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 الشرق الأوسط التي شهدهادراسة تحميمية لمعاصفة الغبارية 
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 الممخص
تعتبر العاصفة الغبارية التي تعرضت ليا منطقة الشرق الأوسط في أيمول من عام 

ة جغرافيحممتو وال الذيفريدة من نوعيا بسبب المقدار اليائل من الغبار  5102
من منطقة الحدود السورية بالإضافة لممسار الذي اتخذتو  ،الكبيرة التي غطتيا

قبرص وشبو جزيرة جزيرة المتوسط وصولًا لباتجاه الساحل الشرقي لمبحر العراقية 
البشرية  إضافةً للأضرارسيناء وىو مسار غير مسجل في تاريخ الأرصاد الجوية، 

 ذه العاصفة. والمادية التي خمفتيا ى
طويمة الأمد حارة  ةقبل العاصفة وىي موج مرحمة ما، الدراسة لعدة مراحل قسمت

ضعاف تماسك ذراتيا التربة جفافساىمت في و المنطقة  سيطرت عمى  ، ثم مرحمةوا 
 منخفضمنخفض حراري سطحي تقابل مع تأثير جة عن الناتتشكل العاصفة الغبارية 

تربة عممية حمل للأنجم عنيا الديناميكية عموي عزز من حركة الرفع الشاقولية 
ذلك مرحمة الانتشار والتي حل بيا مرتفع عموي شبو مداري أطال  ى، تمعالياً  والغبار

                                                           
 جامعة دمشق. –كمية العموم  –قسم الفيزياء   –أستاذ مساعد  *
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مرحمة التبدد الناجمة عن  وأخيراً بقاء الغبار المعمق وحال دون انقشاعو، فترة من 
 التيارات الغربية في طبقات الجو العميا. سيطرت 

كما تناولت الدراسة إمكانية التنبؤ المسبق بيذه العاصفة واستخدام نموذج ايتا ليذا 
ة بست ساعات من خلال تنفيذ تنبؤ مبني عمى بيانات تسبق تشكل العاصف الغرض

لمنشاط البشري المساىم وفي ىذا السياق لفتت الدراسة  .10kmوبدقة أفقية تصل لـ 
 .في تشكل مثل ىذا النوع من العواصف وتكرارىا

 
  الكممات المفتاحية: نموذج ايتا، عاصفة غبارية، دراسة سينوبتيكية.
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Abstract 
The dust storm which hit the Middle East in September 2015 is 

considered to be a unique one, due to the huge quantity of loaded dust 

and the big covered area, in addition to its path from the Syrian-Iraqi 

borders toward the eastern coast of the Mediterranean Sea, reaching 

Cyprus and Sinai peninsula, this path was not recorded before in the 

history of meteorology. Besidethehuman and material damages. 

The study was divided into stages: pre-storm stage which was a long-

lasting heat wave that hit the region, and contributed to the 

fragmentation of the soil and the weakening of its cohesion,followed 

by the stage of formation dust storm caused by the effect of a thermal. 

surface depression, corresponded with an upper trough. That enhanced 

the vertical lifting upward movement resulting in loading high dust 

and sand. After that, came the spread stage, in which an upper 

subtropical high dominated so it lengthened the period of the 

suspended dust and prevented it to dissipate. Finallythe dissipation 

stage resulting from the western flow in the upper atmosphere. 

This study also examined the probability of predicting this storm, for 

this purpose Eta Model was used by running a forecast with a base of 

six hours before the formation of the storm and with horizontal 

resolution that reaches 10km. The attention drew in the study tothe 

human role in forming such storm, and the possibility of recurrence in 

the next time. 
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 :المقدمة
 تناولتيا مراكز ضخمةغبارية المتوسط لعاصفة البحر الأبيض تعرضت منطقة شرق 

مختصة بشؤون الطقس والمناخ كما لقيت اىتماماً عالمياً ممحوظاً لكونيا حالة بحثية 
في الفترة غير مسبوقة في سجلات الأرصاد الجوية. وقد ضربت ىذه العاصفة 

ونتج عنيا  5102العام  و خلالالثاني عشر من أيمول وحتى السادس منالممتدة من 
 .وبيئيةحالة وفيات ومشاكل صحية واضرار اقتصادية 

 آلية حدوث العاصفة:
وتحديداً من  -دجمة والفرات–في البداية تصاعد الغبار من وادي ما بين النيرين 

نتيجة لتعرض أيمول  السادس والسابع منمنطقة الحدود السورية العراقية خلال يومي 
في طبقات الجو  منخفضحراري سطحي ترافق مع جوي المنطقة المذكورة لمنخفض 

العميا وأدت ىذه المنظومة لحمل كميات كبيرة من الغبار وانتقل بدوره بحركة 
ليغطي  -تحت تأثير المنخفض الحراري السطحي–سايكمونية بشكل نصف دائرة 

