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الملخص
حسب  الغبارية  العواصف  هذه  تصنيف  تم  وقد  ٢٠١4م.  الى   ٢٠٠٠ من  الفترة  خلال  غبارية  عاصفة   7٠ لحوالي  عمان  سلطنة  تعرضت 
مصدرها إلى عواصف من مصادر شمالية، وشمالية شرقية، وعواصف من مصادر غربية، وشمالية غربية. فقد توالت على سلطنة عمان 
أجواء  استقبلت  بينما  غبارية،  عاصفة   ١8 يقارب  ما  الشرقية  والشمالية  الشمالية  المصادر  من  الماضية  عاما  عشر  الخمسة  فترة  خلال 
السلطنة ما يقارب 5٢ عاصفه غبارية من المصادر الواقعة على الجانب الغربي والشمال الغربي. وكانت أغلب هذه العواصف الغبارية في 
 (Meteosat-9) شهر مارس بعدد ١4 عاصفة، بينما لم تسجل أي عواصف غبارية في شهر نوفمبر. العمليات التحليلية على المرئيات الفضائية
الشرقية، هي صحراء  والشمالية  الشمالية  الجهة  القادم، على سلطنة عمان من  للغبار  الخارجية  المصادر  أن  أظهرت   (Meteosat-7) و 
والشمالية  الغربية  الجهة  من  أما  الإيراني.  السستان  وإقليم  الباكستاني  بلوشستان  وإقليم  الأفغانية  راجستان  وصحراء  الهندية  ثار 
النفوذ وكثبان  الشام في سوريا، وصحراء  الجاف وبادية  الفيضي  العراق، والسهل  الجاف في جنوب  الفيضي  السهل  الغربية فان مصدرها 
الدهناء في السعودية، وصحراء الربع الخالي. كما استخدمت الدراسة تقنية نظم المعلومات الجغرافية في إخراج الخرائط النهائية لمستويات 
العمق النظري للأهباء، وخلصت إلى تركز أغلب مستويات الغبار على الأجزاء الغربية من محافظة الوسطى وعلى الأجزاء الشمالية الغربية 
من محافظة ظفار. بينما شهدت المناطق الواقعة بين محافظات البريمي والباطنة شمال والظاهرة انخفاضا في مستويات الغبار في أغلب 

أشهر فصول السنة.

كلمات مفتاحية: العواصف الغبارية، سلطنة عمان، نظم المعلومات الجغرافية، مستويات الغبار، المرئيات الفضائية.

على  وانتشارها  حدوثها  وتكرار  ومساراتها  مصادرها  الغبارية:  العواصف 
سلطنة عمان في  الفترة من ) ٢٠٠٠م الى ٢٠١4م(

عبدالله بن سيف الهاشمي، سالم بن مبارك الحتروشي، وياسين الشرعبي

Abstract:

During the period from 2000 to 2014, Sultanate of Oman has experienced about 70 dust storms, eighteen 18 of 
them were from the north and the northeast, and 52 dust storms originate from the west and the northwest. 
Most of the dust storms were recorded in March with 14 cases, while in November zero cases were recorded
Remote sensing data obtained from (Meteosat9-) and (Meteosat7-) revealed that the main outer sources of 
dust in the Sultanate are from the north and north East, especially from Thar Desert in Indian, Rajastan Desert 
in Afganistan, Balushistan region in Pakistan, and the Sastan region in Iran. The dry flood plain in southern Iraq, 
the deserts of Syria, the Al Nufoth, Al Rub Al Khali and Al Dhana dune in Saudi Arabia, were the sources of 
dust storms from the west and northwest. Geographical Information Systems (GIS) were applied to produce 
dust levels maps form. The Satellites Images (Multi-angle Spectroradiometer) (MISR Level 3) show that dust 
levels were concentrating on the Western parts of Al-Wasta Governorate and on the North West of Dhofar 
Governorate. The areas between the North Al Batina, Al Burami, and Al Dahira Governorates, experienced less 
dust levels most of the year.

Keywords: Dust Storms; Sultanate of Oman; Geographical Information Systems; Satellite images; Dust levels.

Sources, frequency, trajectories, and pattern of dust storms in the 
Sultanate of Oman from 2000 to 2014

Abdullah Saif Al Hashmi, Salim Mubarak Al-Hatrushi and Yassine Charabi
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المقدمة:
الهوائية  والتيارات  الرياح  شدة  نتيجة  الغبارية  العواصف  تحدث 
تعمل  العالم، حيث  والصحراوية من  الرملية  المصادر  الهابطة على 
الرياح على إثارة الأتربة والرمال وحملها في طبقات الغلاف الجوي 
بعيدة  أماكن  إلى  الرياح  تسوقه  الأجواء  في  متطايرا  غبارا  لتشكل 
العواصف  بالمصادر.  المحيطة  المناطق  الغالب  في  به  وتتأثر  أحيانا 
الناحية  من  الإنسان  حياة  على  شديدا  خطرا  تشكل  الغبارية 
الصحية فهى تسبب الكثير من الأمراض مثل أمراض الربو وضيق 
على  أضرارها  إلى  بالإضافة  العين  وأمرض  والحساسية  التنفس 

