
نشرة التراب الجوي
المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

العدد 6 - أیلول/ سبتمبر 2022

نظرة عامة على التراب الجوي العالمي في عام 2021

حُدد التوزیع المكاني للتركیز السطحي العالمي للتراب المعدني في عام 
2021 (الشكل 1) وشذوذه بالنسبة إلى متوسط القیم المناخیة (2010-1981) 
(الشكل 2) على أساس نواتج التراب المستقاة من التحلیل الاسترجاعي 
 (MERRA-2) 2 للعصر الحدیث لأغراض البحوث والتطبیقات، النسخة
(دراسة Galero وآخرین، 2017). وھذه ھي أحدث نسخة لإعادة تحلیل 
الغلاف الجوي في عصر السواتل الحدیثة التي أنتجھا المكتب العالمي 
الجویة  للملاحة  الوطنیة  التابع للإدارة   (GMAO) للنمذجة والاستیعاب 

.(NASA) والفضاء

للتراب  العالمي  السطحي  لتركیز  المكاني  التوزیع  كان  عام،  وبشكل 
التراب  (نشرة   2020 عام  في  لنظیره  مماثلاً   2021 عام  في  المعدني 
ھناك  كان  وإن   ،(5 العدد  الجویة،  للأرصاد  العالمیة  للمنظمة  الجوي 
التركیزات  لمتوسطات  العالمي  المتوسط  بلغ  ولقد  التباینات.  بعض 
میكروغرام/م-3،   13.6 مقدار   2021 عام  في  للغبار  السنویة  السطحیة 
2020 (12.8 میكروغرام/م-3).  والذي یعد أعلى قلیلاً من متوسط عام 
التي  المناطق  من  العدید  في   2021 في عام  الزیادة  ھذه  لوحظت  كما 
وشبھ  الوسطى  آسیا  مثل  العالم،  أنحاء  جمیع  في  التراب  فیھا  ینشط 
وعلى  الصین.  غرب  وشمال  الإیرانیة  والھضبة  العربیة  الجزیرة 
لتركیز  السنوي  للمتوسط  مقدرة  قیمة  أعلى  رُصدت  المكان،  مستوى 
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الشكل 1. المتوسط السنوي للتركیز السطحي للتراب المعدني (بالمیكروغرام/م-3) في عام 2021 بناء على إعادة التحلیل الاسترجاعي للعصر الحدیث 
(NASA) في الإدارة الوطنیة (MERRA-2) لأغراض البحوث التطبیقات
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الشكل 2. شذوذ المتوسط السنوي لتركیز الغبار السطحي في عام 2021 مقارنة بمتوسط الفترة 1981-2010 بناءً على إعادة التحلیل الاسترجاعي للعصر 
(NASA) في الإدارة الوطنیة (MERRA-2) الحدیث لأغراض البحوث التطبیقات
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الغبار السطحي (~1000-1300 میكروغرام/م-3) في 2021، في بعض 
المناطق من تشاد في شمال وسط أفریقیا. وفي نصف الكرة الجنوبي، 
وصلت تركیزات التراب إلى أعلى مستویاتھ (~200 میكروغرام/م-3) 
في أجزاء من وسط أسترالیا والساحل الغربي لجنوب أفریقیا. ومن ھذه 
المناطق النموذجیة لمصادر التراب (خاصة في شمال أفریقیا والشرق 
الأوسط ووسط آسیا وشمال الصین)، نقُل التراب المدفوع بالریاح إلى 
المناطق المحیطة. وھذه المواقع تضم المنطقة المداریة شمال المحیط 
الأطلسي بین غرب أفریقیا ومنطقة البحر الكاریبي، وأمریكا الجنوبیة، 
والبحر الأبیض المتوسط، وبحر العرب، وخلیج البنغال، ووسط شرق 
الصین، وشبھ الجزیرة الكوریة، والیابان، مما یدل على الأثر الكبیر 
الذي تخلفّھ العواصف الرملیة والترابیة (SDSs) على العدید من مناطق 
العالم. وفیما یتعلق بالمنطقة الجغرافیة المتأثرة، كان للعواصف الرملیة 
الصین  أفریقیا وشمال غرب  في غرب  الغبار  من مصادر  والترابیة 
منطقة تأثیر أوسع قلیلاً مقارنة بعام 2020. ونتیجة التأثر بالعواصف 
الأطلسي  المحیط  عبر  الأفریقي  التراب  نقل  غزا  والترابیة،  الرملیة 
منطقة البحر الكاریبي بأكملھا؛ ووصلت الأھباء الجویة لتراب شرق 
ھذه  تظھر  ولم  الأصفر.  والبحر  بوھاي  إلى  الصین  شمال  من  آسیا 