بنياية يوم السابع من أيمول كامل سورية ومنطقة المفرق بالأردن وجزء من السواحل 
غطت الغمامة الغبارية كامل لبنان الثامن من أيمول  المتوسطية التركية، وفي اليوم

باتجاه الجنوب  العاصفة تامتدمن أيمول وفمسطين وقبرص، وفي اليوم التاسع 
صل شمال شرق مصر وقناة السويس، وذلك بخلاف المعتاد حيث تعتبر ي لتالغرب

سابقاً شيد الرياح الموسمية والخماسين ولم ت ىذه المنطقة مصدراً لمغبار من خلال
 .يةغبار عواصف الالعكسي لم المسار ىذا
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صورة من القمر الصناعي الأوروبي تظهر العاصفة الغبارية بالمون الزهري، خلال يوم  (0الشكل )

 09:11الساعة 19/19/5105بالتوقيت العالمي )اليمين(، وفي يوم  9:11الساعة  17/19/5105
 بالتوقيت العالمي )اليسار(.

أيمول تحت تأثير المرتفع  05-5لوحظ بقاء الغبار معمقاً في الجو في الفترة  وقد
 فترة بقاءأطالت من ورياح ضعيفة  بحالة استقرار جويالجوي العموي الذي تسبب 

 .في الجو الغبار المعمق
مرحمة تشكل العاصفة الغبارية وبداية الحركة السايكمونية  (0يظير في الشكل )

من( ليمتد باتجاه الغرب وصولًا لقبرص وشمال لبنان وجنوب تركيا، لمغبار)الشكل الأي
حتى أما الشكل الأيسر فيبين أقصى مدى لمعاصفة الغبارية ووصول الأتربة والغبار 

 .[01[]00]وسط مصر
 هدف البحث:

لمحالة الجوية المرافقة لمعاصفة الغبارية سطحياً وفي طبقات  سينوبتيكية دراسة-0
 الغلاف الجوي العميا، والتي ساىمت في تشكل وبقاء العاصفة الغبارية.

العددي ايتا في حالة العاصفة الغبارية المدروسة، من  نموذجتطبيق عممي لم -5
 أجل تعزيز المقدرة عمى التنبؤ بحالات مماثمة مستقبلًا.
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كالنشاط  واصف الغباريةعوامل إضافية لحدوث أو تعزيز العتأثير  إمكانية دراسة -1
 وغيرىا.  خاصةالبشري أو ظروف جوية 

 التمهيد النظري:
الحبيبات والجسيمات الصمبة من مجموعة ىي تواجد الغبارية بمفيوميا العام  ةالظاىر 

كما يختمف  ،الحجمواحدة في اليواء، والتي يختمف تركيزىا في  تواجدةالمالصغيرة 
 .[1]طبيعتيا باختلاف مصدرىامتوسط حجم الحبيبات و 

 1kmإلى ارتفاع يزيد عن  0.6mmعندما ترتفع ىذه الحبيبات ذات القطر أقل من 
14m.sتبمغ والتي تزيد عن قيمة حدية  قويةعن سطح الأرض تحت تأثير الرياح ال

-1 ،
لحجب ضوء الشمس عبر السحابة  نتيجة  1000mخفض الرؤية الأفقية دوننوت

 الغبارية تدعى عندئذ ىذه الظاىرة بالعاصفة الغبارية.
m.s سرعة الرياح تبمغ أما عندما

( فإن الحبيبات المحمولة باليواء تكون 4-01) 1-
(، مما يجعل الرؤية الأفقية 0-1) mµأصغر حجماً ويصل متوسط قطر الحبيبات 

وتعتبر ىذه  ،ىذه الظاىرة بالأتربة المثارةوتدعى  m (0111-1111)خلاليا تبمغ 
 .[2[]1]المرحمة مقدمة لتشكل العواصف الترابية

مة وغنية بأن التربة فييا رسوبية مفتتة ناع تشكل العواصف الغباريةتمتاز مناطق 
. التفتيتعممية التصادم و مع وجود دقائق أكبر تشارك فيالجاف  يالطمبالغرين و 

البوادي اليطول وىي ميزات مناطق  وشحالغطاء النباتي ندرة  إلىضافة إ
مناطق ومن المعموم امتداد منطقة الشرق الأوسط عمى حزام  .[4]الصحاريو 

الذي يتميز بالجفاف بسبب التسخين الشمسي الكبير والتيارات  ةالمتوسط العروض
نطقة المنطقة مىذه لي، الأمر الذي جعل ائية اليابطة الناتجة عن خمية ىاداليو 

وقد بينت الدراسات بأن منطقة حوض نيري  شبو جافة،بوادي و صحاري وجافة أو 
الفرات ىي المنطقة الأكثر تكراراً لمعواصف الرممية في الشرق الأوسط، وقد  -دجمة
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تصل تكرارية الأجواء السديمية في المنطقة الشرقية لسورية والغربية لمعراق إضافة 
 .[9]سنوياً، ثم تمييا منطقة السواحل العُمانيةيوم  511لمكويت لأكثر من 

ىذه الظاىرة يجب معرفة أن حدوث  سبب معاناة المنطقة المدروسة منولمعرفة 
 العواصف الغبارية والرممية مرتبطة بتوافر ثلاثة شروط ىي:

بادية  وأ ةيو اصحر شبو الرطوبة النسبية المنخفضة: لكون المنطقة ىي منطقة  -0
بالرطوبة السطحية المنخفضة والجفاف، وىو ما يجعل ذرات التربة فإنيا تتميز 

 مفككة وىشة ويسيل حمميا بالرياح.

