʶʴاǼات العʙدǽة بʨاسʢة  ʛؗʱة الȄʨʶت ʖاسʻʺال ʧأنه م ʙʳن   

 (40. ) C ( , , ) 1 0 ( ) ( , , )x y z Q c x y z                                    

 

4 4  مناقشة النتائج  

.ʱ(25ائج حʶاǼات الʱعʛʽʰاتنʻاقʞ الآن ن      )،(27. )  ʧ37)وم. )39)لىإ. ) ʦث ،

8ال مʟʵʧ الʱʻائج في الأشȞنل 12.لىإ    نʨȞǽ ʘʽʴǼ ʜʽ ʛؗʱع الȄزʨت ʦʱالات يʴأنه في ؗل ال ʙوج

ʶا الʚله ،Ȑʨث أقʨلʱه الॽɾ نʨȞǽ حʢاك سʻه ʙʺʱعǽ ʙل معقȞح شʢʧؗل م ʦॽʀ على, ,a b   رجة أقلʙȃو

 z وh.  ةॽأسʛات الȄʨʱʶʺح مع الʢʶا الʚع هʡتقاtany cons tاقʢʻث واسع الʨتل ʨه ،  ʛʽغ ʦॽʁلل

2

0

0

( , ; , )e p xF z h p z pdp




2
2 21

exp
4 2

y zh
z h I

x a x
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ʜʽ أضعافا مʹاعفة مع a ـالʸفȄʛة ل ʛؗʱال ʠفʵʻي ،y ʙʻلي عʴى مʸأق ʙار له حॼɽوال ،

 , ,m m mx y zإ ʛʽʷي تʱلوالȞʷال) ʦاكʛʱة الʢ8لى نق (. 

 :لʱي تلعʰها مʱʵلف مʱغʛʽات الفقʛة. نʙʳ مʧ الʺفʙʽ مʻاقʷة الʴالاتا تʙʴيʙ الأدوارمʧ أجل 

 i  0a b  ، ii 0, 0a b   ، iii 0, 0a b ،   iv   , 0a b  . لʸفʻل مȞʷǼ  

 i  Ȋأسي فقʙار الʵʯالان  

0aغائʨȞǽ ʘʽʴǼ ،ʖن الانʷʱار  yوالعʛضي على ʨʡل  xهʻا الʨʢلي ʨʡل        b .  

  ʗʴار تʛقʱة هي الاسʙʽحʨة الॽامل العʺلʨالةالعʴه الʚلي. في هʨʢار الʷʱة والانॽاذبʳال ʛʽر  ،تأثʙʸʺال

ǽ ʜʽقع على ارتفاع مʧ سʢح الأرض. ʛؗʱال ,c x z ʧقل عʱʶمy الʱالȃع وȄزʨʱال ʝاتفي ي له نفȄʨʱʶʺال 
tany cons t.   لȞʷضح الʨ9ي  ث ملاʨلʱاقالمح الʢʻاسع الʨ.  

ʜʽ الॼɽار إ ،(زȄادة في سʛعة الاسʱقʛار) كʺا ي0z،  ʙȄʜو h و  كʙالة ل ʛؗل تʽʺǽلى الǽدʨʺع ʦاكʛʱ ʧا م

  .h) أǽʹا على الارتفاع  ǽ ),y xعʙʺʱ انʷʱار الॼɽار في الʺǼ.  ȑʨʱʶالقʛب مʧ الʺʙʸر

ʛʷ9 الॽʶʳʺات على مʶاحة أكʛʰ(الȞʷل ، تʱʻمع زȄادة ارتفاع الʺʙʸر  -c ʗؗان ʨى لʱح ( هاʱʺॽʀ

Ȅʜل الʽʺت ʘʽʴǼ لةʙʱادة مع ʛʽأثʱال Ȍॼار.في الارتفاع إلى ضʛقʱعة الاسʛعلى س  

ʛʽʲȞǼ نة أضعفʨʷʵارتفاع ال ʛʽفي  ،تأث ʛʽغʱالى ال ȑدʕ0لا يz.ارॼɽزع الʨة في تʛʽʰؗ اتʛʽالى تغ  28  

  

8الȞʷل  إ ʜʽ ʛؗʱود الʙن ح ,c x z في

 ,x zاتȄʨʱʶʺأجل ال ʧ05.0م, 0.5h z  ،

0.5 ʽحʘ   0, 0.0a a b y   ،

  0.0, 0.5, 0.0b a b y    ،

  0.2, 0.0, 0.0c a b y  ،               

و  2.0, 0.0, 1.0d a b y   .  

  نقارن  a و b ʛʽأثʱب b  ؛ نقارن   a 

و c فاوتʱللa  ؛ و c و b رʨهʤل 

  .y الʛʱاكʦ نقʢة
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9الȞʷل     ي رʴॽضʨت ʦى سʻʴʻʺل

  h،0z ارتفاع الʱلʨث الʨاسع الʢʻاق على

  :حʘʽو 

مʧ أجل   05.0, 0.5a h z  ، 

  05.0, 0.1b h z ، و

  010.0, 0.1c h z .  

  

 iiليʦʠار الʵʯالان ʙʻتأث  

0aفي حالة  ʧؔ0لb  ار في جهة  ولاʷʱان ʙجʨيy  ʧقلا عʱʶن مʨȞǽ ʜʽ ʛؗʱالy يلʙا تعʻه ʦʱي .

ʱلي للانʨʢع الȄزʨʱإضافة الǼ عȄزʨʱارالʷ. ارʷʱة الانʨادة قȄلي مع زʨʢال ʜʽ ʛؗʱداد الʜي ( , )c x y   لʨʡ على

 ʧه في أماكʺॽʀ ʟاقʻʱت ʧʽاسع في حʨث الʨلʱال Ȍخ.Ȑʛخلا أخ ʧفلي مʶال ʜʽ ʛؗʱار الॽت ʜȄʜتع ʦʱد يʨل وج

  .أǽʹا على مʨضع خȌ الʱلʨث الʨاسع الانʷʱار الʨʢلي. تʕثʛ إضافة الانʷʱار الʨʢلي

8(لاحȎ الȞʷل hعʙʻ  الʺʙʸر يʦʱ تॽʢʶح الȌʵ ورفعه نʨʴ مb،  Ȑʨʱʶعʙʻ زȄادة ॽʀʺة   a وb .(  

   الʨʢلي ǽعʺل على تȌॽʰʲ تأثʛʽ سʛعة الاسʱقʛار وتعʜȄʜ انʷʱار الॼɽار. الانʷʱارʛʽʷǽ هʚا إلى أن وجʨد 

 iii يʮانʱار الʵʯالان ʙʻتأث  

0b في حالة   0وa  اهʳل اتʨʡ ار علىʷʱالان ،y  اهʳا في اتॼن غائʨȞȄوx، ʜʽ ʛؗʱال( , , )c x y z 

.39)نلاحȎ مʧ العلاقة  .yيʨʢʱر فقȌ في اتʳاه  ) او فيʶʱم ʜʽ ʛؗʱأن الy  ل أسي معȞʷǼ للʴʱȄو

)أصॼح خȌ الʱلʨث واسع على الʺʶاحة. yزȄادة , , )x y zʛشʕم ʛأثʱي .( , , )c x y z  ʦفي الʺعل  

tany cons t  ادة فيȄʜالǼa Ȏ8(لاح  a وc يʰانʳاه الʳار في الاتॼɽال ʛʷʱʻي .(y  ʧقلل مǽ مʺا

ʜʽ الأقʸى الʱي تقع على الʺʙʸرالʨʢلي،  في الاتʳاه ॽʀʺة الॼɽار الʺʱاح للانʷʱار ʛؗʱة الʢ0)نق, 0, h) في

 ȑʨʱʶʺ0الyʱال ȘȄʛʡ ʧضع، عʨʺي في الʰانʳام الʶوالانق Șفʙ( , , )m m mx y z 0معy   Ȏ8(لاح  

b.(  ادةȄفي حالة زy  فانmx داد وʜيmy لȞʷال Ȏلاح) ʟقʻ10ي   و ( ȑʨʱʶʺفي ال ʜʽ ʛؗʱال

tany cons t   .ʛهʻال Ȑʛʳاه مʳار في اتʷʱل إلى الانʽʺǽ  
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  iv  الة العامةʲال  

)تʦ تقʦॽʽ الʱعʛʽʰ العام  3 7 . )  ʦॽʀ لفʱʵʺ0 ل, , ,a b z وhʜʽ ʛؗʱة الʳॽʱن . 0, , , ; , ,c a b z x y z 

ʦॽʁر مع الʨʢʱي ʱعǽ .ه الʺعلʺاتʚه ʧʽة بॽʰʶʻاال ʦॽʁعلى ال ʦاكʛʱة الʢقع نقʨاسع ومʨث الʨلʱل الȞش ʙʺ ةॽʰʶʻل

,0ل , ,a b zوh .)لȞʷ10ال  (  ضحʨاي ʖʰʶǼ لالاتʶات في الʛʽغʱالʛʽغʱة للʺعلʺات لॽʰʶʻال ʦॽʁفي ال

,a b .)لȞʷ8ال  a وb (.احȄʛاه الʳار في اتॼɽار الʷʱع انʻي في مʰانʳار الʷʱالان ʛʽتأث ʛهʤǽ   

8الȞʷل(  c وb(  .ʛهʻال Ȑʛʳاه مʳفي ات ʦاكʛʱة الʢنق ʥȄʛʴل الى تʽʺǽ ليʨʢار الʷʱالى أن الان ʛʽʷت  