السمات في عام 2020.
الغبار السطحي في عام  المناطق المتضررة، كان تركیز  وفي معظم 
2021 أعلى من المتوسط المناخي. وكاستثناءات من ذلك، كانت ھناك 
أجزاء من شمال أفریقیا (بما في ذلك مالي وموریتانیا وجنوب غرب 
النیجر  غرب  وشمال  ولیبیا  والمغرب  الغربیة  والصحراء  الجزائر 
وجنوب تشاد ووسط السودان) والعراق وسوریا ووسط غرب أسترالیا 
(الشكل 2). وشملت البؤر الساخنة ذات التركیزات الترابیة الأعلى بكثیر 
ومنطقة  أفریقیا  بین غرب  الأطلسي  المحیط  شمال  المداریة  المنطقة 
أفریقیا،  ومعظم وسط  والجنوبیة،  الوسطى  وأمریكا  الكاریبي،  البحر 
وأجزاء من أوروبا الغربیة، والبحر الأحمر، والخلیج الفارسي، وآسیا 
الوسطى، وجنوب آسیا، وشمال غرب الصین، ووسط شمال الصین.
 (DEC) لمُعامل إخماد الغبار (3D) وقد استخُلص التوزیع ثلاثي الأبعاد
في ربیع عام 2021 (الشكل 3) على أساس ناتج خصائص الھباء الجوي 
التروبوسفیري من المستوى 3 من جھاز استشعار لیدار الھباء الجوي 
المتعامد (CALIOP) مثبت على متن ساتل بعثة  السحابي بالاستقطاب 
الأرصاد الساتلیة للسحب والھباء الجوي بواسطة اللیدار والأشعة دون 
 Gui وآخرین، 2018؛ ودراسة Tackett دراسة) (CALIPSO)  الحمراء
قوة  مدى  تحدد  خاصیة  ھو  الغبار  إخماد  ومُعامل   .(2021 وآخرین، 

امتصاص الغبار أو انعكاسھ للإشعاع أو الضوء عند طول موجي معین. 
واللیل تحت  النھار  لفترتي  القیم  المعروضة ھنا ھي متوسط  والنتائج 
حالة "السماء بأكملھا". ونجحت الرصدات الساتلیة في ربیع عام 2021 
في التقاط نشاط التراب بالقرب من مناطق مصادر التراب في نصف 
الكرة الأرضیة الشمالي، حیث رُسم النطاق المكاني لتأثیره. وعموماً، 
تشیر عملیات رصد اللیدار CALIOP إلى أنھ في آذار/ مارس 2021، 
لوحظت مستویات أقوى من مُعاملات إخماد الغبار وآثار ذات نطاق 
أوسع في معظم مناطق العالم (مثل شرق آسیا وشمال المحیط الأطلسي 
الاستوائي) مقارنة بالفترة نفسھا من عام 2020 (نشرة التراب الجوي 
للمنظمة العالمیة للأرصاد الجویة، العدد 5). ومن الرصدات الساتلیة، 
حُدد حزام ترابي مماثل للحزام الترابي في عام 2020 یمتد من الساحل 
ووسط  بأكملھا  العربیة  الجزیرة  بشبھ  مروراً  أفریقیا،  لشمال  الغربي 
المنحدرة  والمنطقة  الصین  غربي  شمال  إلى  وصولاً  آسیا،  وجنوب 
منھ (شرق وسط الصین وشمال شرق آسیا). وفیما یتعلق بمدى ارتفاع 
التراب المرفوع، یقع المُعامل (DEC) المتزاید (الإخماد ˂ 0.1 كم-1) 
1-4 كم فوق متوسط مستوى  بین  یتراوح  ارتفاع  بشكل رئیسي على 
(معامل  الغبار  عمود  طبقة  لارتفاع  علو  أقصى  وكان  البحر.  سطح 
متوسط  فوق  كم   10-6 حوالي  كم-1)   0.001  ˂  (DEC) الغبار  إخماد 
مستوى سطح البحر، ویمتد بطول المنطقة بین درجة 10 جنوباً ودرجة 

60 شمالاً، مما یدل على انتقال الأتربة لمسافات طویلة.

ظواھر الرمال والتراب الرئیسیة في عام 2021
ظواھر الغبار في أوروبا، شباط/ فبراير 2021

التسلل  حالات  من  بالعدید  أوروبا  تأثرت   ،2021 فبرایر  شباط/  في 
المكثفة للتراب الصحراوي التي كان لھا أثر كبیر بسبب القیم العالیة 
والرطب.  الجاف  والترسب  السطحي  التراب  لتركیز  سُجلت  التي 
تجاوزت  قیم  أوروبا  أنحاء  في جمیع  اكتشُفت  الظاھرة،  لھذه  ونتیجة 
الھواء  جودة  لائحة  وضعتھ  الذي  الدقیقة  للجسیمات  الیومي  الحد 
(الجسیمات  وأصغر  میكرومتر   10 یبلغ  بقطر  الأوروبي،  بالاتحاد 
الدقیقة الخشنة (PM10)). وقد أدت ھذه الزیادة في جزیئات الغبار في 
الغلاف الجوي إلى تجاوز القیمة الحدیة الیومیة للجسیمات الدقیقة في 
الاتحاد الأوروبي لحمایة صحة الإنسان (PM10 = 50 μg m-3) في جزء 
 (WHO) العالمیة  الصحة  منظمة  وقامت  الأوروبیة.  القارة  من  كبیر 
μg m-3 45 في أحدث إصدار لھا من المبادئ  بتحدیث ھذا الحد إلى 