الرياح السطحية الحرجة: إن زيادة سرعة الرياح عن حد ما يؤدي لرفع الغبار  -5
والرمال وتشكيل العواصف، لكن ىذه السرعة الحدية مرتبطة بالمكان وما يميزه 

كمما زادت سرعة الرياح فوق السرعة الحدية زادت تربة، و المن تضاريس ونوع 
 .حمولةكبر حجم الحبيبات المو كمية الغبار المحمولة 

 أي وجود تيارات حمل صاعدة قوية تسيم في رفع التربةعدم الاستقرار: حالة  -1
، ولكن يعتبر الشرطان ناتجة عن منخفضات سطحية حرارية أو ديناميكيةتكون 

في الأجواء ضعيفة الأولان أكثر أىمية، إذ يمكن أن تحدث عواصف الغبارية 
 المستقرة.

ويضاف إلى ذلك العامل البشري في المساىمة بتعزيز الظواىر الغبارية ففي دراسة 
)الإدارة  NOAAأجراىا جيونكس في مختبرات ديناميك السوائل الجيوفيزيائية في 

من الظواىر الغبارية ذات منشأ  52حيطات والغلاف الجوي( وجد بأن %الوطنية لمم
 [.3] بشري

 الظواهر الغبارية في سورية:
شمالًا  (32º – 37.30º) تقع سورية في المنطقة الجغرافية الممتدة بين خطي عرض

 شرقاً، وتتألف بشكل رئيسي من ثلاث مناطق ىي: (35.30º – 42º) وخطي طول
 الشريط الساحمي: وىو سيل ساحمي ضيق عمى شاطئ البحر الأبيض المتوسط. -1
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وتتألف من سمسمتين  المنطقة الجبمية: تقع إلى الشرق من الشريط الساحمي، -2
، يبمغ وسطي ارتفاع السمسمة 32kmن يصل عرضيما وسطياً جبميتين ضيقتي

رقية فيي الش، أما السمسمة m0242وأعلاىا قمة النبي يونس  m0505الغربية 
كلا السمسمتان  .m5501أعمى ارتفاعاً ويقع معظميا في لبنان وتبمغ أعمى قمة 

مما يجعميا تمعب دوراً كبيراً في توزع اليطول في  تمتدان بشكل مواز لمساحل
الأوفر من كمية الالمنطقة فيي تشكل مصد لمتيارات الرطبة البحرية فتستقبل 

سنوياً في كثير من المناطق في حين يتمقى الداخل  1000mmاليطولات متجاوزة 
 سنوياً. 400mmمادون 

تعاني من الظواىر  مناخاً متوسطياً ونادراً ما تممك كلا المنطقتين الساحمية والجبمية
إلييا عبر الرياح الموسمية خلال الفصول الانتقالية من الجنوب  تصلالغبارية التي 

 .مثل رياح الخماسين الغربي

تتحول إلى سيول رممية كمما و  m(301-601)يتراوح ارتفاعيا اليضبة الشرقية: -3
يسمى  اتجينا شرقاً باتجاه الحدود العراقية. وتشكل الأجزاء الجنوبية والشرقية ما

 ، كما يعبر ىذه المنطقة نير الفرات.بالبادية السورية
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في وادي الرافدين ويعبر عنها بإشارة الزائد بالمون الأسود، أما الزائد  مصادر الغبار( توزع 5الشكل)
 نتيجة إعادة استصلاح الأراضي. 5115الخاممة بعد عام  لمناطقبالمون الأحمر فهي ا

 بالنسبةصيفاً  وأبرد شتاءً وأحر اً،يمتاز المناخ في المناطق الداخمية بكونو أكثر جفاف
وحمب أواسط ات الحرارة العظمى في كل من دمشق بقية المناطق وتبمغ درجل

الثلاثينات صيفاً في حين تصل لنيايات الثلاثينات وبداية الأربعينات في البادية في 
 كل من تدمر ودير الزور.