8الȞʷل(  c وb( ʛهʻال Ȑʛʳاه مʳفي ات ʛʰل أكȞʷǼ كʛʴʱت ʦاكʛʱة الʢضح أن نقʨيy  ماʙʻداد عʜي

11الȞʷل(. bو aيʦʱ الʴفاȍ على ثॼات  ( Ȟضح شʨاق فييʢʻاسع الʨث الʨلʱى الʻʴʻحالة  ل م

tany cons t.هॽعل ʜʽ ʛؗʱة الʺॽʀو  ȑʨʱʶʺح الʢʶائج إلى أن الʱʻال ʛʽʷت tanx cons t  ʘʽحa 

ʙايʜʱلان يȞʷ11(ال  c وb مع ʟاقʻʱي ʦاكʛʱة الʢنق ʙʻع ʜʽ ʛؗʱوأن ال ،(y ʦॽʀ ʗ0مهʺا ؗان, , ,a b z

11(الȞʷلان hو  a وb(.  ةʺॽʀ ادة فيȄʜب ʦاكʛʱة الʢنق ʧȄʨؔت ʜȄʜتع ʦʱالإضافة، يǼa     
8(الȞʷل  a وb.(  

12الȞʷل(  (ن ʙʻع ʜʽ ʛؗʱال .ʦاكʛʱة الʢنق ʙʻها عʽل علʸʴʺائج الʱʻال ʧة عʻʽم عʙقǽ ʛʱة الʢق ʙʺʱتع ʦاك

  .yـخاصة للʦॽʁ الʛʽʰؔة نॽʰʶا ل ،0z، لʧؔ ارتفاع الʻقʢة ǽعʙʷǼ ʙʺʱة علىȞʷǼ0zل ضʅॽɻ على

12(الȞʷل  a وc ةʺॽʀ فاضʵإلى ان ȑدʕها تʻؔلي على الارتفاع ولʨʢار الʷʱادة في الانȄʜال ʛثʕلا ت .(

ʜʽ والʺʶافة  ʛؗʱة.الॽلʨʢال ʧها تقلل مʻؔوالارتفاع ول ʜʽ ʛؗʱال ʧʽʶʴي إلى تʰانʳار الʷʱادة في الانȄʜال ȑدʕت 

 ʨال،ʜʽ ʛؗʱة الʺॽʀ .ةʢقʻلي للʨʢضع الmc  على ʅॽɻل ضȞʷǼ ʙʺʱ0تعzلȞʷ12(ال  a.(  

12(الȞʷل0z حʶاس ل xلʧؔ الʺʨقع في اتʳاه   b.( ʛالʺقادي ،ʥعلاوة على ذل, ,m m mc z x  ʙʺʱتع

b. و aلــȞʷǼل ضʅॽɻ على الʦॽʁ الॽʰʶʻة  28  
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10الȞʷل   ʜʽ ʛؗʱود الʙح

 , ,C x y z ال في ȑʨʱʶʺ ,x z  ʧم

0 أجل 0.5, 5.0z h 0.5و  

ʘʽح:  2.0, 1.0, 1.0a a b y   ،

   0.5, 1.0,y 1.0b a b   ،

  0.5, 1.0, 2.5c a b y   ،

  0.5, 0.5, 2.5d a b y     

لʺʨضع نقʢة  الʺعقʙلاحȎ الاعʱʺاد 

ʦاكʛʱعلى  الa  ،b وy.  

  

  

  

11الȞʷل   ىʻʴʻم ʅȄʛملف تع

لʨاسع الʢʻاق في الʺȑʨʱʶ الʱلʨث ا

,0,1 الʳانʰي 2, 3y ،   ʘʽح

00.5, 0.5, 0.5, 5b z h    .)a (

0.2a) يلاحȎ مʧ أجلcو (   و

)b)و(d ʧ2.0أجل) مa .  
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12الȞʷل   ʦاكʛʱة الʢنق ʙʻع ʜʽ ʛؗʱال ʟائʸخʘʽ0.5 ح ،5.0h ) ،a) (b)و (c ʦॽʀ ʛهʤت (

 ʜʽ ʛؗʱالC ةॽلʨʢافة الʶʺال ،mx  والارتفاع ،mz  ةॽʰانʳافة الʶʺائف للʣʨؗ ، اليʨʱعلى ال ،my في ،

, نقʢة الʛʱاكʦ. الʺॽʻʴʻات  , , V    :مع ʖʽتʛʱال Șافʨʱت
     
 

0 0 0

0

0.2, 0.5,z 0.5 2.0, 0.5, 0.5 2.0, 2.0, 0.5

0.2, 0.5, 0.1

i a b ii a b z iii a b z

iv a b z
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 : طرق وأدوات الرصد البيئيالفصل الثالث
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 1 III ةȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦالع ʗرص  

ʙʵم وعادة ما ʱʶǽ : الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ وفي الʺʨقع.قॽʀ ʦॽʶاسات الॼɽار إلى مʨʺʳعʧȞʺǽʧʽʱ ت 

ॽʡاف الʻاتʳة عʧ الأجهʜة الʺʨجʨدة على مʧʱ أخʸائʨʽ الأرصاد الȄʨʳة ॽʀاسات الʺʳʱʻات الʺʱعʙدة الأ

لʛصʙ الॼɽار والʘʰ الأني. وتعʙ الʨʸر الʺأخʨذة مʧ الأقʺار الاصʻʢاॽɺة الʲابʱة Ǽالॼʶʻة إلى الأرض 

1أداة حȄʨʽة (الȞʷل أحʙث جʽل مʧ الأقʺار الاصʻʢاॽɺة الʲابʱة Ǽالॼʶʻة إلى الأرض III ( الغلاف ʙصʛل

 ةȋ صʨر مʛؔʱرة على مʶاحة شاسعة) Ǽقʙرات أجهʜ االȑʨʳ، لأنها تʳʺع بʧʽ مʜاǽا الʺʙارات الʺʜʱامʻة (الʱق

ॽʀاس الإشعاع عالॽة الʙقة، وʧȞʺȄ أن تʨؔن مʱاحة في الʺʱʶقʰل القʖȄʛ. غʛʽ أن الʺʳʱʻات الʶاتلॽة 

  :الॼɽار تʨاجه تǽʙʴات تʷʺل ما يليالʺʙʵʱʶمة لʛصʙ أحʙاث 

 الʸعȃʨات في الʴʱقȘ مʧ ارتفاع جॽʶʺات الॼɽار. -

 مʲل الʴʸارȑ. لȑʨʳ الʺʵʻفʠ على الأسʢح الʶاʡعةإمȞانॽة ʷؗف الهॼاء ا -

- .ʖʴʶال ʗʴار تॼɽقات الॼʡ ʧمات عʨد معلʨم وجʙع 

  

1الȞʷل III يȃʨاء غʛʴة في صȄارॼɼ رة لعاصفةʨص  

 ȘȄʛر: فʙʸʺة(الǼاʳʱة والفʹاء (ناسا) /  الاسȄʨʳة للʺلاحة الॽʻʡʨع للإدارة الǼاʱعة للأراضي الȄʛʶال

ʜ غʨدارد لʛحلات الفʹاء  ʛؗمGSFC ) ةʢسʨʱʺقة الʙال ȑذ ʛȄʨʸʱال ʅॽʡ اسॽʁم /MODIS /(

2013(.   
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 .ʧʽالفعال ʕʰʻʱوال ʙصʛأجل ال ʧة مȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨالع ʧقع عʨʺمات في الʨا جʺع معلʹǽم أʜيل

وʷȄʺل ذلʥ مʢʴات الॽʁاس الأرضॽة وشȞॼات جʨدة الهʨاء وسʳلات الʢقʝ وملاحʤات الʛؤȄة. ولهʚه 

ʖʶ  الʺʨاقع ومʻهॽʳة الॽʁاس.الʺقايʝॽ مʜاǽا وعʨʽب ح 19  

) الʱاǼع للʺʤʻʺة العالʺॽة للأرصاد الȄʨʳة GAWيʨʱخى بʛنامج مʛاॼʀة الغلاف الȑʨʳ العالʺي(

الʺʛاॼʀة الʷاملة والʺʱؔاملة والʺʙʱʶامة للهʨائॽات على نʢاق عالʺي مʧ خلال مʨʺʳعة مʧ شȞॼات الهॼاء 

الات الॽʯʽʰة.  ʨؗة والॽɺاʻʢات والأقʺار الاصʛائʢات الȞॼي تؔʺل شʱة القائʺة والॽʲʴॼال ȑʨʳال   

Ȅة زمام الʺॼادرة بلʙا، أخʚت الʺʤʻʺة العالʺॽة للأرصاد الʢǼ ،40  ʨʳلʖ مʧ أكʛʲ مʧ 2004مʚʻ عام 

) WMO SDS-IS( يʛ مʧ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄةوانʷأت نʤام الʺʨʷرة والʱقʦॽʽ للʚʴʱ في هʚا الʺʳال

 ʧم ʙʴامها للʙʵʱاس ʧȞʺǽ يʱع العالʺي الʺʱʳʺات على الʳʱʻʺع الȄزʨʱأساس ل ʛʽفʨوصقل وت ʛȄʨʢʱل

 للعʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة وتقʦॽʽ آثارها على الʺʱʳʺعات وعلى الʯʽʰة. الʱأثʛʽات الʹارة 19  

2 III نʙȁʦؕ نامجʙبȜॻ ȏʦʱة الغلاف الॺɾاʙمات مʗʳس لʦ  

ʜ الأوروȃي للʕʰʻʱات الȄʨʳة الʺʨʱسʢة الʺǽ Ȑʙقʙم تʕʰʻات جȄʨة يʨمॽة  2008مʚʻ عام   ʛؗʺل الʣ

