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الملخص

وأسبابها  السعودية  العربية  المملكة  شقي  الأحساء  محافظة  في  الرملية  العواصف  ظاهرة  خصائص  على  التعرُّف  إلى  البحث  “هدف 
الظاهرة على صحة الإنسان وبيئته وأنشطته المختلفة.  الآثار المترتبة عن حدوث  البحث في  العام. تكمن أهمية  وتوزيعها وإظهار الاتجاه 
1985-2017م.  الدراسة  مدة  خلال  الإحساء  بمطار  البيئة  وحماية  الجوية  الأرصاد  بمحطة  المتوفرة  المناخية  البيانات  على  البحث  اعتمد 
للعلوم  الاحصائية  الحزم  المناخية وبرنامج  البيانات  لتحليل  الكمي  الأسلوب  وأسُتخدم  الاستدلالي،  المنهج  الاستقرائي، وكذلك  المنهج  أتُبع 
من  عدد  إلى  البحث  البحر.توصل  سطح  مستوى  على  الجوي  للضغط  نوا  خرائط  وتحليل  الكارتوجرافي  والأسلوب   ،)Spss(الاجتماعية
خلال  عاصفة   674 تكرارها  بلغ  حيث  الدراسة  منطقة  في  متكررة  جوية  ظاهرة  هي  الرملية  العواصف  ظاهرة  أن   : أهمها  من  النتائج 
فصل  ويعتبر   ،)%16.6( مارس  شهر  في  تكرارها  ويزداد   )%45( العواصف  تكرار  حيث  من  السنة  فصول  أكثر  الربيع  ويعدُّ  الدراسة,  مدة 
المؤثر  العامل  الجوي  الضغط  تحدر  ويمثل  ثالثاً،  والصيف  ثانياً  الشتاء  ويحل   )%6.2( بنسبة  للظاهرة  تكراراً  السنة  فصول  أقل  الخريف 
التباين  تحليل  وأكد  الهوائية.  والكتل  والجبهات  الجوية  المنخفضات  في  والمتمثلة  الخارجية  للعوامل  إضافة  العواصف،  حدوث  في  الأكبر 
الأحادي بتطبيق اختبار شيفيه ازدياد الظاهرة والتذبذب الواضح خلال السنوات الأخيرة. توصي الدراسة بالتوسع في المسطحات الخضراء 
والصحية  والزراعية  والتجارية  الصناعية  المختلفة  المجالات  وفي  العمراني  التخطيط  في  العواصف  بظاهرة  والاهتمام  الرمال،  ومصدات 

والبيئية. وتحديث أساليب الرصد.

الكلمات المفتاحية: العواصف الرملية، الأحساء.

مْليِّة في محافظة الأحساء الرَّ العواصف 
قِيّ المملكة العربية السعودية ْ شَر

Sandstorms in Al-Ihasa Governorate
in Eastern Saudi Arabia 

Abstract
This research aims to identify the characteristics of sandstorm phenomenon in Alhasa province، in the eastern 

part of the Kingdom of Saudi Arabia، its causes، distribution، and general trend. The importance of research lies 

in the impact of storms on human health، environment، and activities. The research relied on the climatic data 

available in the meteorological and environmental protection station in Al-Ahsa Airport during the study period 

1985-2017. The inductive approach was used، together with the inferential approach. Several methods were used، 

namely the quantitative method، SPSS and cartographic method. The most important results are: Sandstorms are 

a northern seasonal phenomenon، where their frequency reached 674 storms during the study period. Spring 

is the season where storms are the most frequent (45%)، while the fall semester is the least frequent (6.2%). 

Winter comes second and summer third. The pressure gradient is the biggest factor affecting the occurrence 

of storms. In addition the such as air depressions، fronts and air masses. The results showed an increase of 

sandstorm during the last eleven years. The study recommends need for the expansion of green areas، sand 

bumpers، and pay attention to storms in urban planning and environment.  

Keywords: Sandstorms، Al-Ahsa.
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المقدمة
مْليِّ��ة من أهم الظواهر الجوي��ة التي تحدث في  تع��دُّ العواصف الرَّ
المناطق الجافة وشِ��به الجافة على مستوى العالم، وبشكل خاص 
في شبه الجزيرة العربية وبلوخستان وأفغانستان وروسيا في قارة 
آسيا، ونطاق الساحل الأفريقي والصحراء الكبرى في قارة أفريقيا، 
والمكس��يك وغرب الولايات المتحدة الأمريكية في أمريكا الشمالية، 
والأرجنتين في أمريكا الجنوبية، وكذلك في أجزاء واس��عة من قارة 

.)Isdo, 1976:108-111( أستراليا

وتعت��بر منطق��ة الشرق الأوس��ط والت��ي تضم المملك��ة العربية 
الس��عودية ومنطقة الدراس��ة من أكثر المناطق عرضةً للعواصف 
الترابي��ة، حيث وقوعه��ا في منطقة الهبوط المس��تمر للهواء بين 
دائرتي عرض 30 درجة و30 درجة شمال وجنوب خط الاستواء، 
مْليِّة حولها واستواء سطحها وقلة  إضافة إلى امتداد الصحاري الرَّ

النَّباتِيّ فيها. الغطاء. 

ومن خلال دراس��ات الباحثين المختصين أمث��ال )الطاهر، 1996(، 
و)المسند، 2010(، و)الملحم، 2018(، تصدرت الأحساء على مستوى 
الس��عودية من حيث تكرار ظاهرة العواصف الترابية على مستوى 
المملكة العربية الس��عودية، واهتموا بدراس��ة خصائص الظاهرة 
وما يتبعها من آثار س��لبية خاصة فيما يتعلق بزحف الرمال على 
العم��ران واختفاء بعض القرى وتدهور تربتها الزراعية الخصبة، 
كما اهتم آخرون أمثال، )Almuhanna,2015( بدراس��ة جزيئات 
الغبار الناتج عن العواصف ومدى تأثيرها على النظم الأيكولوجية 

للمنطقة.

مْليِّة في محافظة  الرَّ العواص��ف  البحث خصائص  وقد تناول ه��ذا 
الدراسة؛ ومن ثم  الأحساء، وأسبابها وتغير س��لوكها خلال فترة 
كان وضْع التوصيات لأخْذ التدابير والاحتياطات اللازمة للحدِّ من 

آثارها.

أهداف الدراسة
تتلخص أهداف هذه الدراسة في الآتي:

مْليِّة في منطقة  - التع��رف على خصائص ظاهرة العواص��ف الرَّ
الدراسة، وأهم أسباب حدوثها.

وصف التوزيع السنوي والفصلي والشهري لظاهرة العواصف  -
مْليِّة في منطقة الدراسة. الرَّ

مْليِّة وكشف التغير  - تحديد الاتجاه العام لظاهرة العواصف الرَّ
في سلوكها بمنطقة الدراسة، وأسبابه.

فروض الدراسة
مْليِّ��ة في محافظة  - من أس��باب حدوث ظاه��رة العواصف الرَّ

الأحس��اء: تحدر الضغط الجوي )الفارق في الضغط الجوي(، 
المنخفضات والجبهات والكتل الهوائية.

تشهد شهور فصلي الشتاء والربيع، والسنوات الأخيرة تكراراً  -
مْليِّة في منطقة الدراسة. الرَّ أعلى لحدوث ظاهرة العواصف 

الجوية،  - المنخفض��ات  وحركة  الج��وي،  الضغط  تح��در  أدى 
وق��دوم الجبه��ات والكتل الجوي��ة إلى ازدياد تك��رار حدوث 
مْليِّة في منطقة الدراس��ة خلال السنوات  ظاهرة العواصف الرَّ

الأخيرة.