الصحراوية الجافة والتسخين الشديد صيفاً لممناطق الشرقية من شبو إن الطبيعة 
من ىذه المنطقة مصدراً لمظواىر  نير الفرات تجعلناتج عن سورية والطمي ال

عبور ويمكن أن تحدث نتيجة والربيع التي تحدث غالباً خلال فصل الصيف  الغبارية
ىذه المنطقة الظواىر الغبارية المحمولة  صلالباردة أحياناً، كما ت وأالجبيات الحارة 

 .[01] مع الرياح الموسمية والخماسين
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 :الآتيةورية من حيث المنشأ إلى الأقسام تقسم الظواىر الغبارية والرممية في س
يمكن لمجبيات الباردة والحارة عمى حد الظواىر الغبارية المرافقة لمجبيات:  -أولاً 

بسبب حالة سواء أن تؤدي لحدوث ظواىر غبارية، وتمتاز الباردة منيا بتأثير أكبر 
–ىي عبارة عن كتمة ىوائية باردة عدم الاستقرار المرافقة لمقدمة الجبية الباردة التي 

نشاطاً حالة عدم استقرار و تعزز الحركة الشاقولية لميواء وتحدث  -ذات كثافة عالية
بسرعة الرياح وىذا بدوره يثير الغبار في المناطق التي تمتاز بتربة مفككة وىشة كما 

أقل تأثيراً  ىو الحال في الأجزاء الشرقية والبادية من سورية. أما الجبيات الحارة فيي
مما  سطح الأرض يخفض الضغط ويسخنبشكل عام ولكن عبور الجبية الحارة 

 يمكن أن تتسبب بعاصفة غبارية إذا رافقيا نشاط بالرياح.يؤدي لحركة صاعدة 
وأىم ىذه الرياح ىي رياح  الظواىر الغبارية المرافقة لمرياح الموسمية: -ثانياً 

الربيع في الصحراء الكبرى وتكون محممة تتشكل خلال فصل الخماسين والتي 
بلاد الشام وشبو الجزيرة العربية وتسبب ارتفاعاً وتصل مصر  عبربالرمال والأتربة وت

الرؤية، كما تبمغ أوجيا عندما تترافق مع في مدى في درجات الحرارة وانخفاضاً كبيراً 
 .[5]عة الرياحمنخفض في طبقات الجو العميا مما يساىم في تعزيزىا وزيادة في سر 

المنخفضات الحرارية ىي  الظواىر الغبارية المرافقة لممنخفضات الحرارية: -ثالثاً 
مناطق ضغط منخفض ناتجة عن مناطق التسخين الكبير بجوار سطح الأرض، 
وتحدث المنخفضات الحرارية عادة خلال فصل الصيف فوق المناطق القارية شبو 

        .[7]ةيالمناطق الصحراو وتبمغ ذروتيا في ثابتة  المدارية وىي
ومن أىم المنخفضات الحرارية المؤثرة في المنطقة المنخفض الموسمي اليندي 

، وتؤدي جميع ىذه الصغيرة ومنخفض البحر الأحمر بالإضافة لممنخفضات المحمية
الذي يؤدي لإثارة الغبار وتتطور المنخفضات لإحداث حالة من عدم الاستقرار 

مناطق ذات تربة مفككة وىشة كما ىي  امتدادىا إلىعواصف غبارية ورممية عند ل
كما يعزز من ىذا الجاف الحال في البادية وعمى ضفاف الأنير حيث يوجد الطمي 
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والرعي بالإضافة لمنشاط الموسمية الأثر النشاط البشري كالزراعة الحقمية 
 .[0]الصناعي

 :مواد البحث

)الإدارة الوطنية لممحيطات  NOAAفي ىذا البحث بيانات عالمية من  استخدم
تمت معالجتيا واستخداميا  Netcdfو girb2والغلاف الجوي( عمى شكل ممفات 

 وتتضمن: The Grid Analysis and Display System (GrADS)بواسطة برنامج 
 وسطي درجة الحرارة السطحية الشيرية. -

 0615عن الوسطي الشيري درجة الحرارة مأخوذاً من العام  Anomalyالانحراف  -
 وحتى الوقت الحالي.

لفترة الدراسة وتشمل بارامترات السطح  Reanalysis dataبيانات معاد تحميميا  -
 .º1.2×º1.2أفقية والغلاف الجوي بدقة 

مع تعديلات معالجة التضاريس  Worketa 2010موديل ايتا العددي بإصداره  -
Slope mountain . 

 :النتائج والمناقشة
التالية: المرحمة  قسامبتقسيم مراحل تطور العاصفة الغبارية إلى الأ بيذا البحثستقوم 

 السابقة لتشكل العاصفة، مرحمة التشكل، مرحمة الانتشار، وأخيراً مرحمة الانحسار.
منطقة خلال الشير الذي سبق اللقد عانت  المرحمة السابقة لتشكل العاصفة: -أولاً 

من عدة موجات حارة، وتجاوز معدل درجة الحرارة لشير العاصفة الغبارية المذكورة 
كما يبين الجزء الأيسر من في الأجزاء الشرقية من سورية الثلاثين درجة  5102آب 