البيئة والنشاط الاقتصادي بصفة عامة. 
الغبار  من  طنا  مليون(   5٠٠( بحوالي  العالم  صحاري  تساهم 
طبقة  في  الغبار  من  الكمية  هذه  التروبوسفير.  طبقة  في  الهوائي 
التروبوسفير كفيلة بأن تؤثر ليس فقط على المناخ السائد والبيئة 
ويقطع  بعيدة  لمسافات  أحيانا  الغبار  ينتقل  بل  فحسب  المحيطة 
آلاف الكيلو مترات عبر الرياح السائدة والرياح الموسمية. ومن هنا 
والبيئات،  المجتمعات  من  الكثير  على  الغبارية  العواصف  تأثير  جاء 
وصنفوها  الظاهرة  بهذه  كثيرا  المناخيون  الباحثون  أهتم  فقد 
وبالأخص  العالم  مناطق  من  الكثير  في  سائدة  مناخية  كظاهرة 
عبارة  بأنها  الظاهرة  هذه  الباحثون  ويعرف  الصحراوية.  المناطق 
الأرض  ترابية منقولة من قشرة  بذرات  رياح عاصفة محملة  عن 

. (Notaro et al., 2012).السطحية المفككة
 (WMO, 2013) الجوية  للأرصاد  العالمية  المنظمة  وصنفت 
على  المتكررة  المناخية  الظواهر  من  كواحدة  الغبارية  العواصف 
الأرصاد  محطات  بواسطة  رصدها  ويتم  التروبوسفير  طبقة 
الغلاف  في  تقلبات  من  يحدث  بما  الظاهرة  لتعلق  وذلك  الجوية 
نتج  التي  الطبيعية  الكوارث  من  المنظمة  اعتبرتها  كما  الجوي. 
النشاط  مستويات  كافة  على  والتلفيات  الحوادث  من  الكثير  عنها 
المناخ  تنهج منهج  الغبارية  العواصف  دراسة  فإن  البشري. وعليه 
المناخية  بالعناصر  الظاهرة  لارتباط  وذلك  التفصيلي  التطبيقي 
الأخرى مثل الحرارة والأمطار والرياح والرطوبة الجوية وهو ما 

يساهم في تفاقم ظاهرة العواصف الغبارية وانخفاض وتيرتها.
وبحكم موقع سلطنة عمان في جنوب شرق شبه الجزيرة العربية 
طول   خطي  وبين  شمالا    ٢6ْ و٢٠"   ١6ْ عرض4٠"  دائرتي  بين 
وبحر  العرب  بحر  شرقا  يحدها  حيث   ، شرقا   59ْ و4٠"    5١ْ  "5٠
الغربي  الجنوب  ومن  السعودية  العربية  المملكة  وغربا  عمان 
الإسلامية  والجمهورية  اليمنية وشمالا مضيق هرمز  الجمهورية 
الإيرانية، ومن الجانب الشمالي الغربي يحدها الخليج العربي. هذا 
للعديد من مصادر  لسلطنة عمان جعلها مجاوره  الجغرافي  الموقع 
العواصف.  لهذه  عبور  محطة  جعلها  كما  الغبارية  العواصف 
سلطنة عمان محاطة من الجانب الشمالي والشمال الشرقي بإقليم 
الهندية  ثار  وصحراء  الإيرانية  لوط  وصحراء  الايراني  السستان 
بها  تحيط  الغربي  الجانب  وعلى  الجاف  الباكستاني  لاهور  وإقليم 
بالإضافة  الدهناء،  وكثبان  النفوذ  وصحراء  الخالي  الربع  صحراء 
الغبارية في سلطنة عمان مثل  للعواصف  إلى وجود مصادر داخلية 

رمال الشرقية ورمال الربع الخالي.

مشكلة البحث:
جعلها  عمان  لسلطنة  الجغرافي  الموقع  أن  إلى  الإشارة  تمت  لقد 
الغرب  ففي  الغبارية.  العواصف  مصادر  من  بالعديد  محاطة 
الشرقي  والشمال  الشمال  في  أما  الشاسعة.  الخالي  الربع  صحراء 
لوط  صحراء  في  وتتمثل  الغبارية  للعواصف  أخرى  مصادر  فتوجد 
الباكستاني  لاهور  وإقليم  الإيراني  السستان  وإقليم  الإيرانية 
الجاف وصحراء ثار الهندية. لذلك فإن سلطنة عمان معرضة لهذه 
لتأثير  عمان  سلطنة  تعرض  وأخرى.  فترة  بين  الغبارية  العواصف 
من  عليها  الحصول  تم  التي  بيانات  تكشفه  الغبارية  العواصف 
الموقع الالكتروني للمركز الوطني للملاحة الجوية وإدارة الفضاء 
بدولة  والزلازل  الجوية  للأرصاد  الوطني  المركز  ومن   (NASA)
الإمارات العربية المتحدة مطابقا لبيانات الموقع الألكتروني الخاص 
أن سلطنة  إلى  والتي تشير    (Eumetsat) المناخية  الظواهر  برصد 
عمان قد تعرضت لحوالي )٢٠٠( حالة غبارية في الفترة ما بين عام 
موضوع  تناولت  التي  الدراسات  لندرة  ونظرا  ٢٠١4م.  الى   ٢٠٠١
وتكرارها  المسارات  حيث  من  عمان  سلطنة  في  الغبارية  العواصف 
الدراسة  هذه  فان  عمان،  سلطنة  على  للغبار  المكاني  والتوزيع 
وتتبع  الغبارية  للعواصف  الخارجية  المصادر  تحديد  إلى  تسعى 
مساراتها و تكرارها على سلطنة عمان مع تحديد مناطق التوزيع 
الى ٢٠١4 م.  الفترة من ٢٠٠٠  أسبابه خلال  للغبار وتقييم  المكاني 
سوف  الدراسة  فإن  تعددت  قد  وتقنياته  التقييم  وسائل  أن  وبما 
الجغرافية،  المعلومات  ونظم  بعد  عن  الاستشعار  تقنيتي  تستخدم 
السلطنة  على  الغبارية  للعواصف  الرئيسة  المسارات  حصر  بهدف 
المكاني  التوزيع  مناطق  وتحديد  الخارجية  مصادرها  وتحديد 

للغبار. 

