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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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مة   مق

اخي ام ال ة ال ا ها م ي ت ة ال ة ال ا للأه اه وال ،ن لف ال فة وفه م ع رات ل

ائج  د الى ن ي ت ة عادة ماال ن سل ل  ،ت ة  فة خاصة وعلى ال ان  ه أثارها على الان وت

ف عل ع ص على ال فا فة عامة، ولأجل ذل وج ال ة ال اذجه، و لف ن ناته وم اخ وم ى ال

ثات. ل لف ال ه م م   عل

ر اء م اخ ان ال ث ال ل ة  ح ؛أساسي ل ارا ج ارة أخ ة وال مل اصف ال ل الع ت

رو  ةوه ة  ج أن  ،ل ر  ق ا، و ة تق ع وال اعات ال ع ق ث على ج   2000و أن ت

مل  ام ال خل الغلاف ال س ار ي غ م  وال ة، على ال وف ال ة  ال ع الأغل وت

ارة م خلال الإ ة وال مل اصف ال ة في الع ة  اه اه م ة ت ة ال امة دارة غ الأن الأن

اه. ام ال   للأراضي واس

اخ لا ث ال صفي ان دراسة تل ان ال ة  ق فق على ال ائ ع الي دراسة ف ةو بل ي  راض

ثات ل ات ال ار ج عادلة ان ل ل ل اد ال إ وثها و  وذل  ر ح لاقا م م ي تع على تان ها ال اك

ال  ع ل  اس ، ل ل الىفي ال ص ة لل ل ل ق ال لف ال ها. م اق ائج وم ل ون   حل

الع  ه  اخي؟ وما م تأث ام ال نات ال ة: ماهي م ال اؤلات ال ح ال الي   صف اال

ار ات ال ار ج ة ان اه ة؟ و تف  مل ارة وال ا ال ا وراض ائ ة ؟ وما هي ال ف ع ق ال

ة الع  ا ص وم ة؟ل مل ارة وال                     اصف ال

ة ه ال ة  ه ا ص وم لة في ال ع ة ال ي ق والأدوات ال لف ال ف على م ع ف الى ال ته

ة، علاوة على ذل  فة ال اخي مع ام ال نات ال ف ،أه م ح ال ض ه وت ة  ث امل ال  والع

ار ال  ار ال ائي لان ة إلى ثواناضي والف ل ت تق ال ، ل ها في ال اك ات وت لاثة قال ال

ل وهي:   ف

اخ   ل ال ات ح م ل الأول: ع   الف

ار وأه الغازات   اس ال ة الاح اه ل  اخي و ام ال نات ال ق الى أه م ل ن ا الف في ه

ها  ة ف ث ة ال ف او و ال اخ ال ج على ال ع ه.وس ة  ث امل ال   الع
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اني: ل ال اادراسة  الف ا وراض ائ ار ف ار ال   ن

س وأه  ار وال ات ال ات نقل ج ارة وآل ة وال مل اصف ال ف على الع ع ل س ا الف في ه

ار  ق الى معادلة الان ا س ات،  ل ه الع ة في ه اع امل ال اقالع ة وم اض ق ال ال ة وحلها 

ي. ر نق ها م أجل م ل عل ائج ال   ال

ي ص ال ق وأدوات ال  : ال ل ال   الف

ة  ا ار الاص ر الأق ال ص ع اس ص  ق ال ق خلاله الى  ها  sentinelsس ومعال

نامج  ال الق  SNAPب أخ  ق الأخ sentinel-2 و sentinel-1وس ف على ال ع ، ث ن

ة  د أه ا ن دار، وأخ ادار وال ار وال رون، الل ال ص  ل: ال ص م اصفلل ار ال م الع  الإن

ارة ة وال مل ق إدارة  ال ارة وأثارها.وأه  اصف ال ادر الع م
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 الفصل الأول: عموميات حول المناخ
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1  اخ  تع ال
س  اخ ه م لال ة على ال ال ال ال ه على م وعا ،الأح ا عاما.  30دة ما ي ح

امة ةل أك ص ة على م ف ات الأرصاد ال غ س وم شه الى ت م أ ، فانه  الى م
ة وال ،ملاي ال ارة وال ل شائع هي درجة ال اسها  ي ي  ق ال ات ال غ غ ع م

ار ل الأم اح وه ا، ال وال ى أوسع ال اخيع ام ال نات ال ل الوال ،خ ه حالة م   
ل على الأرض ا أث. يوال ض و  خم ان ما  الع ة الام ة الق ائ ات ال ل ال رتفاع، و

اراتها. وت 1,2  
اخات وف ت ار تغ  ال ل الأم ارة وه ام ال .درجة ال   الأككان ن

اما ه ت  ام  .اس م م عام  ،thornthwaiteل ن ل  1948ال على ال و
م  ل و ها ارة وال مات درجة ال راسة معل ث تغل جي و ي ل ع ال اخ ع ال هال ل 3.  ت

ون على  ج الي ب اني والاج ة ال ال ل  أصلأن قةال اخ ال د م ي ت ة ال ائ  .اله
اخ الق ه دراسةعل  د ال د ع ج ا ل ة ون اخات الق ا ال لاح ا م ال ل ج اش قل ة ت ال

اسع ع ن ال ل الق ع، ق اس اخ الق  لال على ال ي تاي الاس يلة وال ات ب غ أدلة غ  ل م
واس ال  ل ال ة م لح ات ول ال دة في قاع ال ة  ،ج ل الوالأدلة ال عام ب لقات وال

ة جان  .ال 4,5  

2   اخي ام ال نات ال   م
  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

ل  ة   1ال اخي (م م الأرصاد ال ام م الي ل اني م ا) –رس ب ال   أس
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ام ال ة  تق ال ة وهياخي الى خ نات أساس   :م

1 2   الغلاف ال)(atmosphère  

غلاف غاز  ة  ا قة  ،الأرض م ث في  اخ ت ث على ال ي ت ة ال اث ال ح أه الأح

احة ح ت ة لل لام قة ال سف وهي ال و ح ال10ن على ارتفاع ال . يلع كل م س

سف وال  ات ره  ن علىال عي   ل  50ارتفاع ق ضع ال ازن الاشعاعي في ال ا دورا في ال أ

اص الأ ة ع  الأوزون ع  ام ف ق ب لشعة ف د ال  ، و  فلاغال فيفي وج

).  لا ة ال ان ارات ال اء الانف سف أث اب ها في ال (ي حق 5   

ارة ال لاف درجة ال ة اخ ق سف  و قة ال ةت  د قة أن مع ا ،ع ارة ن ح قال ال

لقال سله ي ح الأرض ال ي أتي م س   :اه 

ار  - ل ال ص ادة.  ع  ال   ونقل ال

ة الأشعة ت  - اس ها الى ح ب ي ت اء ال   .ال

ار  - ادل ال اء.ع  ال ات حالة ال اء تغ   أث

ام  ة ن اس سف ب و قة ال ارا.ي ت  ها ح ن م ي  اح ال   ال

اي الغلاف ال  وسف واق أخ ه ي تقع على ارتفاع ما: ال ل  90و 50 ب ل

ح ال ي تقع أك م ع س ار وال قة الغلاف ال ح  100، و .ل م س  ال 6,7,8  

 

ل  د للغلاف ال 2ال ل الع  اله
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2 2  الغلاف المائي)hydrosphère(  

ال ال ح الأرضكل أش ق وت س ة ف اج ل الاه ال ان تي ال ات.  اه  ل خ لل

ة ح  ال ي أك م تال حم  % 70غ ل الى  ،الأرض س س الع    . ل 3.7و

ات العال ع  ة في م ائ ل ال ور ال . ت قة الى أخ اء م م ارة ال حة ودرجة ح ل لف ال ت

ها  ا ب ل ج لا القل ل الاخ ات ل اء ال مها عل ء و اء ب ارة ال حة ودرجة ح مل غ ، ت

ع  ة.ل ائ ل ال ه ال  أصل ه 5  

اه ال رعلى  اتم ا ت الع ه ه ة، ج ة  اقة ح ل  ي ت ارات ال ال ل  لة  ص م

ة ارات ال اقة في ال ). ال م واح ل م ال (عادة أقل م  ض  ل ح ج اتفي  ار ي  ت

الي،  ة ال ف ال ه في ن اعة  اه عقارب ال ها: في ات ل م ل على  ر ة  دوار  ق

ي. ف ال  والع في ال 8  

. افة م ج مائي الى آخ لافات في ال ا أد الى اخ ة، م غ اء م ارة ال حة ودرجة ح ل ا هال

لاف   ار آخالاخ ور  ت ى ال ارة.في الع  الي ة ال اء ي (ح ء م ال ة)1.8-ج  درجة م

ل  ل ال ال اء ال حة ال ا ي م درجة مل ها، م ء م مل د ج ل  لو ي ال ح ش حة ئل 

ارد ا او ةج افة عال  ،. ص الى قاع ال غ ل  ، ل 8  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ل  حة 3ال ل ارة وال اء مع درجة ال ة لل لة ال اي ال   ت
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ل  ة لل 4ال ارات ال   اتال

  

ل  اخ  5ال غ ال ة ب ع ة ال ول ة ال اله ارة (تق ورة ال   )2001ال
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3 2   ل   )osphere)cryالغلاف ال

ائل اء ال ، أفإ في حالة ال اق ي ال عاع ال ل ال ة فه عاكنه   ل ه ال  ما في حال

اء. سل الاشعاع الى الف ا ي د الإضافة ج ج افقه  اه ال ي ر م ل لح الى ت ء م ال ال   ج

ه. ت جل ال ة في  عل ة ال ل ارة ال وران ال ولة ع حلقة ال ة ال ة الأساس ل هي الع

ارة .  اال ةلال رتفاع درجة ال ة ال د الىفهي  ل ا ي ان م و ضة لل ر  مع ت

اء. ان في اله ة م ال ات  ك 8   

ل  لج وال ة وال ل ار ال ل الأم ل ه اخ الأرض وال  ام م ء م ن ل ه ج الغلاف ال

ة  ال وجل الأنهار ل ال ال ا.وال س ة م ة والأرض ال ة ال ة وال ل فائح ال   وال

ر الأ ه ل  ةق ا ار الاص ازن  ،ق ض أن ت لاف اء ال ةفي القارة  لة الغ ة  الق ال

ل ت ال ات مع ض ث ه، واف اك ل وت ان ال لات ذو ق ب مع الف لان م   في لوغ

ر ا ت ص ه ، فأ اعيال   :ما يلي RADARSAT لق الاص

ف ال - عة ت ةس رجة  ة ب غ ل م اء ال  ؛غ

اك ش - ة م ه ةات معق ل ات ال ا  ؛الان

ل ن ال - اب ال ف الان عة ت اخ.   ازدادت س فعل تغ ال سة    زادة مل

ا  امل  حال د  غ في  للأنهارج لات ال لا ع مع الي ف ادها ال ع ام ة ل ة العال ل ال

ة في العال الأنهار ل ي  .ال ل الأرضي العال اسات ال م  قاة م وت انات م وع ب ة أم م جه

عار على م ال الي  Landsatو ASTER قالاس د ح اء  160000ل ع أن نه جل في ج

ة  .العال ة وأه الا على  اخ وم غ ال ات هامة ل ش ة م اش اهات ال ل الات ال اسات وت وتع ال

ام ل لفه ال انات على ال ال عات ال . م عق اخي ال ال 8,9  

ت  فعلة. فق رص ها وال اء، الفاعلة م لة في الف ة ال الأجه ة  ل فائح ال ة ال ا هل م وت

اء.  ي م الف اء) في الق ال ل لارس  ف ال ل ال ة ال (م ل فائح ال حالات ت ال

ع  ا ال  ته مون ل  ه ارع وت ، فق ت ار اس ال ة الاح اه ائها. ول الى  ى ج  ي

ار ت ة في عام  انه ة ال اء في القارة الق ل لارس  ف ال ة إلا 2002ال غ ل ال ف  

رة م  ة، رص ال ا ار الاص ام الأق ح  دي ض ر ب فائح الاوق ب ال ة في ت ال ل

لمقا ها(ال ق ة  ه ة م ام ذات 6ي زم ة م ي ف ال ه ال ل ه ثقل مفادها أن ). وت

ل ع لل قال ال ة القارة إالان ل فائح ال د الى ارتفاع  ف لى ال م ال ي م  أن ت

.   ال
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قات  ة في ال ق ال ق ا رص ال اء. وق أثو أ ي م الف ة في الق ال ل ات ا ال اص ل