وصمت  في جنوب العراق والكويت. كما درجة مئوية 15ووصمت حتى  (1الشكل)
درجة الحرارة العظمى في العديد من أيام الشير المذكور نيايات الأربعينيات في 
المناطق الشرقية وتجاوزت الخمسين درجة في جنوب العراق والكويت حيث بمغت 

 حرارة قياسية عندئذ.درجات 
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السطحية ودرجة حرارة سطح رجة حرارة د نحرافا (1يبين الجزء الأيمن من الشكل )
حيث يظير الانحراف عن قيمة المعدل الشيري لشير آب  5102ير آب شالبحر ل

الأعظمي في منطقة تلاقي الحدود السورية العراقية التركية وتتجاوز الزيادة عن 
وبالعموم فالمنطقة المدروسة كميا تتجاوز المعدل بدءاً  المعدل ثلاث درجات مئوية،

 درجة مئوية. 0.1من 
ضعف من تماسك يزيد من تفتتيا و يمن رطوبة التربة و  الارتفاع بدرجة الحرارةيقمل 

من احتمال حدوث العواصف الغبارية  زيدذراتيا الأمر الذي يسيل حمميا باليواء وي
فتصبح السرعة الحدية اللازمة لحدوث العواصف الغبارية أقل وكمية الغبار المحمول 

 في اليواء أكبر مما ىو عادةً.
 

 
عن قيمة المعدل الشهري لشهر آب )اليمين(،  5105حرارة شهر آب ( انحراف درجة 3الشكل)

 ) اليسار(. 5105وسطي درجة الحرارة المسجمة خلال شهر آب 

 13/16/5102بدء تصاعد الغبار خلال يوم  :مرحمة تشكل العاصفة الغبارية -ثانياً 
وىو  -التاسعة صباحاً بالتوقيت المحمي–في الساعة السادسة بالتوقيت العالمي 

ين الشمسي لتشكل الظواىر الغبارية بسبب بداية التسخ ملاءمةً التوقيت الأكثر 
والذي يسخن سطح الأرض بشكل غير متجانس خلال فترة الصباح مما اليومي 

تشكل حركات رفع دوامية محمية تعزز الوضع حالة عدم استقرار و يساىم في 
منخفض الحدود السورية العراقية ب منطقة( تأثر 1السينوبتيكي الذي يظير في الشكل)
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بار من الجنوب الشرقي والذي يشكل  ميمي 0115قيمة مركزه سطحي حراري جوي 
 .امتداد لممنخفض الموسمي اليندي

 

 
بار )الخط المتصل(، وتدل الأسهم  سطح البحر بالميميل بالنسبةضغط الجوي الخطوط تساوي ( 4الشكل )

 بالتوقيت العالمي 6:11الساعة  16/19/5105بتاريخ  (m/s) الممونة عمى سرعة الرياح السطحية
m.s 10.8الشكل سرعة الرياح السطحية التي تتجاوز سرعتيا ذات ويظير أيضاً في 

-1 
بحسب  إلى الضعف زادت، لكن سرعة الرياح ل العاصفة الغباريةفي منطقة تشك

ثانية وذلك بسبب  51تتجاوز مدتيا  عمى شكل ىبات لاالمعاد تحميميا البيانات 
، وىذه اليبات التسخين الشمسي وحركة الرفع الشاقولي لميواء المرافقة لممنخفض

 .زيادة إثارة الغباربدورىا في تسيم 
لكونيا بار والتي تمعب دوراً رئيسياً بتطور حالة الجو  ميمي 211بالانتقال إلى سوية 

حيث تتضمن أغمب العوامل والظواىر الجوية،  تقع في منتصف منطقة التروبوسفير
( تأثر البلاد بمنخفض جوي في طبقات الجو العميا بقيمة ارتفاع 2نجد في الشكل )

يميز الوضع الجوي القائم كون المنخفض السطحي والعموي  وأىم ما gpm 5870تبمغ 
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بار إلى ويسيم بحمل الغ عمى محور شاقولي واحد مما يعزز الحركة الشاقولية لمرياح
 سويات أعمى وبالتالي انتشار لمغبار لمسافات أكبر.

بجوار النقطة ( أن منطقة تقاطع المنخفض العموي مع السطحي 2يتضح من الشكل )
36°N- 40°E  ىي منطقة تباعدDivergence–  أي المسافة بين خطوط الارتفاع

تتباعد في المنطقة التي تقع إلى الشرق من محور المنخفض مقارنةً مع المسافة بين 
 Sutcliffe Developmentوبحسب نظرية  -خطوط الارتفاع إلى الغرب من المحور

Theory   فإن المنخفضات العميا من النمط المتباعد تعزز المنخفضات السطحية
تخمخل اليواء في طبقات الجو العميا الناجم الرأسية من أجل تعويض  وحركات الرفع

 .[05]عن التباعد
 

 
سطح البحر بالميمي بار )الخط الأزرق(، خطوط ل بالنسبةالضغط الجوي خطوط تساوي ( 5الشكل )

