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 م(2٠25)64 –25 ص ص: ٣ع  ٣٣مجلة جامعة الملك عبدالعزيز: الآداب والعلوم الإنسانية، م 

  
 بار الغُ  انبعاثة الاستشعار عن بُعد في تحديد مواقع ناتوظيف تق

 ةالملكي   عبد اللهتركي بن  الإمامفي محميَة 

 ٢الدغيري  أحمد بن عبد الله  ١جواهر مفرح مرعي القحطاني

 –الدراسات البيئية الفلسفة في ، باحثة دكتوراه  -باحثة بالمركز الإقليمي للعواصف الرملية والغبارية  ١
 أستاذ البيئة والاستشعار عن بُعد، قسم الجغرافيا كلية اللغات والعلوم الإنسانية ٢ 

 بريدة، المملكة العربية السعودية ،القصيمجامعة  

 :مستخلصال

تركي بن  مامالإحاول هذا البحث تحديد المواقع السائدة التي تنبعث منها العواصف الغبارية في محميّة يُ  
عبد الله الملكيّة بهدف تقدير مساهمة كل مصدر في كميات الغبار المنتشر في المحمية من خلال تطبيق 
تقنيات الاستشعار عن بعد. الأمر الذي يسهّل تقديم الحلول المناسبة لمعالجتها للحد من تأثيراتها، ومن 

 MODISمرللقبع من الصور الفضائية الطيفية من: النطاقين الثالث والسا عكاساتنالاخلال استخلاص 

 ARC gis Proوتطبيق مؤشر الغبار الطبيعي في برنامج  (٢0٢4-٢003) خلال فصل الربيع للفترة بين

يليه وسط  %63صدّر الأكبر للغبار فيها بنسبة الجزء الشمالي الغربي من المحميّة هو المُ  أنعليها ؛تبيّن 
تقريبًا من  %6بينما أقصى الجنوب يساهم بما يقارب  %3١يُساهم بنسبة و غرب الالمحمية من جهة 

عامل جيولوجيّة التربة ونوعها في ذلك، ويسهّل توفير  أهميةالغبار المنبعث في المحميّة، مما يؤكد 
 وتنفيذ الحلول لمعالجتها. الإمكانات

 ، مرئيات موديسالاستشعار عن بعد ،المحميات الطبيعية ،الغباريةالعواصف  الكلمات المفتاحية:
MODIS الملكية عبد اللهتركي بن  الإمام، محمية.

 المقدمة

العواصف الغبارية واحدة من أكثر الظواهر البيئية خطورة تحدث بشكل متكرر في المناطق الجافة 
طبيعية ال ظواهرمن الغبار لاو  .ونشاطاته ومقدّراته الإنسانوعلى وشبة الجافة، تاركةً ندوبها على البيئة، بل 

 ,Rezazadehلمسافات طويلة )الأتربة الجافة والمفككة التي تثير  سريعةلرياح الحركة ا بسببتحدث التي 
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 صحيةة و بيئية واقتصاديناخ، ويتسبب في مشاكل بشكل كبير على المُ ويؤثر الغبار  (.
 .) وتداعياته الغبارأكثر مناطق العالم تضرراً من من الجزيرة العربية  عدتُ و  لها، رلا حص

.)   

Goudie et al)لغبار لفي العالم مصادر اهم تسعة صحاري جنوب غرب آسيا من بين  عتبروت

 , ,Prospero) الغبارشبه الجزيرة العربية واحدة من أكبر مناطق مصادر صحاري  دوتع. (

p.1079.)  تضمن غباروت محلية :الأولىمجموعتين  إلى في هذه الصحاري وصنفت مصادر الغبار 
خارجية  والثانية (.)الربع الخالي والدهناء والنفود و  السورية والعراقية اري الصح

 )الصحراء الكبرى سيا وذلك من آخارج صحاري جنوب غرب حيث يأتي الغبار من 

.)   
 عبد اللهتركي بن  الإمامومحمية ، عامة بصورة المملكة العربية السعوديةشرق شمال وشرق وفي 

اصف العو ظهر تعادة ما و . مصادر الغبارمن أهم والعراق  اسوري ي تعتبر صحار ، الملكية بصورة خاصة
يونيو ) -ن فبراير الممتدة بيخلال الفترة المملكة  شمال وشمال شرق  الغبارية
أعطت وقد ، ()خلال شهري مارس وأبريل  كثافة عواصف الغبار أكثروتبرز  (.
ي ذلك تحديد بما ف غبارية.أحداث العواصف العند تحليل الاستشعار عن بعد  بياناتكبيرة ل أهمية الادبيات
وتعتبر نظم المعلومات الجغرافية أداة قوية  (.) نتشارالغبار ومسارات الا مصادر

))ه ونمذجة مخاطر الغبار  انتشارمناطق تحليل  قبل ،الاستشعار بياناتمعالجة في 

لتحديد  Remote Sensingاستطاع العُلماء في الفترة الأخيرة الاعتماد على تقنيات الرصد الفضائي و  
Z)مصادر تلك العواصف الغبارية ونمذجتها والتنبؤ بها، وتترتب عليها اتخاذ القرارات اللازمة 

 والزمنية ةالمكانيو  الطيفية لدقتها (MODIS) اعتمدت دراسات رصد العواصف الرملية على مرئياتو . (
بعد يمكن مراقبة العواصف  عن الاستشعار بيانات وبمساعدة (.)الصحيحة 
 والتنبؤ لغبارا نمذجة في الاستشعار عن بعد بيانات استخدام أيضًا ويمكن وتحديد مصادرها بنجاح،الغبارية 

) الجوي  الهباء عن للكشف (7، 3النطاقين ) ما يُستخدم . غالبًا(Z)به 

الاستراتيجية لموقع البحث في شمال المملكة العربية السعودية؛ حيث يُعدّ بوابة دخول  هميةونظرًا للأ
ه منها، نبعاثاتحديد المواقع النشطة التي يتكرر  بمكان هميةه من الأنإفالرياح الشمالية المثيرة للغبار؛ 

ة على وسيتم ذلك من خلال اعتماد الدراس، الطبيعيةشاء المحميّات نإلتحقيق المستهدفات الاستراتيجية من 
، لملكيّةبن عبد الله ا تركي الإمامفي محمية لانبعاث الغُبار عن بعد لتحديد المواقع النشطة الاستشعار 
تحديد و ار، لتسليط الضوء على ظاهرة الغبلالاستشعار  بياناتتحليل في نظم المعلومات الجغرافية  واستخدام
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الحفاظ و تلعب دورا مهما في التخطيط  أنها أن، والتي من شهاتغيراتو حركتها  وتتبع مسار تهامناطق نشأ
 .في المحمية على البيئة

 مشكلة البحث:

ية والرواسب الرمل الكثبانلاسيما  ،ظاهرة الغبارنشأة وتكرار وجود مقومات تتبلور مشكلة البحث في 
ركي بن ت الإمامذلك تتصف محمية  عن فضلًا  ؛والرياحالتربة جفاف مناخية خاصة الرباعية والظروف ال
ظاهرة  مخاطروسيادة الأراضي الجرداء، كل هذه المقومات تعزز من نباتي فقير طاء عبدالله الملكية بغ

من المناطق تقع ض هاأن، خاصّة و ستدامةمالا على التنمية البيئية تنعكس سلبً و  الإنسانصحة  علىلغبار ا
ي صحاري لغبار فا انبعاثمناطق وتقع المحمية على مقربة من أكثر بكثافة وتركز الغبار،  التي تتصف

وردت أ وقد ،لاسيما الصحراء العراقية شمال شرق المحمية وصحراء الشام شمال المحمية ؛جنوب غرب آسيا
العديد من الدراسات ذلك ووثّقتها التقارير المُناخيّة الرسميّة، ولتتشكّل هذه الصورة الذهنيّة سنورد أدناه بعضًا 

 منها.
 سابقة:دراسات 

) الدوسررررري  حدد ما أسررررماه بالنقاس السرررراخنة للعواصررررف الغبارية في الشرررررق  (
الغُبار في الكويت وجنوب العراق،  نبعاثلا تمثل بؤراً سررررررراخنة اسرررررررتصرررررررلاح المناطق التيالأوسرررررررط بهدف 

عام قام بتحليلها في برامج نظم المعلومات  30الأقمار الصرررررررناعية على مدى  بياناتواعتمد في ذلك على 
الجغرافية ومن ثم قام باقتطاع عينات من تلك المصادر وتحليلها كيميائيًا وباستخدام محلل قياس الحبيبات 

 ٢كم 5356شررمال الكويت و جنوب العراق بمسرراحة  أنلتقدير النسرربة المئوية لأحجامها، واسررتنتج  بالليزر
 .من إجمالي العواصف في المنطقة %85بنسبة  تساهمان

لأقمار الصررررررررررناعية في رصررررررررررد ومراقبة ا بياناتم( كيفية تذليل العلماء ل٢000 )كاظم، كاظم شرررررررررررح
 الغبار ثم العوامل المسررررررررررررررببة لحدوثه في تلك انبعاثالعواصررررررررررررررف الغبارية. وحدد المواقع التي يتكرر منها 

جنوب العراق والمنطقررة الحرردوديررة بين السررررررررررررررعوديررة والعراق تمترراز بوجود ترب غرينيررة  أنالمنرراطق، وذكر 
 لمنخفضات الجوية والجبهات الهوائية وتتدنى الرؤية الأفقيةمفككة سهلة التحرك، خاصة في مواسم سيادة ا

 .خارج الحدود العراقية باتجاه شمال المملكة إلىم، مما يجعل تأثيرها يصل 800ما دون  إلى
مُناخية يوميّة للمناطق الواقعة في منصررررررررررف رياح البوارح  بيانات( ٢0١0 )المسرررررررررند،المسرررررررررند  حلّل