منهج البحث وأهميته
به التوزيعَر الش��هريَّ والفصليَّ  تنب��ع أهمي��ة هذا البحث م��ن تعقُّ
مْليِّة في منطقة  الرَّ العواص��ف  لتكرار حدوث ظاه��رة  والس��نويَّ 
الدراس��ة، وكشْ��فه عن س��لوك الظاهرة والتغير الذي يحدث لها 
بغية الس��يطرة والحد من آثارها السالبة. ويقوم هذا البحث على 
المنه��ج الاس��تقرائيّ حيث تم جمع البيانات م��ن محطة الأرصاد 
الجوية في مطار الأحس��اء، والمنهج الاس��تدلاليّ في صياغة مشكلة 
البحث والاس��تدلال بالدراسات الس��ابقة، وللتحقق من فرضيات 
البحث وأهدافه اس��تخدم الأس��لوب الوصفيّ التحليلّي والأساليب 
الاحصائية خاصة برنامج )Spss(، فضلاً عن اس��تخدام الأساليب 
الكارتوجرافي��ة. وقد أعُتمد في جمع المعلومات على بيانات محطة 
السعودية،  البيئة  العامة للأرصاد وحماية  للهيئة  التابعة  الأحساء 
بمطار الأحس��اء الدولي، والتي تقع عند دائ��رة عرض )53// 17/ 
25°( وخط طول )11// 29/ 49°(وترتفع عن س��طح البحر بنحو 
178.17م، وذل��ك لمدة ثلاثة وثلاثين عاماً )1985م حتى 2017م(، 
تلك التي تش��كل دورة مناخية، وبالنسبة للحدود المكانية فسوف 
مْليِّة التي أثرت على محافظة الأحس��اء  تتم دراس��ة العواصف الرَّ
الواحة والحاضرة وكذلك أجزاء واس��عة من  والتي يدخل ضمنها 
الرب��ع الخالي. كما تم الاس��تعانة بالخرائط الجوية المنش��ورة في 

موقع نوا. 

منطقة الدراسة 
قِيّ م��ن المملكة العربية  ْ تق��ع محافظة الأحس��اء في الجانب الشرَر
السعودية بين دائرتي عرض )30/ 22° و 45/ 25° شمالاً(، وخطي 
طول )00 48° و 40/ 51° شقاً(، وتعدُّ محافظة الأحس��اء الأكبر 
مس��احة في المملكة بما يس��اوي 375000 كيلومتر مربع تقريباً، 
قِيّة و 24% من مساحة  ْ حيث تمثل 68% من مس��احة المنطقة الشرَر
المملكة )هيئة المساحة الجيولوجية، 2012م : 15(.وتحتل منطقة 
قِيّة المأهول بالس��كان  ْ الدراس��ة الجزء الجنوبيّ من المنطقة الشرَر
فيم��ا يلي امتداد صحراء الربع الخالي وصحراء الجافورة من جهة 
الجن��وب، وتبعد حوالي 75 كيلومتراً من الس��احل الغربي للخليج 

العربي )شكل1(.
يتسم سطح منطقة الأحساء بأنه من أقل مناطق المملكة تضرساً 
ومن أكثرها انبس��اطاً واس��تواء باس��تثناء بعض التلال والجبال 
قِيّ  ْ المتناثرة، وينحدر س��طحها تدريجيًّا نحو الشرق والشمال الشرَر
ويرتفع عن مس��توى س��طح البح��ر بحوالي 160م��تراً )الطاهر، 

 .)51 :1999



مْليِّة في محافظة الأحساء ... الرَّ العواصف 

130

تش��غل الصحاري مساحات واسعة من محافظة الأحساء، مما 
مْليِّة، ويبين  يجعل المنطقة مسرحاً لحركة الرمال والعواصف الرَّ
تأخذ صحراء  بالمنطقة، حي��ث  المحيط��ة  الصحاري  )ش��كل2( 
الربع الخالي مس��احة واسعة من جنوب منطقة الدراسة والتي 
العالم تمتد على مس��احة  تعد أك��بر صحراء رملية متصل��ة في 
الش��مال  الجافورة من  600000كلم2، كم��ا تحيط بها صحراء 
مْلِيّ  والشرق والجنوب والتي تعتبر المصدر الأساسي للانسياق الرَّ
نحو المنطقة والتي تس��مى البيضاء في امتدادها الش��مالي، كما، 
)الوليعي،  للمنطقة  الغربية  الناحي��ة  الدهناء من  وتتأثر برمال 

.)113-112 :1997
وق��د ذك��رت )الملح��م، 2018: 125-126( - وع��ن طريق تقنية 
الاستش��عار عن بعد- اقتص��ار الغطاء. النَّباتِيّ ع��لى الواحة التي 
تأثرت في الس��نوات الأخ��يرة بزحْف الرم��ال المصاحبة للعواصف 
مْليِّ��ة، ونت��ج عنه تقلُّص مس��احة الغطاء. النَّباتِ��يّ واختفاء  الرَّ
د العمرانيّ وجفاف  مص��دات الرياح، كم��ا أثر أيضاً كل من التم��دُّ
العي��ون على تقلُّص مس��احته، وباس��تثناء ذلك فإنه��ا فقيرة بل 
معدوم��ة من الغطاء. النَّباتِيّ، وم��ن ناحية أخرى أظهرت التقنية 
امتداد العمران في منطقة الدراس��ة بش��كل أساسي ناحية الشمال 
وال��شرق والجنوب، ومدى تأثير زحْف الرم��ال على طمْس بعض 
قِ��يّ من الواحة  ْ المعال��م العمرانية خاصةً في الجزء الش��مالي الشرَر

والذي يقع باتجاه هبوب الرياح الشمالية السائدة.

شكل )1( موقع منطقة الدراسة

المص��در: من إعداد الباحثين بالاعتماد ع��لى أطلس المملكة العربية 
السعودية، 1435ه:42

شكل )2( الصحاري المحيطة بالأحساء

المص��در: من إعداد الباحث��ين اعتماداً على أطل��س المملكة العربية 
السعودية، 1435ه: 60

مْليِّة في منطقة الدراسة وأسبابها: الرَّ خصائص العواصف 
بموج��ب تعريف )UNEP، els ،2016: 6( ف��إنَّ العاصفة الغبارية 
مْليِّة »Sand Storm« تحدث عندما  »DustStorm« أو العاصفة الرَّ
ا إذا  ينخف��ض مدى الرؤية إلى واحد كيلوم��تر 1000متر أو أقل، أمَّ
كان م��دى الرؤيا أكثر من واحد كيلومتر، فإن ذلك يس��مى الغبار 
السديمي »Dust Haze« أو الغبار »Dust« وذلك حسب قوة الرياح 

أو على ما يقرره الراصد في وقت العاصفة.
كم��ا تُ�ع�رِّف )الهيئة العامة للأرص��اد وحماية البيئة، 2016 :2( 
 Dust Storm or Sand« الغبارية العاصف��ة  أو  مْليِّة  الرَّ العاصفة 
Storm« بأنها عبارة عن مجموعة من جس��يمات الغبار أو الرمل 

الت��ي تثيرها الرياح العنيف��ة لتبلغ ارتفاعات عالية فوق س��طح 
الأرض حي��ث تك��ون الرؤية الأفقية أقل من 1ك��م، وتبلغ سرعة 

الرياح فيها 23عقدة.
 Banoub،( بأنَّبانوي��ب  ذك��ر   )Mohammad, 1989: 81( وفي 
مْليِّة بأنها ظاهرة جوية تش��تد فيها  الرَّ العواصف  1970( ع��رَّف 

سرعة الرياح لتصل إلى )63 كم/ س��اعة( وتنخفض بها الرطوبة 
النس��بية إلى أق��ل من 70%، وتُث��ار فيها الأترب��ة والرمال وتتدنى 
الرؤية الأفقية إلى أقل من )1000م(، وتحدث تلك العواصف نتيجة 
اضط��راب في المجال الحراري والضغط الج��وي في الطبقة الحدية 

القريبة من سطح الأرض.
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تناول العلماء والباحث��ون في مجال جغرافية المناخ وعلم الأرصاد 
الجوي��ة أمثال )أبا حس��ين، 1999(، و)آل س��عود، 1985(، و)أبو 
العين��ين، 1988( و)أب��و الخ��ير، 1984( آلية حم��ل الأتربة خلال 
مْليِّ��ة والغبارية التي تهب م��ن كل الاتجاهات على  العواص��ف الرَّ
شكل دورات من مختلف المقاييس، الصغيرة والمتوسطة والكبيرة، 
س��واءٌ كانت على ش��كل حركات هوائية معقدة رأسية أو أفقية، 
وتعدُّ حركة الرمال أو انس��ياقها ظاه��رة ديناميكية بيئية مهمة، 
مْليِّة قفزاً أو زحفاً على الس��طح  تنت��ج منها حركة الحبيب��ات الرَّ
بفِعْل الرياح، وتتأثر بصورة رئيس��ية بسرع��ة الرياح، إضافة إلى 
س الس��طح  الرمال، ومدى تضرُّ ر أهمها حجم حبيبات  أخَُر عوامل 
الذي تنس��اق عليه، والعوام��ل الجوية، وكثافة الغط��اء .النَّباتِيّ، 