 ميمي بار )الخط الأحمر( 511تساوي الارتفاع عمى 
 بالتوقيت العالمي. 6:11الساعة  16/19/5105 بتاريخ
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تيار والبار  ميمي 511سوية الارتفاع عمى تساوي خطوط  (3يظير في الشكل )
-26.4)مر فوق منطقة تشكل العاصفة الغبارية وتبمغ سرعتيا النفاث شبو المداري ي

28.8) m.s
 ويقوي الرياح السطحية. مما يعزز الفعالية الجوية في المنطقة  المذكورة 1-
 

 
سرعة الرياح في سوية ميمي بار )الخط المتصل(،  511( خطوط الارتفاع عمى سوية 6الشكل )

 بار )الأسهم الممونة(ميمي 511
 بالتوقيت العالمي. 6:11الساعة  16/19/5105بتاريخ 

 تساىم الحركة الدوامية برفع كميات أكبر من الرمال والغبار من سطح الأرض إلى
رية، لذا سنتفحص الدوامية ارتفاعات أكبر وتساىم في انتشار أوسع لمعاصفة الغبا

والتي تنشأ نتيجة ثلاثة عوامل ىي: رياح القص الأفقية   Absolute vorticityالكمية
Horizontal wind shear الانحناء المرافق لشكل المنخفضات، بالإضافة لقوة ،

الناجمة عن حركة الأرض حول نفسيا؛ وتكون قيمة الدوامية الكمية موجبة  كوريوليس
 لية اليابطة.و الشاق الحركاتفي حالات الرفع الشاقولي وسالبة من أجل 

بار وفي كمتا ميمي 211و 521( الدوامية الكمية في سويتي 4يظير في الشكل )
10×30الصورتين تبدو القيمة الموجبة لمدوامية بقيمة تتجاوز 

بار ميمي 521في سوية  5-
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10×27في مركز المنخفض وقيمة تتجاوز 
إن القيم التي بار. ميمي 211في سوية  5-

10×14تتجاوز
وكمما كبرت قيمة الدوامية كمما كانت حركة  Eddiesمات اتدل عمى وجود دو  5-

الدوامات أكبر، وىي بدورىا تعزز منظومة المنخفض الجوي السطحي وتحرض عمميات الرفع 
الشاقولي والتي تستخدم كمعيار تنبؤي لاستمرار ىذه المنظومة بالأوقات التالية وبالتالي زيادة 

 الغبارية المدروسة. في تحميل الجو بالغبار وىذا ما عزز فعالية العاصفة
لقد استمر تزويد الجو بالغبار وازدادت سرعة الرياح السطحية ليلًا لتتجاوز سرعتيا 

m.s 14.4 عالمي 11في الساعة 
القائم بين المنخفض السطحي  وافق. كما بقي الت1-

والمنخفض العموي ولكنو تحرك باتجاه الجنوب الشرقي وتعمق المنخفض السطحي 
بار خلال اليوم التالي بالإضافة إلى أن وجود غبار ميمي 0113لتصبح قيمة المركز 
في اقتلاع الجسيمات من التربة الأكبر حجماً نتيجة  ساىمتورمال في الجو 
ت المعمقة في اليواء والمتموضعة عمى التربة، وفي نفس الوقت لمتصادم بين الذرا

 نتشرسببت الرياح الشرقية والشمالية الشرقية بانتشار الغبار باتجاه بقية المناطق لتت
 .14/16/5102العاصفة الغبارية معظم منطقة شرق المتوسط  في يوم 

 
، بار )اليسار( ميمي 511عمى سوية  )اليمين(، بارميمي 851دوامية الكمية عمى سوية ( ال7الشكل )

10قيمة الدوامية 
-5

 S
-1

 

 بالتوقيت العالمي. 6:11الساعة  16/19/5105بتاريخ 
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الناجمة  -عكس عقارب الساعة– حركة السايكمونيةأدت ال مرحمة الانتشار: -ثالثاً 
من سورية  اتجاه المناطق الغربية والجنوبيةالسطحي بنشر الغبار بعن المنخفض 

بالتوقيت العالمي في  05الساعة  4/6/5102كما تبين الرياح السطحية بتاريخ 
8m.s بجدودحيث بمغت سرعتيا  (5الشكل )

وساىمت الحركة الدورانية المغمقة  1-
 الغبار من منطقة البادية وزيادة كثافة المعمقات باليواء.بزيادة حمولة 

 
سطح البحر بالميمي بار )الخط المتصل(، وتدل ل بالنسبةالضغط الجوي خطوط تساوي ( 8الشكل )

 851خطوط الارتفاع عمى سوية )اليمين(،  (m/s)الأسهم الممونة عمى سرعة الرياح السطحية 
  (سار)الي (m/s)بار )الخط المتصل(، وتدل الأسهم الممونة عمى سرعة الرياح عمى ذات السويةميمي