أهداف الدراسة:
الغبارية  العواصف  دراسة  هو  الدراسة  هذه  من  الرئيس  الهدف 
على  وتكرارها  مساراتها  وتتبع  الخارجية  مصادرها  وتحديد 
للغبار  المكاني  التوزيع  مناطق  تحديد  إلى  بالإضافة  عمان  سلطنة 
ومستوياته في سلطنة عمان باستخدام تقنيتي الاستشعار عن بعد 

ونظم المعلومات الجغرافية. 

منهجية الدراسة:
يعتمد أسلوب الدراسة على استخلاص الحالات الغبارية في سلطنة 
الفضائية  المرئيات  باستخدام  ٢٠١4م(   –  ٢٠٠٠( الفترة  في  عمان 
الصناعي   القمر  ومن   (Meteosat-7) الصناعي  القمر  من 
الصناعية                  الأقمار  صور  حركة  بتتبع  ذلك   ،(Meteosat-9)
(Animation) خلال الفترة المذكورة  على برنامج  (MACIDAS)،كما 
 (MISR نوع  من  الصناعية  الأقمار  بيانات  بتحليل  الدراسة  تقوم 
(Level 3 عن انتشار الغبار في الغلاف الجوي من السلطنة في نفس 
الغبار  مستويات  تحديد  خلال  من  ٢٠١4م(،   –  ٢٠٠٠( الفترة  
باستخدام  برنامج (GIS) وربط هذه النتائج بالعناصر المناخية في 

تلك الفترة. 
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البيانات: أولا: مصادر 
ومصادر  أولية  مصادر  المصادر،  من  نوعين  على  البحث  اعتمد 
على  الدراسة  تقتصر  سوف  الأولية  للمصادر  بالنسبة  ثانوية، 
ومن   (Meteosat-7) الفضائية  المرئيات  من  بيانات  استخلاص 
سلطنة  في  الغبارية  الحالات  عن   (Meteosat-9) الصناعي  القمر 
 (MISR نوع  من  الصناعية  الأقمار  بيانات  إلى  بالإضافة  عمان 
في  السلطنة  من  الجوي  الغلاف  في  الغبار  انتشار  عن   Level 3)
الثانوية للبحث  الفترة ما بين ٢٠٠٠ – ٢٠١4م.وستقتصر المصادر 
سلطنة  على  الغبارية  العواصف  لحالات   (Eumetsat) بيانات  على 

عمان في الفترة ما بين ٢٠٠٠ – ٢٠١4م.

البيانات: ثانيا: معالجة 
والاستدلالي،  والتحليلي  الاستقرائي  المنهج  على  البحث  يقوم 
صور  حركة  تتبع  و  المناخية  البيانات  وتحليل  قراءة  على  القائم 
المعلومات  ونظم  بعد  عن  الاستشعار  باستخدام  الصناعية  الأقمار 

التالي:  النهائية ، وذلك حسب  الجغرافية لإخراج الخرائط 

برامج الاستشعار عن بعد مثل:   -١
صور  من  بيانات  لاستخلاص   (MACIDAS – V 1.5) برنامج   - أ 
الصناعية  الأقمار  وصور   (Meteosat-9) الصناعية  الأقمار 
من  الفترة  في  الغبارية  الحالات  تتبع  خلال  (Meteosat-7)من 
الغبارية  العواصف  مصادر  تتضمن  والتي  م   ٢٠١4  –  ٢٠٠٠
ومسارتها إلى سلطنة عمان، بالإضافة إلى استخلاص عدد مرات 
الفترة من ٢٠٠٠  السلطنة خلال  الغبارية على  العواصف  تكرار 

– ٢٠١4م.
ب - نموذج (Hysplit) والخاص بتتبع مسارات الكتل الهوائية، تم 
عن   (NOAA HYSPLIT MODEL) في  سيناريوهات  عمل 
مسارات العواصف الغبارية إلى السلطنة خلال الفترة من ٢٠٠٠ 
الغبارية  للعواصف  الرئيسة  المسارات  إلى  للوصول  ٢٠١4م،   –

على سلطنة عمان.

 (ARC GIS – ARC ٢- استخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية
نوع  من  والتي  الصناعية  الأقمار  بيانات  تحليل  تم   MAP 10)
التوزيع  ومناطق  مستويات   (MISR Level 3)لاستخلاص 
 –  ٢٠٠٠ من  الفترة  خلال  عمان  سلطنة  على  للغبار  المكاني 

٢٠١4 م.

بيانية  أشكال  لعمل   (MICROSOFT EXCEL) برنامج  3-استخدام 
وهندسية لبيانات تكرار العواصف الغبارية السنوي والشهري.

الدراسات السابقة:
تناولت  التي  الدراسات  من  العديد  هناك  أن  بالذكر  الجدير  ومن 
وبأدوات  مختلفة  جوانب  من  الغبارية  العواصف  موضوع 
الباحثون  يود  التي  الأهداف  مع  توافقا  متنوعة  ومنهجيات 
تناول(  مثلا  العالمي  المستوى  فعلى  دراساتهم.  في  اليها  الوصول 
(Rheis & Urban, 2011 الإدارة المناخية والإقليمية على ترسيب 

الامريكية،  المتحدة  الولايات  غرب  جنوب  في  الموسمي  الغبار 
بيانات  (SPSS) وتحليل  لبرنامج  الإحصائي  التحليل  مستخدما 
 (Retalis & Nikitopoulou, كما استخدم .(NOA) القمر الصناعي
(2008 تقنية الاستشعار عن بعد في دراسة تركزات غبار الصحراء 
 NOAA, الصناعية  الأقمار  في  والمتمثلة  اليونان  دولة  على  الكبرى 
مناطق   (Tsolmon et al., 2008) صنف  وكذلك   .AQUA, TERA
مستخدمين   ٢٠٠6 عام  مارس  لشهر  منغوليا  على  الغبار  تركزات 