ومصدات الرمال وكمياتها.
وقد صنَرف كل من )الكلي��ب، 1990(، و)والكر، 2005(، و)كروك، 
مْليِّة والغبارية في المنطقة  2009( و)المس��ند، 2009( العواصف الرَّ
قِيّة - والتي تقع منطقة الدراسة ضمنها حسب سبب نشأتها  ْ الشرَر

- إلى نوعين كما ورد )في المسند، 2010: 23(:
عواصف ش��توية وربيعية: تنش��أ بس��بب الجبهات الهوائية  -

ن رياح ش��مالية  الباردة التي تتبع المنخفضات الجوية، وتكوُّ
غربي��ة باردة ويس��تمر تأثيره��ا أكثر من 48 س��اعة في كل 

عاصفة.
عواص��ف صيفية: تنش��أ بس��بب رياح الب��وارح وهي رياح  -

ش��مالية وش��مالية غربية، وس��بب رياح الب��وارح يعود إلى 
العم��ل المزدوج من مركزين للضغ��ط الجوي هما: منخفض 
الهند الموس��مي، والمرتفع الجوي ف��وق شق البحر الأبيض 

المتوسط، ويستمر تأثيرها إلى 10 أيام.
مْليِّة  ويمكن إرجاع الس��بب في نشأة وتكوين وحركة العواصف الرَّ

والغبارية إلى عوامل رئيسة وأخرى مساعدة كما يلي:
1/    تتمثل العوامل الرئيسة التي تؤدي إلى حدوث وتكرار ظاهرة 
مْليِّة والغبارية في عناصر المناخ وبخاصة الفروق  العواصف الرَّ
والمنخفضات  الحرارة،  الجوي ودرج��ات  الضغط  في معدلات 

الجوية والكتل الهوائية والجبهات الهوائية.
2/    العوامل المس��اعدة هي عوامل تؤث��ر بصورة غير مباشة في 
مْليِّة والغباري��ة وتكرارها، وتتمثل في  الرَّ العواص��ف  حدوث 
الجفاف وطبيعة المواد السطحية وسوء التخطيط لاستخدام 

الأرض بالإضافة إلى النشاطات البشرية.
اهت��م العال��م متمثلاً في منظمات��ه وهيئاته الدولي��ة والإقليمية 
والمحلي��ة بظاهرة التغير المناخيّ والأخطار البيئية الناتجة عنها، 
مْليِّة والغبارية وكشْ��ف التغيرُّ في  ومن أهمها تكرار العواصف الرَّ
س��لوكها وأسبابها، فقد شهدت السنوات الأخيرة تزايداً مستمراً 
في حدوث ظاهرة العواصف في العديد من مناطق العالم وخاصة في 
ج هذا الاهتمام بانعقاد العديد من المؤتمرات  المناطق الجافة. وتوِّ
بالمن��اخ في نيويورك 2014  المعني  القم��ة  المتتالي��ة، مثل مؤتمر 
م، ومؤتم��ر باريس للمن��اخ 2015م، ومؤتمر المن��اخ الذي عقد 

في المغ��رب في أواخر العام 2016م، كما أص��درت المنظمة العالمية 
انبعاث  تمثل مس��تويات  الجوية ع��ام 2016م خارطة  للأرصاد 
الغبار عالميًّا، وجاءت منطقة الدراس��ة ضمن المستويات المرتفعة 

)شكل 3(.

شكل )3( المتوسط السنوي لتوزيع العمق البصري فيما يتصل 
بالهباء الجوي الترابي )AOD( في 2016م

http://public.WMO.int المصدر: 

الدراسات السابقة
أجريت العديد من الدراسات عن ظاهرة العواصف الترابية بوصْفها 
من الظاهرات المناخية المؤثرة على الإنسان والبيئة، ومنها دراسات 
عالمية، وأخ��رى إقليمية، ومحلية على مس��توى المملكة والمنطقة 

قِيّة ومنطقة الدراسة، ونذكر على سبيل المثال: ْ الشرَر
-  )Hahnebgr, etal, 2021( وآخ��رون  هاهنبرج��ر  درس 

العاصفة  في بحثه��م ع��ن “الخصائص الجوي��ة لح��وادث 
المتحدة  الولايات  أوتو،  العظيم،  قِيّ  ْ الشرَر الحوض  الترابية في 
بياناتٍ،  الدراس��ة على  إجراء  اعتمدوا في  الامريكية”. فق��د 
المناطق  الموج��ودة في  الهواء  ت م��ن محطات ج��ودة  جُمِعَر
العواصف  أيام  اثنين من  بالس��كان، كما تم تحليل  المأهولة 
الترابية واس��تخدموا صور الأقمار الصناعية، وقد توصلت 
الدراسة إلى أن الرياح الجنوبية الغربية هي المسبب الرئيسي 
في حدوث العواصف الترابي��ة في الحوض العظيم في “أوتو” 
وتس��مى “رياح هاتو” وتعمل على إثارة الرواسب ورفْعها 

في الهواء.
درس )القاس��م، 1996( »ظاه��رة العواص��ف الترابي��ة في  -

وقد  الخرطوم،  لمنطق��ة  دراس��ية  القاحلة: حالة  البيئ��ات 
الدراس��ة ظاهرة العواص��ف الترابي��ة، من حيث  تناول��ت 
تؤدي  التي  والعوام��ل  وتصنيفاتها  وتركيبه��ا  مكوناته��ا 
إلى حدوثه��ا وآثاره��ا على صح��ة الإنس��ان والبيئة، وذلك 
بالتطبي��ق على منطقة الخرطوم عاصمة الس��ودان، حيث 
أكدت الدراسة أن سلوك ظاهرة العواصف الترابية له علاقة 
عكس��ية مع كمية الأمطار، وأن ازديادها يرجع إلى عوامل 
التربة بالإضافة  ك وتده��ور  .النَّباتِيّ وتفكُّ الغط��اء  تدهور 
إلى التغ��يرات الطفيف��ة في بعض عناصر المن��اخ، كما بيّنت 
الحرارة هو  الجوي ودرجات  الضغط  الفارق في  أن  الدراسة 
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السبب المباش في حدوث الظاهرة وبخاصة في فصل الصيف، 
.النَّباتِيّ  الغط��اء  إزال��ة  وقْف  بأهمي��ة  الدراس��ة  وأوصت 
وبضرورة زراعة الأحزمة الخضراء والغابات للتخفيف من 

حدة الظاهرة واضطرادها.
مْلِيّ في البحرين:  - درس��ت )أبا حسين، 1999( »الانس��ياق الرَّ

دراس��ة تطبيقي��ة في محمي��ة العرين« وت��م الاعتماد على 
مْليِّة المنس��اقة في منطقة  الرَّ التحلي��ل الميكانيكي للحبيبات 
مْليِّة هي رمالٌ  محمي��ة العرين، وقد تبين أن الحبيب��ات الرَّ
ناعمة إلى متوس��طة الحج��م، كما اس��تحوذت الاتجاهات 
)شمال، ش��مال غرب، غرب( على 72% من كمية الانسياق 
مْلِيّ خلال العام بنسبة )37%، 29%، 6%( على التوالي خلال  الرَّ
فترة الدراسة، وقد مثل فصل الصيف أكثر الفصول انسياقا 

للرمال.
تناول��ت )العتيب��ي، 2016( العواص��ف الترابي��ة في المملكة  -

الجغرافية«  المعلومات  الس��عودية باس��تخدام نظم  العربية 
خ��لال الف��ترة 1985-2012م به��دف التعرف على أس��باب 
على  وتأثيرها  وانحرافاتها،  واتجاهاته��ا  الترابية  العواصف 
التنمي��ة المس��تدامة، وذلك بالاعتماد على الأس��اليب الكمية 
والتقنية، وتوصلت الدراسة إلى أنَّ سرعة الرياح هي العامل 
المؤثر الأكبر في حمْل ذرات الأتربة، كما أنَّ العواصف الترابية 
قِيّ من المملكة العربية الس��عودية، وأنَّ  ْ تتركز في الجزء الشرَر
الأحس��اء أعلى مدن المملكة من حي��ث تكرار حدوث حالات 

العواصف الترابية.
قِيّ  - ْ مْليِّة والغبارية في شَر درست )الملحم، 2018( »العواصف الرَّ