ام  ها ال ق ي يل ة ال ر ال ل ب ال ي، م خلال ال قة الق ال ة في م وت ة ال ال

copernicus sentinel-2  ادار جات ال ف sentinel-1وم ع وت ي ال غ ال ها في رص ال  ،

مات  عل ة ال قة الق لامة والأم في ال ائل ال أن م ة  ارات ال اذ الق ة لات ة الأه حاس

ة. ال 8,9   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل ة 6ال ة ال قة الق ب ال اء في غ ل لارس  ف ال ار ال   انه

ل  لى أجزاء صغيرة من الجليدالجرف الجليدي في مجرد يومين إمن كلم مربع  2000تفكك  ل الو

ف على  ع) أو  (جل س احل أو ن قاع ال ل ال اء على  ، س اه ال ال م ت م

ح (ان اص)ال اص(جل م ) أو ي اص ،اق جل ل ال ل ال اص هي  ل ال ال ة. ةوأك  الق

اف إا للون ي ت اه ال ك  ات والغلاف ال لى الات الهائلة م ال ل ة الن ل ل ل ال

ات  غ على ال ة أث  اخ. الق ة في ال   العال
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قة الق ا2000م عام  ل خلال ال في م ا م ال ة دن اس ات  ت  ال، رص ي ل

ل ار 7(ال الان اء آخ  ل ال ل في ف اد ال ة أن ام ات الأخ ش ، ت ال ). وعلاوة على ذل

ا ه  اعا،  اء جل أرق وأقل ات غ ة  ت ات ال ارة ال ة لارتفاع درجة ح ا ن ع، ر ل أس ع

ل ه ف7م في ال ي ل فاض ال ل الان لغ مع ا، أو 46900اي . و ع س م م   % 3ل

ل وت ان ال ة ذو اه ث  . وت ي لعق م ال حة ال وال ا على مل ت أسه أ غ ت ال اسا 

ي. ع الإقل ح ال على ال في م س 9  

  
ل  الي في س  7ال ل ال في الق ال اد ال   2017و  1979ام

ل لي ال اد ال س ام   2010الى  1981 س م ه الأح م

  

  

ل  اق 8ال ، م  ن ل ال في س اد ال   2017الى  1979ام
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ي ( اخ الق ي  ) إلىACIA2005خل تق ال ار ال في جل ال الق أن الان

ا س ل م الي خال م ال ا إلى ق ش د ق الي ق ي ق  ،ال قل ال لأن  ة ال وزادة ح

 . اة ال ا أو ق اة ب ق غ ق الي أق  م ال   ال ع ال ال ال

فائح ارئة على ال ات ال غ ع فه ال ات و ل ل وال اء ال ل ال والغ ة وال ل هاما  ال

آثاره. ي وال  اخ العال لفه تغ ال 9 

4 2 الغلاف الحيوي  

ة)  اتي وال اء ال ة (الغ ل الأرض اء الع لل اتالغ ائ ادلات ا وال د ت ة.  ن ال ل

ي م  ة الع ل أرص ، و ن في الغلاف ال الي ت ثاني أو ال ال لفة، و انات ال ب ال

ازن  الي ت ال ، و ، وم الغازات الأخ ة الى الغلاف ال اء م ال ار ال الإشعاع ال ي نقل 

ات ب ال ادل ال ه ت ن ة.خلال خ  غلاف ال وال 8,9   

ف ع ن  ج ل ها ال اة نف ل فق ال انا ال ال ل ا وال –ن أح اتات ال ال وال

. ا في ذل ال انات،    وال

ث الأس اخي في  غ ال ةاه دراسات ال ا ار الاص اقة  ق ات ال ن وتقل ار في دورة ال

  في الأرض.

ة ا ة ال ة الأول اج ف الإن اء NPP( وتع اتات ال ن في ال إلى ال ف ال ) على أنها صافي ت

م رص في ق . و م ة ال اعي وح ا  الق الاص اه ة م ا ة ال اج ة للفه الأساسي لآثللإن ار ت 

اخ على الغلاف  تغ فاعل مع ال ة ت ة وح اخ ا م ة  ا ة ال ة الأول اج أث الإن . وت ال

ة ( ا ة ال ة الأول اج ات في الإن ة الأرض وال اه او م اد ت . وت ع ها ال )، 9لالع

ة  ات ال ال اة الع ا لأن دورات ح لي. ون ة على ال ال اج ه الإن ا في ه اك تفاوتا لاف ول ه

ات أو  ام مقابل س ة (أ اتات ال ار ال د)أق  م أع ة ق تعق ات ال ال  ، فإن الع

ائ اد الغ ر ال لا وت وران والاخ اخ على ال ات ال أث عة أك م لـ ات  ء في ال ة وال

ا) ف تق ة (ال ن ورة ال ي لل ن ال ، فإن ال ة. وم ث ة الأرض ة ال اتات في الأن قع ي ال

اخ. ات ال غ عة أك ل  أن   10,11,12  
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ل  ة( 9ال ا ة ال ة الأول اج ة الNPPالإن ن في ال) العال امات ال ة غ ح ع ة (ب  ال

ا ( ع رأس اج ال ذج الإن ة م ن ، م ا) للغلاف ال ن CASA-VGPMس خل لل انات ال ) و

ة ( احل ا ال ة لل ن ة الل اس عار ال س ال CZCSال م جهاز اس ب ) هي م

اتي ل.1983و  1978العام اء ال ش الغ قاس ال م عار ال ة اس م ذ لأرض م أجه ق ادي ال

ان ا(الاس ة ج ة ب العام AVHRRة العال س ال .1990و1982) ه م 9  

راعة.  اخ على ال ارة م دواعي القل ال تأث تغ ال ع ارتفاع درجة ح اخ،  ف ل ال

راعة س ال ة ا م اج ا تقل إن ة ب اج ة أك إن ال ا ال ح ال ي توت ة ال ا ال . اجه الل

د. اء م عق ة م الف را ة ال اج   وق روق الإن

هل ل ات م ة جعل م ال ورة ال سل  2COإن ال ئي)، وم ة (ال ال حلة ال في ال

ف 2COل  ة ال اس اص الب ا، إم اتي. حال خاء ال حلة الإس اس  2CO في م ت تأث الاح

، دوره   ار اال رة ال ، ق ل الإضافة ل ة.  ة ال اد الع ل ال ل ه ت اص ت عل   2COى ام

ة  ا س ا في أورو ة وجافة  ة ساخ اخ وف م ف في  ا دورا في 2003ت ات يلع أ ا، ال .أخ

ة  فاعل ات ال لف ال عاث م ، وفي ان ار اس ال ات هي غازات الاح دورة الأزوت ح الأو

. ار اس ال وغازات الاح 8  
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5 2  احة الأرض   )Land Surface( م

ات في م  غ ة، وال ارات ال ة وال اخ ا ال د لل عامل م ضع القارات  ة م ل الأرض ال

وق  ح الأرض، وص ة س اس لة، وانع جات  ة إلى م جات الق ل ال ، وت ح ال ار، الس

اقة. خ وال   ونقل ال

ح الأرض ( اذج س م ن ي LSMت ح ال اقة ع ال فقات ال اه وت ادل ال اكات ت ة ل قا   (

 للغلاف ال للأرض. 8,10,11  

1 5 2    تع الغلاف ال 

ل اء الأرضي ال أنه الغ ف الغلاف ال  ى  ع ات و اق ال ل القارات وأع ال 

ها م  لغ س ة و ة الأرض ة  60إلى  45الق ة وسفل ق عل ن م  ة، وت ال العال ل ت ال

ى  قة ت ها  ع ل وتأتي  ان اة  ال اة الأرض ال ة ون ارج ة ال قة الفاصلة ب الق ج أسفلها ال و

ف الأرض.  ج 9  

ة ن الق ا م  ت ائ ة  ارا في ع مع 95الأرض اص الأك ان  9ها نادرة، وت الع

ن  ، وهي ت اص ه  %98ع ة، يل ه ال ف ه ة الأو ن ل ن ة ح ت ة الأرض م وزن الق

ها  ادرة ف اص ال ة، أما الع ه ال لا رع ه ن م ل لات والع ال ة وال ه والف اس ال

ماجها االو  ل ع ان ر.. ت ادها ال ة ع ات عادن ال   ل

2 5 2    ر الغلاف ال اع ال  أن

ام وهي:      ر الى ثلاثة أق ق ال   ت

  ودة امل ال ل ت تأث ع ها ث ت ة ت ا ة في ب ه ان م ي  ارة : وال ر ال ال

ر،  اقي ال ه  ن م ارة وتع الأصل ال ت ر ال اع : ال ق إلى ثلاثة أن وت

ة. ان ر ال اخلة وال ر ال ة، ال  ال

 : ة س ر ال اك وت  ال ح الأرض ع  ت ل على س ي ت ر ال وهي ال

ه  ة ع ه ات اد ال دة ساب وال ج ر ال ة ال ج ع  ت ة، وت س اد ال ال

ة. ل  الع 8,9 
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  دة ساب ج ر ال أ على ال ل ال  ة ال ل ن ر ت لة : هي ص ر ال ال

غ ال ي وال ان غ والاجهاد ال ارة وال رجة ال ة  وف ال ا ت ال ائي  تغ

نات ال الأصلي. في م 8,9  

3 5 2    دور الغلاف ال في ت الأرض  

ع الغلاف ال وال  ع ح  ها ال ع ة أغلفة مع  ة الأرض م تفاعل ع ل ب ت

ة  ائي على تع ل الغلاف ال وال ع جي، ح  ل ع ال اب لل ل وال م أه الأس ائي وال وال

ة  نات الع آكلة مع ال ر ال لا ال ار، فاخ اح والأم ر ع  ال  للغلاف الال

د تفاوت  ل مع ال إلى وج اء ةال ر مع ال د تفاعل ال ا ي ة ،  ة ال ن ال د إلى ت ي

ة. تفع في الأود ال وت تفعات وال ف في ال ل ت ارة على  الأرض ل  في درجات ال 11     

3    اسفعل ار  الاح   ال

1 3  ة اقة ال   ال

اخي ازن ال ة  ال  : ة ح ف ة م ل اقة ال ن ال ما ت ه ع ل عل ة) ي ال ق الة م (ال

اء. ة ن الف ع اقة ال ة ال او  ة م ال ت اقة الآت ر ال ا، تق 21368الي حال /w m  ء (ال

ره  لي ق س  اف مع م ا ما ي )، وه 2342العل م الغلاف ال /w m.ح الأرض ال  على س

ة إ اض الأرض ب اب ذل %30لى ب ا ح ا،  اه الأخ فهيتق اب ال 2235 في  /w m  ي

و ه ل  ه  اقة ت ع ال د  ف  أس اصه. الأرض ت ي  ام ا ارة ة مع درجمغ ة ال

مان). ل فان ب ن س ع (قان 2235ل /w m ة ارة عال س درجة ح ح الأرض م ن ل -،  أن 

18 . ا  اة  ة ال د إلى ت ا لا ي ة، وه ح + درجة م ة على ال ارة الفعل درجة  15درجة ال

ا علىم لا ت ف دل ا ي د تأث  ة، م اسوج عي. الاح ار ال ع  15لى إ ال ة ت درجة م

تها الق اء ش ح الأرض أشعة ت ال جة م س ل م وم 10 تقع على  ل ما . في م ال

د م ا ج ع جي لهاذ الاشعاع ت اصها. ال ام م  ق ي  لة في الغلاف ال وال ات ض لغازات 

ة   ال الغلاف  فا ال ل ال ال ال ي  ف م ا، ي اصل تق ي ال ل الإشعاع ال ل

اقة  ه ال ع م ف ت د ال س ا  أس ف أ ، ي ا ت . ه ر ل ا م إشعاع ت ءا   ج

ل الأشعة ت  اء.في ش ودة ال ارة أك ب اقة أقل م ، الغلاف ا ذل درجة ح ع  ل 

ن في ل تل الأشعة ت ح الأرض. و اهاتل  س فها إالات ع ن عاد  ل ، و ح الأرض. ل لى س

ح. ارة ال الي ارتفاع درجة ح ال ح الأرض والغلاف ال و رة ب س اقة م ن ال ف ت  س 8,13  
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ل اخي 10ال ام م اقة ل ف ال   ت

2 3  ة ال ف اسة الغازات ال ار  للاح   ال

ول أدناه: ضح في ال ا ه م قع  لا ح ال غ قل فلي م  ت الغلاف ال ال

 

ول  ضح الغازات ال 1ال ار ي اس ال   ة للإح
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الي  اش في ح ول ال اء وه ال ار ال ة هي  ئ ة ال ف عة الغازات ال م  %60في ال

أتي م اقي  عي، ال ار ال اس ال ، وم أهتأث الإح أك  ها غاز ثاني ال والغازات الأخ

ن  ار ة والأوزون  2COال ات صغ ده  غ م وج اه  3Oال ة  ة ن للغا ف وه م الغازات ال

ة  ي. %8ب ار العال اس ال م الإح 8  

ر 2011إلى عام  1750م عام  د الأحف ق ام ال اتاج الاس وزالة ون ، م خلال اس  الغا

ي مات الأراضي.وتع ح  قام ل إس ان  ن في  545الإن عة، خ ن في ال ار ار  م ال مل

ات.  ات ال عة م م ة في الغلاف ال  240ال اك ار  م ات  مل ها ال ل عل اقي اس وال

ة زاد تو  ه الف ل خلال ه ة. ل ة الأرض اد ال ة وال ار 2CO ال ال   .%40ق

ان  ار ه غاز ال اس ال ون في الإح ن الآخ اه و  4CH ال 2Nوأو ال O . 