 .CALIOP في نصف الكرة الشمالي في ربیع عام 2021 المستمدة من اللیدار (DEC) الشكل 3. خریطة الجزیئات العالمیة ثلاثیة الأبعاد لمُعامل إخماد الغبار
وقد حُوّل نطاق اللون إلى مقیاس اللوغاریتم 10 (log10) لتحسین الرؤیة، بما یتوافق مع حد أدنى للمعامل (DEC) قدره 0.001، وحد أقصى لھ قدره 

. 0.32 تقریباً
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التوجیھیة العالمیة لجودة الھواء التي نشرت في أیلول/ سبتمبر 2021 
.(https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329)

في  فبرایر  شباط/   5 یوم  الشھر  ذلك  في  ترابیة  ظاھرة  أول  وبدأت 
عن طریق  الغبار  جزیئات  انتقلت  نفسھ،  الیوم  وفي  الجزائر.  شمال 
الظاھرة  إسبانیا. وقد رُصدت ھذه  إلى جنوب شرقي  الجوي  الغلاف 
ساتلیة  أنتج صوراً  الذي   ،RGB-Meteosat الساتل  بواسطة  الترابیة 
الوردي).  باللون  الغبار  جزیئات  تظھر  حیث  (ب)  و4  (أ)   4 (الشكل 
ووسط  جنوب  إلى  الغبار  عمود  انتقل  التالیة،  القلیلة  الأیام  وخلال 
الأصفر،  اللون  إلى  السماء  لیحول  (ب))،  و5  (أ)   5 (الشكل  أوروبا 
الثلوج  ویغطى  بل  الصحراوي،  بالتراب  والسیارات  المباني  ویغطى 
على سلاسل جبال البیریني وجبال الألب (انظر الشكل 6 (أ)). وعلى 
من  تمكن  فقد   ، جزئیاً بالسُحب  مغطى  كان  الساتل  أن  من  الرغم 
نحو  المتوسط  الأبیض  البحر  عبر  الطریق  في  الغبار  كتلة  اكتشاف 

أوروبا وأیضاً فوق منطقة جبال الألب. ویمكن رؤیة سُمك طبقة الغبار 
المترسبة في المقطع الرأسي للغطاء الثلجي (الشكل 6 (ب)). أما التراب 
المعدني المترسب فوق الغطاء الثلجي، فیغیر خصائص وبیاض انبعاثاتھ 

الإشعاعیة، مما یؤدي إلى زیادة سرعة الذوبان وتطور الثلوج.
وانتقل مركز عمود الغبار ذي التركیزات القصوى إلى مسافة حوالي 
2500 متر وتراوح سمك العمود بین 500 متر و5000 متر. ویظھر في 
المقطع العرضي في الشكل 7 التوزیع الرأسي لتركیز الغبار الذي تنبأ 
تركیز  أقصى  یظُھر  العرضي  المقطع  وھذا   .MONARCH نموذج  بھ 
فوق جبال البیریني، إذ ینتشر في جمیع أنحاء أوروبا ومناطق جبال 

الغبار. الداخلیة حمولة  الألب. وتظُھر الخریطة 
وعلاوة على ذلك، سُجلت مستویات عالیة من الجسیمات الدقیقة الخشنة 
(PM10) في العدید من المواقع بقیم مختلفة بناءً على ارتفاع المحطة، 

الشكل 4. (أ) صورة من الساتل RGB-Meteosat، بتاریخ 5 شباط/ فبرایر 2022 الساعة 21:30؛ (ب) صورة من الساتل RGB-Meteosat، بتاریخ 
6 شباط/ فبرایر 2022 في الساعة 11:30. وتشیر الدائرة المتقطعة إلى نقل التراب. المصدر: المنظمة الأوروبیة لاستغلال السواتل المخصصة 

(EUMETSAT) للأرصاد الجویة

الشكل 5. (أ) مونارك (تشغیل: 4 شباط/ فبرایر 2021) 5 شباط/ فبرایر 2022 الساعة 21:00؛ (ب) مونارك (تشغیل: 4 شباط/ فبرایر 2021) 6 شباط/ فبرایر 
2021 في الساعة 12:00. المصدر: مركز برشلونة الإقلیمي للتنبؤ بالتراب

الشكل 6 (أ) جبال جورا (المصدر: Lu Ren، المنظمة العالمیة للأرصاد الجویة (WMO))؛ (ب) مظھر للثلوج في Refugio Ángel Orús في ھویسكا في 
((AEMET) ھیئة الأرصاد الجویة التابعة للدولة ،meteoglosario المصدر: مسرَد الطقس) جبال البیریني

(ب)(أ)

(ب)(أ)