  .ॽة الʱي ʨʺǽلها الاتʴاد الأوروȃي(Ǽʺا في ذلʥ تʕʰʻات الॼɽار) ʜʳؗء مʧ الʺʷارȄع الʺʱʱال

ف الȑʨʳ ت مʛاॼʀة الغلاالॼɽار في بʛنامج ʛȃʨؗنʨȞॽس لʙʵما تʕʰʻاتلقʙ مʗʻȞ هʚه الʳهʨد مʧ ادراج  

ʦॽʽ ، وʶȄاهʦ في نʤام الʱقخʺʶة أǽام مقʙما حʱىلʺي الʨʽمॽة العا الॼɽار تʕʰʻات، الȑʚ يʨفʛ العʺلॽاتي

تʱاح جʺॽع  .الȄʨʳة للأرصادوالاسʷʱارة للʚʴʱيʛ مʧ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة الʱاǼع للʺʤʻʺة العالʺॽة 

  http:/www.copernicus-atmosphere.euالॽʰانات للʳʺهʨر على الأنʛʱنʗ مʧ خلال الʺʨقع 
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 الȄʨʳة.وعلى مʱʵلف الʺʨاقع الॽȞॼʷة للʺʤʻʺة العالʺॽة للأرصاد 

  

2الȞʷل  IIIنʛȃʨؗ نامجʛب ʧم مʙالʺق ʕʰʻʱال ȑʨʳة الغلاف الॼʀاʛمات مʙʵس لʨȞॽ،  ةʙʺساعة ل 36ل Șʺلع

 Ǽالʨʱقʗʽ العالʺي 12، الʶاعة 2017ماȑ  26في  ،نانʨمʛʱ 550عʙʻ  الȑʛʸॼ للهॼاء الȑʨʳ للॼɽار

.ʙحʨʺال  

ʕʰʻʱة للॽʺقʛاذج الʺʻرات الʙرت قʨʡ ʙل  ولقʨʴقال وتʱخلال ادراج نʺاذج ان ʧم ʛʰل أكȞʷǼ ʝقʢالǼ

ʜʽات مʨȞنات الغلاف الȑʨʳ مʲل الॼɽار  ʛؗʱب ʕʰʻʱالي فهي قادرة على الʱالȃو ،(ارॼɽال ʥا في ذلʺǼ) ةॼʽ ʛؗʱال

  الʺعʙني ومعالʳة القʨʽد الʺفʛوضة على الʛصʙ في الʺʨقع.

ʱقا بॽا وثʡاॼة ارتॽʺقʛاذج الʺʻه الʚه Ȍॼتʛت ʨقعات العʨةȄارॼɽة والॽملʛوعلى ا .اصف ال ʙʽعʸعالʺيالل، 

ǽعʺل نʤام الʱقʦॽʽ والاسʷʱارة للʚʴʱيʛ مʧ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة الʱاǼع للʺʤʻʺة العالʺॽة للأرصاد 

لʺʨʺʴل ا ʛملॽة والॼɽارȄة في نʛʷات الॼɽاروتʛʷʻ الʙيʻامॽات الȄʨʻʶة للعʨاصف ال .2007الȄʨʳة مʚʻ عام 

  جʨا.

 ʗقʨمات والʺعارف في الʨات والʺعلʤات والʺلاحʕʰʻʱال ʦǽʙان على تقʙلʰرة الʙام قʤʻا الʚز هʜعǽ

 ʧʽمʙʵʱʶʺة للʙʽة جॽɺʨون ʖاسʻʺة. الॽلʽغʷʱة والॽʲʴॼعات الʺʱʳʺال ʧʽة بॽاكة دولʛخلال ش ʧم 19,29  
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الة الفʹاء الأوروॽȃة (  الاصʻʢاॽɺة) رالʺʸʻات (الأقʺا ) بʛȄʨʢʱ عائلة جʙيʙة مESAʧقامʗ وؗ
  ـل ʺةفي ؗل مهوȄعʙʺʱ  ،جات الʷʱغʽلॽة لʛʰنامج ʛȃʨؗنʨȞॽسأعʙت خʸॽʸا للاحॽʱاsentinels تʶʺى

sentinels ॽʢغʱارة والȄʜات إعادة الॼلʢʱة مॽʰلʱل ʧȄʛʺح الأرضعلى قʢس ʧلفة مʱʵʺال Șʡاʻʺمʺا  ،ة لل
الʛادار  :ʴʺل مʸʻاتها مʨʺʳعة الʱقॽʻات مʲلوالʱي ت يʨفʛ مʨʺʳعة بॽانات قȄʨة لʙʵمات ʛȃʨؗنʨȞॽس،

ʙ.  الأرض والʺʢॽʴات والغلاف الȑʨʳ وأدوات الʛȄʨʸʱ مʱعʙدة الʅॽʢ لʛص 30  

1 2 III اعيʹʠالاص ʙʸ1 الق-sentinel  

ʙادار تعʺل في مʛالǼ ʛȄʨʸمهʺة ت ʨةهȄʨʳال الʨع الأحॽʺي وفي جʰʢلا ونهاراار قʽراس ، لʙمة الʙʵات ل
  .الȄʛʰة والȄʛʴॼة

 ʦت ʙلاققʡإ sentinel-1(A)  ل  3فيȄʛو 2014أفsentinel-1(B)  ل  25فيȄʛ2016أف.  

  الفʛنॽʶة.وروȃي في جॽانا في مʻʽاء الفʹاء الأ soyuzتʦ نقل ؗلاهʺا إلى الʺʙار على مʧʱ صاروخ 

حȄʛʸة بʙقة مʱʵلفة  الǽ ȑʚعʺل Ǽأرȃعة أوضاع تc ʛȄʨʸتʛȄʨʸ الʢʻاق  sentinel-1تʧʺʹʱ مهʺة 
  ).ؗلʦ 400وتغॽʢة (حʱى  )أمʱار 5(حʱى 

 ملاحʤة، لؔل .لʺʱʻج ʛʶǼعةالقʛʽʸة جʙا وتʶلʦॽ ا الʛʤʻيʨفʛ إمȞانॽة الاسʱقʢاب الʺʜدوج وأوقات إعادة 
ʦॽʺʸت ʦقعها. تʨة ومॽة الفʹائॼ ʛؗʺقع الʨʺقة لॽʀاسات دॽʀ ʛفʨʱتsentinel-1 ل للعʺل فʽغʷي وضع ت

ॽة تغʢوʛʡق الʧʴʷ بʙقة عالॽة و مʛʰمج مॼʶقا لʛȄʨʸʱ جʺॽع الʱؔل الأرضॽة العالʺॽة والʺʻاȘʡ الʶاحلॽة 
، وهʚا ʧʺʹǽ مʨثॽʀʨة الʙʵمة الʺʢلȃʨة مʧ خلال الʙʵمات الʷʱغʽلॽة الʺȌॽʴ العالʺي Ǽʺقالات صغʛʽة

 .سل زمॽʻة Ȅʨʡلةت القائʺة على سلاʦ للॽʰʢʱقاأرشʅॽ بॽانات ثابȄʨʡ ʗل الأجل مʸʺو  30  

  :أهʙاف الʺهʺة

 .راعةʜة والȃʛʱاه والॽʺات والǼة أراضي الغاॼʀاʛم 

  في Ȍائʛʵال ʦرس ʦةدعॽɻॽʰʢارث الʨؔوال ȏارʨʢحالات ال. 

 .ةȄʛʴॼة الʯʽʰة للȄʛʴॼة الॼʀاʛʺال 

 .ةǽʙʽلʳال الॼʳال ʙورص ȑʛʴॼال ʙʽلʳال ʙرص 

 اخʻʺة الॼʀاʛم (ةॽملʛة والȄارॼɽاصف الʨالع ʙرص).  

  :مʙار الʺهʺة

 ʝʺʷمع ال ʧامʜʱم ȑʛار دائʙم.ʖʢالق ʧم ʖȄʛق ، 

  ارʙʺ693ارتفاع ال .ʦؗل 
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  ارʙʺل الʽ98.18درجة م. 

  ةʙʺرة لʛؔʱ12دورة م ʻما عʨيʙاعي واحʻʢاص ʛʺقǼ اءʨʱالاس Ȍخ ʙ ،175 .دورة/ دورة  

  :حʺʨلة الʳهاز

  اقʢʻة للॽʰʽ ʛؗʱة الʴʱرادار الفC. 

  ʜ ʛؗʺدد الʛ5.405ت .ʜتʛا هʳॽج 

 ابʢقʱالاس, , VV VH, VVHH HH HV . 