اء عاث الأشعة ت ال ع فق على ان اخ لا ار على ال اس ال ا ول ،تأث غازات الإح  أ

اصها م  ام ائي أو  فاعل  اء ب عادها س ل اس قى خلالة في الغلاف ال ق م ال ت على ال

.  ف ج آخ م ال 8,9  

4  ي خل ال على ال العال اخ وال   تغ ال

ل  اخ  ث تغ ال انلا  ث -م . إذ  ل م ل لا   أ أن  الأرض 

ع  ه  ها، وق ت ا أك م غ ع ال ارة  تفع ح ي ح ت اخ عادة على ال العال تغ ال

. را م ال على ال الق ا ق   ال

ث  ان. و د ال ادة في ع ة  الأرض للإجهاد  ال ض ب ع ي م الإج وت اءات الع

ا ها ب اء، و رص ا على ال ا وعال ل اخ، م ادة على ال ه ال ع ه ة ل ة الال ة الأجه لة س

ة ا ار الاص   .على الأق

ل ل نه وم أم ما ت ت ث ع ع ة ذل ما ح ح. و ل الق والق ات ل حق آم دارا في ال

اد    ، م د م ال احة عق ة في العال  ع أك  ان في وق ساب را  ل 68000آرال، ال 

ل اما (ال ف ت ع، أن  ار)12م م ض  . ول ان ات، تع ل ات ع ال م ل عة  احل  ال

ف  ع اش  آرال  ح ان امة. وأص ة ال اب اصف ال ان إلى الع قى م ال أ  أنه واح مم ت أس

. ة على ال ارث ال ال 9   
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ل ة ل آرال 11ال ار احة ال  ال

ن م ا ل ثاني أك ال اء، ح ت ات لله ش ة م ا اج  ل الأح الأووتع ودنا  اء وت  له

اء ل  ،وال ي  ها. وق ت ت اد رقع ات وام ة الغا ة ص ا ار الاص ة الأق اس ح ت رص ب

ل  ها (ال ات ف ي أزل الغا ا ال 12.(ال 9  

 

ل  ات في الأمازون  12ال  إزالة الغا
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5   او اخ ال   ال
قة قاحلة اء م ا ال لة ج ار قل ة الأم ا ح  اة ج ة لل ق معاد وف ال الي  ال ، و

ة. ان ة وال ات اتو ال اء ال ام الغ ةن انع ع ها لل ض س ع اء  الي ثي في ال ة ، ح ا ح ال ل س
ف  في العال ه قاحل وت ار قاحل أو ش ق ف ال ي ت ار ال ة الأم ارة ها أو در على ح  جة ال

دها. ي ت   ال
 
  
  
  
  
  
  
  

ل    او   13ال اء ص رة لف   ص
1 5   ة في العال او ا ال   أه ال

ل   ة في ال ض ل الأرقام ال الي: 14ت ال ة في العال وهي  او ا ال   أه ال
ض الع-1 را   -2  ال ن ة   -3س او وا   -4ال ي  -6أتاكاما   -5ب ن ا -7 م ن    اتاغ
اء ال   -8  ة -9ال مال لي   -ال ة  -13ارو   -12لاهار   -11نام   -10ش   الع

ع ا -14 الي  ال ان   -15ل ان   -16ت ان    -18ثار   -17إي ل ي   -19ت اء  -20ج ص
ملال   ن  -21ال ن   -22س را ال   -23ج اء  ني.   -24ص رت س   س

                                           

  

ل ا14 ال ضح أه ال رة ت ة في العال ال او ال 14  
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، أ ةالإضافة إلى ذل ائ ة الف ا ت ال ة  ه او ا ال اء ال م ال عاثات اله إلى أن مع ان

ه ال ة داخل ه ان رة م ث  ، لا ت ا ال ة ال ي ا ش ، بل هي م ا ا ى ال ت

ل  ضح في ال ا ه م ة  اخ 14ال  ة اخ قا ال افي لل غ زع ال ا ال ضح ه اء . ي ع أن في ج

ا.العال  ال أف ت في ش ها ت أن مع 14  

2 5   او اخ ال ة في ال مل ة وال ار اصف ال   الع

1 2 5         ا ال اف ة على م ش ار ة وال مل اصف ال ادر الع     م

او في العال ح  ار ال ي لل ئ ر ال ا ال ال اف احل في ش اء ال قة ص تع م

اجها ال م  لغ ان اء ال ي اء  . 700و 400ما ب اله اء ال م أك ص وتع ال

احة  ل  8.5في العال  ن  عمل ي .م م ل ب ال الأ ق ال  ،ها م الغ وم ال

ال ال ،الأح سوم ال ي ت  الأب ال ه قاحلة ال احل ال قة ال ب م ر ، وم ال ه

اتي اء ال   .ع الغ

ة وخاصة ع  ل ا ال ب م ال الق احل  اء ال ة ل ئ ر ال ا ال ال ستقع م ح ال ف

ا ناتج ع عامل  ا  ال :أساسوه ه ال واس في ه ف لل د ال ج د  ،افآكل والان ال وج

ي ي  ة ال ة ق ددها و راح س ةتع ت ل ار ج د ت تها م خلال وج   .ش

ر ح ا م ار د أرعة م ش  ا م م ال إف ي في ش ر ( IDDIرئ   )METEOSATال

ل وهي ضح في ال ا ه م  :ك 14,15   

A-  ة اد  BILMAب ب ال ال ال إلى غ ة م ش  ال

B-  ائ ب ال ا ومالي وج ان ر ال م ق شاش تقع في ش ق أك وع  ع

C-  ب م دان وج ال ال اقعة ش اء ال  ال

D- ا ب ل ال ال وج اقعة في ش اء ال  ال
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ل 15ال  ا ال إف ار في ش ضح أماك ال رة ت  ص 15  

2 2 5    امل ةالع ار ة وال مل اصف ال ة على الع ث   ال

اش ع ل م ة  ث امل ال ارة هيأه الع ة وال مل اصف ال اح :لى الع ارة،  ،ال درجة ال

ة ة ال ار.ال   ، والأم

1 2 2 5    اح   ال

ح ب س اء ق ة س اء الأف ة اله اح هي ح قات ال الأرض  ال اح دورأو في  ا، ولل  العل

اح عل ع تأث ال ه. و ة  ة ال ث على ال ان فهي ت اة الان اص  3ان في ى الإنك في ح ع

ة وهي ة : أساس مل اصف ال ة والع ل ال وال ة م ق ات  ث ه م م ل اهها وما ت اح وات عة ال س

ارة .وال 16  

 

ل اح 16ال ة العامة لل ضح ال رة ت   ص
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اح  ف ته ال تفع ال الى ال اي م ال ن  لفة ح قان غ ال ال زعات ال ل ت ح

لا م اء ف ة لله ا أساس ن خلا ل ت ة ل ، ون ة الف ال ف بال ا ي، و ال  م

ار ع ق اء وعم الاس ة الاس اق دائ ة ع ن ض دائ 6ع 0 ض ة ع الا. وع دائ 6ش 0 ا ا وم ج

ض  ة ع ي ع دائ الي والق ال ار ع الق ال ق 3اس 0ض ة ع الا وع دائ 3ش 0  .ا ج

ة . ل ة وال س ة وال ائ اع وهي : ال اح ثلاثة أن ان لل 16  

اتي،  اء ال ح (الغ ائ ال عي  ل  ة  ة مق اه اح هي  ار ع  ال ة ال إن تع

ا  ة  ن ق ح  أن ت ب م ال الق اح  عة ال ة...)، وس ة، ال نة ال فخ ار، في ل ع ال

ه القاحلة ب ا القاحلة وش عة في ال د ال الأدنى لل 6ح  /m s .  

  

  سرعة عتبات رفع الغبارلمختلف البيئات الصحراوية 2الجدول 

ول  ضح ال ات  2ي لفة. أول ج ادر م ات م م ات في ب فع ال ة ل ل اح ال عات ال س

رها ب  اوح ق ي ي لة هي تل ال مل ال ار وال عات راح ب  1و 0.008ال ل س ا ي ، وه  5مل

13و  /m s.  

ن قادمة م  ة س اح ال لا، ال اح. م ه ال اه ال جاءت م ام الإت اس اح  اه ال ي وصف إت

ة  ع اح  اه ال اس ات ال. و  ب إلى ال اح.ال ا في ذل دورات ال   ق 

اء في العادة  اعة). والعل م في ال ل اعة) أوب(ك ل في ال اح ب(ال عة ال اس س ن أداة ي  م

ام ى (أن اح. -ت عة ال اس  س اح) وه م  ال
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2 2 2 5    ارة   درجة ال

غ ال   اش في حالات ال ها ال اخ وذل م ح تأث ا ال ارة م أه ع تع درجة ال

ة  اه ارة  ا درجة ال اح. إن ارت ة ال الي على ح ال ه درجة او ا ت أتي  ارة  اصف ال ارة الع ل

اه ال ارة ال ق م اس م ع الي ع ال اء و ارة اله ق م اس قة الهم ع ة  ة الأخ ح ت ال ائ

وث دوامات  د إلى ح ح وال ي ل ال ل م ق وال ي ال ح الأرض الإشعاع ال ة ل لام ال

ل على رفع ا ارة تع ار إلى ارتفح الة.ل ة ال اره على ش ع مق اع  17  

3 2 2 5    ة ة ال   ال

ة  اء إلى أك اء في اله ار ال د فعلا م  ج ا م ة ل و ة ال أنها ال ة  ة ال ال د  ق ال

ة .  م ال غ ال ها وال ارة نف لها ت درجة ال اء ح   ع ال

ة  ة ال ة ب ال د علاقة ع ج أتي ب ارة  اصف ال ة الع اه ة  ة ال ا ال إن ارت

علها  ا  ارة، م فاض درجات ال ة  ان ة م ال ة  فا ال د إلى اح ا ي ارة م ودرجة ال

اس اءا.أك ت ارة ش اصف ال لات الع فاض مع الي ان ال ا و 17  

4 2 2 5    ار   الأم

ارها ب  اوح اق اء ال وت اء في اله ار ال اثف  ة ت ل ن ة ت ات مائ ارة ع ق هي 

ة  0.5-8( ولها إلى ع اء ن ة أث اتها ال ) وت ق ها.مل ات أصغ م   ق

د  ارة، ح ي اصف ال ل أث الع ا في ح وتقل اخ تأث اص ال ار م أك ع تع الأم

اتات. اع على ن ال ع أو  ها ال ع ار مع  ات ال اس ج لها إلى ت ه 18  
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 نتشار الغبار فيزيائيا ورياضيادراسة ا صل الثاني:الف
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ار:  1ال   

ات  ار ال على  ا ال قة ج ار ال ة م ذرات ال ارةض ف على أنه  ع  ، وال 
ارها اوح أق ة ت اس ارة غ م ات  ي 100-0.05ب ( ع ح ة ال غ قائ ال و م وال ) ما

ارها وم) 1ع ( تقل أق قى عالقة  ما امت ة أ ل الى ع ات ت ات الأم ،في ال لف تفع م ار ع وت
ق ار ال ح الأرض وتقل أق ا ارتفع إس ل ار  نة لل  .لى الأعلىائ ال 8,9 

  
 

 

 

 

 

 

ار ضح ال رة ت 1 ص  ل  ال

ار  اع ال 2أن  

اع     ة أن ار إلى ع احق ال عة ال ة وس ؤ  .على ح م ال 8,9    
ار العال  1 ال 2   

ن أقهي  زن ت فة ال ة خ وم )1أقل م (ارها دقائ صغ ة  ما قى عالقة في ال لع ت
ام مع راح هادئةس ة أ ار اعات أو لع ارة وال اصف ال ل الع ع ح ار  ع م ال ا ال ه ه ، و
  .اعال

2 2  اع ار ال   ال

ة ال  اوح ما ب (ارة ع دقائ صغ ارها ت ة  )10-1أق تفع إلى الأعلى ن وم ت ما
م  ارهلع ق غ اس ار ال ة في ان فاج ات ال غ ح الأرض. ال  ال ارة س   وارتفاع درجة ح