(ب)(أ)
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ولكنھا تتجاوز بكثیر قیمة الحد الیومي الأوروبي للجسیمات المذكورة 
أعلاه. وقد حدثت العدید من حالات اختراق التراب ذات الأثر الكبیر 
مما   ،(8 (الشكل  فبرایر  شباط/  من شھر  الثاني  النصف  في  والطویل 
. وقد تمكن مركز برشلونة  جعل من شھر شباط/ فبرایر شھراً استثنائیاً
بالعواصف  الإنذار  لنظام  الإقلیمي  المركز  وھو  للتراب،  الإقلیمي 
الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) التابع للمنظمة (WMO) لمنطقة 
شمال أفریقیا والشرق الأوسط وأوروبا (NAMEE)، من التنبؤ بالتوقیت 
 (SDS-WAS) والنطاق الجغرافي للظواھر بشكل صحیح. ویسعى النظام
إلى تقدیم خدمات استشاریة للتنبؤ والإنذار التطبیقیین لمختف مناطق 
العالم بطریقة منسقة عالمیاً من أجل الحد من آثار العواصف الرملیة 

البیئة والصحة والاقتصادات. والترابیة على 

الثاني/ تشرين   30 تركیا،  قونیة،  على  تؤثر  وترابیة  رملیة  عاصفة 
نوفمبر 2021

ضربت عاصفة ترابیة المدن التركیة قونیة وأكساراي ونیغده ونوشھر 
مثال على ظاھرة  العاصفة ھي  الثاني. وھذه  تشرین  نوفمبر/   30 في 
غبار متوسطة الحجم وعلى الأثر الكبیر الذي یمكن أن تحدثھ عندما 
تؤثر على المناطق المأھولة بالسكان. وقد عطلت العاصفة الحیاة الیومیة 
في الأجزاء الجنوبیة الشرقیة من منطقة وسط الأناضول. وأدت الریاح 
الجنوبیة القویة إلى انتشال جزیئات التراب من المناطق القاحلة وشبھ 
القاحلة في منطقة قونیة-كارابینار-أكساراي، وتسببت في عاصفة رملیة 
وترابیة تحركت نحو الشمال (انظر الشكل 9 (أ)). وقد سُجلت سرعة 
الساعة في  90 كیلومتراً في  بلغت  إذ  القصوى عن كل ساعة  الریاح 

الجزء الجنوبي من المنطقة المتضررة (انظر الشكل 9 (ب)).

وتسببت العواصف الرملیة في العدید من الحوادث المروریة (الشكل 10) 
على الطرق السریعة التي تربط قونیة بأنقرة وأضنة وأكساراي. وأثناء 
8 أشخاص،  متر وأصیب   1 إلى  الرؤیة  انخفضت  الترابیة،  العاصفة 
ونتیجة  30 مركبة.  تكدس شمل  في  حالة خطیرة،  في  منھم شخصان 
لذلك، أغلقت الشرطة الطرق السریعة أمام حركة المرور في منطقة 

الرملیة. العاصفة 
في  متمثلاً  الھامة  الظاھرة  ھذه  في  ساھمت  التي  العوامل  أحد  وكان 
فترة  الأمطار خلال  یكفي من  ما  تتلق  لم  الأناضول  منطقة وسط  أن 
الصیف. وبالتالي فالتربة، التي جفت بسبب درجات الحرارة الشدیدة، 
حملتھا الریاح الجنوبیة القویة بكل سھولة، وتسببت في العاصفة الرملیة 
والترابیة التي تحركت لاحقاً ناحیة الشمال. وھذه الظاھرة على وجھ 
التحدید توضح مدى أھمیة ظروف التربة السابقة، وأن فترات الجفاف 
یمكن أن تؤدي إلى مصادر أكبر للغبار ونشاط أكثر كثافة للعواصف 

الرملیة. الترابیة 

عاصفة ترابیة على نطاق واسع فوق غرب أفريقیا والشرق الأوسط 
والصین، 11-20 آذار/ مارس 2021

أفریقیا  غرب  فوق  واسع  نطاق  على  ترابیة ضخمة  عاصفة  وقعت 
إلى   11 الفترة من  السعودیة وإیران وأفغانستان في  العربیة  والمملكة 
14 آذار/ مارس 2021، وفوق الصین في الفترة من 15 إلى 20 آذار/ 
مارس 2021. وقد اعتبُر تشكیل منخفض عمیق ومحدد فوق الجزائر 
في 11 آذار/ مارس، مصحوباً بغور من المستوى العلوي سریع الحركة 
فوق  الغبار  تكوین  إلى  أدى  آسیا  غرب  جنوب  فوق  كبیر  حد  إلى 

(a)(b)(c)

الشكل 8. القیم القصوى للجسیمات الدقیقة الخشنة (PM10) في أوروبا لفترتین من حالات تسرب التراب الصحراوي: من 5 إلى 8 شباط/ فبرایر (اللوحة 
((EEA) المصدر: الوكالة الأوروبیة للبیئة) .(اللوحة الیسرى) الیمنى) ومن 22 إلى 27 شباط/ فبرایر