المملكة العربية السعودية: دراسة في الجغرافيا المنُاخية« خلال 
الفترة من 1988م وحتى 2013م بهدف التعرف على خصائص 
المملكة ومعرفة مصادرها وأسباب نشأتها  قِيّ  ْ العواصف شَر
وسلوكها وتحليل العلاقة بينها وبين العناصر المناخية، كذلك 
تقييم نماذج التنبؤ بالغبار والتعرف على آثارها. وقد اسْتُعِينَر 
بالمع��ادلات الإحصائي��ة للكش��ف عن خصائ��ص العواصف 
وسلوكها، واس��تخدام الأسلوب التقنيّ المتمثل في الاستشعار 
ع��ن بُعد لمعرفة الآثار الناتجة عن زحْف الرمال. وقد توصلت 
إلى أن الربيع أكثر فصول السنة نصيباً من العواصف، ويزداد 
حدوثها في ش��هر مارس، واحتلت الأحس��اء المركز الأول من 
الرياح  مْليِّة والغبارية، وتعدُّ سرعة  الرَّ العواصف  حيث تكرار 
مْليِّة والغبارية،  العام��ل المؤثر الأكبر في حدوث العواص��ف الرَّ
وأن الرياح الس��ائدة الشمالية هي العامل الأقوى ذو العلاقة 

قِيّة. ْ لحدوث العواصف في المنطقة الشرَر
العواصف  - الناتج عن  تناول )Almuhanna, 2015( “الغبار 

الغباري��ة في واحة الأحس��اء بالمملكة العربية الس��عودية” 
بهدف فحص طبيعة وخصائص ترسيب الجسيمات المرتبطة 
بالغب��ار الناتج عن العواصف وربْطه��ا بالظروف المناخية، 
وذل��ك لتقدير خصائ��ص الكتل��ة واللون والذوب��ان للغبار 
المترسب ومعرفة أثر ذلك على التربة والزراعة والصحة. وقد 

تم اس��تخدام نظام ألوان Munswll للترب، وتركيب أجهزة 
قياس الغبار وأدوات الرصد في محطة الدراس��ة، وتم تحليل 
جس��يمات الغبار بأخْذ عينات لوقت العاصفة المدروس��ة في 
ل إلى أنَّ هذه العاصفة تس��ببت  م��ارس 2014م. وتم التوصُّ
في ترس��يب ش��ديد وثقيل للغبار على نطاق واس��عٍ، أدّى إلى 
انخف��اض الرؤية الأفقية، وهو الأم��ر الذي يؤدي إلى تهديد 

للنظام الأيكولوجي بأكمله.

قِيّة: ْ مناخ المنطقة الشرَر
إنَّ لخصائ��ص عن��اصر المن��اخ الأث��ر الكبير في تحدي��د خصائص 
العواص��ف، وش��دتها، وس��لوكها، وآثاره��ا خاصة فيم��ا يتعلق 

بالضغط الجوي واتجاه وسرعة الرياح في منطقة الدراسة.
الدراس��ة  الحرارة خلال فترة  الس��نوي لدرج��ات  المعدل  بلغ  فقد 
27.3◦، كما بلغ المتوس��ط الس��نوي لدرج��ات العظمى إلى 34.9 ◦، 
المارّة  الغربية  الرياح الجافة الش��مالية وش��مال الش��مالية  حيث 
باتج��اه مصدر الرمال، وهو الأمر الذي يس��اعد على رفْع درجات 
ك التربة،  الحرارة وانخفاض الرطوبة وجفاف الس��طح م��ع تفكُّ
ا يسهم في نش��أة العواصف وتكرارها، بينما انخفض المتوسط  ممَّ
الس��نوي لدرجات الحرارة الصغرى إلى 19.6 ◦، وقدِّرت قيمة المدى 

.◦ الحراري السنوي بأنها 23 
وتعدُّ أنظمة الضغط الج��وي من أهم العوامل الديناميكية المؤثرة 
في من��اخ منطقة الدراس��ة، حيث إنَّها تؤثر ع��لى اتجاهات الرياح 
واختلاف درجات الحرارة، وتتحكم في نش��أة المنخفضات الجوية، 
ن  وحركة الكتل الهوائية وهبوب العواصف، كما أنها تؤدي إلى تكوُّ

السحب وسقوط الأمطار.
وقد بلغ متوس��ط الضغط الجوي الس��نوي على مس��توى المحطة 
��ا فيما يتعلق بمتوس��ط الضغط الجوي خلال  989.5 مليب��ار، وأمَّ
شهور الشتاء فقد سيطر الضغط المرتفع بمقدار 997.3 مليبار، بينما 
وصل متوس��ط الضغط الجوي خلال ش��هور الربيع 989.9مليبار، 
ا خلال ش��هور فصل الصيف فساد الضغط المنخفض حيث بلغ  وأمَّ
979.9 مليب��ار، وهو الأمر الذي يس��اعد على ج��ذب الرياح الجافة 
الش��مالية وش��مال الش��مالية الغربية المارّة باتجاه مصدر الرمال 
والذي يؤدي إلى تكرار هبوب العواصف في المنطقة خلال هذا الفصل، 
وفي شهور فصل الخريف بدأ متوسط الضغط بالارتفاع مرةً أخرى 
النسبية  السنوي للرطوبة  المتوس��ط  إلى 990.8 مليبار. وبلغ  ليصل 
37.7%، وتتباي��ن قيم الرطوبة النس��بية من فص��ل إلى آخر، حيث 
ارتفعت متوس��طاتها إلى حدها الأقصى خلال شهور الشتاء فبلغت 
53%، وذل��ك نتيجة لبرودة الهواء مع تأث��ير الكتل البحرية القادمة 
من البحر المتوس��ط المصاحبة للمنخفض��ات الجوية في هذا الفصل، 
المارة  الهندي  البحرية فوق مي��اه المحيط  المدارية  الهوائي��ة  والكتل 
عبر مياه الخليج العربي ناحية ش��مال ش��به الجزيرة العربية، كما 
أنَّ لمنخف��ض البحر الأحمر الأثر الطفيف في رفع نس��ب الرطوبة في 
المنطقة خلال فصل الش��تاء. وقد انخفضت قيم الرطوبة النس��بية 
بشكل واضح في فصل الصيف حيث وصل متوسط الرطوبة النسبية 
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فيها إلى23.7%، وذلك نتيجة ارتفاع درجات الحرارة وقلة التساقط، 
وهو الأمر الذي يساعد في زيادة حدة الجفاف وهبوب العواصف مع 

توافر العوامل الأخرى كسرعة الرياح والتربة المفككة.
وتتص��ف الأمط��ار في منطقة الدراس��ة عموماً بالقل��ة والتذبذب 
الزوابع  أحياناً  الذي تصحبه  العنيف  بالهطول  الشديد، كما تتصف 
الرعدية والاضطرابات الش��ديدة في الج��و، وتتباين كمية الأمطار 
قِيّة من عام إلى آخر، كما تختلف كمية الأمطار  ْ على المنطق��ة الشرَر
السنوية من جهة إلى أخرى ومن فصل إلى آخر داخل المدينة الواحدة 

)أحمد، 1993: 91(.
وقد بلغ متوس��ط كمية المطر الس��نوية 99،46 ملم، ويعدُّ فصلي 
الش��تاء 53،70 ملم والربي��ع 33،75ملم أكثر فصول الس��نة من 
حيث توافر كميات الأمطار الناتجة من وجود المنخفضات الجوية 
القادمة من البحر المتوس��ط والتي يس��بقها حالة عدم اس��تقرار 
جوي وإث��ارة للأتربة، كم��ا أنَّ تخلخل الضغط الجوي بالنس��بة 
لفص��ل الربيع ينتج عنه أمطارٌ ربيعي��ة، ويليهما الخريف 11،24 

ملم ثم فصل الصيف الذي تكاد تنعدم فيه الأمطار.