 توقيت العالمي.بال 05:00الساعة  17/19/5105بتاريخ 

( عمى نشاط الرياح وامتداد المنخفض السطحي 5يدل الشكل الأيسر من الشكل )
بار ميمي 521فوق سطح البحر وتتجاوز سرعة الرياح عمى سوية  m0211حتى 

9.6m.s
وىي أكبر من السرعة عمى سطح الأرض لعدم وجود الاحتكاك، وعمى ىذه  1-

السوية يتم حمل جسيمات الغبار الأقل حجماً  ويتم نقميا إلى مسافات أكبر. وقد 
وصل الغبار في تمك الساعة معظم الأراضي السورية وشمالي لبنان بالإضافة لشرق 

 الأردن وشرق قبرص.
( تتأثر البلاد بامتداد 6بالتوقيت العالمي الشكل ) 05ة تاريخ الثامن من أيمول الساعب

 ميمي 211مرتفع جوي في طبقات الجو العميا كما يبدو من خطوط الارتفاع بسوية 
أدى إلى مما ال المنخفض العموي وز لمنخفض الموسمي اليندي وامتد تأثير ابار، 
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لشاقولية وخمق جو من الاستقرار تجمى بضعف حركات الرفع اإضعاف الفعالية 
ولكن بقاء حالة الاستقرار مغبار ل حمل اليواء رياح السطحية بالتالي توقفال وضعف

مما أطال باً جافاً بشكل بطئ جداً التي ترسبت ترسأبقى عمى المعمقات في اليواء 
 حتى يوم الثاني عشر من أيمول. تالتي امتدالعاصفة الغبارية بقاء من فترة 

 

 
بار )الخط المتصل(، وتدل  سطح البحر بالميميل بالنسبةضغط الجوي الخطوط تساوي ( 9الشكل )

ضغط الجوي عمى سطح البحر ال )اليمين(، (m/s)الأسهم الممونة عمى سرعة الرياح السطحية 
بتاريخ  بار )الخط الأحمر( )اليسار(ميمي 511خطوط الارتفاع عمى سوية بار )الخط الأزرق(، بالميمي

 بالتوقيت العالمي. 08:11الساعة  18/19/5105

( الرياح السطحية الشمالية فوق سيناء 6خلال يوم الثامن من أيمول نرى من الشكل )
والأراضي المحتمة مما ساىم بانتقال العاصفة باتجاىيما وىو أمر معاكس لمعادة 
حيث تحمل الرياح الجنوبية الغربية الرياح من شبو جزيرة سيناء باتجاه بلاد الشام 

أدى الاستقرار الجوي في الفترة الممتدة من الثامن وحتى الثاني عشر العكس.وليس 
مثل نسيم البر والبحر حيث تسخن  Mesoscaleمن أيمول لتغميب العوامل المحمية 

اليابسة أكثر من البحر خلال النيار ونتيجة لذلك تنشأ حركة رفع فوق اليابسة مسببة 
ظيره فوق البحر مما يؤدي لحركة فوقيا مقارنة مع ن منخفضضغط جوي سطحي 

رياح من البحر باتجاه البر نياراً، أما ليلًا فإن البحر يكون أسخن من اليابسة بسبب السعة 
تفقد حرارتيا بسرعة خلال الميل وتنعكس الحركة ليلًا لتصبح  الحرارية الكبيرة  لمماء التي لا
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لغبار من البر لمبحر وبالعكس خلال لبحر؛ إن ىذه الحركة أدت لنوسان امن البر باتجاه ا
 فترة الاستقرار.

مرحمة الانحسار: تزول الظواىر الغبارية في سورية عادةً بيطول المطر أو  -رابعاً 
 ونادراً ما ينقشع الغبار غربية المنشأ تدفع الغبار باتجاه الشرق،نظيفة بيبوب رياح 

طق الشرقية والبادية في المنا عادةتحت تأثير الترسيب الجاف وىي حالة تحدث 
 وتستغرق وقتاً أطول من الحالتين السابقين.

قمت كثافة الغبار في العاشر من أيمول نتيجة الترسيب الجاف إلا أنو في حالتنا ىذه 
تدريجياً بقي مغطياً معظم بمدان المنطقة وابتداءً من يوم الثاني عشر من أيمول حمت 

طبقات الجو العميا بدلًا من المرتفع الجوي شبو  تيارات جنوبية غربية فيوبدءاً من الغرب 
 01( الحالة الجوية في يوم 01الذي انتقل باتجاه الجنوب الشرقي كما يبين الشكل ) المداري

بعد ، حين زال تأثير العاصفة بالكامل عن المنطقة بالتوقيت العالمي 05أيمول في الساعة 
 .كتمة ىوائية جديدة عمى المنطقةوسيطرت ترحيل الغبار بالرياح الغربية  تأن قام

 
بار )الخط الأزرق(،  سطح البحر بالميميل بالنسبةضغط الجوي الخطوط تساوي ( 01الشكل )