ونيو ويوليو بسرررربب اختلاف مراكز الضررررغط الجوي بين شررررمال المملكة الشررررمالية التي تهب خلال شررررهري ي
هذه الرياح تثير الأتربة والغبار بسرررررررررررررربب قحولة المناطق المارّة بها  أنوجنوبها، ومن خلال ذلك وضررررررررررررررّ  
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وتفكك تربتها وعدم وجود مصررررررردّات تضررررررراريسرررررررية تعيق حركتها. لذلك تتوقف هذه الرياح بمجرّد الوصرررررررول 
ار، واستنتج ها تنشط منتصف النهأنلجبال الغربية من المملكة العربية السعوديّة، وبيّن للهضاب الوسطى وا

  .شمال المملكة العربية السعودية من مصادر الغبار الرئيسية الإقليمية أن

( خمسًا من حالات العواصف الغبارية المميزة التي اجتاحت المملكة ٢0١9 )المطلق، المطلق رصد
الفضائية ثم معالجتها  MODISالعربية السعوديّة خلال العقد الأخير، واستخدم في ذلك صور القمر 

واستخلاص تراكيز الغبار من خلال فرز النطاقات الطيفية المناسبة بهدف تحديد مصادر الغبار المتكررة 
العراق  ت قادمة منأنمعظم الحالات الغبارية ك أنوى المملكة العربية السعوديّة، وبيّنت النتائج على مست

وبادية الشام مقتحمة المنطقة الشمالية، وأوصى بضرورة معالجة تلك المصادر من خلال التعاون المشترك 
 .مع دول الإقليم لاقتلاع جذور هذه المشكلة

والزمني للعواصف الترابية في المملكة  المكانيالتحليل  إلى( البقمي ) وتطرقت دراسة
مرئيات لى عالعربية السعودية وتأثيراتها باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، واعتمدت 

(MODIS ) بهذه الدراسة مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار  ةالمستخدمالطيفية مؤشرات من الو(NDDI) 
 ي. الأرضواع الغطاء أنمختلف الغبار ضمن  انتشارلتحديد مناطق 

ي ف الغبار نتشارلا والزماني المكاني لتباينل( )وآخرون مي البق وتعرضت دراسة
لغبار بين ا توزيعتحليل و رصد لالأرصاد الجوية  بياناتالمملكة العربية السعودية، واعتمدت الدراسة على 

بيع، خلال فصل الر  هنتشار لامع أعلى تواتر  الغبارموسمية حدوث النتائج  كدتأو ، ٢0١6 - ٢000عامي 
 الحرارة. و  ،والأمطار ،واتجاه ،الرياحواتجاه سرعة الغبار ب انتشاروربطت هذه الدراسة كثافة 

 فيالغبار الشديد  ر احداثتغيديناميكيات  ) وآخرون دهام ناغ ت دراسةوتناول 
شتقاق أحداث لا (MODIS, CALIOP) مرئياتباستخدام  ٢0١7-٢003شبه الجزيرة العربية خلال الفترة 
الضغط  طاقاتتغير نتكوين الغبار الشديدة يرتبط بشكل أساسي ب أن إلىالغبار، وتوصلت نتائج الدراسة 

 الشمالية. الربعية الرياح  وسرعة حركةالعالي، 

للعواصف  المكاني التباينخصائص ( ) وآخرون  العباسيت دراسة وتناول
 بياناتمن ائي تحليل إحصعلى اجراء الدراسة  واعتمدتالمملكة العربية السعودية، ب الربيع الغبارية في فصل
المنطقة  أننتائج الدراسة  واكدت، (NCEP / NCAR) بياناتو محطة  ٢7 بنحو للغبارالأرصاد الجوية 

 .الغباريةالأكثر تضرراً بالعواصف للمملكة هي الشمالية الشرقية والشرقية 

حديد قيم تالتطبيقية لهذه الدراسة في  هميةمدى الأالدراسات السابقة، يتض  ما جاء في ضوء  وعلى
حة ، وفي مقدمتها على صالبيئية أخطارهادرء مؤشرات الغبار وامتداد العواصف الغبارية وتحركاتها، و 
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في المنهجية استخدام مرئيات فضائية لثلاثين  م(٢0٢٢، وآخرون، دوسري )الدراسة ذكرت  فقد ،الإنسان
 ،MODIS  صور للقمر موديس وى س لا توجدوفي المتن ، LANDSAT دساتنبمرئيات كورونا ولا ممثلةعام 

اظم، دراسة كاظم )ك وتعتبرومناطق تركزها وتغيراتها. مؤشرات الغبار، ولم نجد أي خرائط توض  قيم 
، منهجيةوالالدراسة  عنوانت هناك فجوة واضحة بين أنمنها تطبيقية، وبالتالي ك أكثر( وصفية ٢000

من ظهر ت أنينبغي  ناكمؤشرات الغبار التي تطبيق لصور فضائية دون  ويظهر ذلك من خلال استعمال
مناخية وصفية ركزت على الرياح وأهملت  م(٢0١0دراسة )المسند،  تعتبرو  خلال الخرائط التي توض  ذلك.

الاستشعار  ياناتبمن  بغي اشتقاقهاني ناالتي كالرياح في العواصف الغبارية  أثرالتطبيقي لربط  جانبال
ة العربي اعتمدت على خمسة عواصف غبارية تعرضت لها المملكةف (٢0١9، ما دراسة )المطلقأ .عن بعد
( 3٢ ،3١، وجاءت منهجيتها ونتائجها واضحة، واعتمدت هذه الدراسة على النطاقات الحرارية )السعودية

ون، . واعتمدت دراسي )البقمي وآخر هااتتحركو  انطلاقهاومناطق  مصادر الغبار ، في تحديدمرئيات موديسل
ي اكتشاف ية فالأرضمحطات الرصد  بياناتعلى  :والثانيةالاستشعار عن بعد  بياناتعلى  :ولى( الأ٢0١9

الاستشعار عن بعد.  بيانات( على ٢0٢0وآخرون،  دهامناغمناطق تركز الغبار. بينما اعتمدت دراسة )
ار الغب انتشارمحطات الرصد في تحليل تباين بيانات ( ٢0٢3وآخرون،  العباسيبينما استخدمت دراسة )

 .في الغلاف الجوي 

ها، وتختلف ( وتطبيقاتدهامناغو  ،البقمي، و ا مع منهجية دراسة )المطلقالدراسة كثيرً تتفق هذه وبذلك 
 لمقابلاعنها في نوع المؤشر والنطاقات المستخدمة في تحديد مواضع العواصف الغبارية وامتدادها. في 

خلال  منوذلك ( العباسي، والبقمي، و عن دراسات )الدوسري، وكاظم، والمسندا كلي  تختلف هذه الدراسة 
عشر  تتبّعذلك بو تكرارًا، ومساراته الاكثر الغبار  انبعاثتحديد مناطق في التطبيقي  جانبعلى ال تركيزها
الاختلاف الطبيعي  مؤشر واستخدامم، ٢0٢4 إلىم ٢003لمحمية بين عامي بارية تعرضت لها اغُ حالات 
 ،(MODIS)من مرئيات  (7و 3)النطاقين المستخلص من ( Normalized Difference Dust Index)للغبار 

تحديد  هم مؤشراتأ يعتبر هذا المؤشر من لذا  ،لغبار عن السحببسبب قدرتها العالية على فصل اوذلك 
 .الغبار انبعاثمواقع 

 أهداف البحث:

 داللهتركي بن عبر الإمرام في محميرة ةالمكرانيرالغبرار بمتغيرات البيئرة  انتشرررررررررررررررارالتحقق من دلالرة علاقرة  -
 .الملكيّة

مي ين عاب تركي بن عبدالله الملكيّة الإماممحمية التي تعرضررررررررررت لها  شررررررررررد العواصررررررررررف الغباريةأتحليل  -
 .م٢0٢4 - ٢003
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 تركي بن عبد الله الملكيّة. الإمامبار في محميّة الغُ  انبعاثتحديد البؤر التي يتكرر منها  -

 :دواتهمنهجية البحث وأ

الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات  القائم على تقنيتيّ  المكاني التحليلمنهج استخدم البحث 
لاختلاف ا معالجتها تم تطبيق معادلة مؤشربعد و  .الاقمار الصناعية بياناتلمعالجة وتحليل  ،الجغرافية

 اتبيانتحليل  عن فضلًا بار، شتقاق ظاهرة الغُ (، لاNormalized Difference Dust Indexالطبيعي للغبار )
عناصر واع الصخور والتضاريس و أنالتربة و  بياناتك ومساراته نشأة الغبار فيالمؤثرة  الأخرى المتغيرات 

 .ةالمكاني محدداتهتغيراته و بار و لغُ ة دقيقة لة وكميّ تاج خرائط نوعيّ نإبهدف ، المناخ وغيرها

( MODIS) من مرئيات 7و 3 النطاقينعلى مؤشر الغبار  تطبيقفي وبذلك فقد اعتمدت الدراسة 
 479-459 الموجي الطول نطاق عند طيفي بانعكاس النطاقان هذانويمتاز  متر. 500 مكانية بدقة

لتحديد ، (NDDI) الغبار الدراسة مؤشر واستخدمت. 7 للنطاق نانومتر ٢١55-٢١05و، 3 للنطاق نانومتر
لتحديد نطاقات منهجية العتبة  بالاعتماد على (،MODISمن مرئيات ) توزيعهخرائط رسم و  الغبار انتشار

بسبب  ،لسحبالاسيما  الاخرى  غطيةالأو لغبار ا تم التمييز بينو  امتداد العواصف الغبارية والنقاس الساخنة،
، رمايكرومت ٢.١3والمنخفض في النطاق السابع  ،رمايكرومت 0.469النطاق الثالث  منالعالي  الانعكاس