تتعرض الأحس��اء بوجهٍ لهبوب الري��اح الحارة والجافة في أواخر 
فصل الربيع والفترات الأولى من فصل الصيف، وتتميز هذه الرياح 
بسرعتها بحيث تحمل معها كمي��ات كبيرة من الرمال المتعلقة في 

الج��و لفترة طويلة، وتس��هم في حجب الرؤي��ة والتعرية الريحية 
وزيادة معدلات التبخر، ومن أهم العوامل التي تساعد هذه الرياح 
مْليِّة، واس��تواء الس��طح  ر التكوينات الرَّ ع��لى إثارة الأترب��ة، توفُّ
وانخفاض��ه، إضافة إلى س��يادة الجفاف، وقلة س��قوط الأمطار 
الصاع��دة، واختفاء  الهوائية  التيارات  الس��نوية، وزيادة نش��اط 

النَّباتِيّ )سليم، 1990 :29(. الغطاء 
وقد بلغ متوس��ط سرعة الرياح السنوي خلال فترة الدراسة 6،9 
ا فيما يتعلق بمتوسط سرعة الرياح  عقدة باتجاه رياح شمالي، وأمَّ
دٍ، مع اتجاه رياح شمال الشمال  خلال شهور الشتاء فقد بلغ 7 عُقَر
الغربي، بينما بلغ متوس��ط سرعة الرياح خلال شهور الربيع 7،3 
ا خلال ش��هور الصيف فقد بلغ  د، مع اتجاه رياح ش��مالي، وأمَّ عُقَر
دٍ، مع اتجاه رياح شمالي، وشمال  متوس��ط سرعة الرياح 7،9 عُقَر
الشمال الغربي، بينما ينخفض متوسط سرعة الرياح خلال شهور 
دٍ، مع اتجاه رياح شمالي، وشمال الشمال  الخريف ليصل إلى 5،7 عُقَر
الغربي. من ذلك نستنتج أنَّ الرياح الشمالية، والشمالية الشمالية 
الغربية هي الس��ائدة، حيث تواجد مصادر للرمال )صحراء بادية 
الش��ام- النفود- الدهن��اء- الجافورة( باتج��اه هبوب الرياح على 
مْليِّة  ا يساعد على تكرار هبوب العواصف الرَّ منطقة الدراس��ة، ممَّ

والغبارية )شكل 4(.

شكل )4( وردات الرياح الفصلية في منطقة الدراسة

البيئة. المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات الهيئة العامة للأرصاد وحماية 
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نتائج الدراسة:
إنَّ دراس��ة العواص��ف في المنطق��ة ومعرف��ة خصائصها وفترات 
حدوثها وتكرارها يمكن بيان��ه من خلال تحليل البيانات المناخية 
من محطة الرصد الجوي في مطار الأحساء على المستوى الشهري 

والفصلي والسنوي كما يلي:

مثَّل ش��هر مارس أعلى ش��هور الس��نة تكراراً لح��دوث ظاهرة 
مْليِّة، حيث بلغت 112 عاصفة بنس��بة 16.6% من  العواص��ف الرَّ
جملة العواصف، يليه ش��هر يونيو بتكرار 104 عاصفة وبنس��بة 
15.4%. بينا يعدُّ ش��هر أكتوبر أقل شهور السنة تكراراً للظاهرة، 
وذل��ك بواقع س��ت عواصف وبنس��بة أقل من 0،9%، يليه ش��هر 
س��بتمبر بتكرار ثماني عواصف وبنس��بة 1.2%، ويصل المتوسط 
الش��هري للظاهرة 56.2 عاصفة، ويشير المدى بين أعلى الشهور 
تك��رارا للعواص��ف وأدناها والذي بل��غ 106 عاصفة خلال فترة 
الدراس��ة إلى التباي��ن والتذبذب الكبير في ح��دوث العواصف خلال 

شهور السنة.

شكل )5(: التوزيع الشهري لتكرار العواصف بمنطقة الدراسة 
خلال الفترة 1985- 2017م.

المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول 1)2020 م(

مْليِّة بمنطقة الدراسة الرَّ التوزيع الشهري للعواصف 

مْليِّة في  يب��ين )الجدول 1( و)ش��كل5( تباين توزيع العواص��ف الرَّ
منطقة الدراس��ة من ش��هر إلى آخر خلال فترة الدراس��ة 1985-

2017م حيث يتضح الآتي: 

مْليِّة بمنطقة الدراسة الرَّ التوزيع الفصلّي للعواصف 
يتأث��ر تكرار العواصف في منطقة الدراس��ة بتغيرُّ فصول الس��نة 
الربيع أعلى فصول الس��نة تك��راراً لحدوث   ُّ الأربع��ة حيث يع��د 
مْليِّة، وذلك بمجموع 303عاصفة، وذلك بنسبة %45  الرَّ العواصف 
من جمل��ة مرات تكرار العواصف، يليه فصل الش��تاء بتكرار بلغ 
166عاصف��ة، وذلك بنس��بة 24.6%، ثم فص��ل الصيف بعدد 163 
عاصفة وبنس��بة 24.2%، في حين كان فص��ل الخريف أقل فصول 
الس��نة من حيث عدد مرات تكرار الظاهرة إذ ش��هد 42 عاصفة، 
المتوس��ط الفصلي للعواصف 168.5عاصفة،  بنس��بة 6.2%، وبلغ 

وبلغ المدى الفصلي 261 عاصفة )الجدول 1( و)شكل 6(.

شكل )6(: التوزيع الفصليُّ لتكرار العواصف بمنطقة الدراسة 
خلال الفترة 2017-1985

المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول 1)2020 م(

الخريفالصيفالربيعالشتاء

جدول )1(: التوزيع الشهري والفصلي لتكرار العواصف بمنطقة الدراسة خلال الفترة 1985-2017م

مايوأبريلمارسفبرايرينايرديسمبرالشهر

تكرار العواصف
5135801129992الشهري

الفصلي
الربيعالشتاء
166303

نوفمبرأكتوبرسبتمبرأغسطسيوليويونيوالشهر

تكرار العواصف
10442178628الشهري

الفصلي
الخريفالصيف

16342

المصدر: إعداد الباحثين:2020م.
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مْليِّة بمنطقة الدراسة:  الرَّ التوزيع السنويّ للعواصف 
إنَّ دراس��ة التوزيع الس��نوي للعواصف في محطة الأحساء يبين تكرار 
التغير والتذبذب في عدد مرات تكرارها من  حدوث الظاهرة ومس��توى 

مْليِّة  الرَّ العواص��ف  ش��هد عام 2012م أكبر ع��دد مرات ح��دوث 
بمجموع 65 عاصفة، بنس��بة 9.6% م��ن جملة عدد مرات حدوث 
الظاه��رة، تلاها عام2015م بتكرار 50 عاصفة، وبنس��بة %7.4، 
مْليِّة  ��ا من حي��ث أقل الأعوام تك��راراً لح��دوث العواص��ف الرَّ أمَّ
ف��إن عام 1998م لم يش��هد حدوث أيّة حال��ة للظاهرة، يليه عام 
1996م بعاصفتين بنس��بة تقل عن 0.3%، ثم أعوام 1995، 1997، 

1999بثلاثة عواصف رملية فقط بنسية %04.

شكل )7( التوزيع السنوي لتكرار العواصف بمنطقة الدراسة 
خلال الفترة 1985-2017م

المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول 1)2020 م(

مْليِّة بمنطقة  الرَّ العواصف  العام والتغير في ظاه��رة  الاتجاه 
الدراسة:

تكم��ن أهمية دراس��ة التغير في العواصف في الوقوف على س��لوك 
الظاهرة والتغيرات التي طرأت عليها خلال فترة الدراس��ة 1985م 
وحت��ى 2017م؛ ومن ثم معرفة خط الاتجاه العام لها، بغية الحد 
من آثارها، لذلك سيتم تحليل بعض الخصائص الإحصائية للبيانات، 
ثم رسْم خط الاتجاه العام للعواصف عن طريق السلاسل الزمنية 
وتطبي��ق معادلة الاتجاه العام، وللتحقق من ذلك تم تقس��يم مدة 
إلى ثلاث مجموعات، اش��تملت كل مجموعة على إحدى  الدراس��ة 
عشرة س��نة ) المجموعة الأولى 1985م حت��ى 1995م( والتي بلغ 

س��نة إلى أخرى خلال فترة الدراس��ة، كما يعطي فك��رة للاتجاه العام 
للسنوات المقبلة. ويوضح )الجدول 2( و)الشكل 7( أن عدد مرات تكرار 

الظاهرة في منطقة الدراسة قد بلغ 674 عاصفة خلال مدة الدراسة.