 05:11الساعة  03/19/5105بار )الخط الأحمر( بتاريخ ميمي 511طوط تساوي الارتفاع عمى خ
 بالتوقيت العالمي.
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 إمكانية التنبؤ بالعاصفة الغبارية:
دوث العاصفة الغبارية أياً من المواقع والجيات العالمية أو المحمية بالتنبؤ بحلم تفمح 

السورية للأجواء الجوية من تنويو الأرصاد عتيادي، عمى الرغم الاغير وانتشارىا 
السديمية في نشرتيا اليومية في صباح السادس من أيمول في المناطق الشرقية 

فعمت والجزيرة والبادية إلا أنيا لم تتوقع الأجواء المغبرة ولا انتشارىا غرباً، وكذلك 
 وغيرىا. Dream8مواقع عالمية مختصة في مجال الظواىر الغبارية مثل موديل 

تخدام موديل ايتا بإصداره الأحدث من أجل التنبؤ بالحالة الجوية تم في ىذا العمل اس
 11في الساعة  البيانات الابتدائيةمن أجل  GFSبالاعتماد عمى بيانات موديل 

ومن ثم تطبيق ىذه  -أي قبل تشكل العاصفة بست ساعات–بالتوقيت العالمي 
 .10kmمى منطقة الشرق الأوسط بدقة البيانات ع

 
بار )الخط الأزرق(، ضغط الجوي عمى سطح البحر بالميميموذج ايتا التنبؤ باستخدام ن( 00الشكل )

بار )الخط الأحمر( )الشكل الأيمن(، سرعة الرياح السطحية )الشكل ميمي 511خطوط تساوي ارتفاع 
 بالتوقيت العالمي. 6:11الساعة  16/19/5105الأيسر( بتاريخ 

ض العموي من المنخفض الحراري السطحي والمنخف ( تقابل كل00الشكل )يظير 
بار والحوض العموي يميم 0115( وقيم المنخفض السطحي 2بشكل مشابو لمشكل )

5870gpm متطابقاً المكاني  وافقوىي ذات القيم في البيانات المعاد تحميميا، ويبدو الت
باتجاه الرياح  ( نجد توافق1أيضاـً بمقارنة الرياح السطحية مع مقابمتيا في الشكل )
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بيا أقل بقميل من الواقع.  أوبكون المنطقة تعاني من رياح نشطة إلا أن القيم المتنب
يأخذ بعين  بالتالي إن الموديل تنبأ بالوضع الجوي إلى حد كبير، لكن التنبؤ لا
التنبؤ  بالإمكانالاعتبار الحالة المتغيرة  لمتربة ودرجة تفككيا أي بعبارة أخرى لم يكن 

 المقدار الكبير جداً من الغبار والأتربة وبالتالي انتقاليا لأماكن بعيدة. بيذا
إن دراستنا ىذه قادتنا إلى نتيجة مفادىا أن التزامن الدقيق لتلاقي المنخفض الموسمي 
اليندي السطحي مع  المنخفض العموي خلال ساعات قبل الظير وبداية التسخين 

وقع في حال غياب الجوية أكثر مما ىو مت الشديد للأرض عزز كثيراً من الفعالية
تعتبر قيماً غير  أحد ىذه العوامل، وخاصة أن قيم المنخفضات السطحية والعموية لا

المنطقة تعاني من منخفضات أقل قيمة في مسبوقة بل عمى العكس من ذلك فإن 
بالنسبة  gpm 5760بار لمسطح وميمي 663تصل حتى  مثل ىذه الفترة من السنة

. ولا يمكن أن نغفل العامل البشري عمى المستويين بار ميمي 211ارتفاع لخطوط 
تزيد عمميات الزراعة  ت التربة وتصحرىا؛ فعمى المدى المتوسطالمتوسط والقريب لتفت

زفة لمموارد المائية كما تؤدي كونيا منيكة لمتربة ومستنلالظواىر الغبارية من والرعي 
قابمية لتعمق في تحملًا و ىو من شأنو أن يجعل التربة أكثر و ع الغطاء النباتي لنز 

فقد شيدت منطقة المصدر الغباري عمميات عسكرية  أما عمى المدى القريب ،اليواء
وتشير الدراسات بأن النشاط العسكري يرفع من احتمالية الظواىر الغبارية خمسة 

الحجارة مناطق  حيث تغطي قشرة رقيقة من ،أضعاف عما ىو في الحالة الطبيعية
وتنتج  Desert pavementواسعة من البوادي والصحاري تدعى بالرصيف الصحراوي 

ىذه الطبقة عن عمميات التعرية التي تسببيا الرياح التي تزيل الدقائق الناعمة ومن 
ثم تعمل ىذه الطبقة عمى قمع حمل الرياح لمغبار والرمال ولكن في حال الزراعة 

ىذه الطبقة  روالقيادة عمى الطرقات الوعرة وغيرىا من النشاطات البشرية ستتكس
 وبالتالي تعزيز الظواىر الغبارية. سامحةً لرفع الغبار مجدداً 
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