2 2 III اعيʹʠالاص ʙʸ2 الق-sentinel 

      ʙعʱقة مʙة الॽعال ʛȄʨʸمهʺة ت ʧارة عॼɺة الأرضॼʀاʛʺم لʙʵʱʶاف تॽʡصدة الأ ʛʽفʨه تʻȞʺȄر . وʨ

 ȑارʳʺاء الʺائي والʢة والغȃʛʱاتات والॼʻةالʺللॽاحلʶال Șʡاʻʺة والॽاخلʙة الॽاخ ائʻʺالع وال ʙاصف ورصʨ

 وʧȞʺȄ اسʙʵʱامه أǽʹا في حالات الʨʢارȏ لʙʵمة الإنقاذ. ،الॼɽارȄة والʛملॽة 30 

  

1 الجدول III 2يوضح مختلف مميزات القمر الاصطناعي-sentinel  

MSI  ʧʱعلى مsentinel-2  اءʛʺʴال ʗʴاقات الأشعة تʢة مع نʙيʙفة دفع جʛغ ʛعʷʱʶم ʧارة عॼɺ

الʺʛئॽة والقॼȄʛة والأشعة تʗʴ الʛʺʴاء ذات الʺʨجات القʛʽʸة. تʹʺʧ نʢاقات الʺعايʛة الʺʙمʳة مع الأهʙاف 

  .رضॽة أداءا إشعاॽɺا عالي الʨʳدةالأ
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3 III  التعرف على برنامجSNAP 

1 3 III   هʲʯنامج وفʙʮل الȂʚʹت 

مʳاني ومفʨʱح الʺʙʸر ʳǽʺع عʙة أدوات تʶʺح Ǽامʙʱاد عʛض ومعالʳة وتʴلʽل بॽانات  SNAPبʛنامج 

ʖʳǽ أولا فʱح  SNAP للʱعʛف على بʛنامج ،Ǽsentinelʺا في ذلʥ مʳʱʻات  ،صʻʢاॽɺةالأقʺار الا

 ʨ1رص -sentinel علىGRD  راسةʙقة الʢʻم Ȑʨʱʶفي م. 30  

  

هي بॽانات تلقʗ معالʳة مʱعʙدة للʺʤهʛ للʶʺاح Ǽالʨʸʴل على أǼعاد تقॼȄʛا نفʶها على  GRD: ملاحʤة

x وy .  

  تʨفʛ الʺʸʻة ارشॽفات عʺلॽات اسʨʴʱاذ ʡ ʧȞʺǽلʰها على الʛاsentinel-1 :ȌǼ مʧ أجل تʽʺʴل بॽانات 

 http://cophub.copernicus.eu  

2 3 III   رʦة صʱ1معال-sentinel  ةʠاسʦبSNAP 

  SNAP في بʛنامج sentinel-1 مʧ أجل فʱح صʨر

على  produi sentinel-1 واخॽʱار الʺopen protect  Ȑʨʱʴثʦ الʹغȌ على  filesعلʥॽ الʚهاب الى 

  وذلǼ ʥالʹغȌ مʛتzip .ʧʽشȞل 

  .intensity VHوالʹغȌ مʛتʧʽ على  bandsلʺʷاهʙة واحʙة مʧ الʨʸر يʛجى الʚهاب الى الʺلف 

نʱقال بʧʽ الʨʸر سʨاء مॼاشʛة على الʨʸرة أو الʻافʚة مʧ الʺʺʧȞ تʸغʛʽ الʨʸرة عȘȄʛʡ ʧ الفأرة والا

Navigation   .ارʶॽفي الأسفل على ال  

  Ǽاتॼاع الʨʢʵات والʺʛاحل الʱالॽة: ʧȞʺǽsentinel-1 معالʳة صʨر 

   subset/ تقॽʢع الʨʸرة 1
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  .subsetثʖʳǽraster  ʦ الʹغȌ على الʺȑʨʱʴ الʺʛاد تقॽʢعه والʚهاب الى 

د ثʦ نʸغʛ في الʻافʚة حʱى نʙʴالʨʸرة داخل نافʚة  إʡارتعʧʽʽ الʺʢʻقة الʺʛاد تقॽʢعها أو قʸها في 

  .okʹغȌ على الʺʢʻقة بʙقة ون

2 ʗʽاتلʶان الȞح مॽʴʸت /Apply orbit file  

  ثʦ اخॽʱار خاصॽة   sentinel préciseواخॽʱار  Apply orbit fileثʨȞǽradar  ʦن ǼالʹغȌ على 

Do not fail if new orbit file is not found( على ȌونʹغRun .  

  .Orb) (الʛʰنامج ʴǽʺل آلॽا اسʦ الʨʸرة مع إضافة ؗلʺة مفʱاحॽة تʸف الʺعالʳة هʻا 

 Thermal Noise Romoval)/ تॽʴʸح الفʨضى الʛʴارȄة (3

 ثRadiometric   ʦخاصॽة  ثمʨȞǽ radarن ǼالʹغȌ على لʺعالʳة الفʨضى الʛʴارȄة

S1 Therminal Noise Romoval.    

    )de bord( الʨʴاف / تॽʴʸح فʨضى4

 S1 Remove GRD Border Noiseثsentinel-1 Tops  ʦثʨȞǽradar  ʦن ǼالʹغȌ على 

  )calibrateمعايʛة الʨʸرة الاشعاॽɺة (/ 5

  .Runثʦ الʹغȌ على  VH واخॽʱار calibrateثRadiometric  ʦثʨȞǽradar  ʦن ǼالʹغȌ على  

  )Speckle( / تॽɿʸة الʹʨضاء6

  .RunثLee  ʦثʦ اخॽʱار  multi-temporelثSpeckle filtering  ʦثʨȞǽradar  ʦن ǼالʹغȌ على 

7 / ʝȄارʹʱح الॽʴʸسي وتʙʻاله Ȍॼʹال  

  .RunثRange-Doppler  ʦثTerain correction  ʦثGeometric    ʦثʨȞǽradar ʦن ǼالʹغȌ على 
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4 III  اتॻئʙة مʱ1معال-sentinel 2 و-sentinel  نامجʙال بʸعʯاسǺSNAP  

1 4 III   رʦال صʸعʯاسǺ ةȂارॺɻاصف الʦالع ʗ1رص-sentinel  

وذلǼ ʥعhttp://cophub.copernicus.eu   ʙمʧ الʛاsentinel   ȌǼ-1تʽʺʴل بॽانات  نقʨم

3تʙʴيʙ الʺʢʻقة الʺʨضʴة في الȞʷل III  خȄارʱب ʗي ؗانʱه  14/03/2022والʚت هʜʽʺت ʘʽح

 ʙȄʛة نॽب عاصفة رملʨʰقة بهʢʻʺها.الʱدراس  

 

3الȞʷل III راسةʙقة الʢʻضح مʨي 

   bandsنفʱح Ǽاسʱعʺال  rar ملف على شȞل ǼSNAPعʙ تʽʺʴلها نʹع الʨʸر في بʛنامج 

 :فʤʱهʛ الʨʸرة الʱالॽة   Amplitude VHنʱʶعʺل 

 
4الȞʷل  III عʺالʱاسǼ روسةʙʺقة الʢʻʺافقة للʨرة مʨ1ص-sentinel الǼ اصةʵوالband  

Amplitud VH 
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 :فʤʱهʛ الʨʸرة الʱالॽة Amplitude VVوعʙʻ اسʱعʺال 

 

5لشكل ا III 1صورة موافقة للمنطقة المدروسة باستعمال-sentinel والخاصة بالband  
Amplitud VV  

ʽالʺقارنة ب ʧȞʺǽلȞʷضح في الʨم ʨا هʺؗ ʧʽرتʨʸال ʧ6 III.  

  

6الȞʷل III  ʧʽلȞʷفي ال ʧʽʱʴضʨʺال ʧʽرتʨʸال ʧʽق بʛضح الفʨ4ي III5و III  
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4الȞʷلالʺʻʽʰة في نقʨم Ǽʺعالʳة الʨʸرة  III  ʥاءوذلʛإجǼ  نامجʛعʺال بʱاسǼ اتॽة عʺلʙالـعSNAP ــ 

   .والʸʵائʟ الʱي يʱʺʱع بها

  وذلʥ:/ نقʨم بʱقॽʢع الʨʸرة وتʙʴيʙ الʺʢʻقة الʺʛاد دراسʱها بʙقة 1

Raster  ثمSubset  ثموتحديد المنطقة Run.  7نحصل على الصورة الموضحة في الشكل III  

  

7الشكل III  توضح الصورة بعد اجراء عمليةSubset  

  ؗالʱالي:/ نقʨم ȌॼʹǼ بॽانات الʺʙار ومعايʛة الʨʸرة 2

8.نʸʴل على الʨʸرةRunثApply orbit file  ʦثRadar  ʦالʚهاب إلى  III.  

  

8الȞʷل III ارʙʺانات الॽب Ȍॼضح ضʨيApply orbit file   
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9فʸʴʻل على الʨʸرة ClibrateثRadiometric  ʦثRadar  ʦالʚهاب إلى  III.  

  

9الȞʷل III  ادارʛرة الʨة صʛضح معايʨيClibrate.  

  / ضȌॼ الʨʸرة وتॼʸح ذات معالʦ واضʴة 3

10فʸʴʻل على الʨʸرة MultilookingثSAR Utilities  ʦثRadar  ʦنʹغȌ على  III.  

  

  

10الȞʷل III  ةʴواض ʦذات معال ʗʴॼرة وأصʨʸال Ȍॼضح ضʨيMultilooking.  
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4ʝȄارʹʱح الॽʴʸسي وتʙʻاله Ȍॼʹال /  

 Range-Doppler terainثterrain correction ʦثGeometric  ʦثRadar  ʦ الʹغȌ على

correction، رةʨʸل على الʸʴʻ11ف III.  

  

11الȞʷل III ʝȄارʹʱة الʴʴʸا ومॽسʙʻة هʡʨʰʹرة مʨص  

11الʨʸرة الʺʨضʴة في الȞʷل III  ضح فيʨم ʨح ؗʺا هॼʸيل اضاءتها وتʙتع ʧȞʺǽلȞʷ12ال III

. 