الشكل 7. نموذج مونارك القطاعي فوق منطقتي البرانس وجبال الألب. المصدر: مركز برشلونة الإقلیمي للتنبؤ بالتراب
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الجزائر ثم فوق الشرق الأوسط بعد ذلك، بمثابة آلیة سینوبتیكیة لتكوین 
 RGB-Meteosat الغبار الجوي. وتُظھر كل من صورة الغبار من الساتل
للتصویر  الإشعاعي  المطیاف  وصورة  العلویة)  اللوحة   ،11 (الشكل 
المعتدل الاستبانة (MODIS) بالألوان الحقیقیة True Color (الشكل 11، 
اللوحة السفلیة) حالات انتشار الغبار المتزامنة فوق المنطقة في 13 آذار/ 

مارس 2021 في الساعة 08:00 بالتوقیت العالمي المنسق.
وقد اندلعت عاصفة ترابیة لاحقة الجبھة فوق الشرق الأوسط في الصباح 
12 آذار/  یوم  من  المنسق)  العالمي  بالتوقیت   03:00 (الساعة  الباكر 
اللاحقة  الترابیة  العواصف  تحدث  المنطقة،  ھذه  وفي   .2021 مارس 
الشمال وراء جبھة  تتواجد ظروف  الشتاء عندما  الجبھة خلال أشھر 
العراق  في  الغبار  مناطق مصادر  عبر  الجبھة  تتحرك  وبینما  باردة. 
أو المملكة العربیة السعودیة، یتولد غبار واسع الانتشار بسبب الریاح 
الإنذار  لنظام  آسیا  إقلیمي في غرب  إنشاء محور  (انظر  التي وراءه 
بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا التابع للمنظمة (WMO) : القدرات 
1121)). وفي  والاحتیاجات الحالیة - تقریرفني (مطبوع المنظمة رقم 
إحدى  الغبار خلف  من  كبیرة  كمیات  رُفعت   ،2021 مارس  12 آذار/ 
الجبھات الباردة، والتي عبرت الشرق الأوسط بأكملھ. وعادة ما تحدث 
الجزیرة  الجبھة عبر الأردن وشمال شبھ  اللاحقة  الترابیة  العواصف 
المنخفض  الضغط  أنظمة  تتحرك  إذ  إیران،  والعراق وغرب  العربیة 

.(1991 ،Wilkerson دراسة) عبر المنطقة
وخلال فترة الظاھرة، انتشر الغبار على مساحة كبیرة تمتد من 20 درجة 
غرباً إلى 120 درجة شرقاً، ومن 10 درجات شمالاً إلى 45 درجة شمالاً 
یجعلھ واحدة  الظاھرة  لھذه  الكبیر  الجغرافي  والنطاق  (أ)).   12 (الشكل 
فقد  العالم حتى الآن.  الجزء من  الترابیة على ھذا  العواصف  أشد  من 

5

الشكل 10. (أ) الھَبوب فوق منطقة قونیة؛ (ب) تكدس مروري ناتج عن حادث تصادم جماعي بسبب أحد ضربات الھَبوب 
المصدر: إدارة الأرصاد الجویة التابعة للدولة التركیة

الشكل 9. (أ) صورة من الساتل RGB-Meteosat: یظھر الغبار باللون الوردي داخل المنطقة المحاطة (المصدر: EUTMETSAT)؛ (ب) الناتج العددي من 
النموذج BSC-DREAMS8b، والذي یوضح التركیز السطحي المتوقع للغبار في یوم 30 تشرین الثاني/ نوفمبر 2021 (المصدر: مرفق الأرصاد الجویة 

التابع للدولة التركیة)

الشكل 11. صورة للغبار من الساتل RGB-Meteosat، في 13 آذار/ مارس 
2021 الساعة 08:00 بالتوقیت العالمي المنسق (اللوحة العلویة) (المصدر: 
EUMETSAT)؛ وصورة المطیاف الإشعاعي للتصویر المعتدل الاستبانة 

(MODIS) بالألوان الحقیقیة True Color، في 13 آذار/ مارس 2021 الساعة 
08:00 بالتوقیت العالمي المنسق (اللوحة السفلیة)

(NASA) المصدر: الإدارة الوطنیة للملاحة الجویة والفضاء

(ب)(أ)

(ب)(أ)

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15839#.Y6QbQHbMLVg
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15839#.Y6QbQHbMLVg
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15839#.Y6QbQHbMLVg
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15839#.Y6QbQHbMLVg
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رُصدت أعلى القیم بصورة أساسیة في الفترة من 15 إلى 17 آذار/ مارس 
(الشكل 12 (ب)).