في ديسمبر  أطلق( الذي Terraتيرا )موديس صناعيين قمرين ب( المرتبطة MODISموديس )مخرجات تعد و 
المستخدمة في دراسة  بياناتم، من أكثر ال٢00٢في مايو  أطلق( الذي Aquaأكوا )موديس م، و ١999

مجالي و  ،وجود عدد كبير من النطاقات الطيفية، تغطي المجال المرئيبها تتصف نلأ الغبارية،العواصف 
 . الكهرومغناطيسيوالأشعة تحت الحمراء الحرارية للطيف  ،القريبةالأشعة تحت الحمراء 

 MODIS أعلى من مرئيات موديس مكانيةدقة استخدام مرئيات أخرى ذات  مكانيةإوعلى الرغم من 
 في تحليل ظاهرة الغبار، لكن مرئيات موديس  SENTENALو سينتنالأ LANDSAT دساتنكمرئيات لا

MODIS  وزمنية ية وطيف مكانيةبدقة تمتاز هي ف ،قمار الصناعيةعن غيرها من الأ نجدهابمميزات لا تمتاز
ياً، وتتبع تغير مسار حركته يوم، لغبارا انبعاثلمناطق  دقيقة تتحليلامن إجراء تعزز ، و الجودة عالية

، كما ارالغبومناسبة للغاية لدراسة ظاهرة  (دقة زمنية عاليةيومية ) صوربالتقاس تتسم ( MODIS)أقمار ف
تصل حيث  ،رباالغُ كرار تد و ولّ مناطق تعن لكشف لكافية و  جيدة مكانيةبدقة  متاحة للتحميلمرئياته أنها 
يمكن نطاق، و  40 إلىتصل بمجموعة واسعة من الاشعاعات الطيفية  وتتميز، م ٢50 إلى ةالمكانيدقتها 
إظهار  لىإتهدف كل صورة ضمن كل تركيب زائفة، حقيقة و  بألوانصور تاج نإ خلال هذا التنوع الطيفيمن 

 نتشارامناطق ظهر تصور شاء نإيتم  الغلاف الجوي والمائي، فمثلاً في و  الأرضسط  ى لعمعينة  ظاهرة



 الاستشعار عن بُعد في تحديد مواقع انبعاث الغبار في محميّة الإمام تركي بن عبد الله الملكيّة تقانةتوظيف 
  

31 

يات لهذه المرئ ةالمكانيوالطيفية و الدقة الزمنية  نإف، وبالتالي 3، 4، ١لنطاقات من ابتركيب لوني الغبار 
    وتغيراتها يومياً. في تتبع هذه الظاهرة  استخداماً تجعل منها الأفضل والأكثر 

م لعدد  500 مكانية( بدقة MOD09GA) بياناتالمستخدمة في هذه الدراسة ب بياناتوبذلك تتمثل ال
 خلال فصل الربيع بين شهري مارس طما ينشعادة الذي  للغُبارمن الاعوام التي تعرضت فيها المحمية 

،(، وتم الحصول ٢0٢٢، ٢0١7، ٢0١5، ٢0١٢، ٢0١١، ٢009، ٢007، ٢005، ٢003ومايو )
  . عليها من موقع ناسا

 م٢0٢3 -٢000( المستخدمة في منطقة الدراسة بين عامي MODIS( خصائص مرئيات )١جدول )ال

 المرئية MODISملف تعريف مرئية  الموقع
 (D/M/Yالتاريخ )

 السنة الشهر اليوم الساعة

محمية 
الإمام
 

تركي بن عبد الله الملكية 
 Terra ٢3:59 ١١ 3 ٢003 

Terra ٢3:59 ٢٢ 3 ٢005 
Terra ٢3:59 ١3 3 ٢007 
Terra ٢3:59 ٢ 4 ٢009 
Terra ٢3:59 ٢5 3 ٢0١١ 
Terra ٢3:59 ١3 3 ٢0١٢ 
Terra ٢3:59 ٢ 4 ٢0١5 
Terra ٢3:59 ١9 3 ٢0١7 
Terra ٢3:59 ٢5 5 ٢0٢٢ 
Terra ٢3:59 ٢9 4 ٢0٢4 

 .(/https://search.earthdata.nasa.gov)المصدر: 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://search.earthdata.nasa.gov/
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 ( Terra-MODIS) ( مرئيات موديس١الشكل )

 )/https://search.earthdata.nasa.gov): المصدر

ة الطيفي في تحديد النقاس الساخنة وتقدير التغطي الانعكاسخدمت هذه المرئيات لتقييم مدى واستُ 
(، الذي يعتبر من اهم NDDI)بواسطة مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار  المحمية،للعاصفة في  ةالمكاني

لغطاء السحابي ا، كونه يساعد في التخلص من تأثيرات الغبار انبعاثالمؤشرات المستخدمة في تحديد مواقع 
 بشكل فعال. 

دناه بعد القيام بمعالجة النطاقات المفردة لكل مرئية من أوتم تطبيق معادلة هذا المؤشر المبينة 
من خلال التصحي  الجوي والإشعاعي لكل نطاق ومن ثم دمج النطاقات والاقتطاع  MODISمرئيات موديس 
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ثم تطبيق معادلة  (MOD09GA) بياناتوبعد تصحي  النطاقين الثالث والسابع من ، على حدود المحمية
 .(GIS)مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار في حاسبة 

(𝑏 7−𝑏 3)

(𝑏 7+𝑏 3)
 (𝐵𝑎ℎ𝑟𝑎𝑚𝑖, 𝑒𝑡 𝑎𝑙, 2020).

النطاق  (b7)النطاق الثالث، و  انعكاس (b3)مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار،  (NDDI)حيث 
لاستخلاص المواقع عالية  مكانيةوجود ا لىإ، وتشير الخاصية الطيفية (MODIS)السابع من مرئيات 

( 0.469، والنطاق الثالث )رميكروميت( ٢.١3باستخدام الفرق بين طيف النطاق السابع ) المصدّرة للغبار
قوية هذه، يعتبر التمييز ال مكانية، ويميز هذا الاختلاف بشكل جيدًا بين الغبار والسحب، وبسبب إرميكروميت

عواصف الغبارية، حيث تظهر مناطق توجد السحب ال انبعاثمواقع هم مؤشرات تحديد أ هذا المؤشر من 
الغبار وبذلك حددت  انتشارتمثل مناطق  0حسب نتائج تطبيق هذا المؤشر سالبة، بينما القيم الاكبر من 

تصنيف  عادةإ للمؤشر فقد حدد من خلال عمل  المكانياما المتوسط  (NDDI)القيمتين العليا والدنيا لمؤشر 
 الوصفية. بياناتمن الوقراءته  (NDDI)لطبقة 

وبعد تطبيق المعادلة السابقة على النطاقين السابع والثالث من مرئيات موديس استخدمت حاسبة 
(GIS)  من خلال ادخال طبقات مؤشر غبارية لتحديد نطاق امتداد كل عاصفة(NDDI)  من  أكبرثم اشارة

، وبذلك حدد نطاق امتداد الغبار الناتج عن كل عاصفة وحسبت مساحته بعد تحويل الطبقة على 0( ثم )>
(Shapefile Polygon)  باستخدام الحاسبة الهندسية(Calculator Geometry) . 

اقل من السالبة القيم وتقع ، ١+ - ١-تراوح بين تمؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار قيمة  نإحيث 
ا غبار خفيف جدً  انتشار ضمن 0.٢ > - 0من وتصنف قيم المؤشر الغبار،  انعدام مناطقضمن صفر 

، الجوغبار خفيف في  انتشار لمناطق 0.4 > - 0.٢ن وتشير القيم التي تتراوح بيفي الغلاف الجوي، 
كثيف في غبار  انتشار 0.8 > - 0.6ن وما بي، 0.6 > 0.4الغبار المعتدل بين  انتشاربينما تتراوح قيمة 
صحة  علىالغبار وتزداد مخاطره  انبعاثا في الهواء، وتقع بؤر جدً كثيف  غبار ١ - 0.8الغلاف الجوي، 

، ومن هنا رأى اكثيف جدً  إلىغبار يتراوح بين كثيف  انتشارفي المناطق التي تتصف ب والبيئة الانسان
 لبحثا استخدموعليه فقد  .آخر إلىهذا العتبة من باحث يمكن تغيير ، و فأعلى 0.6اعتماد عتبة  الباحثان
ر طبقات مؤش دراجبعد إغبارية كل عاصفة لغبار ضمن لتحديد مواضع النقاس الساخنة ل (GIS)حاسبة 

(NDDI) د دّ الأعوام وبذلك حُ الغبارية في كل لكل العواصف  0.6عتبة  وتليها ،من )>( أكبراشارة  تعقبها
  الغبار. انبعاثمواقع نطاق 

لعواصف الغبار بجميع ا انتشاروأخيراً قامت الدراسة بدمج جميع طبقات الغبار في طبقة واحدة تمثل 
المدروسة، وبالتالي تحويل هذه الطبقة التي تمثل المتغير التابع وجميع طبقات المتغيرات المستقلة المؤثرة 
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( نقطة ٢٢543عينة عشوائية مكونة من )، ليتم الحصول على (Raster to Points)في نشأة الغبار من 
والمتغيرات المستقلة  ،لكل من المتغير التابع مؤشر )الغبار(كم  ٢بمسافة تفصل بين كل نقطة وأخرى 

والغطاء  لأرضاالصخور والعناصر المناخية واستعمالات  بةبار )نسيج التربة، وصلاالغُ تشكّل المؤثرة في 
معرفة ل (SPSS)المتغيرات لكل نقطة في برنامج  بيانات، وأدخلت (Points to Excel)ومن ثم تحويل النباتي( 

، Pierson ،Kendall) حساب معاملات الارتباسمن خلال  ،الغبار انتشارالمتغيرات المستقلة في  مدى تأثير

Spearman). 