12الȞʷل III  ʦة الʺعالʴرة واضʨضح صʨز تʛʰʱة تॽملʛالعاصفة ال  



 الفʶل الʰالʙʟ :ʖق وأدوات الʙصʗ الʭʻʮي

57 
 

2 4 III   رʦال صʸعʯاسǺ ةȂارॺɻاصف الʦالع ʗ2رص-sentinel 

وذلǼ ʥعʙ تʙʴيhttp://cophub.copernicus.eu  ʙمʧ الʛاsentinel   ȌǼ-2نقʨم تʽʺʴل بॽانات 

13الʺʢʻقة الʺʨضʴة في الȞʷل III  خȄارʱب ʗي ؗانʱب  17/03/2022والʨʰقة بهʢʻʺه الʚت هʜʽʺت ʘʽح

 .SNAPعاصفة رملॽة نʙȄʛ دراسʱها Ǽاسʱعʺال بʛنامج 

 

13الȞʷل III  اناتॽل بʽʺʴت ʦي تʱراسة الʙقة الʢʻ2م-sentinel لها  

  bands نفʱح Ǽاسʱعʺال rarلى شȞل ملف  Ǽ SNAPعʙ تʽʺʴلها نʹع الʨʸر في بʛنامج

14فʤʱهʛ الʨʸرة B1نفʱح بʨاسʢة / 1 III.  

  

14الȞʷل   III  عʺالʱاسǼ روسةʙʺقة الʢʻʺافقة للʨرة مʨ2ص-sentinel اصةʵالـ والǼ B1.  
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  مʛʱ  60/ تʙʴيʙ الʙقة الʺȞانॽة 2
ثʦ اخॽʱار   Resampling ParamètresثمResampling ثGeometric  ʦثRaster  ʦنʹغȌ على 
ʸ15ل على الʨʸرةنRun.ʴمʛʱ ثʦ نʹغȌ  60الʙقة الʺȞانॽة  III.    

  
15الشكل III  متر موافقة  60صورة لمنطقة الدراسة بدقة مكانيةB1 

  .الʺʨافقة bandsو/ تقॽʢع الʨʸرة وتʙʴيʙ مʢʻقة الʙراسة 3
 B9و B1الʺʨافقة وهي  bands ثلاثة ʦ اخॽʱار الʺʢʻقة بʙقة ثʦ اخॽʱارث sebsetثRaster  ʦنʹغȌ على 

  .تʤهʛ الʨʸر الʺʻʽʰة B10و

 

16الȞʷل III  ةʢاسʨة بʴضʨرة مʨʸالB9 
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17الȞʷل III ةʢاسʨة بʴضʨرة مʨʸالB10  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  

18الȞʷل III  اناتॽعʺال بʱاسǼ تʙي رصʱة الॽملʛضح العاصفة الʨرة تʨ2ص-sentinel

  .B10و B1 ،B9مǼ ʛʱاسʱعʺال  Ǽ60اعॼʱار الʙقة الʺȞانॽة   



 الفʶل الʰالʙʟ :ʖق وأدوات الʙصʗ الʭʻʮي

60 
 

5 III  ق وأدواتʙʟل Ȏʙث أخʦلʯال ʗصʙ  

1 5 III  اءʦدة الهʦة جॺɾاʙات مʠʲم  

ʜʽات الʺلʨثات  ʛؗت ʙيʙʴف تʙي لهʳهʻل مȞʷǼ اءʨثات في الهʨاس الʺلॽʀ ʧاء مʨدة الهʨة جॼʀاʛن مʨؔʱت

 في ʱʵلفتحʨ  ʘʽان، الॼʻات والʺʯʷʻات...)، الʽʴ(الانʶانومʙʸرها وتأثʛʽها على مʱʵلف مʱʶقʰلاتها 

  الʺȞان والʜمان ومʨȞناتها وديʻامॽȞॽات انʷʱارها.

 ʨه الʺلʚل هʽلʴاس وتॽʀ ʙʺʱعǽ اءʨاس سॽʁة وسائل للʙقة على عʢʻʺاء الʴع أنॽʺاة في جʢثات الʺغ

عȘȄʛʡ ʧ الʺʢʴات الʲابʱة أو الʺʻʱقلة. 31  

1 1 5 III   ةʯابʰات الʠʲʸال  

 جهاز الʺʛاॼʀة له مʢʴات ॽʀاس ثابʱة تقع ȞʷǼل عام في الأماكʧ العامة، تʨؔن الʺʢʴة مʳهʜة Ǽأجهʜة

 ʧʽوجʛʱʻال ʙʽل: الأوزون، أكاسʲة مॽʻثات الʺعʨالʺل ʜʽاكʛقي تॽʁʴال ʗقʨوفي ال ʛʺʱʶل مȞʷǼ ʝॽʁل تʽلʴت

ʙʽʶ الʗȄʛʰؔ، الʧȄʜʻʰ، الʨʱلʨن، الॼɽار العالȘ ... حʘʽ تʙʴد معلʨمات ʛʽʲؗة وعʙيʙة عʧ مʱʵلف  ثاني أوؗ

ʜʽات الʺلʨثات عʙʻ نقʢة الॽʁاس. ʛؗت  

(حȑʛʤ، شॼه حȑʛʤ، ملاحʤة الʢقʝ، ...)  مʛاॼʀة خاصةكل مʢʴة ॽʀاس ثابʱة تʱʶهʙف هʙف 

حʖʶ هʚا الهʙف ʖʳǽ مʛاعاة معايʛʽ الʗʽʰʲʱ الʺʨافقة له. 31  

  2 1 5 III  قلةʹʯʸات الʠʲʸال  

 ʥلʱʺة تॼʀاʛʺة الȞॼش ʝॽا مقايʹǽة وأȄʨʳثات الʨالʺل ʜʽاكʛت ʝॽʁقلة تʻʱات مʢʴا مʹǽمأ ʧؔة ولॽاخʻ

  ȄʛʢǼقة مʹʡʨʰة وفي مʨاقع مʱʵلفة.

 ȋʨʰʹل مȞʷǼ ʝॽʁي تʱللات الʴʺال ʧم ʙيʙالعǼ ةʜهʳل في أنها مʲʺʱقلة يʻʱʺة الʢʴʺأ عʺل الʙʰم

 Ȑʨʱʶة على مʛاهʤة الʳॽʱʻثات، الʨالʺل ʜʽاكʛقي تॽʁʴال ʗقʨوفي ال ॽʻثات الʺعʨواشارات الʺل Șʺةالع  )

 ،ʛفʨʶال ʙʽʶ الʧȄʜʻʰ، ...)، الʺعلʨمات الʺعʢاة هي مʱعʙدة تʛاكʜʽ الʺلʨثات في نقʢة الأوزون، ثاني أوؗ

الॽʁاس. هʚا الʤʻام ʤǽهʛ في الأسفل مʨʺʳعة أنʤʺة رادار لالʱقاȋ إشارات ومعالʱʳها ʳǼهاز اعلام ألي 

مʗʰʲ داخل الʷاحʻة، والʱي عʙل شȞلها لʶʱʺح بʗʽʰʲʱ لاقȌ الʛادار. 31  



 الفʶل الʰالʙʟ :ʖق وأدوات الʙصʗ الʭʻʮي

61 
 

  

19الشكل III المحطة الثابتة والمتنقلة  

2 5 III  ةॻɸاʹʠار الاصʸالأق  

 ʛʽʽʶاخي وتʻʺال ʛʽغʱوال ʨʳأجل دراسة ال ʧمهʺة م ʙج ʗʴॼة أصʤة للʺلاحॽɺاʻʢم الأقʺار الاصʨʽال

ʙʴأجل ت ʧة عامة مʛʢن ʚأخǼ انʶح للإنʺʶي تʱوال ʛʡاʵʺال ʜ ʛؗʺان تȞم ʙثاتيʨوالʺل ʖʴʶال.  

  

  

20الȞʷل  IIIة الأقʺاʤة رملاحॽɺاʻʢالاص calipso  وcloudsat-calipso ارهاʙفي م  
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  ʧȞʺǽ تقʦॽʶ الʺلاحʤات ؗالʱالي:

ملاحʤات غʛʽ نʢʷة: عʙʻما ʨȞǽن لاقȌ القʺʛ الاصʻʢاعي ʝॽʁǽ الʹʨء الʺʻعʝȞ مʧ أسʢح الأشॽاء 

  أشعة تʗʴ الʛʺʴاء الʺॼʻعʲة مʧ حʛارة الأشॽاء)( الʺॼʻعʘ بʨاسʢة الأشॽاء الʺʹاءة Ǽالʝʺʷ، أو الʹʨء

ملاحʤات نʢʷة: عʙʻما ʨȞǽن القʺʛ الاصʻʢاعي ǽʹيء بʻفʶه الʺʢʻقة وʝॽʁȄ الاشعاع الʺʻعʝȞ عʛʰها 

.راللʙʽا حالة: الʙرون، الʛادار و وهي 32  

1 2 5 III   رونʗال  

     ʙقلة بʱʶة مॼ ʛؗرون مʙة أو الॽة أرضȄʨج Șة ون سائʲيʙʴات الॽجʨلʨʻؔʱال ʧم ʛʰʱة تعȄʛʴǼ ة أوॽʴʢس

ʛاهʨʤلف الʱʵم ʙي ورصʯʽʰال ʙصʛال الʳعʺلة في مʱʶʺح الأرض. الʢث على سʙʴي تʱة الॽاخʻʺال  

 :رونʗأ الʗʮم  

ʢح تʨؔن في أȑ مȞان مʧ س نʛʤا لʳʴʺها الʸغʛʽ يʦʱ الʦȞʴʱ فʽها عǼ ʧعʙ مʧ خلال مʸʻة تʦȞʴ والʱي

ى ؗامʛʽا عل ʡائʛة الʙرون  ȑʨʱʴ فقʙ تʨؔن غʛفة صغʛʽ وʧȞʺȄ أن ʨȞǽن الʦȞʴʱ مʧ غʛفة الʨʻم. ت الأرض