3 2    ة ار    العاصفة ال

ارها ( اوز أق ة ال لا ت ات صغ ارة ع ح ة  )100هي  ي أ مع راح ش وم ت ما
ها  ع ة  )8(م أك س /ثان ا م ة في ال ف ة ال ة ال لة م الأت ق ة ال الأت لة  ن م وت

د الى  ار وت ة ألاف م الأم لغ ع ة ت ار الى ارتفاعات عال اح على رفع ال ل ال افة ح تع ال
ة. ؤ   خف م ال
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4 2  ة مل   العاصفة ال

اوح أق  ة ال ت (هي دقائ  و  )250-100ارها ب ة، ما مال مادتها الأساس ن ال م ت

اح اللا عة ال أن س از  ن ت وثها  أن ت ملزمة ل    .ة وذل ل ح دقائ ال

3  ة ار ة وال مل اصف ال   عة الع

ح الأرض إلى ال قل م س ني ال ع ار ال ارة م ال ة وال مل اصف ال ألف الع  خلال م ت

خل ف ة ت ان ة م ل اح. ع عي ع ها ال الات على أنه  ني، في مع ال ع ار ال و إلى ال

ع  ال ا  قة،  ف اتات م ه قاحلة ت ب ا قاحلة أو ش اجه في م ما ت ان ة أ ع د الأن

ار. عاث ال ة إلى ان   ال

ة،  ة ال ها، والق ة، وت ة ال ار إلى الغلاف ال ب مال أو ال قال ال ة ان ان أث إم ت

ار  عاث ال د إلى ان ي ت وف ال غ ال اح. و أن ت عة ال اتي، وس اء ال نة، والغ اص ال وع

اق ات.في أح ال ا ب ال لافا  لف اخ ة إلى آخ و أن ت ء م ال   ع م ج

اقات  اق واسع م ال ه على ن س ار ونقله وت عاث ال ارة على ان ة وال مل اصف ال ت الع

ة  م ة وال ان لال 2((ال 19   

  

ل  ارة  2ال ة وال مل اصف ال ج الع   م
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1 3   ار ا وث ال ة ل اع وف ال   ل

اة       غ افة ال ح ال ف ال ة وت اح ال عة ال وف وهي زادة س ار لا ب م  وث ال ل

اع ة ت ارة ال وهي خاص ق م اس لا ع ع مال ف ائ ال ارات اله ات ال ا ة ة العلى ن اع

ل إ د ب ة وت .والها مال في الغلاف ال ة وال ار الأت لى ان 20  

   

ل 3ال  ارص اع ال ة على ت اع وف ال ل ال   رة ت

2 3    ار ات ال ة نقل ج ملآل   وال

ار ال ة رفع ال ل ل معلقا في الإن ع ي ق  غاو ال اح ال، على ال ة  م أن ال

ف  فعهاق ت ا اللازمة ل ن ة ال   .ع ال

ائ ا ات وال ا ة الاض اس ة ب ود قة ال ات ال اقع ي ال في نقل ج هة لفي ال ارة وال

ة ...الخ الي  ،الأمام ال ى  عإلى ال  ارنقل ال و ل ح ع ساعات وق ت لة ل افات  م

ام و  10 ادفهاأ ي ت ة ال اه ال   .فقا لل

اء اي  في الف اك ت عاثات الو  ه اء وان ي تع ارال او وال ي على  ال ل رئ

اح و  عة ال ة س ة لل وف ال فة.ال   ال

عاثات قة أن ان د إلى ح ا ي او  ارال كل ه ن له ال ا ما  ة وت غال س ات غدورة م

ام ة ب الأع ة للغا اهات الال ار.  نقل المل ي وفقا لات ل رئ لة  افات  قل او ل

ل اردة في ال 4.ال 21, 22   
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ة ال ا في الغا ارإن أع ال إف ة م ش ع يال ل ق ال الأ ب ف  أن . ل إلى الغ

او  ارل ال ة في ال ال ر اله الغ بإلى ج اء ي نقله إلى ال ع  . خلال أشه ال

ة ا ال ي لأم ل   .ال الأ

اضح أن نقل الم  ة للغلاف ال  ارال ورة ال ع على ال اء  ع م ال او ال ال

غ العال ار وخاصة ال ارةي ال قارب ال قة ال ع والZ.C.I.T( ، وم لي ال ها ي نقل ،) في ف

قي  ال ال ال وال ان إلى ال ع الأح ل إلى الفي  ص ا ت ،سالأب ال لل ة  ك أع

ا على وجه  ج ع ه ق  ال وال الهاد ي ل أساسي ف ا  ق أس ال ش ار في ش ال

ا. ق أس ال ش ة في ش ل غ ار ال هات الإع ا ج ص ن  ال 21, 22    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

ل ات آ 4ال ة نقل ج ملل ار وال   ال

3 3  مال اي ال ة ت ل   ع

ار تع مل وال ات ال ة رفع ج ل ي ي ال ع ح الأرض وال ة م س ة الق ام ي  على ال

ها  ةف ة ال اح ور ة ال ة ش اس جب ة وا ، ف أن ن داال اء الأرضي ي ات د مع ح الغ ل

ةالو لأنها أثقل  اذب ها  ال قا ع ال   . الي 
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فيأما  ا  ة  ات صغ ان ال ة  ،إذا  ها  ق ة لأنه  عل اح عال ة ال ة ع ن  ف
ة ع   ا ة ال ات الق اس ة معاال غ ات ال فا على ال ي ت ،ال اه ال ت ال ة ت  تع

ف ال اح  ال ات  اح  الأفقيال أسي لل ف ال    .وال

و وهي ر ثلاث ش ا ال ار م م مل أو ال ات ال ة رفع ج ل ل ع  ت 23:  

ا :أولا ة ال اس ها ب ل تع ي ت ات ال ن ال ة أن ت ة م ال ات  ة  ف   .ح م

ا لا) اج إلى  لا :ثان اتي م اء ال ح (الغ ائ على ال ةاه في ال ملأنها ت م الع   تع
ات   .ال

ا ات.: ثال ة ب ال اس ة ال غل على الق ة لل ا ح  اح على ال اقة ال ة  اه ن م غي أن ت   ي

ث أن     و  أن ت ف ال م ت ات وهيوفي حالة ع ة ال لفة م ح   :اع م

1 3 3   ): حف   )la reptationال

هاع ي  ي ي ق ات ال ا  لا  رفعهاإ ،م 2ث على ال ة ج ة  ،نها ض ل ح
اح على م االق في ال ها أف ة. ، الأرض ت م ت الازاحة ال  وذل  24,25  

  

  

  

  

  

  

ل 5ال ): حف ة ال ل   )la reptationع

2 3 3   ): ( ث (ال   )la saltationالقف

ع ث ها إلى لى ي ل ق ي  ات ال وم100ال عة ع ارتفاعها ي نق ،ما ات إلى  ل ال
اء قاء في اله ارم الأرض لل عة أم ات أو علقة  ال أن  ،س ة ال اذب ة ال ن ق  ت

ازن على الأقل ورفع اء في حالة ت ب م م ،اله الق عة  ة  ات ال ق ال و أن   ،ارهف
ع  ام ل م قيت ا ت ر اح ت عة ال ادة في س غ م أن ال ة في حالة ت على ال ات ال ، علال

قة س ع تأث ات ال لها و ال ها ت و  تع تفعة إلى الأو ات ال  رضرها إذا عادت ال
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ات أخ  ةف ،وض ج ل ت للأمام وت الع ع .انها ت ة ل ة فعالة للغا ل ا أن القف ه ع ة ك
ات.  وت ال 26       

    
  
  
  
  
  

ل 6ال  ة ل   )la saltation( القفع
3 3 3   ): عل   )la suspensionال

اء.  ة اله اس قها ب اء و تعل ة ع  اله س اد ال ان ي رفع ال ة  الإذا  ات صغ
ة (ق ا رجة  ومها أقل م عب ة ة ما اع ارات ال فعل ال لة  ة  قى معلقة ل ة والقادرة ا) ت لق

ل أوزانها   .على ح
قالها في  ة قد ان ات ل قى ال اوح بال  أن ت ها ي ن ح ه و   ة 

اتها أك م  70و20 ( لة ال (ج ون ) و ون) 20م ا للغلاف  م قات العل قى في ال وت
ارات  ة ال اس اال وس نقلها ب ة ع م ائ لة الاله رها م خلافات  ا ع م ع ل ، 

ام اقدي اسعة ال   .ة الغلاف ال ال
ا ات  م ل ى آلاف ال ار العالقة ح ات ال فع ج ة  أن ت اح الق اه الإن ال ع ت  ال

ح الأرض ق س ة ف وامات ال اه ال ات ات  م ل ة آلاف ال فاوال،ع ها عل دة م أجل ال
فاءة  ،معلقة ي  الي  تق ال ني و ع ها ال ا ت ها وأ قلة على ح ات ال ة ال ل تع  ل

ة. اع ال ع م أن ل ن ة ل ل ه الع  ه 27  
  
  
  
  

  

     

  

ل 7ال   عل (آ ة ال   )la suspensionل
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4 3  آليات الترسيب  

1 4 3   اف س ال   ال

افة أو  وف ال ال ل  ات في  ح ال ار على م القارات أو أس ات ال س ج ت

ات  عل ال ا  ة، م ة الأرض اذب ل ال ي م ق ل رئ اف  س ال ة ح ي ال في ال ال

. ق   ت

ة  اك، ش عة الاح اح، س عة ال ل س ات م غ ة م افة على ع ات ال س ال ع ت

ات  ر أخ على ح ج س م ب أم ل ال ع مع ار الغلاف ال و ق اب واس الاض

ات. ف ال ل ت ا دورا في تع ا  أن تلع أ اب،    الاض

ب م  الق اب  ث اض .إذا ح عة أك ات  اع ال ح، ي إي ال 14     

2 4 3   س ال   ال

ة   ة أو غائ ة ر ائ ل ه ة مع  غ اء ال ل اله ن  ما ت س ال ع قااث ال  ل

اة ال  اء ن ائل أو إن اء ال ات داخل ال ار أو ق ل الأم ة ع  ه اش ة م ن ع ات ال ال

ف ار ي ل الأم ة وه م. إن ال قة  م الغ ة  سف فاءة  و ار العال ف(ال اء) ال ي اله

ئيوتع  ح ال اس ال ة  ل ه الع عف ه س ال  ل ال ار ومع . مع ل الأم ل ه ل على مع

ق اتق اوح في ال م ال ي ت ات ال س  1إلى  0.1، ال لات ال ون ه أدنى مع م

ة.  ال

4 ار ار  ان ات ال   ج

1 4   ار ات ال ار ج   معادلة ان

ار       أف والان لمعادلة ال اليك ت  :ال

 (1. )  + 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  

ار ق عة الاس ةح ال على  تع س اذب ل تأث ال اني م العلاقة .و ء ال .1) ال )   ضح ي

ة. ل ائع ال ة ال ة ح اس ات ب   تأف ال

ت الإ وامات ال Dجهاد ت ده ه ال ض أن س وج ف ضع س ق م دالة لل قة ف ة في ال

ةالأرض  اش اب  ،م ة الاض ا على  (Townsend 1976)ح ن ادا خ قة ال zاع اورة في ال

ل ة ل الأرض ل اش   :م

(2. )  D = A𝑧                                                                                   

عة  A: ح ع على س ت ثاب  اك.ت داد مع الارتفاع  الاح ة ت ائ اح ال وف أن ال ع . zوم ال

اح  عة ال هس غار   .(pasquill 1962) ل

2 4  لة اغة وحل ال   ص

ات اث ا للإح ارت اما د د ن ن * * *, ,o x y z  في
*oz  د ،ع

*ox و*oy ان   .أف

ثة  ل ات ال أما ت ال * * *, ,c x y zة في ض .1)ال ). د ذل   :ن

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

ض  ار  ثلاثة نف ت الان لأن ت ة ل نات غ صف  :م

(4. )                                                0ijA   من أجلi j  

ر  د ال نات الأ xن ال ال ة   اه ائ اح ال اه ال ل ات ا تعلى  عة وه ح خ لل

.1)العلاقة ) ل   تأخ ال

  

(5. )
𝑈

∗
=

∗
𝐴 𝑧

∗
+

∗
𝐴 𝑧

∗

+
∗

𝐴 𝑧
∗

+ 𝑊
∗

,
                                                        

ة ق الة م ها ال ا ف ض ي اف   نأخعلاوة على ذل  ،ال

(6. )                11 22 33(A , , ) ( , , )A A               
* ,U z  
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اض .6)الاف ) ء قع ال ة. ق ي ل ة الع اح اما م ال ا ت ض ا مع الارتفاع ل م عة خ ادة ال ل