تك��رار العواصف فيه��ا 261 عاصفة بنس��بة 38.7%، )المجموعة 
الثاني��ة 1996م حت��ى 2006م( حي��ث بلغ إجم��الي العواصف 91 
الثالثة 2007م حتى 2017م(  عاصفة بنس��بة 13.5%، )المجموعة 
حيث بلغ تكرار العواصف 322 بنسبة 47.8%. وباستخدام برنامج 
)Spss(، يوضح )الجدول 3( بعض الخصائص الإحصائية السنوية 
للعواصف في محطة الأحساء خلال الفترة 1985م - 2017م، حيث 

يلاحظ الآتي: 

جدول )3(: الخصائص الإحصائية السنوية للعواصف بمنطقة 
الدراسة خلال الفترة 1985م-2017م

المتوسط 
الحسابي

عدد 
السنوات 

الأعلى 
من 

المتوسط

عدد 
السنوات 

الأقل 
من 

المتوسط

أكبر 
قيمة

أصغر 
الانحراف المدىقيمة

المعياري
معامل 

الاختلاف

20.414196526314.9%75

المصدر: إعداد الباحثين: 2020م

تم استبعاد القيمة )صفر( من حساب المدى.
بلغ المتوس��ط الحسابي السنوي 20.4 عاصفة رملية، ومن ذلك 
مْليِّة  الرَّ التي كان فيها تكرار العواصف  نلاحظ أنَّ عدد السنوات 
أعلى من المتوس��ط هي 19سنة، بينما بلغ عدد السنوات التي قلَّ 
تكرار العواصف فيها عن المتوسط 14سنة، وقد بلغت أكبر قيمة 
ا أصغر  مْليِّة 65عاصفة، وذلك في ع��ام2012م، أمَّ للعواص��ف الرَّ
قيمة لتك��رار الظاهرة فكانت عاصفتين وذلك في س��نة1996م.
وقد بلغ الانحراف المعياري 14.9، وبلغت نسبة معامل الاختلاف 

.%75
وللتحق��ق من درجة التغير خلال المجموعات الزمنية الثلاث خلال 
مدة الدراسة، تم تطبيق تحليل التباين الأحادي، عن طريق اختبار 

التالي نتائج هذا الإجراء: شيفيه، ويبين )الجدول 4( 

جدول )2(: التوزيع السنوي لتكرار العواصف بمنطقة الدراسة خلال الفترة 1985-2017م

المجموع19851986198719881989199019911992199319941995السنة

382710262614393122253261العواصف

المجموع19961997199819992000200120022003200420052006السنة

23036561719102091العواصف

المجموع20072008200920102011201220132014201520162017السنة

1317302337653816501617322العواصف

المصدر: إعداد الباحثين:2020م
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التباين الأحادي للعواصف خلال الفترات الثلاث بمنطقة الدراسة جدول )4(: تحليل 

التباينالأبعاد مجموع مصدر 
متوسط د حالمربعات

المربعات
النسبة 
الفائية

قيمة 
الاستنتاجاحتمالية

.2605.51521302.7588.600001بين المجموعات
توجد فروق 

لصالح الفترة 
الثالثة

4544.54530151.485داخل المجموعات

7150.06132الكلي

المصدر: إعداد الباحثين:2020م

أنّ خ��ط الاتجاه العام في ارتفاع تصاعديٍّ تدريجيٍّ بدءاً من عام 
1999م إلى ما بعد 2017م، مع تذبذب واضح ارتفاعاً وانخفاضاً 
في بعض الس��نوات، إذ يرتفع المدى بين قيم الظاهرة في منطقة 
مْليِّة بين 65عاصفة في  الدراس��ة، إذ تراوحت قيم العواص��ف الرَّ
س��نة 2012مم وب��ين )صفر( عاصفة في س��نة 1998م، أي أنَّ 
هناك تذبذبًا كبيًرا بين قيم الظاهرة في منطقة الدراسة خلال مدة 
الدراسة، ويمكن توضيح هذا التغير والاختلاف للقيم وانحرافها 

عن خط الاتجاه العام بالعلامات الموجبة والسالبة كالتالي:
 +  +  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  +  -  +  +  -  +  +  (

.) - - + - +
مْليِّة في  الرَّ وكذلك يمك��ن تقدير الاتجاه العام لظاه��رة العواصف 
منطقة الدراس��ة، بتطبيق معادلة تقدير الاتجاه بطريقة المربعات 

التالية: الصغرى 
̂ y =̂ (ax) +̂ b

حيث:

y ̂ :  الاتجاه العام لقيم الظاهرة

a:    معامل الزمن

X:     الزمن
:    الحد المطلق ̂ b

a نستخدم هذه المعادلة: ولإيجاد 

b ̂ نستخدم هذه المعادلة ولايجاد  ̂

ونستخدم أيضاً  

وقد جاءت نتائج التطبيقات كما في الجدول )6( والشكل )9(:

جدول )5(: اختبار شيفيه لتوضيح المتوسطات 

المتوسطالعددفترة السنوات

1.001123.7273

2.00118.2727

3.001129.2727

المصدر: إعداد الباحثين: 2020

يوضح )الج��دول 4( وجود دلالة إحصائية لصالح الفترة المناخية 
الثالثة حس��ب اختبار ش��يفيه لتوضيح درجة التغير للمجموعات 
الزمنية الثلاثة الآنفة الذكر، وهذا يؤكد اضطراد ظاهرة العواصف 
خ��لال الأحد عشر عاماً الأخيرة مقارنة ببقية المجموعات الزمنية 
��ر، ويلاحظ ذل��ك بوضوح من خلال )ش��كل8(، حيث التدني  الُأخَر
الكب��ير في تكرار العواص��ف خلال الفترة الوس��طى بمجموع 91 

عاصفة مقارنة بما قبلها وما بعدها.

مْليِّة بمنطقة الدراسة خلال الفترة  الرَّ شكل )8( تكرار العواصف 
1985م-2017م.

المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول 1)2020 م(

مْليِّة في  بتطبيق السلاس��ل الزمنية للاتجاه الع��ام للعواصف الرَّ
منطقة الدراسة في المدة 1985م وحتى 2017م لبيان مدى ازدياد 
مْليِّة، وذلك عن طريق اس��تخدام طريقة  تك��رار العواص��ف الرَّ
أشباه المتوسطات لدراسة سلسلة الاتجاه العام للعواصف، نجد 
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مْليِّة بمنطقة الدراسة 1985 م– 2017م الرَّ الجدول )6(: تقدير الاتجاه العام لظاهرة العواصف 

XYxyX*xÝالسنةXyxyX*xÝالسنة

19850380016.08200217610228920.67

198612727116.352003181730632420.94

198721020416.622004191936136121.21

198832678916.892005201020040021.48

19894261041617.162006212042044121.75

1990514702517.432007221328648422.02

19916392343617.72008231739152922.29

19927312174917.972009243072057622.56

19938221766418.242010252357562522.83

19949252258118.512011263796267623.1

19951033010018.7820122765175572923.37

19961122212119.0520132838106478423.64

19971233614419.322014291646484123.91

1998130016919.5920153050150090024.18

19991434219619.862016311649696124.45

20001569022520.1320173217544102424.72

20011658025620.4Total5286741159711440

المصدر: إعداد الباحثين: 2020

مْليِّة  العوامل الت��ي أدت للتغير في تكرار ظاهرة العواصف الرَّ
في منطقة الدراسة:

للكش��ف عن العوامل والأسباب التي ساعدت على التغير في سلوك 
الظاه��رة، فقد عمد البح��ث إلى التحقق من ذلك من خلال العوامل 
مْليِّة والمتمثلة في الآتي: التي تتسبب في حدوث ظاهرة العواصف الرَّ

1- تحدر الضغط الجوي:
أثر تحدر الضغط الجوي )الفارق الس��نوي في الضغط الجوي( بين 
محطة الأحس��اء ومحطت��ي القيصومة والظه��ران اللتين تقعان 
للرياح  الش��مالي  الدراس��ة، وذلك بحك��م الاتجاه  ش��مال منطقة 
والعواصف القادمة لمنطقة الدراس��ة، والجدول يوضح قيم تحدر 
الضغ��ط الجوي خلال المدة )1985 حت��ى 2013م(، ونظراً لتوقف 
محطة الظهران عن العمل في العام 2013م، فقد حذفت الس��نوات 

من 2014 حتى 2017 لحساب تحدر الضغط.

مْليِّة بمنطقة الدراسة خلال  الرَّ شكل )9( الاتجاه العام للعواصف 
الفترة 1985م -2017م.