 :  الغبار انبعاثمواقع  حدداتمُ أولاا

ضمن المناطق الجافة وشبة الجافة، وتتسم بتغطية  الملكيّة بن عبد الله تركي الإمامتصنف محمية 
ي، الأمر الذي يجعلها للغطاء النباتيتها الرملية، وافتقار غالب الكثبانالتي شكّلت  غالبيتها بالرواسب الرباعية

 خاصة خلال فصل الربيع.الغبار مصدر لنشأة 

 بياناتل على وتم الحصو  ،الغُبار انبعاثمناطق لتحديد  ةالمكانيالمتغيرات  تعتبر التربة من أهم التربة:( ١
ظهر م، ويُ ١986، وزارة الزراعة والمياه، ١:٢50000الخريطة العامة للتربة بمقياس أطلس من المحمية تربة 
ة من حيث الخصائص الكيمائية والفيزيائيعن بعضها ( وجود احدى عشرة نوع من التربة تختلف ١شكل )ال

 الغبارجد تركز نوخرائط الغبار التربة خريطة بين المبدئي وعند الربط  الغبار، انبعاثالتي تؤثر في مواضع 
 الرملية الحصوية والطميية.  التربحيث 

تركي  لإماماسيج التربة في محمية الغبار كمتغير تابع، بن انتشارعلاقة  التحقق مننتائج  وتوصلت
معامل حسب  بينهماجدا  طردية ضعيفةوجود علاقة إلى ( ٢جدول )كمتغير مستقل  الملكية عبد اللهبن 

لجوي الغبار في الغلاف ا انتشارزيادة لنسيج التربة زيادة  يؤدي، وبالتالي 0.١9٢الذي بلغ  ارتباس بيرسون 
دلالتها الاحصائية عند  ها مهمة بسببأن إلارغم ضعف هذه العلاقة و والعكس،  %١9.٢للمحمية بنسبة 

 .%99علاقة المتغيرين جوهرية، وليست ناتجة عن الصدقة بمستوى ثقة  فان، وعليه 0.0١مستوى 
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 الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامالغبار بنسيج التربة في محمية  انتشار( علاقة ٢جدول )

معامل ارتباط  المتغير المستقل )نسيج التربة(
Pierson 

معامل ارتباط 
Kendall 

معامل ارتباط 
Spearman 

 التابع )مؤشر الغبار(المتغير 

 0.337 0.٢66 0.١9٢ قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاس التحقق من علاقة المتغيرين

 نسيج التربة
 39.١4 المتوسط

 ١0.١8 المعياري  الانحراف

 بار غُ المؤشر 
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف
 اتمرئيم، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص من ١986، أطلس الخريطة العامة للتربة، وزارة الزراعة والمياهعلى بالاعتماد  الباحثانالمصدر: 

(MODIS). 

ظهر ويُ لغبار ا انبعاثالتي تحدد مواقع  ةالمكانيهم المتغيرات أ واع الصخور من أنتعد  التركيب الصخري:( ٢
 الكثبان انتشارتتركز حيث الغبار  انبعاثمواقع غالبية  أنولكن نجد  ،الصخورواع من أن( خمسة ١شكل )ال

تحليل علاقة  وتظهر نتائج ة.في المحميّ نبعاث الغبار ر المواد اللازمة لاالرملية والرواسب الرباعية التي توفّ 
 بلغت قيمةحيث  ؛بينهماا جدً ضعيفة  عكسيةوجود علاقة ( 3جدول )الصخور الغبار بنسبة صلابة  انتشار

تراجع  إلىؤدي صلابة الصخور تزيادة  فان وبالتالي، 0.١0٢ -نحو بين المتغيرين معامل ارتباس بيرسون 
 إلاعلى الرغم من ضعف هذه العلاقة ، و والعكس %١0.٢الغبار في الغلاف الجوي للمحمية بنسبة مؤشر 

بين المتغيرين تعتبر هذه العلاقة وعليه؛ لذلك ، 0.0١دلالتها الاحصائية عند مستوى  فيتكمن تها هميّ أ  أن
 .%99بمستوى ثقة  جوهرية
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 الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية  درجة صلابة الصخورالغبار ب انتشار( علاقة 3جدول )

 spearmanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  (صلابة الصخورالمتغير المستقل )

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.060 - 0.044 - 0.١0٢ - قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

 نسبة صلابة الصخور
 45.67 المتوسط

 ٢3.64 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف
، ومتوسط مؤشر الغبار ١985هيئة المساحة الجيولوجية، الخرائط الجيولوجية للمحمية، بالاعتماد  الباحثانالمصدر: 

 .(MODIS) اتمرئيالمستخلص من 

في الغلاف  تربة والغبارثارة الأإتؤثر التضاريس في سرعة واتجاه الرياح التي تعمل على  التضاريس:( 3
الجوي، وتم الحصول على نموذج ارتفاع رقمي من موقع المساحة الجيولوجية الامريكية للقمر الصناعي 

(SRTM)  م  30 مكانيةبدقة(https://earthexplorer.usgs.gov)/شكل المحمية . وتراوح ارتفاع تضاريس ال
 هاركز ت وارتفاع تضاريس المحمية نجد الغبار انبعاثم، وعند الربط بين مواضع 936 - 394( بين ١)

  م.600على ارتفاع يتجاوز 
 الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامالغبار بارتفاع التضاريس في محمية  انتشار( علاقة 4جدول )

 Spearmanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  المتغير المستقل )ارتفاع التضاريس(

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.٢95 0.٢0٢ 0.٢74 قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

 ارتفاع التضاريس
 648.5 المتوسط

 ١١8.66 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف
 .(MODIS) اتمرئي، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص من (SRTM)نموذج ارتفاع رقمي للقمر بالاعتماد  الباحثانالمصدر: 
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تركي وجود  امالإمفي محمية بارتفاع التضاريس بار الغُ  انتشاروبذلك تظهر نتائج التحقق من علاقة 
، وعليه 0.٢74( السابق نحو 4ذ بلغت قيمة معامل ارتباس بيرسون جدول )إة ضعيفة بينهما؛ علاقة طرديّ 

 أهمية، وتكمن والعكس %٢7.4زيادة الغبار في الغلاف الجوي للمحمية بنسبة  إلىزيادة الارتفاع يؤدي  نإف
بمستوى  هذه العلاقة جوهرية أن، أي 0.0١هذه العلاقة بين المتغيرين من دلالتها الاحصائية عند مستوى 

 .%99ثقة 

 
 تركي بن عبد الله الملكي ة الإمامواع التربة والصخور وارتفاع التضاريس في محمية أن( ١الشكل )

م. وهيئة المساحة الجيولوجية، ١986وزارة الزراعة والمياه، بالاعتماد على الخريطة العامة للتربة،  الباحثانالمصدر: عمل 
 م.٢0٢4(، موقع المساحة الجيولوجية الامريكية، SRTM. ونموذج ارتفاع رقمي للقمر )١985طبقة رقمية للتركيب الجيولوجي، 

بشهري مارس  ٢عناصر المناخ كرطوبة التربة السطحية كج/م بياناتتم الحصول على  عناصر المناخ:( ٤
حرارة  بيانات، و (GLDAS)سم، للنموذج  40 - 0م على عمق من  ٢0٢٢ - ٢000وابريل بين عامي 

نموذج  بيانات/ث من ٢التبخر المباشر من سط  الترب العارية كج/م بياناتو  ،(FLDAS)التربة نموذج 
(GLDAS) الأرضمناخ  بيانات، من موقع وكالة ناسا (https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni)/ ،

 كم. ٢7 - ١0تتراوح بين  مكانية، بدقة (Raster)شكل طبقات  على
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 ٢طحية كج/مالس الغبار من عدمه؛ فقد تم قياس رطوبتها انبعاثفي  رطوبة التربةعامل  هميةونظرًا لأ
 .(GLDAS)سم، للنموذج  40 - 0م على عمق من  ٢0٢4 - ٢000بشهري مارس وابريل بين عامي 

، وعند ٢كج/م ١.46 - 0.4١( تراوح رطوبة التربة اثناء حدوث العواصف الربيعية بين ٢شكل )الظهر ويُ 
ار الغب انتشارعلى  م يلاحظ تأثير رطوبة التربة٢0٢4 - ٢000بين عامي الغبار  انبعاثمواقع الربط بين 
ب ووسط لتربة غرب وجنو حيث تقل رطوبة االغبار  انبعاثمواقع تركز غالبية  أيضًا يلاحظو  ،في المحمية
 .(٢شكل )في الالمحمية 

وجود ل( 5دول )ج في المحمية ، برطوبة سط  التربةالغبار انتشاروبذلك توصلت نتائج تحليل علاقة 
وعليه ، ٢84.0 -نحو  التي بلغتقيمة معامل ارتباس بيرسون  ومما يؤكد ذلك، بينهماعلاقة عكسية ضعيفة 

، وعلى الرغم والعكس %٢8.4الغبار في الغلاف الجوي للمحمية بنسبة  انتشاركلما زادت رطوبة التربة قل 
علاقة  فان، وعليه 0.0١احصائية عند مستوى من وجود دلالة اهميتها  لكن تكمن ،من ضعف هذه العلاقة

الصدقة  ليست ناتجة عنالملكية  عبد اللهتركي بن  الإمامالغبار برطوبة سط  التربة في محمية  انتشار
 .%99بمستوى ثقة 

 تركي بن عبدالله الملكية الإمامفي محمية  برطوبة التربة السطحيةالغبار  انتشار( علاقة 5جدول )

 Spearmanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  (رطوبة التربةالمتغير المستقل )

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 ٢88.0 - ١98.0 - ٢84.0 - قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 لمتغيرينمن علاقة ا عدد نقاط التحقق

 ٢رطوبة التربة كج/م
 0.97 المتوسط

 0.3١ المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف
، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص الأرضمناخ  بيانات، ناسا، (GLDAS)نموذج  بياناتعلى بالاعتماد  الباحثانالمصدر: 

 .(MODIS) اتمرئيمن 

 ،(FLDAS)نموذج  بياناتمن ( ٢شكل )حرارة التربة  الحصول على خريطةآخر تم  جانبمن  
 ٢6.5٢ - ٢٢.٢4بين الغبارية في المحمية خلال موسم نشاس العواصف  تراوحت حرارة التربةعليه فقد و 
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حيث لغبار ا انبعاثمواقع يلاحظ تركز جزء كبير من و  لحرارة التربة ضعيفهناك تأثير  أنويبدو درجة م، 
 ترتفع درجات حرارة التربة جنوب شرق المحمية. 