غ ل أأن ت عة  اد  ،مع الارتفاعأ  ال . وعلاوة على ذل ق ت اع ة على م مع قى ثاب أو ت

ات وف ( اث ال الاح ار واه ة م الان ة وال ل نات ال   ).oxال

عات  ائج على س ة ت ال ا م قابل ل أن  ه لةم ال ع اح ال  .ال 28  

ات  ض ة كل الف لال ل ل قابل لل ورة ل أث  .ض ي ال ا ب اح ل ة ال ل له م ا ال ل ه ات م

ة ل  ح في دراسة أك واق ض ع ال ف  اع على ت ار ح س لفة على الان   .Dو  Uال

ة  ا .5)ا  )غة   :ال

(7. )𝛼𝑧∗
∗

= 𝛾𝑧∗
∗

+ 𝛽𝑧∗
∗

+ 𝜆𝑧∗
∗

+ (𝑊 + 𝜆)
∗
                        

   تع

,a         

2
2 ,b

  
 
    
 

      2 ,W   

  

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

ة  ا  (7. )ل   ال

= + + 𝑏 + 𝑎                                                             (9. )                                                         

ات في  ل .9)الع )ل ا اليلها ال   :ل

  ار ق عة الاس   wل فعل س

b  لي ار ال ل الان   ت

a ضي ار الع ل الان   ت

عادلة  .9)ال )زع ال )ت ت , , )c x y z ي ر نق اتج ع م ة ال ل ق قعها  Qي ,0,0)م )h  
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لة ود ذات ال و ال      :ث ش

 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
    

نةارتفاع 0zح    .ال

ر Sت تق  ة ل ة ال اس الق ر م ع ارتفاع  م   .hأرضي مقارنة 

اتم أجل دراسة  أث ل  ال ن ال ار  لاثة للان ليال ل ا فق في حالة   ال 0Sم   ر وال

د.الأك غ  ج   م

ل م أجل  اد ال 0Sع إ ق إ لةس 0Sلى م  .ار ي للان ه جان د ت م وج   في حالة ع

د الآن  )ن , , )q x y z  ة اس       ب

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

  

ف  .9)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. )  
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3 4  ي ا ر نق ل م أجل م   ل

عادلة  .12)ال )13)و. ) ل اد ال اع                                    حلها 

 (14. )                          𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑝) = ∫ 𝑞(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝐻 (𝑝𝑧)𝑧𝑑𝑧                           

    

      

 م أجل      

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

ي  ل الع   مع ال

(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


 







   

ا  )ه )J x  و( )Y x . ت اني على ال اسل للأول وال ي  ا دال   ه

ا ذل      نلاح ه

                    
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  
 

    
 

  

ل على إذا ا ال .12)ق )،  ال ال ع ,i)مع اس ii .13. )17)والعلاقة. ) ن ،  

 (18. )               
2 2

2
2 2

q q q
a b p q

x y x

  
  

  
               

ل ل ة ال ل iii)ع .13. ).   

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

q y p h H p h y
 


         

قل الآن الى حل   .18)ن )19)و. )ان ع في حالة ما اذا  ل س قة ال         . نلاح أن 

(A) 0a  أو (B)  0a ل على ال  ا .  أن ن الى ال   ح
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0a: (A)الحالة    

في ال  ا  قل ع  yه ن ال م اثيو ي  الإح ان عادلة  .yال .18)ال ) 19)و. )

ل  ان ال   تأخ

(20. )                                                               

2
2

2
0

q q
p q b

x x

 
  

 
       

(21. )                                 ( 0 , ) ( )
Q

q p h H p h


     

ن   ل       ال

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

2

Q x
q x h H ph bp

b



       

                                                                                                                      

ل على  ي لل ل الع م الآن ال   ن

(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




     
   

                                                                                                                              

(24. )     0 2 2
0 0

( ) ( )
( , ; , )

( ) ( )

H ph H pz
F z h p z

J pz Y pz
 


 


        

الي  ال   و

              

  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. )  

ها  ن ف ي  الة الأ ال 0bفي ال ا ع أ ن ال .25)على ،  )ل   ال

  (26. )                 2
0

0

( , ) ( , ; , )exp
Q

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






   

د م وج نة 0zفي حالة ع حارتفاع ال ا الأخ  قل ه  ،  
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  (27. )   
2 2

( , ) exp
2 4 2

Q z h zh
c x z h z I

x x x




       
  

  

ح أن J x لة ع اسل ال ارة دالة  .27). ال )  صل إ ة ال ف مع ال قا م ت ها سا ل

ف ل و 1957س (ف  ا م  خ ل) وم فة ق )1997مان (ه ق و ام       .اس

ث رون ( لي لل ح1955أشارت  ل ل على تع ت ي ح   ) وال

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

ل الأفقي  ة لل ه قة ال اف أفقي Hال د ان ما ت ،في حالة وج ار وع نة للان قة ال ن 

ة نا الإ .غائ Hذا أخ   1و ،  ل ن ا ال   في ه

(29. )  

*2 2 *
* *

* * * *

( )
( , ) exp

2 4 2

Q h z h z h
c x z I

x z x x




 

  
         

     
  

اثلوه  .27)ما  ) ل م ال ما ن .8)ع )م أجل*x و*z.  

B( :0a(الحالة    

ار ا الان ار ه ع الاع اهات و الأخ  ل الات .18)ق في  ) 19)و. ).لها   في م
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ل ف ع ي  الة ال ارال اب الان ضي و ار الع ار ها الان لي للان 0a( ال 0وb  ع أخ ) ن

ة    .0bنها
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c x y z h z y ax

ax


 
   
                                             

  

(38. ) 

ةال ا ها 0 ل 0z   امل في العلاقة ل .38)ل )ل ال   ن 
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(39. )        

 

ع ف ال .37)ي )اء ة م الف ل نق . ومع ذل ال في  ل مغل ، لا  تق في ش

امل  .37)ال )أ إ لي ح  أن نل ل امل ل ت على ال ف ال . ي د .25)الع )  

.27)لىإ )38)و. ) 39)و. )ات ل تق اصةتع الات ال لة في تل ال ل   . ال

ة  اس ة ب د ات الع ا ة ال لل اس ت    ن أنه م ال

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

 

4 4  مناقشة النتائج  

اق الآن ن      اتن ع ات ال ا .25)ائج ح )،(27. )  37)وم. )39)لىإ. ) ث ،

ائج في الأشنل 8ال م ال 12.لىإ    ن زع ال   الات ي ت ل ال وج أنه في 

ا ال ، له ث أق ل ه ال ن  ح  اك س ع ه ل معق  ل مح ش ,على   ,a b   رجة أقل و

 z وh.  ة أس ات ال ح مع ال ا ال ع ه tanyتقا cons tاق ث واسع ال لل غ  ، ه تل
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ة ل ف اعفة مع a ـال ف ال أضعافا م لي ع y، ي ى م ار له ح أق ، وال

 , ,m m mx y zي ت إ لوال اك (ال ة ال 8لى نق (. 

ي الأدوارم أجل  الاتا ت ة ال اق ف م ة. ن م ال ات الفق غ لف م ها م ي تلع  :ل

 i  0a b  ، ii 0, 0a b   ، iii 0, 0a b ،   iv   , 0a b  . ل ف   ل م

 i  أسي فق ار ال   الان

ل        لي  ا ال ل  xه ضي على  ار  yوالع ،  ن الان 0aغائ b .  

ار ت   ق ة هي الاس ح ة ال ل امل الع الةالع ه ال لي. في ه ار ال ة والان اذب ر  ،تأث ال ال

ح الأرض. ال قع على ارتفاع م س ,c x z قل ع ال yم ال زع و اتفي ي له نف ال  ال
tany cons t.   ل ضح ال 9ي  ث ملا ل اقالمح ال   .اسع ال

الة ل ا ي  ،0zو h و  ك ار) ك ق عة الاس ار إ ،(زادة في س دلى الل ت ال ا م اك ع

ر ب م ال ار في ال  .الق ار ال ا على الارتفاع  y x,( ع ان   .h) أ

ر ل ، تمع زادة ارتفاع ال (ال احة أك ات على م 9 ال  -c ان ى ل  ها ) ح

ل ال لة  ت أث ادة مع ار.في الارتفاع إلى ض ال ق عة الاس   على س

نة أضعف  غ في  ،تأث ارتفاع ال د الى ال ار.0zلا ي زع ال ة في ت ات   الى تغ 28  

  

ل 8ال  ود ال إ ن ح ,c x z في

 ,x zات ,05.0م أجل ال 0.5h z  ،

0.5 ح   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 أث   ؛ نقارن  b ب a 

و c فاوت ؛ و  aلل c و b ر ه  ل

ة اك نق   .y ال
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ل   9ال   ي ر ض ى س ت ل

اق على اسع ال ث ال ل   h،0z ارتفاع ال

  :حو 

م أجل   05.0, 0.5a h z  ، 

  05.0, 0.1b h z ، و

  010.0, 0.1c h z .  

  

 iiلي ار ال   تأث الان

0aفي حالة  0لb  ار في جهة  ولا ج ان قلا ع  yي ن م يل yال  ا تع . ي ه

لي للان زع ال إضافة ال زع  ار .ارال ة الان لي مع زادة ق داد ال ال ) ي , )c x y   ل على 

ه في أماك  اق  اسع في ح ت ث ال ل .خ ال فلي م خلا أخ ار ال ال د ي تع ت ل وج

لي ار ال ث إضافة الان لي. ت ار ال اسع الان ث ال ل ضع خ ال ا على م   .أ

ة  ح ال ورفعه ن م  ،bع زادة  ر ي ت ل hع  ال 8(لاح ال  a وb .(  

د  ا إلى أن وج ار ه ار. الان ار ال ار وتع ان ق عة الاس ل على ت تأث س ع لي     ال

 iii ي ان ار ال   تأث الان

0b في حالة   0وa  اه ل ات ار على  اه  y، الان ا في ات ن غائ )ال ،xو , , )c x y z 

اه  ر فق في ات .39)نلاح م العلاقة  .yي ) او في ل أسي مع  yأن ال م لل  و

احة. yزادة ث واسع على ال ل ح خ ال )أص , , )x y zش أث م ). ي , , )c x y z  عل   في ال

tany cons t  ادة في 8(لاح aال  a وc ي ان اه ال ار في الات قلل م  y). ي ال ا  م

ار اح للان ار ال اه ة ال لي،  في الات رال ي تقع على ال ى ال ة ال الأق ,0)نق 0, h) في

ضع، ع  ال0yال  ي في ال ان ام ال )ف والانق , , )m m mx y z 0معy   8(لاح  

b.(  في حالة زادةy  فانmx داد و ل myي ق (لاح ال 10ي   ال في ال ) و

tany cons t   . ه اه م ال ار في ات   ل إلى الان
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  iv  الة العامة   ال

ع العام  )ت تق ال 3 7 . )   لف ,0 ل , ,a b z وhة ال . ن 0, , , ; , ,c a b z x y z 

ر مع ال ع ي ات.  عل ه ال ة ب ه اك على ال اال ة ال قع نق اسع وم ث ال ل ل ال ة  ش ل

,0ل , ,a b zوh .)ل 10ال  (  ضح لالات  اي ات في ال غ غال ات ل عل ة لل في ال ال

,a b .)ل 8ال  a وb (.اح اه ال ار في ات ار ال ع ان ي في م ان ار ال    ه تأث الان

ل( 8ال  c وb(  . ه اه م ال اك في ات ة ال ل الى ت نق لي  ار ال   ت الى أن الان

ل( 8ال  c وb( ه اه م ال ل أك في ات ك  اك ت ة ال ضح أن نق ما  yي داد ع ي

ات  فا على ث ل(. bو aي ال 11ال ( ضح ش اق فيي اسع ال ث ال ل ى ال حالة  ل م

tany cons t.ه ة ال عل ح ال  و ائج إلى أن ال tanx ت ال cons t  حa 

اي لان ي 11(ال  c وb اق مع اك ي ة ال ان  y)، وأن ال ع نق ا  ,0مه , ,a b z

لان hو 11(ال  a وb(.  ة ادة في  اك ب ة ال      aالإضافة، ي تع ت نق
ل 8(ال  a وb.(  

ل( 12ال  (ال ع ن . اك ة ال ها ع نق ل عل ائج ال ة ع ال م ع ة ال ق اك تع ق

ة على0zل ض على ع  ة  ق ا ل ،0z، ل ارتفاع ال ة ن   .yـخاصة لل ال

ل 12(ال  a وc ة فاض  د إلى ان ها ت لي على الارتفاع ول ار ال ادة في الان ث ال ). لا ت