المصدر: إعداد الباحثين:2020

مْليِّة في محافظة الأحساء  اتسم الاتجاه العام لظاهرة العواصف الرَّ
من خلال السلاس��ل الزمني��ة بالارتفاع الواض��ح من خلال خط 
الاتج��اه الع��ام. وذلك بتطبي��ق المعادلة كما ج��اء في الجدول )6( 

والشكل )8(.
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الجدول )7(: تحدر الضغط في محطة الأحساء مع محطتي القيصومة والظهران خلال فترة الدراسة 1985م–2013م

1985198619871988198919901991199219931994السنة

تحدر الضغط مع 
19.719.719.919.919.919.819192020.1القيصومة

18.117.817.717.417.417.318.317.817.617.5تحدر الضغط مع الظهران

1995199619971998199920002001200220032004السنة

تحدر الضغط مع 
20.120.320.420.42020.320.320.620.620.6القيصومة

17.416.816.916.916.816.816.816.816.916.8تحدر الضغط مع الظهران

200520062007200820092010201120122013السنة

تحدر الضغط مع 
20.620.720.720.320.820.820.62020القيصومة

1716.916.816.51716.716.716.716.8تحدر الضغط مع الظهران

المصدر: إعداد الباحثين:2020

جدول )9(: معامل ارتباط بيرسون تحدُّر الضغط وتكرار 
مْليِّة بين محطتي الأحساء والظهران خلال فترة  الرَّ العواصف 

الدراسة 1985م – 2013م

الأبعاد
قيمة معامل 
الارتباط مع 

الظهران
حجم 
العينة

القيمة 
الاستنتاجالاحتمالية

لا توجد .263.29168العواصف
علاقة

المصدر: إعداد الباحثين: 2020 

مْليِّة  وللتحقق من أثر تحدُّر الضغط الجوي على تكرار العواصف الرَّ
في محطة الأحس��اء من جهة ومحطتي الظهران والقيصومة في آنِ 
واحد، فقد جاءت نتائج هذا الإجراء موضحة وجود علاقة ارتباطية 

موجبة، حيث كانت القيمة الاحتمالية )0( كما في )الجدول 10(.

جدول )10(: معامل ارتباط بيرسون لتحدُّر الضغط الجوي بين 
الظهران والقيصومة وأثره على تكرار العواصف بمنطقة الدراسة

الأبعاد
قيمة معامل 
الارتباط مع 
القيصومة 
والظهران

حجم 
العينة

القيمة 
الاستنتاجالاحتمالية

.776.29000**المحطتين
توجد علاقة 

ارتباطية 
موجبة

المصدر: إعداد الباحثين: 2020

للتحقق من وجود علاقة ارتباط موجبة دالة إحصائيًّا بين تكرار 
العواصف في محطة الأحس��اء وتحدر الضغ��ط الجوي بينها من 
جهة وبين محطت��ي القيصومة والظهران من جهة أخرى، وذلك 
 ،)Spss( بحس��اب معامل ارتباط بيرس��ون، عن طري��ق برنامج
وج��اءت نتائج هذا الإج��راء بوجود علاقة غير دال��ة بين تكرار 
مْليِّة في محطة الأحس��اء وتحدُّر الضغط بينها وبين  العواصف الرَّ
الاحتمالية 0.072كما هو  القيم��ة  القيصومة، فقد كانت  محطة 

التالي: موضحٌ في )الجدول 8( 

جدول )8(: معامل ارتباط بيرسول تحدر الضغط وتكرار 
مْليِّة بين محطتي الأحساء والقيصومة خلال فترة  الرَّ العواصف 

الدراسة 1985م– 2013م

الأبعاد
قيمة معامل 
الارتباط مع 

القيصومة

حجم 
العينة

القيمة 
الاستنتاجالاحتمالية

توجد علاقة .340.29072العواصف
غير دالة

المصدر: إعداد الباحثين:2020

كم��ا ج��اءت نتائج ه��ذا الإجراء بع��دم وجود علاقة ب��ين تكرار 
مْليِّة في محطة الأحس��اء وتحدُّر الضغط بينها وبين  العواص��ف الرَّ
الاحتمالي��ة )0.168( كما  القيمة  الظه��ران حيث كان��ت  محطة 

موضح في )الجدول 9( التالي:
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ولمزي��د من التحقق من أثر عناصر المناخ على تكرار وتغير س��لوك 
مْليِّة في الأحس��اء خ��لال الف��ترة )1985 -2013(،  العواص��ف الرَّ
تم رس��م الش��كل )10( الذي يجمع بين تك��رار العواصف وتجدُّر 
الضغط الجوي بين محطة الأحساء من جهة ومحطتي القيصومة 
والظه��ران من جهة أخ��رى، ولايلاحظ ارتباط تك��رار العواصف 
بالتغير الواضح في فوارق الضغط بين منطقة الدراسة وكل محطة 
منفردة )الظهران والقيصومة(، في حين أكدت نتائج معامل ارتباط 
الارتباط )0.776( بين مجمل تحدُّر  بيرسون )جدول10( على قوة 
مْليِّة في منطقة الدراسة. الرَّ الضغط في المحطتين وتكرار العواصف 

شكل )10(: تحدُّر الضغط الجويّ بين الأحساء ومحطتي القيصومة 
مْليِّة 1985م– 2013م الرَّ والظهران على تكرار العواصف 

المصدر: إعداد الباحثين: 2020

2- المنخفضات الجوية والجبهات والكتل الهوائية:
ي��ؤدي قدوم المنخفض��ات الجوية والجبهات والكت��ل الهوائية إلى 
منطقة الدراسة إلى الاضطرابات الجوية وحالة من عدم الاستقرار، 
مْليِّة.  ينش��أ عنها هطول الأمطار، والضباب، وتكرار العواصف الرَّ
الدراسة،  مْليِّة في منطقة  الرَّ إثارة العواصف  وللتحقق من ذلك على 
نس��تعرض بعض النماذج لخرائط الطقس المنش��ورة بموقع نوا 
)Noaa( والت��ي تبين حركة الغلاف الج��وي، وقدوم المنخفضات 
الجوية لمحطة الأحساء. وتم اختيار ستة خرائط تمثل أعلى وأدني 
تكرار للعواصف خلال المجموعات الزمنية الثلاث آنفة الذكر� بغية 

تفسير حدوث الظاهرة والتغير في مرات تكرارها. 

أ/المرحلة الأولى من عام 1985 وحتى 1995م:
مْليِّة في منطقة الدراسة  ش��هد عام 1991 أعلى تكرار للعواصف الرَّ
39 عاصفة خلال هذه المجموعة، وكان ش��هر مايو الأكثر تكراراً 
الجوية  الحركة  الخريطة )شكل11(  بمجموع 8 عواصف. وتظهر 
خلال هذا الش��هر من تاريخ 1مايو 1991 حتى 31 مايو 1991م، 
حيث يب��دأ تأثير منخفض الهند الموس��مي في نهاية الربيع وبداية 
دخ��ول فص��ل الصيف وال��ذي يؤثر على من��اخ المملك��ة العربية 
قِيّ��ة منها، حي��ث تقع منطقة  ْ الشرَر الس��عودية خاصة الأج��زاء 
الدراس��ة، وتُظْهر الخريطة ما يعرف برياح البوارح المثيرة للغبار 
في منطقة الدراس��ة، حيث إن الرياح الش��مالية بفرعيها تهب من 

مرتف��ع البحر المتوس��ط وحتى الق��ارة الهندي��ة لتصبح المنطقة 
قِيّة مسرحاً للغبار وخصوصا الأحس��اء؛ لأنها محاطةٌ برمال  ْ الشرَر
صحراء الجافورة الإنس��يابية. كما يلاحظ بوضوح فارق الضغط 
الج��وي حيث بل��غ في مركز المنخفض 1000مليب��ار، بينما كان في 

منطقة الدراسة 1006.

شكل )11( منخفض الهند الموسمي عند مستوى سطح البحر 
عام1991م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/   :المصدر
/composites/day

مْليِّة  بينم��ا كان العام 1995 الأدنى تكراراً لظاه��رة العواصف الرَّ
3 في المجموع��ة الأولى، فإنه لم يت��م رصد أية عاصفة رملية خلال 
شهر يناير أيضاً، ويوضح الشكل )12( الحركة الجوية خلال شهر 
يناي��ر في العام 1995م، وتوضح ضعف منخفض البحر المتوس��ط 
ال��ذي عادة م��ا يتوغل إلى منطقة الدراس��ة في هذه الش��هور من 
السنة، وذلك لضعف الفارق في الضغط الجوي الذي بلغ عند مركز 
منخفض البحر المتوس��ط 1019مليب��ار، وكان الضغط في منطقة 

الدراسة 1020مليبار.