 .الآليتॼعʘ مॼاشʛة الʨʸر والʛسائل إلى جهاز الاعلام  32,33  

  في الʺʢʻقة.الʟʵʷ الʺǼ ʦȞʴʱالʙرون ॽʢʱʶǽع مʛاॼʀة مʨʺʳعة الʷʻاʡات الʱي تʙʴث 

  

21الȞʷل III  رونʙأ عʺل الʙʰضح مʨرة تʨص  

  

  



 الفʶل الʰالʙʟ :ʖق وأدوات الʙصʗ الʭʻʮي

63 
 

  رونʗاع الʦه.أنʺॽʽه وتقʱاد دراسʛʺال Ȍॽʴʺال ʙيʙʴʱرون لʙال ʧاع مʨثلاثة أن ʙجʨت :  

 :ȏʦʱرون الʗأ/ ال .ʦالعال ʙة ورصॼʀاʛʺة لʲيʙʴسائل الʨال ʧم ʛʰʱتع  

  

22الȞʷل III  رةʨرون صʙللrotors-multi 

  هي الآلات المستعملة خصيصا لمعرفة الأرضية والوقاية من المخاطر الكيماوية  ب/ الدرون الأرضي:

  

23الȞʷل IIIرون الأرضيʙفة الॽʣضح وʨرة تʨص  

ʜʽ الهʨاء  :3Dج/ الʗرون ʠǺاقة  ʛؗة تʻʽة معʢقي في نقॽʁʴال ʗقʨاس في الॽʀ ث، قادر علىʨلʱال Ȍلاق

ॽʀʙات الʯȄʜʳال ʧن، مʨȃالؔار ʙʽʶ ʙʽʶ الأزوت، ... قة مʲل: ثʻائي أوؗ   ثʻائي أوؗ
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لॽɺʨʻة الهʨاء، والʱي تʶʺح  Ǽ3Dفʹل هʚا الʱقʙم الʨʻؔʱلʨجي مʧ الʺʺʧȞ في الʺʱʶقʰل انʳاز ʢǼاقات 

لʨʳ الʺلʨثة.بʙʴʱيʙ أॼʡ ȑقة مʧ ا 32    

2 2 5 III   دارʦʶادار الʙار والʗʻل  

لʙʽار والʛادار والʨʸدار تʱʷغل بʻفʝ الʺʙʰأ حʘʽ: مʨجة تॼʻعʘ عʛʰ جهاز وتʻعʝȞ مʧ الهʙف. 

تʙʴد مʶافة الهʙف. تعʙيل الʺʨجة العائʙة تʙʴد ʨʡلها وॽʰʡعʱها الإǽاب و الʜمʧ الʺʱʶغʛق في حالة الʚهاب 

لʛادار، لوسʛعʱها (تأثʛʽ دوȃلʛ)، تʱʵلف هʚه الأجهʜة في ॽʰʡعة الʺʨجة الʺॼʻعʲة، مʨجة ؗهʛومغʻاॽʶॽʡة 

مʨجة صʨتॽة Ǽالॼʶʻة للʨʸدار.ضʨئॽة للʙʽار و  34  

1 2 2 5 III     ارʗʻالل  

        ،Șاعʨʸقال الʱعة انʛʶل ʙعǼ ʧاس عॽʁال ʧم ʧȞʺȄق وʛʰال ȋقاʱفي ال ʟʱʵǽ رادار ʨار هʙʽل

ʜʽها. الॽؔʺائॽةوالʺʨȞنات  ʛؗاس تॽʀق وʛʰلل 34  

  :لʻغʵʯال ȉاʸأن ʤأه  

  العʨدة الى جهاز اللʙʽار هʨ حل لʱغॽʢة مʱʵلف الʻقائʟ حʶǽ ʘʽʺح بǼ ʜʽʽʺʱعʠ مʨȞنات مʲل: 

 3O ،2NO، 2SO  ارةॽʡ ةȄʨʹنات عʨȞومCOV .ʨʳة في الȃʛد أتʨووج  

 ȑدʨʺالع ʖʽ ʛؗʱة والॽائॽʺॽ ʨؗȄʜʽاقة فʢǼ ʙʽʶʳʱقي بॽʁح ʗعاد في وقǼات وثلاثي الأʛʱمʨلʽؗ ʙعǼ في شعاع على

 لʜʳء مʧ الʨʳ، وخاصة الॼʢقة الʺʙʴدة الʱي تʱʳʺع فʽها الʺلʨثات. 34,35  

 ʗʻالل Ȗʻʮʠت ȉاʸراأن:  

  ادʗار الارتʗʻل  

الʴالة العامل الʺهʦ هʨ معامل الارتʙاد الȑʨʱʴǽ ȑʚ على معلʨمات حʨل ʲؗافة العʨامل في هʚه 

 1.064يॼعʘ إلى  ʱʶǽNd :YAGعʺل مʙʸر اللʜʽر  Lidar de mie لʺॼʻعʲة والʺʛʷʱʻة هʚا الʨʻع يʙعىا

ʛʱو مʛȞॽدخان، م) ʨʳة في الʛاثʻʱʺات الʯȄʜʳوال ʖʴʶقات الॼʡ ʖʽ ʛؗاس تॽʀان وȞم ʙيʙʴʱح بʺʶǽ ،ɼ ارॼ

.(...،ʨʳفي ال Șار عالॼɼ ،ان ʛؗʰال 34,35  

  ارʗʻلRayleigh   

  تʶʺح ॽʁǼاس ملʺح درجة الʛʴارة.لॽʁاس ʲؗافة ॼʡقة الʛʱʶاتʨسفʛʽ و ʱʶǽعʺل 
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  ارʗʻلRaman   

 ʧʽى بʢفي الʺعॽʡ لالʱاخǼ ʜʽʺʱار خاص يॼɼ ʜʽ ʛؗاس تॽʁعʺل لʱʶǽعاثॼال الانॼʁʱوالاس.  

  اصʶʯوق الامʙار فʗʻلDIAL   

هʨ العامل الʺهʦ، وهʚا العامل ʱʵǽلف مع ʨʡل الʺʨجة ح  ʖʶة معامل لامʸʱاص الȑʨʳ في هʚه الʴال

. لʙʽار الهॼاء الȑʨʳ أو الʵॼارعلى شȞل الʱي سʱلʱقȌ  الॽʺॽؔائॽةالʸʵائʟ الॽɿॽʢة لامʸʱاص الʺادة 

DIAL  ʨʢال :ʘʽر حʜʽر اللʙʸم ʛʰة عʲعॼʻʺجات الʨʺلي الʨʡ عʺل على الأقلʱʶǽقع فʨʺʱي ل الأول ي

0.والʲاني غʛʽ مʺʙʵʱʶǽ ʟʱم لʺʛجعaشȌȄʛ الامʸʱاص 34,35  

  ʕابʰال ʙلȁار دوʗʻلDoppler cohérent  

 ʧم ʛʽر في الأخʜʽادر اللʸʺي لʻمʜال ʥاسʺʱة الʙاشʻار وهي مʙʽل اللʽغʷʱل Ȑʛقة أخȄʛʡ ʛؗذ ȑورʛʹال

الأخȐʛ. في هʚه الʴالة يʦʱ اسʙʵʱام مʙʸر لʜʽر أحادȑ الʨضع وثابʗ الʛʱدد، وʦʱȄ تʨفʛʽ الإشارة الʺʷʱȞفة 

ʽء صغʜخلفي وج ʛʲعॼشعاع م ʧعة مʶال ʧʽب ʥاسʺʱم ȌلʵǼ مʨقǽ ȑʚاخل الʙʱاس الॽʁة مʢاسʨبʛ ʧشعاع  م

 ʛلȃدو ʛʽتأث ʖʰʶǼ ددʛʱاس لازاحات الʶح ʨة، فهʻʽات رادار معॽʻار تقʛة على غॽʻقʱه الʚه .ʘعॼʻʺر الʜʽالل

ة الॽʶʳʺات الʺʻʱاثʛة وʚȃلʥ نʸʴل على أداة لॽʁاس الȄʛاح أو مॽʁاس شʙة الȄʛاح، في هʚه  ʛؗʴǼ ةʢॼتʛم

ʘعॼʻي ȑʚن الʨȃالؔار ʙʽʶ مʛȞॽومʛʱ الʱي تʨفʛ اسʱقʛار  10مʻه حʨالي  الʴالة يʦʱ اسʙʵʱام لʜʽر ثاني أوؗ

 الʛʱدد والʢاقة اللازمة في نʢاق شفاॽɾة الغلاف الǼ ȑʨʳالأشعة تʗʴ الʛʺʴاء. 34,35,38 

  

24الȞʷل III ارʙʽرة لللʨص  
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25الȞʷل   III ارʙʽعʺل الل Ȍʢʵم  

2 2 2 5 III    الرادار  

على إرسال الأمʨاج الؔهʛومغʻاॽʶॽʡة والʺʻعʶȞة مʧ الهʙف، فالإشارة الʺॼʻعʲة تʱʶقʰل  ǽعʙʺʱ الʛادار

  وتʴلل مʧ أجل الʨʸʴل على خʸائʟ الهʙف.