العواصف الرملیة والترابیة الشديدة في منطقة البلدان الأمريكیة
سُجلت سلسلة من العواصف الرملیة والترابیة الشدیدة طوال عام 2021. وفي 
أوائل العام، في 16 آذار/ مارس، اجتاحت عاصفة ترابیة ھائلة الحدود بین 
الولایات المتحدة الأمریكیة والمكسیك. وفي جامعة تكساس في إل باسو، 
الواقعة على الحدود مباشرة، كانت مستویات الجسیمات الدقیقة الخشنة 
(PM10) تصل إلى 2370 میكروغرام/م3 بینما كانت مستویات الجسیمات 
الدقیقة الناعمة (PM2.5) عند 340 میكروغرام/م3، مما جعلھا أكثر غباراً 
من بیجین في ذلك الیوم. وأفادت التقاریر بأن الظروف الخارجیة شملت 
ضباباً بُنیاً كثیفاً، وكان من الممكن الشعور برائحة الأوساخ والغبار من 

.(CIRA, 2021) داخل المباني
في ولایة  آذار/ مارس   28 في  أخرى  ترابیة  ھناك عاصفة  كانت  وقد 
واشنطن مسؤولة عن 36 حادث تصادم بین مقاطعتي كیتیتاس وغرانت 
(Sarles, 2021). وكان الحادث الأكبر في أوثیلو بواشنطن، حیث وقع 
حادث تكدس شمل ثماني سیارات. كما كان ھناك عدد قلیل من الإصابات 

الطفیفة نتیجة لھذه الحوادث، ولكن لم تقع وفیات.
وقرب نھایة العام، في 15 كانون الأول/ دیسمبر، لقي شخصان مصرعھما 
في مقاطعة غرانت بولایة كانساس بسبب سلسلة من التصادمات (شملت 
كانتا  إسعاف  وسیارة  إطفاء  شاحنة  ذلك  في  بما  المركبات  من  العدید 
متجھتین إلى موقع الحادث)، بعد أن أدى ھبوب الغبار إلى تقلیل الرؤیة 
على أحد الطرق السریعة (KWCH, 2021). وكانت الریاح المسؤولة عن 
ظاھرة الغبار ھذه جزءاً من عاصفة أكبر قطعت التیار الكھربائي عن 
أكثر من 200000 شخص في جمیع أنحاء ولایتي كانساس وكولورادو 

.(Watchers, 2021)

مصرع ثمانیة أشخاص جرّاء عاصفة ترابیة في تموز/ يولیو 2021 
في ولاية يوتا، الولايات المتحدة الأمريكیة

في 26 تموز/ یولیو 2021، تسببت ریاح قویة في ھبوب الغبار من الأراضي 
الزراعیة القریبة عبر الطریق السریع بین الولایات Interstate-15 في ولایة 
یوتا، الولایات المتحدة الأمریكیة، مما تسبب في تقلیل الرؤیة. ووقعت أكثر 
 (O’Donoghue, 2021) من 20 مركبة في سلسلة من التصادمات المتتابعة
الحوادث  ھذه  أشخاص جرّاء  ثمانیة  ما مجموعھ  وتوفي   .(13 (الشكل 
وأصیب عشرة أشخاص على الأقل. ویعد ھذا ھو ثاني أكثر الحوادث 
المروریة الممیتة الناجمة عن عاصفة ترابیة في الولایات المتحدة على 
مدى العقود الثلاثة الماضیة. ولقد كانت الریاح كذلك غیر منتظمة، مما 
ولدّ ظروفاً تسببت في تذبذب الرؤیة بشكل غیر متوقع وسریع (دراسة 
Firozi وCappucci، 2021). وقد وقعت ھذه الظاھرة الغباریة خلال صیف 
حار وجاف جداً في ولایة یوتا عندما كان مستوى میاه البحیرة المالحة 

العظمى عند مستویات منخفضة قیاسیة. وصُنف أكثر من 99 في المائة 
من ولایة یوتا على أنھا تواجھ جفافاً "استثنائیاً" أو "شدیداً" في ذلك الوقت 
(دراسة Firozi وCappucci، 2021). وقد استمرت ظروف الجفاف في 
ولایة یوتا، مما أدى إلى زیادة خطر التعرض لعواصف ترابیة شدیدة 
ومتكررة. ولقد وقعت العاصفة الترابیة السابقة، التي تعد الأشد إھلاكاً، 
في 29 تشرین الثاني/ نوفمبر 1991 في وادي سان خواكین، كالیفورنیا 
عندما أثارت الریاح العاتیة الغبار من الأراضي الزراعیة القریبة. ووقع ما 
مجموعھ 104 مركبات في حادث أسفر عن مصرع 17 شخصاً، وإصابة 
150 آخرین، وإغلاق مسافة بطول 150 میلاً من الطریق السریع لمدة 
یوم كامل. وفي ذلك الوقت، كانت المنطقة تعاني من ظروف جافة على 

نحو غیر عادي نتیجة لست سنوات من الجفاف..