. AVRRA\NOAA و MODIS\TERAAمرئيات
وإقليميا، درس )الجنابي، ٢٠١٠( تكرار العواصف الغبارية وآثارها 
الطريقة  مستخدما  العراقية،  الرمادي  مدينة  في  والصحية  البيئية 
دراسة  وركزت  الأمراض،  وأعداد  المناخ  لعناصر  الكمية  التحليلية 
الغبارية  العواصف  على   (Al-Marsoumi & Al-Asadi, 2009)
وتأثيراتها البيئية على شمال غرب الخليج العربي بمنهجية التحليل 
 (WRF) نموذج المحاكاة (Al-Sarraf ,2013) النوعي. كما استخدم
وتناول  الغبارية.  العواصف  على  المناخية  التغيرات  أثر  لبيان 
في  الغبارية  العواصف  لمسارات  تحليل   (Notaro et al., 2012)
تحليل  في  الوصفي  المنهج  باستخدام  السعودية  العربية  المملكة 
 (2006 AL-Badi,) واستخدم   .(NASA) الصناعية  الأقمار  صور 
تقنية الاستشعار عن بعد )الأقمار الصناعية( في دراسة العواصف 
شبه  دول  على  والخارجية  الداخلية  مصادرها  وتتبع  الغبارية 

الجزيرة العربية.
أما على الصعيد المحلي فإنه من الواضح أن هناك شحا في الدراسات 
التي تتناول موضوع العواصف الغبارية. حيث لم تتناول الموضوع 
 (Charabi & Gastli, 2012) إلا ثلاث دراسات فقط، الأولى دراسة
في  الشمسية  الطاقة  على  الغبار  مخاطر  تقييم  حول  كانت  والتي 
 ،(NASA) الصناعية  الأقمار  بيانات  باستخدام  عمان،  سلطنة 
دراسة  تناول  الذي   ،(Al-Jahwari, 2012) لـ  الثانية  والدراسة 
عمان،  سلطنة  لها  تعرضت  التي  الغبارية  العواصف  من  حالتين 
أكتوبر   ١٢ بتاريخ  والأخرى  ٢٠١٢م  مارس   ١9 بتاريخ  الأولى 
 (NWP) العددية  التنبؤات  نموذج  فيهما  واستخدم  ٢٠١١م، 
الثالثة  الدراسة  أما   .(Meteosat-9) من  الفضائية  والمرئيات 
فكانت لـ (AL-Yahyai & Charabi, 2014) وتناولت تقدير وتنبؤ 
مسارات العواصف الغبارية على سلطنة عمان في شهر مارس عام 
ونموذج   (NWP) العالمية  الطقس  تنبؤات  باستخدام  ٢٠١٢م 

 .(COSMO)

نتائج الدراسة:
سلطنة  الغباريةعلى  للعواصف  الخارجية  والمسارات  المصادر   -١

عمان:
التي من نوع  أوضحت نتائج حركة تتابع صور الأقمار الصناعية 
 (Meteosat-7) والمرئيات الفضائية التي من نوع (Meteosat-9)
من  الفترة  خلال  غبارية  عاصفة   )7٠( إلى  السلطنة  تعرض  إلى 
الأقمار  صور  تتابع  حركة  أوضحت  كما  ٢٠١4م(.   –  ٢٠٠٠(
الغبارية كانت ترفد من مصدرين  العواصف  الصناعية أيضا إلى أن 
والمصادر  الشرقية،  والشمالية  الشمالية  المصادر  هما  رئيسيين 
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الغربية والشمالية الغربية من سلطنة عمان.
أ- المصادر والمسارات الشمالية والشمالية الشرقية على سلطنة 

عمان:
أعداد  وحصر  الفضائية،  المرئيات  حركة  تتبع  بعد 
عمان  سلطنة  لها  تعرضت  التي  الغبارية  العواصف 
النتائج  أظهرت  ٢٠١4م(،   –  ٢٠٠٠( من  الفترة  خلال 
غبارية  عاصفة   )١8( يقارب  ما  عمان  سلطنة  تلقي  إلى 
والشمالي  الشمالي  الجانب  على  الواقعة  المصادر  من 
أربعة  من  الغبارية  العواصف  تركزت  حيث  منها.  الشرقي 
ثار  وصحراء  الباكستاني  بلوشستان  إقليم  وهي  مصادر 
السستان  وإقليم  الأفغانية  راجستان  وصحراء  الهندية 
الانتداب  خلال   :)١( الشكل  يوضحه  كما  ذلك  الإيراني، 
الإسترجاع  تاريخ  )دراسة(   ١948 عام  حتى  البريطاني 
http://www.wafa.ps/ar_page.  .٢٠١9/9/٢5

  aspx?id=deQ8gWa694802532072adeQ8gW

سلطنة  من  الغربية  والشمالية  الغربية  والمسارات  المصادر  ب- 
عمان:

نوع  من  التي  الفضائية  المرئيات  حركة  تتبع  نتائج  أوضحت 
(Meteosat-9) و مرئيات (Meteosat-7) أن المصادر الواقعة 
على الجانب الغربي والشمالي الغربي مدت السلطنة بما يقارب 
 ٢٠٠٠( عاما  عشر  الخمسة  فترة  خلال  غبارية  عاصفة   )5٢(
– ٢٠١4 م(، كما أظهرت نتائج حركة المرئيات الفضائية إلى أن 
من  ومسارات  مصادر  خمسة  على  تركزت  الغبارية  العواصف 
العراق  جنوب  في  الجافة  الفيضية  السهول  وهي  الجانب  هذا 
الخالي  الربع  وصحراء  أول  ومسار  كمصدر  الاهوار(  )منطقة 