حرارة سط  الملكية، ب عبد اللهتركي بن الإمام الغبار في محمية  انتشارنتائج تحليل علاقة  توض و 
التربة حرارة  تؤدي زيادةوعليه ، 0.30١ نحو( 6جدول )بين المتغيرين  قيمة معامل ارتباس بيرسون  أنالتربة 
علاقة الرغم من ضعف وبوالعكس،  %30.١الغبار في الغلاف الجوي للمحمية بنسبة  انتشار لزيادة

 بحرارةالغبار  انتشارعلاقة  نإف بالتالي، و 0.0١ جود دلالة احصائية عند مستوى ب لكنها تتسم ،المتغيرين
 .%99بمستوى ثقة  حقيقيةتركي  الإمامسط  التربة في محمية 

 تركي بن عبدالله الملكية الإمامالتربة السطحية في محمية بحرارة الغبار  انتشار( علاقة 6جدول )

 Spearmanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  التربة( حرارةالمتغير المستقل )

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.٢99 0.٢١5 0.30١ قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

 حرارة التربة م
 ٢4.43 المتوسط

 ١.04 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص الأرضمناخ  بيانات، ناسا (،FLDAS)نموذج  بياناتبالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
 .(MODIS) اتمرئيمن 

من ( ٢شكل رقم )/ث ٢كج/م التبخر المباشر من سط  الترب العاريةاستخلصت الدراسة خريطة و 
يبدو من و ، /ث٢/مكج 8.٢3 - 4.8التبخر المباشر بين  ت قيمتراوحوعليه فقد ، (GLDAS)نموذج  بيانات

 تركي بن عبدالله في مختلف العواصف الإمامالغبار بمحمية  انتشارخلال ربط خريطة التبخر بخرائط 
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على  ، وللتحقق من مدى تأثير التبخر المباشرفي انتشار الغبارهناك تأثير ضعيف للتبخر  أنالمدروسة 
قيمة معامل ارتباس بيرسون  أن( 7جدول )تحليل علاقة المتغيرين تظهر نتائج الغبار في المحمية  انتشار

زز تع زيادة معدلات التبخر المباشر أنوهي علاقة طردية ضعيفة، تعني ، 0307بلغت قد بين المتغيرين 
 ها تتصفأن إلارغم ضعف علاقة المتغيرين و والعكس،  %30.7بنسبة  لمحميةفي االغبار  انتشار من
 0.0١احصائية عند مستوى  ةبدلال

 تركي بن عبدالله الملكية الإمامفي محمية  بالتبخر المباشر من سط  التربةالغبار  انتشار( علاقة 7جدول )

 SPermanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  (التبخر المباشرالمتغير المستقل )

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.3١٢ 0.٢١5 0307 قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

التبخر المباشر من سطح 
 /ث٢/مكج التربة

 6.4 المتوسط

 0.94 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص الأرضمناخ  بيانات، ، ناسا(GLDAS)نموذج  بياناتبالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
 .(MODIS) اتمرئيمن 
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 تركي بن عبد الله الملكي ة الإمام( رطوبة وحرارة التربة والتبخر المباشر في محمية ٢الشكل )
 . الأرضمناخ  بيانات، بالاعتماد على ناسا الباحثانالمصدر: عمل 

كما م  ١0سرعة واتجاه الرياح في المحمية على ارتفاع اقل من  بياناتعلى  الدراسة وبعد حصول
والغرض  ،م٢70بدقة  .(https://globalwindatlas.info/en) الرياح أطلس( من موقع 3شكل )يظهر في ال

من  التحققأثناء م، ٢0٢4 - ٢000خلال الفترة بين عامي انبعاث الغبار تحديد مدى تأثيرها في  ذلكمن 
وتعتبر الرياح السطحية العامل الرئيسي الذي يؤثر على حركة الرمال . (NDDI)مؤشر باستخدام ره انتشا

م/ث، ومن  5.55 - ٢.٢7( بين 3تراوحت سرعة الرياح في المحمية شكل )فقد  الغبار، وعليه انتشارو 
الرياح في  لسرعةواض  سرعة الرياح يتض  تباين مع في المحمية الغبار  انبعاثمواقع تركّز خلال ربط 

 لغبار. مؤشر ا

تركي بن  امالإمالغبار في محمية  انتشاروبذلك توصلت نتائج التحقق من تأثير سرعة الرياح على 
وهي علاقة طردية ، 0.٢٢9 نحو تهما قد بلغقيمة معامل ارتباس بيرسون بين أن( 8جدول )الملكية  عبد الله

https://globalwindatlas.info/en
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محمية بنسبة لالغلاف الجوي ل فيغبار ال انتشار سرعة الرياح تتسبب في زيادةزيادة  أنتفسر ضعيفة، 
 0.0١احصائية عند مستوى هذه العلاقة رغم ضعفها بدالة تتصف و والعكس،  9%.٢٢

 تركي بن عبدالله الملكية الإمامالغبار بسرعة الرياح في محمية  انتشار( علاقة 8جدول )

 Spermanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط  المتغير المستقل )سرعة الرياح(

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.٢58 0.١73 0٢٢9 قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

 سرعة الرياح م/ث
 4.09 المتوسط

 0.٢5 المعياري  الانحراف

 العواصفمؤشر غبار 
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

 اترئيمح، أطلس رياح العالم، ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص من اسرعة الري بياناتبالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
(MODIS). 

جنوبية  الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية اتجاه غالبية الرياح  أنكذلك ( 3ويبين الشكل )
 الغبار في تلك المواقع. انبعاثبؤر تتركز  كوشمالية. لذل يةغرب إلىغربية 
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 الملكي ة عبد اللهتركي بن  الإمام( متوسط سرعة الرياح واتجاهاتها في محمية 3شكل )ال

 .(https://globalwindatlas.info/en) الرياح أطلسموقع  علىبالاعتماد  الباحثانعمل المصدر: 

 - ٢000خلال شهري مارس وابريل بين عامي  الأمطارلتوزيع  المكانيوتظهر نتائج التحليل 
 6١.63الملكية بين  عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية  الأمطارمتوسط كمية ( تراوح 4)رقم شكل م ٢0٢4

 لأمطاراوخريطة توزيع في المحمية الغبار  انبعاثويلاحظ بعد الربط بين خرائط مناطق ، ملم ٢9.١١3 -
 . في المحمية عكسية وضعف علاقة المتغيرين

 لإمامافي محمية  الأمطارتوزيع ب الغبار انتشارالتحقق من شكل وقوة ودلالة علاقة  تظهر نتائج
تشير ضعيفة،  عكسيةوهي علاقة ، 0.3٢3 - ( نحو9جدول )قيمة معامل ارتباس بيرسون بينهما  أنتركي 
 %3٢.3الغبار في الغلاف الجوي بنسبة  انتشار تراجع إلىفي المحمية تؤدي  الأمطارزيادة  أن إلى

صائية اح دلالتهابسبب  أهميةهذه العلاقة ذات  أنعلى الرغم من ضعف علاقة المتغيرين إلا والعكس، و 
 .%99بمستوى ثقة  جوهريةعلاقة المتغيرين  إنوبالتالي يمكن القول ، 0.0١عند مستوى 

https://globalwindatlas.info/en
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 الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية  الأمطاربكمية الغبار  انتشار( علاقة 9جدول )

 (الأمطاركمية المتغير المستقل )
 Spermanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط 

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.300 - 0.٢١١ - 0.3٢3 - قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 عدد نقاط التحقق من علاقة المتغيرين

 ملم الأمطاركمية 
 83.75 المتوسط

 ١3.3٢ المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

ومتوسط مؤشر الغبار المستخلص من ، الأرضمناخ  بيانات، ، ناسا(GPM)نموذج بالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
 .(MODIS) اتمرئي

لى مرئيات بالاعتماد ع عبد اللهتركي بن  الإمامالغطاء النباتي في محمية البحث  اشتق :الغطاء النباتي  (5
. (NDVI)استخدام مؤشر الاختلاف الخضري الطبيعي و (، 9دسات )نلا
(https://earthexplorer.usgs.gov)/.  0.46٢-تراوح قيمة المؤشر بين ، (4شكل رقم ) ذلكوتظهر نتائج 

 .الغطاء النباتي بوجودفي المناطق التي تتصف  0.54 إلى ،في المناطق الخالية من الغطاء النباتي
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 الملكي ة عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية  استعمالات الارض وكمية الأمطار والغطاء النباتي( ٤شكل )ال

بيانات ، ، ناسا(GPM)م(، ونموذج ٢0٢4، ) Sentinal 2  ،Landsat 9عمل الباحثان بالاعتماد على مرئيات المصدر: 
 .مناخ الأرض