ॽ ʧʺʹʱع أن يوجʨد ومʨقع الهʙف لʧؔ تʴلʽل الॽʁاسات ʢʱʶǽ لالʱقاȋالʛادار ʱʶǽعʺل على الأقل 

مʨضع الهʙف في الفʹاء، لʧؔ مقارنة مع الॽʁاسات الʶاتلॽة الʺʛئॽة وتʗʴ الʛʺʴاء مʲل: الʛʶعة و عʨامل 

 Ȍʷن ʛʽغ ʙعǼ ʧع ȋقاʱلة للالʽاعي وسʻʢالاص ʛʺلفة تʺاما، فالقʱʵقة مȄʛʢǼ عʺلǽ ادارʛارة  نهلأفان الॼɺ

ʙة أنʨاع يʨجʙ للʛادار ععʧ مʱʶقʰل ولʝॽ مʛسل ولʧؔ نʤام الʛادار ʱʺǽلʥ الإثʧʽʻ معا فهʨ وسʽلة نʢʷة، 

 وʧȞʺȄ تʱʽʰʲه على العʙيʙ مʧ الʺʸʻات (أرضॽة، سفʻʽة، ʡائʛة...) وحʱى على الأقʺار الاصʻʢاॽɺة.

 35,36  

 أنواع الرادار  

، شS(10cm) ȌȄʛشȌȄʛ  والأكʛʲ اسʱعʺالا هي: مʛȞॽو ونʙ ر الʺʻاخॽة تقʦʶ حʖʶ شȌȄʛ الʨʱتʛالʛادا

C(5cm) ȌȄʛش ، X(3cm).  

 ʜʽʺʱت ʧؔة ولॽاسʶح ʛʲة هي الأكʛʽʸة القॽجʨʺال الʨʡالأ ،ʛتʨʱال ȌȄʛار شॽʱعلى اخ ʛثʕدة تʙعʱامل مʨع

Ǽفعالॽة أكʛʰ في حالة هʨʢل الأمʢار مʧ أنʤʺة الأʨʡال الʺʨجॽة الأʨʡل. للʨʸʴل على دقة أكʛʰ فان 

.ʧʺʲال ʠاهǼ نʨȞȄو ʛʰائي أكʨاج هʱʴǽ لʨʡجي الأʨʺل الʨʢام الʤن  35,36,37  
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Ȟʷ26لال III ادارʛعʺل ال Ȍʢʵم  

  

27الȞʷل III  رةʨرصʨʢʱادار مʛل  
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3 2 2 5 III    دارʦʶال  

في ʲؗافة الʨʳ، عʺʨما ʨȞǽن مʸاحॼا لاتʳاه الȄʛاح، جʜء  اخʱلافيȞʷǼ ʛʷʱʻل عʺʨدȑ حʱى يلاقي       

 ʧدامʨʸالǼ ȌقʱلȄه وʲعǼ عادǽ جةʨʺرال. 36  

ة ʶǽʺح Ǽاسʱʻʱاج الʺʶافة العʺʨدǽة لهʚه اللااسʛʺʱارȄة لॼʢقات الهʨاء، وتغʛʽ الʨʱتʶǽ ʛʺح ʶʴǼاب  ʛؗʴال ʧزم

 ʨʸعاث الॼالان ʛتʨت ʖʶاح حȄʛقات الॼʡ عةʛلس Ȑʨʸة قॽدار له فعالʨʸهاز للʳة الʨ1000 تي وق .ʛʱم  

ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʨʸدار لॽʁاس الȄʛاح والॽʱارات الʙورانॽة والʱقاȋ الʖʴʶ والعʨاصف، ومʧ سلॽʰات الʨʸدار 

  مʛʱ وحʶاس جʙا للʹॽʳج. ʨȞǽ600ن قʖȄʛ مʧ سʢح الأرض في حʙود 

  

29لȞʷلا III رʨهاز  صʳدارالʨʸل  

6 III ةȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦالع ʥم ʙȜॺʸار الʘالإن  

ʦȞʴǽ على فعالॽة نʦʤ الإنʚار الʺʱعلقة Ǽالعʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة ȐʙʺǼ نʳاح الʺʛʹʱرʧȄ مʧ هȃʨʰها      
 ʧاذمʵآثارها، دون  ات ʧم ʙʴها أو الʰʻʳʱاءات لʛارإجʸʱعل الاق Ȍبها فق ʕʰʻʱر الʨʢها.و ى دقة وتʱجʚʺن  

ʜʽ الأثʛ الʵاص بʤʻام الإنʚار ʧȞʺǽ ʅॽؗ أن يʕثʛ حʙث مʧ أحʙاث العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة  ʛؗد تʙʴǽ
.ʙيʙهʱا الʚه ʧم ʙʴعʺله لل ʧȞʺǽ اصف وماʨالع ʛʢʵض لʛما مع ʟʵعلى ش  

ʛاصʻعة عȃأساسا على أر ʜؔتʛار فعال يʚام إنʤʻل ʛʡاʵʺǼ فةʛوهي: الʺع ʽلʴوت ʙف ورصʷؗ ،ارثʨؔلال 
.ȑʙʸʱوال ʖأهʱرات الʙاصل، قʨʱار والʚالإن ʛʷلة، نʺʱʴʺعات الॼʱار والʢالأخǼ ʕʰʻʱوال  19  

  تʶاهʦ الʕʰʻʱات والإنʚارات الʺʱعلقة Ǽالعʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة في تʧʽʶʴ الʱأهʖ لها بʲلاث ʛʡق هي:

 ئ الأساسʽيه ȑʚة الȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨعة العॽʰʡ ʦفه ʢارها خॼʱاعǼ اصفʨه العʚه ʦم لفهʜا يلʛ
 الʱأهʖ له.
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  ʛأث ʧم ʙʴلازمة لل Ȑʛاءات أخʛاذ إجʵوره إلى اتʙب ȑدʕارات، مʺا يʚإن Șلʢات أن تʕʰʻʱلل ʧȞʺǽ
 حʙوث عʨاصف رملॽة وॼɼارȄة.

  Ȍفق ʝॽارات فعالة لʚن الإنʨؔت ʘʽʴǼ ةȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨأن العʷǼ ʛʢʵلل ʧʽضʛالʺع ʅॽʁʲت
ʙرات الاسʳʱاǼة ʛʳʺǼد تلقي الإنʚار، ولʧؔ لʧʽʶʴʱ مȐʨʱʶ الاسʱعʙاد الفʛدȑ والʺʱʳʺعي لʧʽʶʴʱ ق

  للعʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة. 

7 III اʶة و إدارة مȂارॺɻة والॻملʙاصف الʦالآثاردر الع ʃॻɽʳت  

     ʛʽابʙرج تʙʻت  :ʧم ʙʴلل ʧʽʱʺʺʸم ʧʽʱعʨʺʳة في مȄارॼɽة والॽملʛاصف الʨآثار الع ʧم ʅॽɿʵʱال  

 (ادرʸʺة/ إدارة الॽقائʨال ʛʽابʙʱال) ارॼɽمل والʛادر الʸم ʧعاثات مॼالان 
 مال واʛأثار ال) ʖʽسʛʱال Șʡاʻار في مॼɽلʛʽابʙالأثار ت ʅॽɿʵة / تǽاʺʴال( 

ثلاث مʨʺʳعات: الʵاصة مʻها Ǽالʦʤʻ الॽʯʽʰة الॽɻॽʰʢة، الʨقائॽة إلى كʺا ʧȞʺǽ تقʦॽʶ تʙابʛʽ الʺȞافʴة 
 ʛʺات والǼاعيوالغا ʥا في ذلʺǼ ،ةॽɺاʻʸال ʧالأماكǼ هاʻاصة مʵروعة؛ والʜʺالأراضي الǼ هاʻاصة مʵ؛ وال

الʱعʙيʧ. وتغʢي الʙʱابʛʽ الʨقائॽة الʴʺاǽة الʺادǽة للأصʨل الॽʁʺة، مʲل الʺʙن والॽʻʰة الأساسॽة ومʷارȄع 
   لʕʰʻʱ والانʚار الʺʛȞॼ؛ وȂجʛاءات الـʱأهʖ والاسʳʱاǼة لʴالات الʨʢارȏ.الȑʛ؛ ونʦʤ ا

  إن أكʛʲ اسʛʱاتॽʳॽات الʛقاǼة فاعلॽة هي نʦʤ الʙʱبʛʽ الʺʙʱʶام للأراضي الʱي:     

 احات شاسعة؛ʶاتي على مॼʻاء الʢالقʹاء على الغ ʧم ʙʴت 
 اح؛Ȅʛال ʦزخ ʧم ʙʴة للॽاتॼʻال ʛʽغ Șʡاʻʺل الʨʡ ʠفʵت 
  ʧم ʙȄʜات تʺॽʶع رفع جʻʺة لȃʛʱح الʢة ومقاومة سȃʛʱع الॽامʳارها في مʛقʱة أو اسȃʛʱال ʥتʺاس

 الȃʛʱة بʨاسʢة الȄʛاح؛
 اهها؛ʳل اتȄʨʴالأرض وت ʧب مʛالقǼ احȄʛعة الʛس ʧم ʙʴت 
 .انॼʲؔاء الʻاد بʨر مʙʸعلى م ʛʢॽʶت  

جه العʨاصف الʛملॽة. وʨȃ رئॽʶॽا في الʙʴ مʧ مʻاȘʡ مʸادر تلعʖ الإدارة الʺʙʱʶامة للʺʛاعي أǽʹا دورا 
عام، تʚʵʱ أسالʖʽ مȞافʴة الʱعȄʛة الॽʴȄʛة وتʙهʨر الȃʛʱة في الʺʛاعي شȞل تʙابʛʽ وقائॽة مʲل اراحة الʺʛاعي 
والʛعي Ǽالʻʱاوب أو الʵاضع للʛقاǼة، وتʠॽɿʵ معʙلات الʧȄʜʵʱ، أو صॽانة ودعʦ الʤʻام الʛعȑʨ للʺʻʱʶقعات 