كمصدر ثان، الشكل )٢(.
الثالث،  والمسار  المصدر  السعودية  النفوذ  صحراء  وتعتبر 
والمسار  المصدر  أيضا  السعودية  الدهناء  رمال  كثبان  وشكلت 
الشكل  يوضحه  كما  السلطنة.  إلى  الغبارية  للعواصف  الرابع 

.)3(
الشام  الجافة وبادية  الفيضية  السهول  إلى ذلك مثلت  بالإضافة 
للعواصف  الخامس  والمسار  المصدر  سوريا  شرق  جنوب  في 

الغبارية على سلطنة عمان، أنظر الشكل )4(.
لشكل )١( مرئية فضائية توضح مصادر الغبار ومساره )إقليم بلوشستان وإقليم 

السستان الإيراني وصحراء راجستان(.

الشكل )٢( مرئية فضائية توضح مصادر الغبار ومساره من )السهول الفيضية الجافة 
في جنوب العراق )الأهوار( وصحراء الربع الخالي(.

الشكل )3(: مرئية فضائية توضح انبعاث الغبار ومساره من كثبان الدهناء في المملكة 
العربية السعودية.

الشكل )4(: مرئية فضائية توضح مصدر الغبار ومساره من )السهول الفيضية الجافة 
وبادية الشام في سوريا(. 

٢- تكرار العواصف الغبارية على سلطنة عمان:
عند رصد وتتبع تكرار العواصف الغبارية التي تعرضت لها سلطنة 
جميع  تتبع  طريق  عن  ٢٠١4م(   –  ٢٠٠٠( من  الفترة  في  عمان 
الأقمار  وصور   (Meteosat-9) الصناعية  الأقمار  صور  حركة 
تعرض  أظهرت  التحليل  نتائج  فإن   ،(Meteosat-7) الصناعية  
عاما  عشر  الخمسة  خلال  غبارية  عاصفة   )7٠( إلى  السلطنة 
لها  تعرضت  التي  الغبارية  العواصف  تكرار  تصنيف  وتم  الماضية. 
السنوي  التكرار  وهما  قسمين  إلى  الدراسة  فترة  خلال  السلطنة 

والتكرار الشهري. وذلك على النحو الاتي:
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١- التكرار السنوي للعواصف الغبارية:
العامان الأكثر  أن عامي ٢٠٠٠ و٢٠٠١ م هما  إلى  النتائج  تشير 
التكرار  في  بلغا  حيث  السلطنة،  في  الغبارية  العواصف  في  تكرارا 
الدراسة أن عامي ٢٠٠4 و٢٠٠7م  )8( مرات. بينما تبين نتائج 
هما العامان الأقل تكرارا للعواصف الغبارية في السلطنة، حيث 
لم يتجاوزا )مرتين( لكل منهما. وتوصلت الدراسة أيضا إلى أن 
بعدد  الغبارية  للعواصف  تكرارا  شهدا  و٢٠١١م   ٢٠٠8 عامي 
)6( مرات، في حين لم يتجاوز تكرار العواصف الغبارية أكثر من 
الغبارية  العواصف  تكرار  بلغ  كما  ٢٠١4م.  عام  في  مرات   )3(
وتكررت  و٢٠١٢(،  و٢٠٠9   ٢٠٠٢( أعوام  في  مرات(  )خمس 
العواصف الغبارية بعدد )أربع مرات( في خمس سنوات متفرقه 
الشكل  أنظر  وهي )٢٠٠3 و٢٠٠5 و٢٠٠6 و٢٠١٠ و٢٠١3 م(. 

.)5(
٢- التكرار الشهري للعواصف الغبارية:

توضح نتائج تتبع حركة الأقمار الصناعية أن شهر مارس هو 
أكثر الشهور تكرارا في عدد مرات العواصف الغبارية، ذلك لبداية 
شبه  دول  في  الغربية  والشمالية  الغربية  الرياح  تدفق  حركة 
الشهر  هذا  في  مرة   )١4( التكرار  بلغ  حيث   ، العربية  الجزيرة 
أيضا  النتائج  الماضية. كما تشير  خلال فترة خمسة عشر عاما 
إلى أن شهري مايو ويوليو يحتلان المرتبة الثانية في أعداد تكرار 
التكرار )١٢( مرة.  بلغ نصيبهما من  الغبارية، حيث  العواصف 
على  مرات   )١٠  ،  9( عدد  ويونيو  أبريل  شهري  شهد  حين  في 

التوالي في تكرار العواصف الغبارية.  أما أقل شهرين تكرارا لعدد 
لكون  ذلك  وديسمبر،  أكتوبر  شهرا  هما  الغبارية  العواصف 
حركة  فيه  تستقر  الذي  الانتقالية  الأشهر  من  أكتوبر  شهر 
عن  التكرار  عدد   يتجاوز  لم  حيث   ، الأحيان  أغلب  في  الرياح 
يناير وشهر  )مرة واحدة( لكل منهما. وقد تلقى كل من شهر 
على   )٢  ،3  ،4  ،٢( عدد  سبتمبر  وشهر  اغسطس  وشهر  فبراير 
فلم  نوفمبر  شهر  أما  الغبارية.  العواصف  تكرار  من  التوالي 
ترصد مرئيات الأقمار الصناعية بنوعيها أي عاصفة غبارية له 
، ومن الممكن أن يعزى ذلك إلى انخفاض في شدة الرياح وخاصة 
القادمة من الجانب الغربي على السلطنة، كما يعتبر هذا الشهر 
إلى  الرياح  وتحول  بالهدوء  يتميز  والذي  الانتقالية  الأشهر  من 

رياح شمالية شرقية على السلطنة. أنظر الشكل )6(. 