قيمة  لغتبمحمية الفي  بتوزيع الغطاء النباتيالغبار  انتشارشكل وقوة ودلالة علاقة  تحليلوعند 
، جدا وهي علاقة عكسية ضعيفة، 0٢5.0-( نحو ١0جدول )كما يوض  معامل ارتباس بيرسون بينهما 

وعلى والعكس،  %٢.5في المحمية بنسبة  الغبار انتشارتراجع  إلىالغطاء النباتي يؤدي زيادة  أن تعني
، وبالتالي 0.0١حصائية عند مستوى لاا دلالتهابسبب  أهمية لها أنإلا  ؛الرغم من ضعف علاقة المتغيرين

 .%99الصدقة بمستوى ثقة  بفعلليست و  ،علاقة المتغيرين جوهرية فان

 

 



 الاستشعار عن بُعد في تحديد مواقع انبعاث الغبار في محميّة الإمام تركي بن عبد الله الملكيّة تقانةتوظيف 
  

46 

 الملكية عبد اللهتركي بن  الإمامفي محمية  بالغطاء النباتيالغبار  انتشار( علاقة ١0جدول )

 (الغطاء النباتيالمتغير المستقل )
 Spermanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط 

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 00١.0 - 00٢.0 - 0٢5.0 - قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 المتغيرينعدد نقاط التحقق من علاقة 

 مؤشر الغطاء النباتي
 0.0١ المتوسط

 0.04 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

ومتوسط مؤشر الغبار  المساحة الجيولوجية الأمريكية،، م٢0٢4،  Landsat 9مرئيات بالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
 .(MODIS) اتمرئيالمستخلص من 

ركي ت الإمامفي محمية  الأرضواستعمالات  أغطيةأظهرت نتائج تصنيف  :الأرضواستعمالات  أغطية (6
 م ١0 مكانية بدقة  Sentinal-2على مرئيات القمر الأوربي التي اعتمد البحث فيها الملكية  عبد اللهبن 

(https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer)/ ، ترتب  الأرضواستعمالات  أغطيةوجود سبعة من
ومناطق ، %0.063 والمباني، %3٢.57والأراضي الجرداء ، %67.35حسب المساحة تنازليا المراعي 

مياه السدود  اً وأخير ، %0.0000١4 الشجيراتو ، %0.000١٢الاشجار و ، %0.0١3زراعة المحاصيل 
 . من إجمالي مساحة المحمية %0.00000١ الخزاناتو 

 كانت لإثارة الغبار الأرضواستعمالات  أغطيةبملاءمة الغبار  انتشاروعند التحقق من علاقة 
 %30 إلى، تنتشر الشجيراتحيث  %١5 إلىوترتفع بمناطق وجود المسطحات المائية، الملاءمة صفرية 

في  %85 إلى، بمناطق انتشار المراعي %70 إلى الأشجار،بمناطق  %45 إلىحيث زراعة المحاصيل، 
دت جو و  خالية من الغطاء النباتي.في مناطق الترب الجافة ال %١00 إلى، العمرانيةمناطق ممارسة الأنشطة 

، 0.٢3١ ( نحو١١قيمة معامل ارتباس بيرسون جدول )ذ بلغت إ ،ضعيفة هناك علاقة طردية أنالدراسة 
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لمحمية ل واستعمالاتها للغبار زادت كثافته في الغلاف الجوي  الأرض أغطيةه كلما زادت حساسية أن وتعني
 0.0١حصائية عند مستوى لالتها امهمة بسبب دلا وتعتبر علاقة المتغيرينوالعكس،  %٢3.١بنسبة 

 تركي بن عبدالله الملكية الإمامي في محمية الأرضالغبار بنوعية الغطاء  انتشار( علاقة ١١جدول )

 (الأرضالمتغير المستقل )الغطاء 
 Spermanمعامل ارتباط  Kendallمعامل ارتباط  Piersonمعامل ارتباط 

 المتغير التابع )مؤشر الغبار(

 0.300 - 0.٢١١ - 0.3٢3 - قيمة العلاقة

 0.000 0.000 0.000 درجة المعنوية

 0.0١ 0.0١ 0.0١ مستوى الدلالة

 ٢٢544 المتغيرينعدد نقاط التحقق من علاقة 

 أغطيةنسبة ملاءمة 
 للغبار الأرضواستعمالات 

 89.8 المتوسط

 7.03 المعياري  الانحراف

 مؤشر غبار العواصف
 0.١٢ المتوسط

 0.09 المعياري  الانحراف

، ازري، ومتوسط مؤشر الغبار (Sentinel-2)للقمر سينتينال  الأرضواستعمالات  أغطيةبالاعتماد على  الباحثانالمصدر: 
 (.MODIS) اتمرئيالمستخلص من 

  الغبار انبعاث: مواقع ثانياا

تتكون الصورة الرقمية الملونة المعروضة على الخرائط الاتية من ثلاث م: ٢003عام مواقع انبعاث الغبار 
مختلفة: الأحمر للنطاق الاول والأخضر للنطاق الرابع والأزرق للنطاق الثالث من مرئيات  ألوانقنوات 

MODIS و من خلال نتائج مؤشر الاختلاف أ( سواء من خلال التركيب اللوني للمرئية 5شكل )ال، ويبين
 وز عتبةاالطبيعي للغبار وقوع مركز هذه العاصفة جنوب شرق المحمية وتنتشر النقاس الساخنة حيث تتج

 غبار، إلى حيث لا يوجد 0.65-بنفس موقع مركزها، وعليه فقد تراوحت قيمة المؤشر بين  0.6المؤشر 
 .بكثافة معتدلة جنوب شرق المحميةالغبار ينتشر و  ،تركز الغبار بالغلاف الجوي أينما ي 0.66
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 م٢003تركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( 5شكل )ال

 .(٢003 -3 -١١(، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية ) الباحثانإعداد المصدر: 

رة جنوب نطاق هذه العاصفة لمناطق صغيعلى طبقة مؤشر الغبار تغطية عتبة تطبيق النتائج تظهر و 
من  %0.66، بنسبة ٢كم ٢.75 (١٢جدول )كما يوض   بمساحة لا تتجاوز ،شرق وجنوب وغرب المحمية

 إجمالي مساحة المحمية.

 م ٢003عام الغبار المنبعث ( خصائص ١٢جدول )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 مساحة تغطية
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

جنوب شرق 
 المحمية

جنوب شرق 
 0.37- 0.65- 0.66 ٢.75 ٢5٢9.٢١ وغربووسط 

 (.٢003 -3 -١١بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 
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  التركيب اللوني لمرئية  الأعلىفي ( 6شكل )اليوض   م:٢005الغبار عام  انبعاثمواقعMODIS 
 0.63-نتائج مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار الذي تراوح بين الايمن في الاسفل  جانبوعلى ال(، ٢005)

يتركز الغبار بكثافة وسط حيث  0.76 إلىشمال شرق المحمية،  ٢005غبار عاصفة حيث يختفي تأثير 
 اينما ،منتشرة من جنوب حتى شمال غرب المحميةالغبار  نبعاثلاغرب المحمية، وتظهر النقاس الساخنة 

 .0.6تتجاوز عتبة المؤشر 

 
 م ٢005تركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( 6الشكل )

 (.٢005 -3 -٢٢، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 
ساحة تغطية الغبار الناتج عن هذه العاصفة لمعلى طبقة مؤشر الغبار عتبة تطبيق الوتبين نتائج 

 6١4٢١.3 إلى( ١3كما يبين جدول )كبيرة شمال وغرب ووسط غرب وجنوب غرب المحمية، بمساحة تصل 
 من إجمالي مساحة المحمية. %67، بنسبة ٢كم
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 م ٢005عام الغبار المنبعث ( خصائص ١3جدول )ال
مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

مساحة 
 الغبار تغطية

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

وسط 
 المحمية

شمال وغرب ووسط 
 0.١4 0.63- 0.76 67 6١4٢١.3 وجنوب غرب المحمية

 (.٢005 -3 -١١بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 

  مرئية تركيب صورة ملونة للغبار منمن تبين  م:٢007الغبار لعام  انبعاثمواقع ( (MODIS عام
مما ، و اللون البني الداكنيسود الغبار حيث فيها تركز التي يمناطق ال، الأعلىفي  (7شكل )في ال( ٢007)

( ١4دول )جالذي تراوح كما يبين  نتائج تطبيق مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبارإليه يؤكد ذلك ما توصلت 
كثافة عالية تركز الغبار ب بمناطق 0.8٢ إلىالغبار جنوب وغرب المحمية، يتلاشى حيث  0.69-بين 

 .0.١6- مكانيجنوب غرب ووسط وشمال المحمية، بمتوسط 

 
 م٢007تركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( 7شكل )ال

  (.٢007 -3 -١3، بتاريخ )(MODIS)بالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 
 غالبية مساحة المحمية لم تتأثر بغبار عاصفة أن رلمؤشر الغباالسالبة المتوسطة وتعكس القيمة 

مساحة  أنتظهر نتائج تطبيق عتبة مؤشر تغطية الغبار ( ١4في الجدول )، ومما يؤكد ذلك م٢007
 من إجمالي مساحة المحمية. %36.5، بنسبة ٢كم 33467التغطية الناتجة عن هذه العاصفة لنحو 
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 م٢007عام الغبار المنبعث ( خصائص ١٤جدول )ال
مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 مساحة تغطية
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

جنوب 
شرق 
 المحمية

جنوب غرب 
ووسط وشمال 

 المحمية
33467 36.5 0.8٢ -0.69 -0.١6 

 (.٢007 -3 -١3بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانعمل المصدر: 