أبرز النقاط البحثیة
العواصف الترابیة عند خطوط العرض العلیا

ھناك قلق منتشر بصورة واسعة بین الناس بخصوص الاحترار المتسارع 
الناجم عن العملیات عند خطوط العرض  الوتیرة في القطب الشمالي 
تقریر  وھناك   . مھماً دوراً  الجویة  الأھباء  فیھا  تؤدي  والتي  العالیة، 
 IPCC,) خاص صادر عن الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ
2019) یحدد الھباء الجوي للغبار الداكن على أنھ قوة مناخیة قصیرة 
الأجل وھباء جوي ممتص للضوء متصل بتغیرات الغلاف الجلیدي. 
ویتكون غبار خطوط العرض العالیة من أنواع الجسیمات ذات الأحجام 
والأشكال المختلفة وذات الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة والبصریة التي 
 Meinander تختلف عن غبار القشرة الأرضیة من الصحاري (دراسة
 (HLD) وآخرین، 2022). ویمكن أن یؤدي غبار خطوط العرض العالیة

 (AOD) الشكل 12. (أ) خریطة المتوسط الزمني و (ب) السلاسل الزمنیة (بین 10 و20 آذار/ مارس 2021) لمتوسط العمق البصري الیومي للھباء الجوي
(NASA) المصدر: الإدارة الوطنیة للملاحة الجویة والفضاء .MODIS TERRA المستمد من الساتل

الشكل 13. المركبات التي تضررت في حادث التكدس الذي شمل 22 سیارة 
خلال العاصفة الترابیة في 26 تموز/ یولیو 2021 في ولایة یوتا، الولایات 

المتحدة الأمریكیة، والتي أسفرت عن مصرع ثمانیة أشخاص (مصدر 
الصورة: دوریة خفارة الطرق السریعة في یوتا)

(ب)(أ)
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إلى تأثیرات كبیرة مباشرة وغیر مباشرة على تدفقات الإشعاع الشمسي 
والخصائص البصریة للثلوج، وھو ما یكون لھ أثر شدید على تضخیم 
القطب الشمالي عن طریق التأثیرات التفاعلیة المناخیة الإشعاعیة. وقد 
القطبیة  المناطق  مثل  الھشة،  المناطق  في  الحرارة  درجات  أن  تبین 
البكر، تزداد بمقدار ضعف المعدل العالمي المتوسط، مما یتسبب في 
الغبار  ینفث  وعندما   .(IPCC, 2019) الجلیدیة  الأنھار  ذوبان  تسارع 
معدلات  على  ویؤثر  الجلید  بیاض  ینخفض  جلیدي،  نھر  سطح  على 
الإیجابي  المناخي  التفاعلي  التأثیر  آلیة  عبر  الجلیدیة  الأنھار  ذوبان 
(دراسة Meinander وآخرین، 2022). والغبار، على وجھ الخصوص، 
الإنتاجیة  على  ویؤثر  ذوبانھا،  ومعدلات  الجلید  الثلوج/  بیاض  یغیر 
ویسبب  الجلیدیة،  الأنھار  في  المیكروبیة  الدینامیات  ویغیر  البحریة، 

ن السُحب) ومباشرة (الإشعاع الشمسي). تأثیرات غیر مباشرة (تكوُّ
مناطق  في  الغبار  لانبعاثات  المرصودة  الأمثلة  من  العدید  وھناك 
المصادر صغیرة  من  تتولد  ما  كثیراً  والتي  العالیة،  العرض  خطوط 
النطاق. ولا یمكن للتحلیل الأفقي لنماذج الغبار العالمیة الحالیة، التي لا 
تتجاوز عادةً عدة عشرات من الكیلومترات، أن یحل ھیاكل المصادر 
القید، وضعت  ھذا  على  وللتغلب  كافٍ.  بشكل  ھذه  النطاق  الصغیرة 
دائرة الأرصاد الجویة الھیدرولوجیة في جمھوریة صربیا نسخة من 
تغطي   (2001 وآخرین،   Nickovic (دراسة  للغبار   DREAM النموذج 
شبكیة  باستبانة  درجة   60  < العرض  لخطوط  بالقطب  محیطة  منطقة 
تبلغ حوالي 10 كیلومترات. ومن خلال تحدید موقع المركز الجغرافي 
لخطوط  القوي  التقارب  تجنب  یجري  الشمالي،  القطب  في  للنموذج 
الطول، مما یسمح بتنفیذ النموذج بكفاءة زمنیة مع تباعد الشبكة الأفقي 
الذي ھو أدق بكثیر من استبانة النماذج العالمیة. وتحُدد مصادر الغبار 
 Circumpolar DREAM نموذج  في  العاریة  الأراضي  من  المحتملة 
والترابیة  الرملیة  العواصف  مصدر  قاعدة  خریطة  باستخدام  الجدید 
 G-SDS-SBM (الشكل 14). وتستند الخریطة (G-SDS-SBM) العالمیة
إلى قیم شبكیة (ذات مرجعیة جغرافیة) لكثافة مصدر العواصف الرملیة 
arcsec 30، والتي وضعتھا مؤخراً اتفاقیة  والترابیة، باستبانة قدرھا 
 (WMO) بالتعاون مع المنظمة (UNCCD) الأمم المتحدة لمكافحة التصحر
 Meinander 2019، وa 2021 وb 2021؛ ودراسة   ،Vukovic (دراسة 
وقد   .(https://maps.unccd.int/sds التالي:  والرابط  2022؛  وآخرین، 
أعُدت الخریطة G-SDS-SBM من المعلومات عن قوام التربة ورطوبة 
التربة السطحیة ودرجة الحرارة والغطاء الأرضي، والتي تم الحصول 