 ٢٠٠  –  ٠( الدنيا  الطبقات  الغبارفي  لمستويات  المكاني  التوزيع   -3
مترا ( من الغلاف الجوي على سلطنةعمان:

(NASA) والتي من  أظهرت نتائج تحليل بيانات الأقمار الصناعية 
الطيفية  (Blue)خلال  القناة  باستخدام   (MISR Level 3) نوع 
بين  يتراوح  بحجم  والذي  الدقيقة  الغبار  أنمستويات  الشتاء  فصل 
الأجزاء  على  والعالية  القصوى  بين  تراوحت  ميكرون   )٠,١  –  ٠(
الغربية من محافظة الوسطى وعلى الأجزاء الشمالية الغربية من 
محافظة ظفار، كما تظهر النتائج أيضا ارتفاعا عاليا في مستويات 
وعلى  الداخلية  محافظة  من  الجنوبية  الأجزاء  بعض  على  الغبار 
الشرقية  محافظة  من  والجنوبية  الشرقية  الشمالية  الأجزاء 
على  الغبار  من  المستويات  هذه  أيضا  وترتفع  جنوب، 
الأجزاء الغربية لمحافظة الظاهرة، ويعزى هذا الارتفاع 
الخالية  الأراضي  من  شاسعة  مساحات  وجود  إلى 
الباطنة  محافظات  بين  الحدودية  المناطق  أما  الجافة. 
المتاخمة  المناطق  وهي  والظاهرة  والبريمي  شمالا 
انخفاضا في مستويات  الغربي تجد دائما  الحجر  لجبال 
القمم  لحجب  نظرا  الشتاء  فصل  أشهر  خلال  الغبار، 

الجبلية لهذه المستويات من الغبار. أنظر الشكل )7(:
أما خلال فترة أشهر الربيع )مارس وأبريل( فقد بلغت 
مستويات الغبار أقصاها على الأجزاء الشمالية الغربية 
من محافظة الوسطى، وعلى الأجزاء الغربية والشمالية 
الغربية من محافظة ظفار. وارتفعت مستويات الغبار 
والشمالية  الشمالية  الأجزاء  على  عالية  بدرجات 
الأجزاء  وعلى  جنوب،  الشرقية  محافظة  من  الشرقية 
جنوب  والشرقية  الداخلية  محافظات  من  الجنوبية 
مسندم  محافظة  شهدت  كما  شمال،  والشرقية 
عاليا  ارتفاعا  الظاهرة  محافظة  من  الغربية  والأجزاء 
ويعزى   ، الموسم  هذا  فترة  خلال  االغبار  مستويات  في 
الاجزاء من  الغبار على هذه  الارتفاع في مستويات  هذا 
بينما   . خاليه  رملية  مساحات  من  قربها  إلى  السلطنة 
بين  الواقعة  المناطق  على  المستوى  في  منخفضا  كان 
على  وأيضا  الباطنة،  وجنوب  الداخلية  محافظة  شمال 

الشكل )5(: يوضح تكرار العواصف الغبارية على سلطنة عمان لكل سنة خلال الفترة من 
)٢٠٠٠ – ٢٠١4 م(. 

الشكل )6(: يوضح تكرار العواصف الغبارية على سلطنة عمان لكل شهر خلال الفترة من 
)٢٠٠٠ – ٢٠١4 م(. 
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الباطنة  وشمال  والظاهرة  البريمي  محافظة  بين  الواقعة  المناطق 
هذه  تعيق  والتي  الغربي،  الحجر  لجبال  المتاخمة  المناطق  وهي 

. أنظر الشكل )8(. المستويات من الغبار 
القصوى  الغبار  مستويات  بلغت  فقد  الصيف  فصل  فترة  في  أما 
والتي  السلطنة،  أجواء  معظم  على  تحديدا  يوليو  شهر  في  والعالية 
المسطحات  على  الغربية  والشمالية  الغربية  الرياح  هبوب  تشهد 
الجنوبية من محافظة ظفار  الأجزاء  عدا  الغربية خاصة،  الرملية 
على  الغبار  بلغ  والتي  مسندم  محافظة  من  الشمالية  والأجزاء 
شهري  في  أما  يوليو.  شهر  خلال  متوسطة  بمستويات  أجوائها 
العالية  بين  يتراوح  الغبار  مستوى  فكان  وسبتمبر  أغسطس 
والقصوى على الأجزاء الوسطى والغربية من محافظة الوسطى، 
محافظة  من  الشمالية  الأجزاء  على  أيضا  عالية  وبمستويات 
شهر  خلال  الظاهرة  محافظة  من  الغربية  والأجزاء  مسندم 
الغربية  والشمالية  الغربية  الرياح  لنشاط  ذلك  تحديدا،  أغسطس 
المتوسطة  بين  الغبار  مستويات  تراوحت  بينما  الفترة.  هذه  خلال 
لجبال  والمحاذية  الشمالية  السلطنة  محافظات  على  والمنخفضة 

الحجر الغربي خاصة. أنظر الشكل )9(.
أن  تتضح   ،)١٠( الشكل  في  كما  للدراسة  أخرى  نتائج  خلال  ومن 
ونوفمبر          أكتوبر  لشهري  الانتقالية  الفترة  خلال  الغبار  مستويات 
الأجزاء  على  والقصوى  العالية  بين  تتراوح  الخريف(   )فصل 
الشمالية  الأجزاء  وعلى  الوسطى  من محافظة  والغربية  الوسطى 
العالية  مستوياته  الغبار  بلغ  كما  ظفار،  محافظة  من  الغربية 
والقصوى على الأجزاء الجنوبية من محافظتي الداخلية والشرقية 

الشكل )7( المتوسط الشهري لمستويات الغبار على محافظات سلطنة عمان في 
فصل الشتاء.