افة  ة.ال وال ل ها تقلل م ال ي إلى ت ال والارتفاع ول ان ار ال ادة في الان د ال  ت

،ال  ة ال ة.  ق لي لل ل ض على  mcضع ال ل0zتع  12(ال  a.(  

اه  قع في ات اس ل xل ال ل0z ح 12(ال  b.( قادي ، ال ,علاوة على ذل ,m m mc z x  تع

ة  b. و aلــل ض على ال ال 28  
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ل 10ال   ود ال ح

 , ,C x y z ال في  ,x z  م

0 أجل 0.5, 5.0z h 0.5و  

:ح  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     

اد  عقلاح الاع ة  ال ضع نق ل

اك   .yو a  ،bعلى  ال

  

  

  

ل 11ال   ى ملف تع م

ث ا ل اق في ال ال اسع ال ل

ي ان ,0,1 ال 2, 3y ،   ح

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

0.2a) يلاح م أجلcو (   و

)b)و(d 2.0أجل) مa .  
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ل 12ال   اك ة ال ائ ال ع نق 0.5 حخ ،5.0h ) ،a) (b)و (c  ه ) ت

ة Cال  ل افة ال ة  mz، والارتفاع  mx، ال ان افة ال ائف لل الي ،  ، في my، على ال

ات  . ال اك ة ال , نق , , V    :ت مع اف ال ت
     
 

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 ة ار ة وال مل اصف ال   رص الع

ع ت  ار إلى م اسات ال قع.ق  ع وفي ال عار ع  م وعادة ما  : الاس

دة الأ ع ات ال اسات ال ة  ائ الأرصاد ال دة على م أخ ج ة ال ة ع الأجه ات اف ال

ة إلى الأرض  ال ة  اب ة ال ا ار الاص ذة م الأق أخ ر ال ار وال الأني. وتع ال ص ال ل

ة إلى الأرض ال ة  اب ة ال ا ار الاص ل م الأق ث ج ل أح ة (ال 1أداة ح III ( ص الغلاف ل

ق ة (ال ام ارات ال ا ال ا ع ب م ، لأنها ت رات أجه اال ق احة شاسعة)  رة على م ر م  ة ص

ة  اتل ات ال . غ أن ال ل الق ق احة في ال ن م قة، و أن ت ة ال اس الإشعاع عال

اث  ص أح مة ل ل ما يليال ات ت اجه ت ار ت   :ال

ار. - ات ال ق م ارتفاع ج ات في ال ع  ال

اء ا - ف اله ة  ان عةإم ا ح ال ف على الأس . ل ال ار ل ال  م

- . ار ت ال قات ال مات ع  د معل م وج  ع

  

ل 1ال III ي اء غ ارة في ص رة لعاصفة    ص

ر: ف  ة(ال ا اء (ناسا) /  الاس ة والف لاحة ال ة لل ع للإدارة ال ا عة للأراضي ال ال

اء  حلات الف دارد ل ة ( GSFCم غ س قة ال اس  ال ذ ال )/ MODIS/ م

2013(.   



ي ص ال ق وأدوات ال  : ال ل ال  الف

46 
 

 . ص وال الفعال ارة م أجل ال ة وال مل اصف ال قع ع الع مات في ال ع معل ا ج م أ يل

ه  ة. وله ؤ ات ال ق وملاح لات ال اء وس دة اله ات ج ة وش اس الأرض ات ال ل ذل م و

ب ح ا وع ا قاي م اس.ال ة ال ه اقع وم   ال 19  

ي( ة الغلاف ال العال ا نامج م خى ب ة GAWي ة للأرصاد ال ة العال ع لل ا ) ال

اء  ات اله عة م ش ي م خلال م اق عال ات على ن ائ امة لله املة وال املة وال ة ال ا ال

ة.  الات ال ة وال ا ار الاص ات والأق ائ ات ال ل ش ي ت ة وال ة القائ    ال ال

ل م أك م 2004م عام  ة للأرصاد ال  40،  ة العال ت ال ا، أخ ادرة بل ة زمام ال

ال ا ال ق لل في ه رة وال ام ال أت ن ارةوان ة وال مل اصف ال ) WMO SDS-IS( ي م الع

امها لل م  ي  اس ي ال ع العال ات على ال زع ال ف أساس ل ل وصقل وت

ارة ات ال أث ة. ال عات وعلى ال ارة وتق آثارها على ال ة وال مل اصف ال  للع 19  

2 III ن نامج  ة الغلاف ال ب ا مات م   س ل

ة  2008م عام   م ة ي ات ج م ت ق ة ال  س ة ال ات ال ي لل ل ال الأورو

ال ارع ال ء م ال ار)  ات ال ا في ذل ت ي( اد الأورو لها الات ي    .ة ال

د م ادراج   ه ه ال اتلق م ه ما ت س ل ن نامج  ار في ب ة الغلاال ا ف ال ت م

اتي ل ف الع ات، ال ي ار ت ة العا ال م ي ال ىل ما ح ام مق ة أ قخ ام ال اه في ن  ، و

ة  ة العال ع لل ا ارة ال ة وال مل اصف ال ي م الع ارة لل ة للأرصادوالاس ع  .ال اح ج ت

قع  ن م خلال ال ر على الأن ه انات لل   http:/www.copernicus-atmosphere.euال
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ة للأرصاد  ة العال ة لل اقع ال لف ال ة.وعلى م  ال

  

ل  2ال IIIن نامج  م م ب ق ة الغلاف ال ال ال ا مات م ة  ،س ل لع ساعة ل 36ل

ار اء ال لل م 550ع  ال لله اعة 2017ما  26في  ،نان ي 12، ال ق العال  ال

. ح   ال

ة لل ق اذج ال رات ال رت ق ل  ولق  قال وت اذج ان ل أك م خلال ادراج ن ق  ال

ار  ل ال نات الغلاف ال م ات م الي فهي قادرة على ال ب ال ار)، و ا في ذل ال ة ( ال

قع. ص في ال وضة على ال ف د ال ة الق ني ومعال ع   ال

قا ب ا وث ا ة ارت ق اذج ال ه ال ت ه ارةقعات الع ت ة وال مل ع وعلى ا .اصف ال يالل  ،عال

ة للأرصاد  ة العال ع لل ا ارة ال ة وال مل اصف ال ي م الع ارة لل ق والاس ام ال ل ن ع

ة م عام  اصف ال .2007ال ة للع ات ال ام ي اروت ال ات ال ارة في ن ة وال ل ا مل ل

ا.   ج

ق  عارف في ال مات وال عل ات وال لاح ات وال ان على تق ال ل رة ال ام ق ا ال ز ه ع

م  ة لل ة ج اس ون ة. ال ل غ ة وال عات ال ة ب ال اكة دول م خلال ش 19,29  
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ة ( اء الأورو الة الف ة مESAقام و ي ا ) ب عائلة ج ات (الأق ة) رال ا  الاص
ى اsentinels ت ا للاح ت خ سأع ن نامج  ة ل ل غ ع  ،جات ال ل مهو   ـل ةفي 

sentinels غ ارة وال ات إعادة ال ل ة م ل ح الأرضعلى ق ل لفة م س ا ال ا  ،ة لل م
س، ن مات  ة ل انات ق عة ب ف م ي ت ي لوال ات م ق عة ال اتها م ادار  :ل م ال

ص دة ال ل ع ات والغلاف ال وأدوات ال م  . الأرض وال 30  

1 2 III اعي   sentinel-1 الق الاص

ل في م ادار تع ال ة ت  ةه مه ال ال ع الأح ي وفي ج لا ونهاراار ق راس ، ل مة ال ات ل
ة ة وال   .ال

لاقق ت  ل  3في  sentinel-1(A) إ ل  25في  sentinel-1(B)و 2014أف   .2016أف

ار على م صاروخ  ا إلى ال لاه اء الأ soyuzت نقل  اء الف انا في م ي في ج ة.ورو ن   الف

ة  اق  sentinel-1ت مه أرعة أوضاع ت cت ال ل  ع لفة  ال  قة م ة ب ح
ى  ار 5(ح ى  )أم ة (ح   ).ل 400وتغ

دوج وأوقات إعادة  اب ال ق ة الاس ان ف إم ل ا الي ا وت ة ج عةالق ج  ل .ل ة، ل  ملاح
قعها. ت ت ة وم ائ ة الف قع ال قة ل اسات د ف  ل ف sentinel-1ت ل للع غ ي وضع ت

ة  احل ا ال ة وال ة العال ل الأرض ع ال قا ل ج مج م ة و م قة عال ق ال ب ة تغو
ة قالات صغ ي  ة ال العال ل غ مات ال ة م خلال ال ل مة ال ة ال ث ا  م ، وه

ل الأجل مو  انات ثاب  قاأرش ب ة على سلا لل لةت القائ ة   .سل زم 30  

ة ه اف ال   :أه

 .راعة ة وال اه وال ات وال ة أراضي الغا ا  م

  ائ في ةدع رس ال ارث ال ار وال  .حالات ال

 .ة ة ال ة لل ة ال ا  ال

 .ة ل ال ال ل ال ورص ال  رص ال

 اخ ة ال ا ة) م مل ارة وال اصف ال   .(رص الع

ة ه ار ال   :م

 ام مع ال ار دائ م .م  ، ق م الق

  ار . 693ارتفاع ال  ل
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  ار ل ال  .98.18درجة م

  ة رة ل ما ع 12دورة م اعي واحي ق اص اء    دورة/ دورة. 175،  خ الاس

هاز لة ال   :ح

  اق ة لل ة ال  .Cرادار الف

  دد ال . 5.405ت ت ا ه  ج

 اب ق ,الاس , VV VH, VVHH HH HV . 

2 2 III اعي  sentinel-2 الق الاص

ع       قة م ة ال ة ت عال ة الأرضارة ع مه ا م ل اف ت ف صدة الأ ه ت ر . و

ار  ائي وال اء ال ة والغ اتات وال ةاللل احل ا ال ة وال اخل ة ال اخ ائ اصف ورص الع وال

ة مل ارة وال مة الإنقاذ. ،ال ار ل ا في حالات ال امه أ  و اس 30 

  

1 الجدول III 2يوضح مختلف مميزات القمر الاصطناعي-sentinel  

MSI  على مsentinel-2  اء اقات الأشعة ت ال ة مع ن ي فة دفع ج ع غ ارة ع م

اف  ة مع الأه م ة ال عاي اقات ال ة. ت ن جات الق اء ذات ال ة والأشعة ت ال ة والق ئ ال

دةالأ ا عالي ال ة أداءا إشعا   .رض
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3 III  التعرف على برنامجSNAP 

1 3 III   ه نامج وف ل ال  ت

نامج  انات  SNAPب ل ب ل ة وت ض ومعال اد ع ام ح  ة أدوات ت ع ع ر  ح ال اني ومف م

ار الا ةالأق ا ات  ،ص نامج ،sentinelا في ذل م ف على ب ع ح  SNAP لل  أولا ف

راسة  GRDعلى sentinel- 1رص  قة ال .في م م 30  

  

ة ها على  GRD: ملاح ا نف عاد تق ل على أ ال اح  ه لل دة لل ع ة م انات تلق معال هي ب

x وy .  

انات  ل ب : sentinel-1 م أجل ت ا ها على ال ل اذ   ات اس ل فات ع ة ارش ف ال   ت

 http://cophub.copernicus.eu  

2 3 III   ر ة ص ة  sentinel-1معال اس  SNAPب

ر ح ص نامج sentinel-1 م أجل ف   SNAP في ب

هاب الى  غ على  filesعل ال ار ال  open protectث ال على  produi sentinel-1 واخ

ل  . zipش ت غ م ال   وذل 

لف  هاب الى ال جى ال ر ي ة م ال ة واح اه ت على  bandsل غ م   .intensity VHوال

رة ع  الفأرة والا غ ال ة م ال ت اف رة أو ال ة على ال اش اء م ر س قال ب ال ن

Navigation   .ار   في الأسفل على ال

ر  ة ص ة: sentinel-1 معال ال احل ال ات وال اع ال   ات

رة 1 ع ال    subset/ تق
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هاب الى  عه وال اد تق غ على ال ال   .subsetث  raster ال

ها في  عها أو ق اد تق قة ال ارتع ال ة  إ رة داخل ناف ى نال ة ح اف غ في ال د ث ن

قة ون قة ب   .okغ على ال

اتل 2 ان ال ح م   Apply orbit file/ ت

غ على  ال ار  Apply orbit fileث  radarن  ة   sentinel préciseواخ ار خاص   ث اخ

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

ا  ة ه عال ف ال ة ت اح ة مف ل رة مع إضافة  ا اس ال ل آل نامج    .Orb) (ال

ارة (3 ضى ال ح الف  Thermal Noise Romoval)/ ت

ارة ضى ال ة الف عال غ على ل ال ة  ثمradar ن   ث   Radiometricخاص

S1 Therminal Noise Romoval.    