شكل )12(: منخفض البحر المتوسط عند مستوى سطح البحر 
عام1995م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/  :المصدر
/composites/day
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الثانية من عام 1996 وحتى 2006م: ب/ المرحلة 
مْليِّة في منطقة الدراسة  ش��هد عام 2006 أعلى تكرار للعواصف الرَّ
20 عاصفة خلال هذه المجموعة، وكان شهري يناير وأبريل الأكثر 
تكراراً، بواقع 5 عواصف لكل ش��هر. ويظهر الشكل )13( الحركة 
الجوية خلال ش��هر أبريل اليوم الأول من الش��هر حتى يوم 30 في 
الع��ام 2006م، حيث يظهر أثر المنخفضات المحلية في الربع الخالي، 
والت��ي تتأثر ع��ادة بارتفاع درجات الحرارة في ه��ذه الفترات من 
السنة، والتي تتظافر مع خطوط التساوي لمنخفض الهند الموسمي 
ا يزيد من  الذي يبدأ تأثيره أيضاً خلال هذه الفترات من الس��نة ممَّ
أث��ر عمق تلك المنخفضات وزيادة ش��دة هبوب الرياح الش��مالية 
مْليِّة. كما  الهابَر��ة على المنطقة التي تؤدي إلى ش��دة العواص��ف الرَّ
يلاحظ بوضوح فارق الضغط الجوي حيث بلغ في مركز المنخفض 

المحلي 1006 مليبار، بينما كان في منطقة الدراسة 1010مليبار.

شكل )13(: منخفض الهند الموسمي والمنخفض المحلي عند 
مستوى سطح البحر عام 2006م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/ المصدر: 
/composites/day

بينما لم يشهد العام 1998 حدوث أية عاصفة رملية خلال سنوات 
المجموع��ة الأولى، فإن الش��كل )14( يوضح الحركة الجوية خلال 
ش��هر أبريل في العام 1998م، حيث س��يطر الضغط المنخفض على 
شبه الجزيرة العربية كاملة، فلم يكن هناك وجود لحركة جبهات 
هوائية ولا منخفضات جوية عميقة، ولا وجود لفوارق في الضغط 

الجوي، مؤثرة على منطقة الدراسة.

الشكل )14(: حالة الضغط الجوي على منطقة الدراسة عام 1998م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/ المصدر: 
/composites/day

الثالثة من عام 2007 وحتى 2017م: ج/ المرحلة 
مْليِّة في منطقة الدراسة  ش��هد عام 2012 أعلى تكرار للعواصف الرَّ
)65 عاصفة( خلال مدة الدراسة، وكان شهر فبراير الأكثر تكراراً 
بواق��ع 15عاصفة. وتظهر الخريطة )ش��كل 15( الحركة الجوية 
لمنتصف ش��هر فبراير اليوم الخامس عشر من الشهر، حيث يظهر 
أث��ر منخفض البحر المتوس��ط العميق الممتد ال��ذي أدى إلى تكرار 
العواصف الش��ديدة، والت��ي كان أبرزها عاصفة ي��وم 25 فبراير 

2012 التي حولت النهار إلى ليل وحظيت باهتمام الباحثين. 
ويلاحظ بوضوح فارق الضغط الجوي حيث بلغ في مركز المنخفض 

1006 مليبار، بينما كان في منطقة الدراسة 1011مليبار.

شكل )15(: منخفض البحر المتوسط عند مستوى سطح البحر 
عام2012م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/ المصدر: 
/composites/day

بينما شهد العام 2007 حدوث 13 عاصفة رملية فقط )شكل16(، 
خلال س��نوات المجموعة الثالثة، فإنَّ الشكل 14 للحركة الجوية لا 
يُظهر خلال شهر أكتوبر في العام 2007م، أية منخفضات جوية أو 

جبهات هوائية مؤثرة على منطقة الدراسة.

شكل )16(: حالة الضغط الجوي على منطقة الدراسة عام 2007م

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/ المصدر: 
/composites/day
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مناقشة نتائج الدراسة:
خلصت الدراسة إلى مجموعة من النتائج حول موضوع العواصف 
قِيّ المملكة العربية الس��عودية،  ْ مْليِّة في محافظة الأحس��اء شَر الرَّ
حي��ث رصدت مجموعة من العوامل الجغرافية التي تؤثر بطريقة 
مْليِّة في منطقة الدراس��ة، ومنها  مباشة على حدوث العواصف الرَّ
بجان��ب مجموعة من  المنطقة،  الفلكي واس��تواء س��طح  الموقع 
الخصائ��ص الجغرافي��ة التي تؤثر بش��كل غير مب��اش، تتمثل في 

خصائص التربة، والغطاءالنَّباتِيّ.
فق��د أك��دت النتائج وجود علاق��ة ارتباطية موجب��ة بين تكرار 
مْليِّة مع تح��دُّر الضغط الجوي بين محطة  ح��دوث العواصف الرَّ
الأحساء ومحيطها، وهو ما ذهبت )العتيبي، 2016( في دراستها 
عن العواصف الترابية في المملكة العربية السعودية حيث توصلت 
إلى أن سرعة الرياح هي العامل المؤثر الأكبر في حمل ذرات الأتربة 
قِيّ المملكة، وعلى مس��توى الإقليم فقد توصل له )القاس��م،  ْ شَر
1996( في دراس��ته ع��ن ظاه��رة العواصف الترابي��ة في منطقة 
الخرطوم، أشار إلى العلاقة العكسية بين تكرار حدوث العواصف 
الترابي��ة مع كمي��ة الأمطار، بجانب تده��ور الغط��اء .النَّباتِيّ، 
ر الضغط الجوي. كما أش��ارت الدراسة لأثر العوامل  بجانب تحدُّ
الخارجية في إثارة الظاهرة واضطرادها في منطقة الدراسة خلال 
الس��نوات المختلفة والمتمث��ل في المنخفضات الجوي��ة والجبهات 

والكتل الهوائية.
مْليِّة في   وقد اس��تعرضت النتائ��ج التوزيع الزمانيّ للعواص��ف الرَّ
منطقة الدراسة، إذ يعدُّ الربيع أكثر فصول السنة تكراراً للظاهرة 
بنس��بة 45%، ويزداد حدوثها في شهر مارس بنسبة 16.6%، وتقل 
في فصل الخريف بنس��بة لا تتجاوز6.2%، ويعدُّ ش��هر أكتوبر أقل 
ا بالنسبة للتوزيع  ش��هور السنة تكراراً للعواصف بنسبة 0.9%، أمَّ
الس��نوي فيعد العام 2012م الأكثر تكراراً للظاهرة بنس��بة %9.6 

بينما لم يشهد العام 1998م حدوث أية عاصفة رملية. 
وق��د أكد تحليل التباي��ن الأحاد بتطبيق اختبار ش��يفيه، وتطبيق 
ازدياد واضطراد  الصغرى  المربعات  الاتجاه بطريقة  معادلة تقدير 
مْليِّ��ة في منطق��ة الدراس��ة، خاصة خلال  ظاه��رة العواص��ف الرَّ
السنوات الأخيرة، وأن هناك تذبذب واضح خلال سنوات الدراسة. 
ولتفس��ير ذلك التغير أكدت النتائج وجود علاقة ارتباطية موجبة 
مع تحدُّر الضغط الجوي بين محطة الأحس��اء ومحطتي الظهران 
والقيصومة، إضافة إلى أثر العوامل الخارجية التي س��بق الإشارة 

إليها.
توصي الدراس��ة ب��ضرورة إضاف��ة محطات للرص��د الجوي في 
قِيّة؛ لإعطاء فكرة أكثر ش��مولية لمناخ المنطقة بين  ْ المنطقة الشرَر
الرصد الجوي بأجهزة حديثة  أجزائها المختلفة، وتزويد محطات 
لدراس��ة هذه الظواه��ر الجوية، كما توصي الدراس��ة بضرورة 
تحديث وتطوير البرام��ج العددية التي تحاكي الغبار والعواصف 
لعمل  الخاصة  المعام��ل  الأحس��اء، وإقامة  مْليِّ��ة في محافظة  الرَّ
المختص��ين في مجال متابعة هذه الظواهر والاس��تفادة من صور 
الأقمار الصناعية والتقدم التكنولوجي. وللحد من الآثار السالبة 

للظاهرة توصي الدراس��ة بالتوسع في المسطحات الخضراء داخل 
الم��دن، وزيادة أع��داد مصدات الرم��ال باتجاه الرياح الس��ائدة، 
ومراع��اة ألا يكون التخطيط العمراني باتجاه هبوب الرياح التي 
تجلب معها العواصف في الاتجاهات الشمالية والشمالية الغربية، 
مْليِّة في  الرَّ وكذل��ك متابعة الآثار المترتبة ع��لى تكرار العواص��ف 
المجالات المختلفة منها الصناعية والتجارية والزراعية والصحية 

والبيئية.
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