الشكل )8(: يوضح المتوسط الشهري لمستويات الغبار على محافظات سلطنة 
عمان في فصل الربيع

الشكل )9(: يوضح المتوسط الشهري لمستويات الغبار على محافظات سلطنة 
عمان في فصل الصيف
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الشرقية  محافظة  من  الشرقية  الشمالية  الأجزاء  وعلى  شمال 
جنوب ، ويعزى ذلك الارتفاع إلى نشاط الرياح المحلية على المصادر 
الرملية الداخلية. والانخفاض في مستويات الغبار يتضح أيضا على 
والبريمي  شمالا  الباطنة  محافظات  بين  الحدودية  المناطق 

والظاهرة )المناطق المتاخمة لجبال الحجر الغربي( .

الخاتمة:
إن المناخ الذي تتميز به سلطنة عمان يشكل عاملا مهما في نشاط 
به  تحيط  الذي  الجوي  الغلاف  على  المناخية  الظواهر  من  الكثير 
الحرارة  درجات  بمعدلات  ترتبط  التي  تلك  وخاصة  السلطنة، 
الغلاف  الساقطة.  الأمطار  ومعدلات  الجوية  الرطوبة  ودرجات 
الجوي لسلطنة عمان يحوي العديد من الظواهر التي تقود الكثير 
الذي  الجديدة  العلمية  الظواهر  ودراسة  تقصي  في  الباحثين  من 
الرغم  على  العالم.  دول  مناطق  بقية  عن  عمان  سلطنة  بها  تتميز 
العربية  الجزيرة  شبه  منطقة  في  السائدة  المناخية  الظروف  من 
الغبار على أجواء سلطنة عمان  أن دراسة ظاهرة  إلا  بصفة عامة 
باتت شيئا مهما للكثير من المناخيين، وذلك لما تحويه السلطنة من 
أن  كما  بها.  المناخ  تنوع  على  فعال  وبشكل  أثرت  مختلفة  بيئات 
انبساط مساحة سلطنة عمان على رقعة مساحتها 3٠9,5٠٠ كم٢ 
لوجود  المجال  يفسح  عرضية  درجات  عشر  على  السلطنة  وامتداد 
تباين بين مناطق ومحافظات السلطنة مناخيا وتضاريسيا وبيئيا. 
الفعال في نشاط وعمل  الأثر  له  )الحتروشي،٢٠١4، 3٠(. مما كان 
مناخ  على  واضح  وبشكل  أثرت  التي  البيئية  الظواهر  من  العديد 

السلطنة.

ومسارات  مصادر  تتبع  والتحليل  بالبحث  الدراسة  هذه  تناولت 
مع  وتيرتها  تكرار  ودراسة  عمان  سلطنة  في  الغبارية  العواصف 
الى   ٢٠٠٠ من  الفترة  خلال  للغبار  المكاني  التوزيع  مناطق  تحديد 
القائم  والاستدلالي،  والتحليلي  الاستقرائي  المنهج  باستخدام   ٢٠١4
الأقمار  صور  حركة  وتتبع  المناخية  البيانات  وتحليل  قراءة  على 
المعلومات  ونظم  بعد  عن  الاستشعار  باستخدام  الصناعية 
البحث  النهائية. وقد ساعدت منهجية  الخرائط  الجغرافية لإخراج 
الغبارية  العواصف  مصادر  لتحديد  واضحة  آلية  وضع  على 
منهجية  ساعدت  كما  السلطنة،  على  مساراتها  وتتبع  الخارجية 
البحث على تقصي مدى تكرار العواصف الغبارية التي تعرضت لها 
كما  الشهري.  والمدى  السنوي  المدى  سلطنة عمان وتصنيفها على 
 (Meteosat -9) اختبر الباحث إمكانية استخدام مرئيات فضائية 
المرئية الفضائية )Meteosat-7) ، والتي استخدمت في تتبع  ومن 
المصادر الخارجية للعواصف الغبارية على السلطنة وتتبع مساراتها 
ودراسة مدى تكرار العواصف الغبارية على السلطنة، كما استخدم 
دراسة  في   (MISR Level 3) الصناعي  القمر  بيانات  الباحث 
من  الفترة  خلال  للسلطنة  الجوي  الغلاف  على  الغبار  مستويات 

)٢٠٠٠ – ٢٠١4م(.
عاصفة   )7٠( إلى  عمان  سلطنة  تعرض  إلى  الدراسة  وكشفت 
غبارية،  عاصفة   )١8( إلى  المصادر  حيث  من  تصنيفها  تم  غبارية، 
ترفد  كانت  الغبارية  العواصف  إجمالي  من   )  %  ٢6( نسبته  ما  أي 
حين  في  السلطنة،  من  الشرقية  والشمالية  الشمالية  المصادر  من 
كان النصيب الأكبر من العواصف الغبارية يرفد من الجهة الغربية 
غبارية،  عاصفة   )5٢( بمقدار  السلطنة  من  الغربية  والشمالية 
كشف  كما  ٢٠١4م(.   -٢٠٠٠( من  الفترة  (خلال   %  74( بنسبتة 
التي تمد  الرئيسة  الخارجية  الفضائية عن المصادر  المرئيات  تحليل 
أجواء  تجتاح  كانت  حيث  الغبارية،  بالعواصف  عمان  سلطنة 
السلطنة عواصف غبارية من المصادر الشمالية والشمالية الشرقية 
وصحراء  الهندية  ثار  صحراء  وهي  المصادر  تلك  تحديد  وتم 
بين  الواقع  بلوشستان  إقليم  إلى  بالإضافة  الأفغانية  راجستان 
نتائج  كشفت  كما  الإيراني.  السستان  وإقليم  وإيران  باكستان 
تمد  كانت  غربية  وشمالية  غربية  مصادر  وجود  أيضا  الدراسة 
الفيضية  السهول  وهي  الغبارية،  بالعواصف  السلطنة  أجواء 
الجافة في جنوب العراق والسهول الفيضية الجافة وبادية الشام في 
رمال  وكثبان  النفوذ  صحراء  إلى  بالإضافة  سوريا  شرق  جنوب 