ضى4 ح ف اف / ت     )de bord( ال

غ على  ال  S1 Remove GRD Border Noiseث  sentinel-1 Topsث  radarن 

ة (/ 5 رة الاشعا ة ال   )calibrateمعاي

غ على   ال ار calibrateث  Radiometricث  radarن  غ على  VH واخ   .Runث ال

ضاء6 ة ال   )Speckle( / ت

غ على  ال ار  multi-temporelث  Speckle filteringث  radarن    .Runث  Leeث اخ

ار / 7 ح ال سي وت   ال اله

غ على  ال   .Runث  Range-Dopplerث  Terain correctionث    Geometricث radarن 
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4 III  ات ئ ة م نامج  sentinel-2 و sentinel-1معال ال ب ع   SNAPاس

1 4 III   ر ال ص ع اس ة  ار اصف ال   sentinel-1رص الع

م انات  نق ل ب ا   sentinel-1ت ع   http://cophub.copernicus.euم ال وذل 

ل ة في ال ض قة ال ي ال 3ت III  ارخ ان ب ي  ه  14/03/2022وال ت ه ح ت

ة ن  ب عاصفة رمل قة به ها.ال   دراس

 

ل 3ال III راسة قة ال ضح م  ي

نامج  ر في ب ع ال لها ن ل SNAPع ت ال  rar ملف على ش ع اس ح     bandsنف

ل  ع ة   Amplitude VHن ال رة ال ه ال  :ف

 
ل  4ال III ال ع اس روسة  قة ال افقة لل رة م ال sentinel-1ص اصة    bandوال

Amplitud VH 
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ال  ع ة Amplitude VVوع اس ال رة ال ه ال  :ف

 

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

قارنة ب ل ال ضح في ال ا ه م رت  6 ال III.  

  

ل 6ال III  ل ض في ال رت ال ق ب ال ضح الف 4ي III5و III  
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رة  ة ال عال م  ة في نق لال 4ال III  اءوذل نامج  إج ال ب ع اس ات  ل ة ع  ــ SNAPالـع

ع بها ي ي ائ ال    .وال

قة 1 ها ب اد دراس قة ال ي ال رة وت ع ال ق م ب :/ نق   وذل

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

  

7الشكل III  توضح الصورة بعد اجراء عمليةSubset  

رة 2 ة ال ار ومعاي انات ال م  ب الي:/ نق   ال

هاب إلى  رةRunث  Apply orbit fileث  Radarال ل على ال 8.ن III.  

  

ل 8ال III ار انات ال ضح ض ب    Apply orbit fileي
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هاب إلى  رة Clibrateث  Radiometricث  Radarال ل على ال 9ف III.  

  

ل 9ال III  ادار رة ال ة ص ضح معاي   .Clibrateي

ة 3 ح ذات معال واض رة وت   / ض ال

غ على  رة Multilookingث  SAR Utilitiesث  Radarن ل على ال 10ف III.  

  

  

ل 10ال III  ة رة وأص ذات معال واض ضح ض ال   .Multilookingي
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ار4 ح ال سي وت   / ال اله

غ على  Range-Doppler terainث terrain correctionث  Geometricث  Radar ال

correction، رة ل على ال 11ف III.  

  

ل 11ال III ار ة ال ا وم س ة ه رة م   ص

ل ة في ال ض رة ال 11ال III  ضح في ا ه م ح  يل اضاءتها وت ل تع 12ال III

. 

ل 12ال III  عال ة ال رة واض ضح ص ز ت ة ت مل   العاصفة ال
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2 4 III   ر ال ص ع اس ة  ار اصف ال  sentinel-2رص الع

انات  ل ب م ت ا   sentinel-2نق ي  http://cophub.copernicus.euم ال ع ت وذل 

ل ة في ال ض قة ال 13ال III  ارخ ان ب ي  ب  17/03/2022وال قة به ه ال ت ه ح ت

نامج  ال ب ع اس ها  ة ن دراس  .SNAPعاصفة رمل

 

ل 13ال III  انات ل ب ي ت ت راسة ال قة ال   لها sentinel-2م

نامج ر في ب ع ال لها ن ل ملف  SNAP ع ت ال rarلى ش ع اس ح    bands نف

ة / 1 اس ح ب رة B1نف ه ال 14ف III.  

  

ل   14ال III  ال ع اس روسة  قة ال افقة لل رة م اصة sentinel-2ص   .B1 الـ وال
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ة 2 ان قة ال ي ال   م  60/ ت
غ على  ار   Resampling ParamètresثمResampling ث  Geometricث  Rasterن ث اخ
ة  ان قة ال غ  60ال رةن.Runم ث ن 15ل على ال III.    

  
15الشكل III  متر موافقة  60صورة لمنطقة الدراسة بدقة مكانيةB1 

راسة 3 قة ال ي م رة وت ع ال افقة bandsو/ تق   .ال
غ على  ارث sebsetث  Rasterن قة ث اخ قة ب ار ال افقة وهي  bands ثلاثة  اخ  B9و B1ال

ة B10و ر ال ه ال   .ت

 

ل 16ال III  ة اس ة ب ض رة م  B9ال
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ل 17ال III ة اس ة ب ض رة م   B10ال

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  

ل 18ال III  انات ال ب ع اس ت  ي رص ة ال مل ضح العاصفة ال رة ت sentinel-2ص

ة    ان قة ال ار ال ال  60اع ع اس   .B10و B1 ،B9م 
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5 III  ث أخ لق وأدوات ل   ص ال

1 5 III  اء دة اله ة ج ا ات م   م

ثات  ل ات ال ي ت ف ت ي له ه ل م اء  ثات في اله ل اس ال اء م  دة اله ة ج ا ن م ت

لاتها  ق لف م ها على م رها وتأث انوم ات...)، ال(الان ات وال  في لفتح  ان، ال

ارها. ات ان ام ناتها ودي مان وم ان وال   ال

ل  ه ال ل ه ل اس وت اء ع  اس س ة وسائل لل قة على ع اء ال ع أن اة في ج غ ثات ال

قلة. ة أو ال اب ات ال ع  ال 31  

1 1 5 III   ة اب ات ال   ال

ة أجه ة  ه ة م ن ال ل عام في الأماك العامة، ت ة تقع  اس ثاب ات  ة له م ا  جهاز ال

وج  ل: الأوزون، أكاس ال ة م ع ثات ال ل اك ال قي ت ق ال ل م وفي ال ل ت  ل ت

لف  ة ع م ي ة وع مات  د معل ار العال ... ح ت ن، ال ل ، ال ، ال ثاني أو ال

اس. ة ال ثات ع نق ل ات ال   ت

ف  ف ه ه ة ت اس ثاب ة  ة خاصةكل م ا ، ...)  م ق ة ال ، ملاح ه ح ، ش (ح

افقة له. اعاة معاي ال ال ف  م ا اله ح ه 31  

  2 1 5 III  قلة ات ال   ال

ل  ة ت ا ة ال ا مقاي ش ة وأ ثات ال ل اك ال قلة ت ت ات م ا م ة ول مأ اخ

لفة. اقع م ة وفي م   قة م

ل م  ي ت  للات ال ي م ال الع ة  ه ل في أنها م قلة ي ة ال ل ال أ ع م

ة على م  اه ة ال ثات، ال ل اك ال قي ت ق ال ع وفي ال ثات ال ل (  ةالع واشارات ال

 ، ف ة الأوزون، ثاني أو ال ثات في نق ل اك ال دة ت ع اة هي م ع مات ال عل ، ...)، ال ال

هاز اعلام ألي  ها  قا إشارات ومعال ة رادار لال عة أن ه في الأسفل م ام  ا ال اس. ه ال

ادار. ح ب لاق ال لها ل ل ش ي ع ة، وال اح م داخل ال 31  
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19الشكل III المحطة الثابتة والمتنقلة  

2 5 III  ة ا ار الاص   الأق

اخي وت  غ ال ة م أجل دراسة ال وال ة أص ج مه لاح ة لل ا ار الاص م الأق ال

ة عامة م أجل ت أخ ن ان  ح للإن ي ت ا وال ان ت ال ثاتي م ل   .ال وال

  

  

ل  20ال IIIا ة الأق ة رملاح ا ارها cloudsat-calipsoو  calipso الاص   في م
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الي: ال ات  لاح    تق ال

اء  ح الأش ع م أس ء ال اعي  ال ن لاق الق الاص ما  ة: ع ات غ ن ملاح

ء ، أو ال ال اءة  اء ال ة الأش اس ع ب اء)( ال ارة الأش ة م ح ع اء ال   أشعة ت ال

ها  ع ع قة و الاشعاع ال ه ال ف يء ب اعي  ن الق الاص ما  ة: ع ات ن ملاح

ادار و وهي رون، ال ا حالة: ال .رالل 32  

1 2 5 III   رون   ال

قلة ب      ة م رون م ة أو ال ة أرض ة ون سائ ج ي ات ال ج ل ة تع م ال ة أو  س

اه لف ال ي ورص م ص ال ال ال لة في م ع ح الأرض. ال ث على س ي ت ة ال اخ   ال

 :رون أ ال   م

ي ة ت وال ع م خلال م ها ع  غ ي ال ف ها ال ا ل ان م س ن ن في أ م ح ت

م. ت الأرض فة ال ن ال م غ فة صغ و أن  ن غ رون   فق ت ة ال ا عل ائ ام ى 

سائل إلى جهاز الاعلام  ر وال ة ال اش ع م  .الآليت 32,33  

ث  ي ت ات ال ا عة ال ة م ا ع م رون  ال قة.ال ال    في ال

  

ل 21ال III  رون ل ال أ ع ضح م رة ت   ص
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  رون اع ال ه.أن ه وتق اد دراس ي ال ال رون ل اع م ال ج ثلاثة أن   : ت

 : رون ال . أ/ ال ة ورص العال ا ة ل ي سائل ال   تع م ال

  

ل 22ال III  رة رون ص  rotors-multiلل

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

  

ل 23ال IIIرون الأرضي فة ال ضح و رة ت   ص

اقة  رون  اء  :3Dج/ ال ة ت اله ة مع قي في نق ق ال اس في ال ث، قادر على  ل لاق ال

ات ال ن، م ال ار ائي أو ال ل: ث ائي أو الأزوت، ... قة م   ث
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اقات  از  ل ان ق جي م ال في ال ل م ال ق ا ال ل ه ح  3Dف ي ت اء، وال ة اله ل

قة م ا ي أ  ثة.ب ل ل ال 32    

2 2 5 III   دار ادار ال ار وال   ل

ف.  ع م اله ع ع جهاز وت جة ت : م أ ح ف ال غل ب دار ت ادار وال ار وال ل

هاب  ق في حالة ال غ م ال اب و ال ها الإ ع لها و د  ة ت جة العائ يل ال ف. تع افة اله د م ت

ة  ا ومغ ه جة  ة، م ع جة ال عة ال ة في  ه الأجه لف ه )، ت ل ها (تأث دو ع ادار، لوس ل

ار و  ة لل ئ دار.ض ة لل ال ة  ت جة ص م 34  

1 2 2 5 III     ار   الل

        ، اع قال ال عة ان ع ل اس ع  ق و م ال قا ال ار ه رادار  في ال ل

نات  ةوال ائ ها. ال اس ت ق و لل 34  

  :ل غ ا ال   أه أن

ل:  نات م ع م ح ب  قائ ح  لف ال ة م غ ار ه حل ل دة الى جهاز الل   الع

 3O ،2NO، 2SO  ارة ة  نات ع . COVوم ة في ال د أت   ووج

د  ة وال الع ائ اقة ف قي ب  عاد في وق ح ات وثلاثي الأ م ل ع  في شعاع على 

ثات. ل ها ال ع ف ي ت دة ال قة ال ، وخاصة ال ء م ال  ل 34,35  

 ا ت الل   :راأن

  اد ار الارت   ل

ه  امل في ه افة الع ل  مات ح اد ال  على معل ه ه معامل الارت الة العامل ال ال

عىا ع ي ا ال ة ه ة وال ع ر  Lidar de mie ل ر الل ل م ع إلى  Nd :YAGع  1.064ي

و م ة في ال (دخان، م اث ات ال قات ال وال اس ت  ان و ي م ح ب ار ، 

.(...، ار عال في ال ان،  ال 34,35  

  ار    Rayleighل

ل  سف و ع ات قة ال افة  اس  ارة.ل ح درجة ال اس مل ح    ت
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  ار    Ramanل