  تركيب نطاقات الغبار من خلال  انتشاراكتشاف مناطق تظهر نتائج  م:٢009 الغبار انبعاثمواقع
عام ية من مرئتطبيق مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار على النطاقين السابع والثالث ، و MODI))مرئية 

، بالشكل في الأعلى اللون البني الداكن (8شكل )في الالغبار  انبعاثو تركز ، تطابق مناطق (٢008)
 حيث، الأيمن جانبفي الشكل الأسفل على ال 0.6مناطق تجاوز عتبة مؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار ب

غبار شمال غرب وجنوب شرق المحمية،  في المناطق التي لا يتواجد فيها 0.63-بين  تراوحت قيمة المؤشر
لمؤشر  لمكانياالمحمية، ويبلغ المتوسط ا جنوب ووسط وشمال يتركز الغبار بكثافة عالية جدً واحد اينما  إلى

  .0.0١٢نحو الغبار 

 
 م ٢009عام تركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( 8شكل )ال

 (.٢009 -4 -٢، بتاريخ )(MODIS)بالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 
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 الإمام حميةم تغطية الغبار مساحة كبيرة منللمؤشر  المكانيمتوسط لوتعكس هذه القيمة الموجبة ل     
غطية غبار تعلى طبقة مؤشر الغبار عتبة تطبيق ال، ومما يدعم ذلك تبين نتائج الملكية عبد اللهتركي بن 
من إجمالي  %57.36، بنسبة ٢كم 5٢590.٢مساحة بلغت نحو ( ل١5م جدول رقم )٢009عام عاصفة 

 ة.مساحة المحميّ 

 م ٢009لعام الغبار المنبعث ( خصائص ١5الجدول )

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 تغطيةمساحة 
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

جنوب 
 المحمية

جنوب ووسط 
وشمال 
 المحمية

5٢590.٢ 57.36 ١ -0.63 0.0١٢ 

 (.٢009 -4 -٢بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 

  هاية التي حدث في نللعاصفة الغبارية  المكانيتوصلت نتائج التحليل  م:٢0١١الغبار  انبعاثمواقع
و من خلال تطبيق أ(، 4 ،3، ١) MODISم سواء من خلال التركيب اللوني لنطاقات مرئية ٢0١١مارس 

(، وقوع مركز العاصفة وسط 9شكل )في المؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار على النطاقين السابع والثالث 
جنوب ووسط شمال المحمية حيث تتجاوز عتبة مؤشر الاختلاف بكثافة الغبار  انتشارو  غرب المحمية،

 0.7١-بين الأيمن اسفل الشكل  جانب( على ال8شكل )مؤشر الغبار  ت قيمة، وتراوح0.6للغبار الطبيعي 
ا جنوب جدً يتركز الغبار بكثافة عالية اينما  ١ إلىالخالية من الغبار طراف الشمالية من المحمية في الأ

 .ووسط شمال المحمية
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 م٢0١١ عامتركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( 9شكل )ال

 (.٢0١١ -3 -٢5، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 

الغبار بأكثر من  انتشار، مما يعني 0.06نحو ( ١6جدول )لمؤشر الغبار  المكانيوبلغ المتوسط 
الغبار  ادامتدوالتي تظهر  ،مؤشر الغبارعلى طبقة عتبة اليؤكد ذلك تطبيق مما نصف مساحة المحمية، و 

 لمحمية.امن إجمالي مساحة  %55.4٢، بنسبة ٢كم 50804.7بلغت نحو  على مساحة

 م٢0١١عام الغبار المنبعث ( خصائص ١6جدول )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

مساحة 
 الغبار تغطية

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

وسط غرب 
 المحمية

جنوب وغرب ووسط 
 0.06 0.7١- ١ 55.4٢ 50804.7 شمال المحمية

 (.٢0١١ -3 -٢5بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 

  ية المحم تعرضت له ذيالمواقع نشوء الغبار أظهرت نتائج تحديد  م:٢0١٢الغبار عام  انبعاثمواقع
شكل ال فيومؤشر الاختلاف الطبيعي للغبار  ،التركيب اللوني تيبطريق ،م٢0١٢عام مارس في عاصفة 

تجاوز ناطق مكثافة ببالغبار نتشر يوقوع مركز العاصفة وسط المحمية، و تطابق النتائج في مسألة (، ١0)
ض  كما يو مؤشر الغبار قيمة ة، وعليه فقد تراوح جنوب ووسط وشمال غرب المحمي 0.6عتبة مؤشر الغبار 



 الاستشعار عن بُعد في تحديد مواقع انبعاث الغبار في محميّة الإمام تركي بن عبد الله الملكيّة تقانةتوظيف 
  

54 

جنوب ووسط وشمال غرب ينما يختفي الغبار أ 0.١3-بين الأيمن في الأسفل  جانبعلى ال( ١0) شكل
  .ل غرب المحميةجنوب ووسط وشماحيث ينتشر الغبار بكثافة عالية  0.86 إلىتركي،  الإماممحمية 

 
 م٢0١٢ عامتركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( ١0شكل )ال

 (.٢0١٢ -3 -١3، بتاريخ )MODISمرئية  بالاعتماد على نيالباحثإعداد المصدر: 

 الغبار تغطية إلى، مما يشير 0.٢9نحو ( ١7جدول )هذه العاصفة الناتج عن غبار الوبلغ متوسط مؤشر 
قد طيته مساحة تغ أن إلىتوصلت المحمية، ومما يعزز ذلك نتائج عتبة مؤشر الغبار التي مساحة غالبية ل

 .تركي الإمام من إجمالي مساحة محمية %84.5، بنسبة ٢كم 77475.4بلغت 
 م ٢0١٢عام الغبار المنبعث ( خصائص ١7جدول رقم )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 تغطيةمساحة 
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

وسط 
 المحمية

جنوب ووسط 
وشمال غرب 

 المحمية
77475.4 84.5 0.86 -0١3 0.٢9 

 (.٢0١٢ -3 -١3بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 

  م ٢0١5وصلت نتائج استخلاص الغبار الناتج من عاصفة ابريل ت م:٢0١5 الغبار عام انبعاثمواقع
ار اقع نشوء الغبركّز مو تالأيمن  جانب( في الأعلى، والأسفل على ال١١بطريقتي التركيب اللوني في الشكل )
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لمحمية جنوب ووسط ابكثافة عالية الغبار  انتشارالملكية، ويظهر  عبد اللهتركي بن  الإماممحميّة وسط 
هذه العاصفة بين من لغبار لمؤشر الاختلاف الطبيعي  توتراوح ،0.6عتبة مؤشر الغبار  تحيث تجاوز 

  المحمية. حيث تركز الغبار وسط وجنوب 0.67 إلىشمال شرق المحمية،  0.4١-

 
 م٢0١5 عامتركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( ١١شكل )ال

 (.٢0١5 -4 -٢، بتاريخ )(MODIS)بالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 
لمؤشر الغبار على مستوى المحمية نحو  المكانيمتوسط بلوغ قيمة ال( ١8)وتوض  نتائج الجدول 

هذه افق لالمر غبار ال نتشارغالبية المحمية تعرضت لا أنتعكس قيمة المتوسط الموجبة ، وبالتالي ٢5.0
 لمساحةامن  %87.95، بنسبة ٢كم 80636.4منطقة تغطية الغبار نحو مساحة إذ بلغت العاصفة، 

 الإجمالية للمحميّة.

 م٢0١5عام الغبار المنبعث ( خصائص ١8جدول )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 مساحة تغطية
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

 الحد الأدنى لمؤشر
(NDDI) 

 مؤشرمتوسط 
(NDDI) 

وسط 
 المحمية

جنوب ووسط 
 المحمية

80636.4 87.95 0.67 -04١ 0.٢5 

 (.٢0١5 -4 -٢بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 



 الاستشعار عن بُعد في تحديد مواقع انبعاث الغبار في محميّة الإمام تركي بن عبد الله الملكيّة تقانةتوظيف 
  

56 

  عن  الناتجالغبار  انبعاثلمواقع  المكانيتحليل النتائج تبيّن من  م:٢0١7 الغبار عام انبعاثمواقع
في الشكل  Modisمرئية التركيب اللوني لنطاقات  تطابق نتائج طريقة ،أدناهم ٢0١7عام عاصفة مارس 

مؤشر الاختلاف الطبيعي مع طريقة  وقوع مركز العاصفة شمال غرب المحمية،( بالأعلى، من حيث ١٢)
دول ج مؤشر اختلاف الغبارقيم تراوحت حيث  الأيمن في الأدنى، جانبفي الشكل نفسه على ال للغبار

اينما يتركز الغبار في  0.9٢ إلىالمحمية، وجنوب شمال حيث يختفي الغبار وسط  0.73-( بين ١9)
  .غرب وجنوب شرق المحميةشمال الغلاف الجوي 

 
 م ٢0١7 عامتركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( ١٢شكل )ال

 (.٢0١7 -3 -١9، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 

غالبية المحمية  أن وتعكس القيمة المتوسطة الموجبة، 0.36 نحو على مستوى المحمية بلغ مكانيبمتوسط 
 88١78.5حوالي ( ١9جدول رقم )هذه العاصفة، حيث بلغت مساحة تغطيته للمحمية ل مرافقتأثرت بالغبار ال

 إجمالي مساحتها. من %96.١8، بنسبة ٢كم
 م ٢0١7عام الغبار المنبعث ( خصائص ١9جدول )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 مساحة تغطية
 الغبار

الحد الأعلى  النسبة %
 (NDDI)لمؤشر 

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

شمال غرب 
 المحمية

شمال غرب وجنوب 
 0.36 0.73- 0.9٢ 96.١8 88١78.5 شرق المحمية
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 (.٢0١7 -3 -١9بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  الباحثانإعداد المصدر: 