الدهناء وصحراء الربع الخالي.
حددت   (MISR level 3) الصناعية  الأقمار  بيانات  تحليل  نتائج 
محافظات  من  الأجزاء  بعض  على  الغبار  وانتشار  تركزات  مناطق 
تتركز  والقصوى  العالية  المستويات  أغلب  كانت  حيث  السلطنة، 
على الأجزاء الغربية من محافظة الوسطى وعلى الأجزاء الشمالية 
بين  الواقعة  المناطق  كانت  بينما  ظفار.  محافظة  من  الغربية 
لجبال  المتاخمة  والظاهرة  والبريمي  شمال  الباطنة  محافظات 
الحجر  لجبال  المتاخمة  المناطق  بعض  إلى  بالإضافة  الغربي  الحجر 
الشرقي تشهد مستويات منخفضة من الغبار خلال فترة الدراسة 

)٢٠٠٠ – ٢٠١4 م(. 

الشكل )9(: يوضح المتوسط الشهري لمستويات الغبار على محافظات سلطنة 
عمان في فصل الخريف.
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يمكن  نتائج،  من  الدراسة  إليه  توصلت  ما  خلال  ومن  الختام  وفي 
دائم  موعد  على  التي  الدول  من  واحدة  عمان  سلطنة  إن  القول 
بالعواصف الغبارية. الموقع الجغرافي والمناخ الذي تتميز به سلطنة 
ورسو  عبور  محطة  السلطنة  من  جعلت  رئيسة  عوامل  عمان، 
عاما  عشر  الخمسة  فترة  خلال  أجوائها  على  الغبارية  للعواصف 
الماضية. التوزيع المتباين لمستويات الغبار العالقة في الجو تدلل على 
أثر المصادر المحلية للغبار بالإضافة إلى تأثير المصادر الخارجية على 
 –  ٢٠٠٠( الماضية  عاما  عشر  الخمسة  فترة  خلال  السلطنة  أجواء 

٢٠١4م(. 

التوصيات:
لها  الغبارية  العواصف  دراسة  مجال  في  التطبيقية  الدراسات  إن 
عنها،  الناتجة  والآثار  الغبارية  بالعواصف  التعريف  في  كبير  دور 
وذلك لمواكبة خطر العواصف الغبارية، وعمل الاحتياطات للتكيف 
والتخفيف من أخطار العواصف الغبارية. وعلى أمل أن تكون هذه 
المستقبلية  الدراسات  من  سلسلة  في  البداية  نقطة  بمثابة  الدراسة 
وآثارها  مخاطرها  مع  والتعامل  الغبارية  بالعواصف  المعنية 

الصحية والاقتصادية.
فإننا نضع هذه التوصيات الاتية لتكون محاور بحث للمهتمين في 
هذا المجال، وكذلك توصيات للمؤسسات الحكومية المعنية بالتعامل 

مع الحالات الغبارية بكل مستوياتها:

أولا: توسيع النطاق المعرفي )البحث العلمي( وذلك من خلال:
الغبارية،  للعواصف  الرئيسية  المصادر  حول  أبحاث  إجراء    -١
والصحة  البيئة  على  وتأثيراتها  وترسبها  وانتقالها  وتولدها 

والاقتصاد.
والاجتماعات  الندوات  خلال  من  العلمي  للتبادل  برامج  وضع   -٢
وتقديم  لجمع  متكامل  معلومات  نظام  وتطوير  والمؤتمرات، 
نظم  مع  الشبكي  والربط  الغبارية  العواصف  حول  بيانات 

المعلومات الوطنية في دول المنطقة.

ثانيا: بناء القدرات البشرية والتقنية وذلك من خلال:
١- إن الكثير من الجمهور العام لا يدركون حجم الأخطار التي قد 
يدركون  ولا  الغبارية،  العواصف  هبوب  نتيجة  لها  يتعرضون 
كيفية التعامل معها، لذا من الضروري العمل على إذكاء الوعي 
العام للجمهور عن كيفية التعامل مع خطر العواصف الغبارية، 
مع ضرورة أن يبدأ العمل بأطفال المدارس وطلاب الجامعات ثم 

يتوسع بعد ذلك ليشمل وسائل الإعلام المختلفة.
العواصف  تأثيرات  من  للتخفيف  الوطنية  العمل  برامج  تطوير   -٢

الغبارية 

ثالثا: السياسات الحكومية:
فترة  خلال  الغبارية  العواصف  لتكرار  السلطنة  تعرض  إن   -١
الأرصاد  وأهمية  دور  من  يعزز  الماضية،  عاما  عشر  الخمسة 
لها  تتعرض  التي  الغبارية  الحالات  ورصد  متابعة  في  الجوية 
السلطنة خلال الفترة القادمة، وذلك لرسم خطة عمل متكاملة 

للتكيف والتخفيف من أخطار العواصف الغبارية.

بالعواصف  المبكر  للإنذار  الأبعاد  متعدد  إقليمي  نظام  تطوير   -٢
الغبارية. 
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