ى ب  ع في ال لال  اخ ار خاص ي  اس ت  ل ل عاثع ال الان   .والاس

  اص وق الام ار ف    DIALل

ال ه ال اص ال في ه جة ح  ة معامل لام ل ال لف مع  ا العامل  ، وه ه ه العامل ال

ادة  اص ال ة لام ائ ال ةال ائ ق  ال ل ي س ل ال ارعلى ش اء ال أو ال ار اله . ل

DIAL  ال : ر ح ر الل ة ع م ع جات ال لي ال ل على الأقل  قع فع ي ل الأول ي

اص جعaش الام م ل اني غ م  0.وال 34,35  

  اب ل ال ار دو   Doppler cohérentل

ر في الأخ م  ادر الل ي ل م اس ال ة ال اش ار وهي م ل الل غ قة أخ ل ور ذ  ال

فة  ف الإشارة ال دد، و ت ضع وثاب ال ر أحاد ال ر ل ام م الة ي اس ه ال . في ه الأخ

ء صغ ع خلفي وج عة م شعاع م اس ب ال ل م م  ق اخل ال  اس ال ة م اس شعاع  م ب

ل  دد  تأث دو اس لازاحات ال ة، فه ح ات رادار مع ار تق ة على غ ق ه ال . ه ع ر ال الل

ه  اح، في ه ة ال اس ش اح أو م اس ال ل على أداة ل ل ن ة و اث ات ال ة ال ة  ت م

ع ن ال ي ار ر ثاني أو ال ام ل الة ي اس الي  ال ه ح ار  10م ق ف اس ي ت وم ال م

اء. الأشعة ت ال ة الغلاف ال  اق شفا اقة اللازمة في ن دد وال  ال 34,35,38 

  

ل 24ال III ار رة للل   ص
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ل   25ال III ار ل الل   م ع

2 2 2 5 III    الرادار  

ادار ل  ع ال ق ة ت ع ف، فالإشارة ال ة م اله ع ة وال ا ومغ ه اج ال على إرسال الأم

ف. ائ اله ل على خ لل م أجل ال   وت

ل على الأقل  ع ادار  قاال اسات  لال ل ال ل ف ل ت قع اله د وم  ع أن يوج

امل  عة و ع ل: ال اء م ة وت ال ئ ة ال اتل اسات ال اء، ل مقارنة مع ال ف في الف ضع اله م

ع غ ن  قا ع  لة للال اعي وس اما، فالق الاص لفة ت قة م ل  ع ادار  ارة  نهلأفان ال

ة،  لة ن ل الإث معا فه وس ادار  ام ال سل ول ن ل ول م ق ادار عع م ج لل اع ي ة أن

ة. ا ار الاص ى على الأق ة...) وح ائ ة،  ة، سف ات (أرض ي م ال ه على الع  و ت

 35,36  

 أنواع الرادار  

ادا تال ة تق ح ش ال اخ و ون ر ال الا هي: م ع ، ش S(10cm)ش  والأك اس

C(5cm) ش ، X(3cm).  

ة ول ت  اس ة هي الأك ح ة الق ج ال ال ، الأ ت ار ش ال ث على اخ دة ت ع امل م ع

ل على دقة أك فان  ل. لل ة الأ ج ال ال ة الأ ار م أن ل الأم ة أك في حالة ه فعال

. اه ال ن  ائي أك و اج ه ل  جي الأ ل ال ام ال  ن 35,36,37  
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26لال III ادار ل ال   م ع

  

ل 27ال III  رة رص ادار م   ل
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3 2 2 5 III    دار   ال

ى يلاقي        د ح ل ع لافي  ء  اخ اح، ج اه ال ا لات اح ن م ما  ، ع افة ال في 

دام  ال ق  ل ه و ع عاد  جة  .رال 36  

اب  ح  ت  اء، وتغ ال قات اله ارة ل ه اللااس ة له د افة الع اج ال اس ح  ة  زم ال

عاث ال  ت الان اح ح ت قات ال عة  ة ق لس دار له فعال هاز لل ة ال . 1000 تي وق   م

دار  ات ال اصف، وم سل قا ال والع ة وال وران ارات ال اح وال اس ال دار ل ام ال  اس

ود  ح الأرض في ح ج. 600ن ق م س ا لل اس ج   م وح

  

لا 29ل III ر هاز  ص دارال   ل

6 III ة ار ة وال مل اصف ال ار ال م الع   الإن

ها       ر م ه اح ال ارة  ن ة وال مل اصف ال الع علقة  ار ال ة ن الإن  على فعال
اذم  ها أو ال م آثارها، دون  ات اءات ل ارإج ر ال بها فق عل الاق ها.و ى دقة وت ج   ن

ارة  ة وال مل اصف ال اث الع ث م أح ث ح ار   أن ي ام الإن اص ب د ت الأث ال
. ي ه ا ال له لل م ه اصف وما  ع ض ل الع   على ش ما مع

اص ت أساسا على أرعة ع ار فعال ي ام إن ا ل فة  ع ل وهي: ال ف ورص وت ارث،   لال
. أه وال رات ال اصل، ق ار وال لة، ن الإن عات ال ار وال الأخ  وال  19  

ق هي: لاث  أه لها ب ارة في ت ال ة وال مل اصف ال الع علقة  ارات ال ات والإن اه ال   ت

 ئ الأساس ارة ال يه ة وال مل اصف ال عة الع ارها خ فه  اع اصف  ه الع م لفه ه ا يل
أه له.  ال



ي ص ال ق وأدوات ال  : ال ل ال  الف

69 
 

  اءات أخ لازمة لل م أث اذ إج وره إلى ات د ب ا ي ارات، م ل إن ات أن ت  لل
ارة. ة و اصف رمل وث ع  ح

  ارات فعالة ل فق ن الإن ارة  ت ة وال مل اصف ال أن الع ض لل  ع ت ال
عي ل ق د وال اد الف ع ار، ول ل م الاس د تلقي الإن ة  ا رات الاس

ارة.  ة وال مل اصف ال   للع

7 III ا ة و إدارة م ار ة وال مل اصف ال   ت الآثاردر الع

اب      رج ت :  ت ع م لل م ارة في م ة وال مل اصف ال   ال م آثار الع

 (ادر ة/ إدارة ال قائ اب ال ار (ال مل وال ادر ال عاثات م م  الان
 مال وا س (أثار ال ا ال ار في م ابل ة / ت الأثار ت ا  )ال

ة  اف اب ال ا  تق ت ة إلى ك قائ ة، ال ة ال ال ال ها  اصة م عات: ال ثلاث م
ات وال  ا في ذل اعيوالغا ة،  ا الأماك ال ها  اصة م روعة؛ وال الأراضي ال ها  اصة م ؛ وال

ارع  ة وم ة الأساس ن وال ل ال ة، م ل ال ة للأص اد ة ال ا ة ال قائ اب ال ي ال . وتغ ي ع ال
؛ ون ا .ال ار الات ال ة ل ا أه والاس اءات الـ ؛ وج ار ال    ل والان

ي:      ام للأراضي ال ب ال ة هي ن ال ة فاعل قا ات ال ات   إن أك اس

 احات شاسعة؛ اتي على م اء ال اء على الغ  ت م الق
 اح؛ ة لل م زخ ال ات ا غ ال ل ال ف   ت
  ات ت م ع رفع ج ة ل ح ال ة ومقاومة س ع ال ام ارها في م ق ة أو اس اس ال ت

اح؛ ة ال اس ة ب  ال
 اهها؛ ل ات ب م الأرض وت الق اح  عة ال  ت م س
 .ان اء ال اد ب ر م   ت على م

ا دورا  اعي أ امة لل ادر تلع الإدارة ال ا م ا في ال م م ة. و رئ مل اصف ال جه الع
اعي  ل اراحة ال ة م اب وقائ ل ت اعي ش ة في ال ر ال ه ة وت ة ال ع ة ال اف عام، ت أسال م
قعات  ع لل ام ال انة ودع ال ، أو ص لات ال ة، وت مع قا اضع لل اوب أو ال ال عي  وال

ة. ة ال اح ة م ال ات  ال 19 
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 خاتمة 

ها.  ارة ورص اصف ال جة الع ار ون اخ وال ازات دراسات عل ال ع إن ا تل  لق حاول
ل  م  ار غ مفه اي ال لل ة أن ال ي ة ال ة وال ار ات ال لاح ه ال ق جت ل ال ، ل

ارة  اصف ال ة الع ل. لة ال مف لفه تغفي تقل ل أف اخ    ال

اب  م في ال از تق ارة، فق ت اح اصف ال وث الع هارة ال  ة  ال ار ال اذج ال ع ن ت
ق م  م ال ، ومع ذل فان ع س عاثات وال ار والان ي ل ال ذج  ال ات ال   ة.ت

ح  ل م الغلاف ال وس ادا على  مان، اع ان وال ل  في ال ار  عاث ال لف ان
د الى  ي ت ي) ال ر نق ة (م ا ما ي أع ة غال ا ار الاص ر الأق الأرض، ح م خلال ص

ار عادة ما ب ان . 100و 10ار واسع لل ل 39   

ات  ها ح ال ث ف ة ح ي ؤ ة  ال ف ار م اك ال ة ع ت ع انات ال دة ال ان ج
اسات  ا أن  أ،  ل ال ي  ب ش ة ت ؤ ا لأن ال اء و ة اله ل ر ائ الغلاف ال م وخ

ات ذات ال ال  ة أخ الع ا م أجه ف أ ار م اسات هت ال ه ال ا ه ، ر ف ي وال
ق ذل وق  غ ات و ل م الع د قل د ع ج ا ل مان، ن ان وال قة م ح ال ها غ د أك دقة ول

   ل.

غ م دورها ال في  ال ه و ا ه ت دة في م ة وال مل ارة وال اصف ال ة رص الع ان أجه
انا ع ب ها وج ازها ورص ةاب لا: ت  ، ف قائ ع ال ها  ها إلا أنها تع انات ال ع ف لب ار ت

، ح لا   فلي فق للغلاف ال ء ال مات ع ال ا لإشاراتمعل قة ال ق  ار أن ت ر الل
فة.   ال

ل اشاراتها  ة في ت ات الف ع انات ومع ذل فان ال را هاما لل ن م ة ت ا ار الاص الأق
علف ار ل ي حلها  ات ال ل  ل ح ا م ل ة ع ة مف ب ناجح والائ انات أسل عاب ال م في ، اس ق

ها  ج ار ون اسات ال عاب  ة واس انات الع ل ال ل ات ت ع ق ت م تق عار ع  ا الاس ج ل ت
. ل الق ق   في ال

م الأخ في ق ج أن ال ل أن ن عق ة  م ال ا ار الاص الأق ع  عار ع  ات الاس ج ل ت
اصف  اف الع ات في اك اك صع ارة، ل ه اصف ال ف على الع ع انات م م ال ل ال ل وت

ار انات الأق ة مع ب قل ة ال لاح مج ال ور ل ا ض ة ه اب اء ال ة ت الغ اب ف الاص ال ة ل ا
ار. ة لل اس ة م ا م 39   
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ار   ة الأق اس فة ب ة لأن الإشارات ال ار هي أك صع ال علقة  ة م ائ ات ف ي  تق

. ل   اء ال ار واله م وال ح الأرض، الغ ج م إشارات اشعاع س ماتهي م قاق معل  اش

ار ل ال ل: ح ة م ا ار الاص انات الأق ة م ب ات الفعالة. مف   وال

انات  ف   ملا تان ال ا  أن ن ارة، ل اصف ال راسة الع ل فعال ل ع 

ة؟ ا ار الاص انات الأق لاقا م ب ة أن تفعل ذل ان د اذج الع     لل
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 ملخص

ه ة عل مل ارة وال اصف ال اتها، وتأث الع ناته وم اخي وم ام ال راسة ال ا ب ث  .لق ق
ا  ق ها في ال في حالة تغت اك ار وت ات ال ار ج ة لان ات اض ة وال ائ راسة الف ة إلى ال  ع

ي. ر نق امل وفي حالة م   ع

اصف ال ة الع ا ة رص وم ح  ا  ائع ذل ق اء ال ا م ص ال  ،ارة في م ع اس
اع انات ق اص ر و نامج  sentinel-2و sentinel-1 :ص ال ب ع اس ها    .SNAPومعال

ة  رون، وأجه ة ال ائ قلة،  ة وال اب ات ال ل: ال ص الأخ م الإضافة الى دراسة أدوات ال
ار و  ادار والل دار.ال   ال

ادرها وت  ا إدارة م ارة و ة وال مل اصف ال ار ال م الع ة الإن ا أه وفي الأخ درس
ها. الأثار ال ة ع   اج

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. 