  بالأعلى،  (١3شكل )طريقتي التركيب اللوني في التطبيق تطابقت نتائج  م:٢0٢٢الغبار عام  انبعاثمواقع
غبار ركز وقوع مفي ، الأيمن أدناه جانببار في الشكل نفسه على الللغمؤشر الاختلاف الطبيعي مع نتائج 
جنوب شرق  إلىمن شمال غرب  تشر الغبار الناتج عنهاناو شمال غرب المحمية، م ٢0٢٢مايو عاصفة 
بمناطق خلو  0.١٢-وتراوحت قيم مؤشر الغبار بين  ،0.6 وذلك حيث تجاوزت عتبة مؤشر الغبار ،المحمية

شمال في المناطق التي شهدت أعلى كثافة للغبار  0.85 إلىشمال شرق المحمية، الغلاف الجوي من الغبار 
 .وشمال غرب وجنوب المحمية

 
 م٢0٢٢ عامتركي بن عبد الله الملكي ة  الإمامالغبار في محمية  انبعاثمناطق ( ١3شكل )ال

 (.٢0٢٢ -5 -٢5، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 

لمؤشر الغبار  المكانيالمتوسط  أن ،(٢0جدول )وتبين نتائج تحليل خصائص الغبار من هذه العاصفة 
احة تغطية مسومما يؤكد ذلك  ،المحميةفي لغبار واسع ل انتشار ة الموجبةقيمة المتوسطهذه الوتعكس ، 0.3بلغ 

 ة.من إجمالي مساحة المحميّ  %87.34، بنسبة ٢كم 80075.4نحو ل الغبار
 م٢0٢٢عام الغبار المنبعث ( خصائص ٢0جدول )ال

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

مساحة 
 الغبار تغطية

النسبة 
% 

الحد الأعلى 
 (NDDIلمؤشر )

الحد الأدنى 
 (NDDI) لمؤشر

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

شمال غرب 
 المحمية

شمال غرب ووسط 
 0.3 0.١٢- 0.85 87.34 80075.4 وجنوب المحمية

 (.٢0٢٢ -5 -٢5بتاريخ ) MODISبالاعتماد على مرئية  نيالباحثإعداد المصدر: 
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  المرافق لعاصفة ابريل الغبار  انبعاثأكدت نتائج استخلاص مواقع  م:٢0٢٤عام  الغبار انبعاثمواقع
شر وفي الأسفل يمين الشكل نتائج تطبيق مؤ ، في الأعلى التركيب اللوني لنطاقات الغبار (١3م شكل )٢0٢4
مال غرب ووسط وجنوب المحمية شغبارها  انتشارشمال غرب المحمية، و  هذه العاصفة ع مركزضتمو الغبار، 
 تفيخحيث ي ،0.54-غبار هذه العاصفة بين  وتراوحت قيمة مؤشر .0.6عتبة مؤشر الغبار  تتجاوز حيث 

  .محميةالا شمال غرب الغبار بكثافة عالية جدً  انتشارفي مناطق  ١ إلىالغبار وسط وشرق المحمية، 

 
 م٢0٢٤تركي بن عبد الله عام  الإمامالغبار في محمية  انبعاثلمواقع  ةالمكاني( التغطية ١٤الشكل )

 (.٢0٢4 -4 -٢9(، بتاريخ )MODISبالاعتماد على مرئية موديس ) نيالباحثإعداد المصدر: 
 ،0.٢5نحو  على مستوى المحميةت بلغقد لمؤشر الغبار  المكانيمتوسط قيمة ال أن( ٢١ويظهر جدول )   

الغبار ة مساحة تغطيويؤكد ذلك حساب غالبية المحمية، تغطية الغبار الناتج عن هذه العاصفة لمما يعني 
 .تركي الإماممساحة محمية من إجمالي  %79.6، بنسبة ٢كم ٢955.9بلغت التي 
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 م ٢0٢4عام الغبار المنبعث ( خصائص ٢١جدول رقم )

مركز 
 العاصفة

  انبعاثمواقع 
 الغبار

 مساحة تغطية
 الغبار

النسبة 
% 

الحد الأعلى لمؤشر 
(NDDI) 

 الحد الأدنى لمؤشر
(NDDI) 

 متوسط مؤشر
(NDDI) 

شمال غرب 
 المحمية

شمال غرب ووسط 
 0.٢5 0.54- ١ 79.6 7٢955.9 وجنوب المحمية

 (٢0٢4 -4 -٢9بالاعتماد على مرئية موديس بتاريخ ) نيالباحثالمصدر: إعداد 

 النتائج:

كالتربة والصررررررررررررررخور والتضررررررررررررررراريس وعناصررررررررررررررر المناخ والغطاء النباتي  ةالمكانيتؤثر جميع المتغيرات  -
تركي، ومما يؤكد ذلك دلالة جميع  الإماممحمية ومخاطرها في في ظاهرة الغبار  الأرضواسررررررررررررررتعمالات 

 هذه المتغيرات.توزيع الغبار و  انتشاربين  ةالمكانيالعلاقات 
م في شرررهر ٢0٢4 - ٢003من إجمالي العواصرررف التي تعرضرررت لها المحمية بين عامي  %60تركز  -

من إجمالي العواصررف في شررهر مايو، ويتفق ذلك بشرركل كلي  %١0منها في شررهر ابريل،  %30مارس، 
 مع نتائج الدراسات السابقة. 

- خرى في المحمية، والتي تراوحت بينأ إلىلمؤشر الغبار من عاصفة غبارية  المكاني تفاوت المتوسط -

 م.٢0١7من عاصفة  0.36 إلىم ٢003من عاصفة  0.37
نحو الزيادة بين عامي  عبد اللهتركي بن  الإماملمؤشررررررررررررررر الغبار في محمية  المكانياتجاه المتوسررررررررررررررط  -

 والتنمية المستدامة في المحمية.الإنسان تفاقم مخاطره على  إلىم، وهذا مؤشر ٢0٢4 - ٢003
يليه وسررررررررط  %63الجزء الشررررررررمالي الغربي من المحميّة هو المصرررررررردّر الأكبر للغبار فيها بنسرررررررربة يعتبر  -

تقريبًا  %6بينما أقصررررى الجنوب يسرررراهم بما يقارب  %3١المحمية من جهة غرب المحميّة يُسرررراهم بنسرررربة 
 في المحميّة.من الغبار المنبعث 

، ٢كم ٢5٢9.٢والتي تراوحت بين  وزمانيًا مكانيًاتباين مساحة تغطية الغبار المرافق للعواصف الغبارية  -
نسبة ب، ٢كم 88١78.5 إلى م،٢003عام  من مساحة المحمية كحد أدنى لمساحة التغطية %٢.75بنسبة 
 .م٢0١7على عام من إجمالي مساحة المحمية كحد أ  75%.٢

في  0.66خرى حيث برزت أقل قيمة للمؤشررررررر أ إلىاختلاف الحد الأعلى لمؤشررررررر الغبار من عاصررررررفة  -
 . م٢0٢4، ٢0١١، ٢009في العواصف الغبارية بالأعوام  ١ إلىم، ٢003عاصفة عام 
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 التوصيات:

 من خلال النتائج أعلاه يوصي البحث بما يلي:

وضع خطط تنموية تحافظ على موارد البيئة الطبيعية في المحمية لاسيما التربة والموارد المائية والغطاء  -
النباتي وتعزز من تنميتها وتحول دون تعرضها أي مظهر من مظاهر التدهور البيئي الذي يقود في نهاية 

في ة البيئية والتنموي هومخاطر الغبار  تعزز منظاهرة التصحر وما يرافقها من توفر مقومات  إلىالمطاف 
 المحمية.

 تجاهوضع الخطط التي تتناسب مع ا عبد اللهتركي بن  الإمامينبغي على الجهات التخطيطية في محمية  -
 متوسط تغطية الغبار وارتفاع الحدينالمخاطر المتزايدة لظاهرة الغبار، التي برزت من خلال زيادة مساحة 

 عشرين سنة الماضية. ٢١مؤشر خلال لالأعلى والأدنى ل

الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات  بياناتبالاعتماد على  مكانيةتوصي الدراسة بعمل نماذج ملاءمة  -
الجغرافية متعددة المعايير والتحليل الهرمي لتحديد المناطق الأكثر ملاءمة لتولد وتكرار ظاهرة الغبار في 

ز من الطبيعية والبشرية التي تسهم في هذه الظاهرة وتعز  ةكانيالمالمحمية بناء على مختلف متغيرات البيئة 
 مخاطرها.

عداد إ  من قبل الجهات التخطيطية عندالأولوية متعددة المعايير تعطى  ةالمكانيبناء على نماذج الملاءمة  -
التخفيف من مخاطر ظاهرة الغبار على التنمية البيئية المستدامة في المحمية للمناطق التي حدثت خطط 

نشأة ل ملاءمةأعلى نسب الفيها أعلى تكرار للعواصف الغبارية شمال غرب المحمية، وتلك التي تتوافر فيها 
 .العواصف الغبارية

 الجة تلك المواقع حسب نوع تربة كل منها.التعاون مع المركز الوطني لتنمية الغطاء النباتي لمع -

 حين معالجتها. إلىعدم إقامة المشاريع الهامة والفعاليات السياحيّة في المواقع المذكورة  -

 التعاون مع وزارة البترول والثروة المعدنية لدراسة استغلال المعادن في ترب تلك المواقع واستثمارها.  أهمية -

 المصادر والمراجع

 المراجع العربية 
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 المراجع العربية بالحروف اللاتينية

 



ي تحديد 
 
ي محميّة الإمام تركي بن عبد الله الملكيّةتوظيف تقانة الاستشعار عن بُعد ف

 
 مواقع انبعاث الغبار ف
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