 الʺʕاتॽة مʧ الʻاحॽة الॽʯʽʰة. 19 
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 خاتمة 

لقʙ حاولʻا تلǼ ʟॽʵعʠ إنʳازات دراسات علʦ الʺʻاخ والॼɽار ونʺʚجة العʨاصف الॼɽارȄة ورصʙها. 
ʙʽ، لʚلʥ الʴʱقȘʽ جتʤهʛ الʺلاحʤات الʱارॽʵȄة والʛʰʵة الʙʴيʲة أن الॼʱايʧ الȑʨʻʶ للॼɽار غʛʽ مفهʨم ȞʷǼل 

ʡ ةȄارॼɽاصف الʨة العॽʰفي تقلʛʽتغ ʦلفه ʙʽمف Ȑʙʺلة الȄʨ .ل أفʹلȞʷǼ اخʻʺال  

تʱʺʱع نʺاذج الॼɽار الʴالॽة Ǽʺهارة الʙʴǼ ʕʰʻʱوث العʨاصف الॼɽارȄة، فقʙ تʦ احʛاز تقʙم في الʶʴاب 
 ʧم ʧʽقॽم الʙفان ع ʥومع ذل ،ʖʽسʛʱعاثات والॼار والانॼɽال ʜʽ ʛؗʱالؔʺي ل ʛʽʰؗ ذجʨʺʻات الʕʰʻة.ت  

ʱʵǽلف انॼعاث الॼɽار ȞʷǼل ʛʽʰؗ في الʺȞان والʜمان، اعʱʺادا على ؗل مʧ الغلاف الȑʨʳ وسʢح 
الأرض، حʘʽ مʧ خلال صʨر الأقʺار الاصʻʢاॽɺة غالॼا ما يȐʛ أعʺʙة (مʙʸر نقʢي) الʱي تʕدȑ الى 

ʱان ʧʽار عادة ما بॼɽار واسع للʷ10 100و .ʦؗل 39   

ان جʨدة الॽʰانات الʺعʛʰة عʧ تʛاكʜʽ الॼɽار مʵʻفʹة ʖʰʶǼ الʛؤȄة حʘʽ يʕثʛ فʽها حʦʳ الॽʶʳʺات 
ʚا لأن الʛؤȄة تʙبʛʽ شʸʵي ʱʴǽʺل الʢʵأ، ؗʺا أن ॽʀاسات  وخʸائʟ الغلاف الȑʨʳ مʲل رȃʨʡة الهʨاء وؗ

 ʛʽʰؔال ʦʳʴات ذات الʻʽالع ʚة أخʜأجه ʧا مʹǽأ ʛفʨʱار مॼɽال ʜʽ ʛؗاسات هتॽʁه الʚا هʺȃر ،ʠفʵʻʺي وال
 ʗوق ʥق ذلʛغʱʶȄات وʻʽالع ʧل مʽد قلʙد عʨجʨا لʛʤمان، نʜان والȞʺال ʘʽح ʧقة مॽʀد ʛʽها غʻؔدقة ول ʛʲأك

   Ȅʨʡل.

ان أجهʜة رصʙ العʨاصف الॼɽارȄة والʛملॽة والʺʙʴدة في مʛؗʚتʻا هʚه وȃالʛغʦ مʧ دورها الʛʽʰؔ في 
ʙʽار تʨفʛ لبॽانات ال عʻها إلا أنها تعȄʛʱها Ǽعʠ الʻقائʟ، فʺʲلا: ت ʛʽʲؗةابʛازها ورصʙها وجʺع بॽانا

 ʧȞʺǽ لا ʘʽح ،ȑʨʳللغلاف ال Ȍفلي فقʶء الʜʳال ʧمات عʨا لإشاراتمعلॼɽقة الॼʡ قʛʱʵار أن تʙʽر الل
  الॽʲؔفة.

الأقʺار الاصʻʢاॽɺة تʨؔن مʙʸرا هاما للॽʰانات ومع ذلʥ فان الʸعȃʨات الفॽʻة في تȄʨʴل اشاراتها 
ʽلفʙعǼ حلها ʦʱي ʦار لॼɽات الॽʺؗ ل حʺلʲا مॽة عʺلʙʽة مفॽائȄʜب ناجح والʨانات أسلॽʰعاب الॽʱم في ، اسʙقʱ

تʨʻؔلʨجॽا الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ قʙ تʺʧȞ مʧ تقॽʻات تʴلʽل الॽʰانات العॽʶȞة واسॽʱعاب ॽʀاسات الॼɽار ونʺʚجʱها 
.ʖȄʛل القʰقʱʶʺفي ال  

تʨʻؔلʨجॽات الاسʷʱعار عǼ ʧعǼ ʙالأقʺار الاصʻʢاॽɺة  مʧ الʺعقʨل أن نʱʻʱʶج أن الʱقʙم الأخʛʽ في
وتʴلʽل الॽʰانات مʗʻȞ مʧ الʱعʛف على العʨاصف الॼɽارȄة، لʧؔ هʻاك صعȃʨات في اكʷʱاف العʨاصف 

اॽɺة لʨʱفʛʽ الاصʻʢ الʛʱابॽة تʗʴ الغʢاء الʴʶابॽة هʚا ضʛورȑ لʙمج الʺلاحʤة الʱقلǽʙʽة مع بॽانات الأقʺار
مʛاॼʀة مʻاسॼة للॼɽار. 39   
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تقʙيॽʺؗ ʛات فȄʜʽائॽة مʱعلقة Ǽالॼɽار هي أكʛʲ صعȃʨة لأن الإشارات الʺʷʱȞفة بʨاسʢة الأقʺار  

 ʧȞʺǽ ʧؔل .ȑʨʳاء الॼار والهॼɽم والʨʽح الأرض، الغʢإشارات اشعاع س ʧج مȄʜماتهي مʨقاق معلʱاش 

  والॽʶʳʺات الفعالة. مفʙʽة مʧ بॽانات الأقʺار الاصʻʢاॽɺة مʲل: حʺل الॼɽار

ǼعȞʷǼ ʙل فعال لʙراسة العʨاصف الॼɽارȄة، لʚا ʖʳǽ أن نʷؔʱʶف ʅॽؗ  ملا تʙʵʱʶان الॽʰانات 

   ʧȞʺǽ للʻʺاذج العʙدǽة أن تفعل ذلʥ انʢلاقا مʧ بॽانات الأقʺار الاصʻʢاॽɺة؟
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 ملخص

ثʦ  .لقʙ قʺʻا بʙراسة الʤʻام الʺʻاخي ومʨȞناته ومʺʜʽاتها، وتأثʛʽ العʨاصف الॼɽارȄة والʛملॽة علॽه
ʛ عʙة ʽإلى الʙراسة الفȄʜʽائॽة والȄʛاضॽاتॽة لانʷʱار جʯȄʜات الॼɽار وتʛاكʜʽها في الʨʳ في حالة تغتʛʢقʻا 

  عʨامل وفي حالة مʙʸر نقʢي.

Ǽاسʱعʺال  ،ॼɽارȄة في مʻاȘʡ مʧ صʛʴاء الʜʳائǼʛعʙ ذلʥ قʺʻا ʛʷǼح ॽɿॽؗة رصʙ ومʛاॼʀة العʨاصف ال
ʧʽʽاعʻʢاص ʧȄʛʺانات قॽȃر وʨص: sentinel-1 وsentinel-2  نامجʛعʺال بʱاسǼ هاʱʳومعالSNAP.  

Ǽالإضافة الى دراسة أدوات الʛصʙ الأخȐʛ مʲل: الʺʢʴات الʲابʱة والʺʻʱقلة، ʡائʛة الʙرون، وأجهʜة 
  الʨʸدار.الʛادار واللʙʽار و 

 ʅॽɿʵادرها وتʸا إدارة مʚ وفي الأخʛʽ درسʻا أهʺॽة الإنʚار الʺʛȞॼ مʧ العʨاصف الʛملॽة والॼɽارȄة وؗ
  ʻاجʺة عʻها. الأثار ال

Résumé  
          Nous avons étudié le système climatique, ses composants et ses caractéristiques, ainsi 
que l'impact des tempêtes de poussière et de sable sur celui-ci. Ensuite, nous avons abordé 
l'étude physique et mathématique de la propagation des particules de poussière et de leurs 
concentrations dans l'atmosphère dans le cas d'un changement de plusieurs facteurs et dans le 
cas d'une source ponctuelle. 

Après cela, nous avons expliqué comment surveiller les tempêtes de poussière dans les 
régions du désert algérien, en utilisant des images et des données de deux satellites : sentinelle-
1 et sentinelle-2, et en les traitant à l'aide du programme SNAP. 

En plus d'étudier d'autres outils de surveillance tels que : stations fixes et mobiles, drones, 
appareils radar, lidar et sonar. 

Enfin, nous avons étudié l'importance de l'alerte précoce des tempêtes de sable et de 
poussière, ainsi que la gestion de leurs sources et l'atténuation de leurs impacts. 

Summary 

We have studied the climate system, its components and characteristics, and the impact 
of dust and sand storms on it. Then we dealt with the physical and mathematical study of the 
spread of dust particles and their concentrations in the atmosphere in the case of a change of 
several factors and in the case of a point source. 

After that, we explained how to monitor and monitor dust storms in regions of the 
Algerian desert, using images and data of two satellites: sentinel-1 and sentinel-2, and 
processing them using the SNAP program. 

In addition to studying other monitoring tools such as fixed and mobile stations, drones, 
radar, lidar and sonar devices. 

Finally, we studied the importance of early warning of sand and dust storms, as well as 
managing their sources and mitigating their impacts. 