.MODIS علیھا من جھاز المطیاف
Circumpolar DREAM في ظاھرتین ترابیتین (في  واستخُدم النموذج 
4 تشرین الثاني/ نوفمبر 2013 و1 تشرین الأول/ أكتوبر 2020) عندما 

المحاكاة  وتظُھر  العالیة.  العرض  في خطوط  متعددة  انبعاثات  حدثت 
النموذجیة لظاھرة یوم 4 تشرین الثاني/ نوفمبر 2013 تكویناً للمصادر 
ونقل للغبار في وقت واحد من غرینلاند والساحل الشمالي لكندا وآیسلندا؛ 
إلى   (NASA) الوطنیة  للوكالة  التابع   MODIS المطیاف  ویشیر رصد 
التواجد المشترك لأنماط الغبار المتوقعة من غرینلاند وكندا (الشكل 15، 
اللوحة العلویة). وقد قام Dagsson-Waldhauserova وآخرون (2019) 
أیضاً بتوثیق ظاھرة العاصفة الترابیة ھذه. وتظُھر تسجیلات المطیاف 
1 تشرین الأول/  الجوي لظاھرة یوم  للھباء  البصري  للعمق   MODIS
نقُل  والذي  نیوفاوندلاند ولابرادور  من  المنبعث  الغبار   2020 أكتوبر 
نحو البحر، حسبما تنبأ بھ النموذج Circumpolar DREAM (الشكل 15، 
اللوحة السفلیة). ویتُاح حقل تركیز النموذج المتحرك للظاھرتین على 

.http://www.seevccc.rs/HLDpaper :الرابط
إمكانات  ھنا  المعروضتین  الغبار  لظاھرتي  النمذجة  تجارب  وتوضح 
النمذجة ومعلومات الرصد للحصول على رؤیة ثاقبة حول سبب حدوث 
 .(UNGA, 2021) تغیر المناخ بھذه السرعة في خطوط العرض العالیة
الإنذار  نظام  بحوث  مخطط  من  كجزء  التجارب  ھذه  أُجریت  وقد 
للمنظمة  التابع   (SDS-WAS) وتقییمھا  والترابیة  الرملیة  بالعواصف 
المعدني في  التراب  لدور  إلى فھم أفضل  الوصول  (WMO) من أجل 

الباردة كعامل بیئي ومناخي. المناطق 

تحقیق الوكالة الوطنیة (NASA) في مصدر التراب المعدني على سطح 
الأرض، 2022

من المقرر أن یبدأ جھاز مطیاف التصویر التي تقع في صمیم التحقیق 
الذي تجریھ   (EMIT) المعدني على سطح الأرض التراب  في مصدر 
المعدني  التراب  مصادر  مناطق  قیاس  في   (NASA) الوطنیة  الوكالة 
2022. وللحصول  القاحلة على كوكب الأرض في عام  في الأرضي 
الخارجي  السطح  على  الجھاز  تركیب  سیتم  القیاسات،  ھذه  على 
یولیو  تموز/  في  إطلاقھ  المقرر  ومن   ،(ISS) الدولیة  الفضاء  لمحطة 
2022. ویقیس مطیاف التصویر النطاق الطیفي من الجزء المرئي إلى 
الجزء بالأشعة تحت الحمراء ذي الطول الموجي القصیر من الطیف 
الكھرومغناطیسي، حیث یكون للمعادن الھامة لمصدر الغبار بصمات 
طیفیة تشخیصیة. وتجُرى القیاسات برقعة طولھا 80 كیلومتراً. وسیجري 
تكوین تغطیة كاملة على مدى عام كامل من الرصدات. ویعتبر مطیاف 
(EMIT) ھو الأول من نوعھ من حیث دقة  بالتحقیق  الخاص  تصویر 
في  الغبار  لمصادر  المھمة  المناطق  لھذه  الواسعة  وتغطیتھ  القیاس 
كوكب الأرض. وقد تمت معایرة الجھاز بعنایة في المختبر، وجرى 
من صحة  وسیتُحقق  البیانات.  لمعالجة  كاملة  سلسلة  واختبار  تطویر 
ھذه القیاسات الطیفیة الجدیدة والخرائط المعدنیة ونواتج البیانات ذات 
الصلة واستخدامھا لبدء أحدث النماذج لنظام الأرض من أجل التحقیق 
نظام  في  المعدني  للتراب  الجوي  للھباء  القویة  الإشعاعیة  الآثار  في 
الأرض (الشكل 16). وستوفر مھمة التحقیق EMIT مجموعة من نواتج 
البیانات  ھذه  وستسُتخدم  بنجاح.  قیست  التي  المناطق  لجمیع  البیانات 
یقلل  مما   ،EMIT للتحقیق  العلمیة  الأھداف  لتحقیق  المشتقة  والنواتج 
المعدني. وستقُدم جمیع  للتراب  التأثیر الإشعاعي  الیقین عند  من عدم 
القیاسات إلى مركز توزیع المحفوظات الفعالة لعملیات الأرض التابع 
للوكالة الوطنیة (NASA)، وستتُاح على نطاق أوسع لأغراض تحقیقات 
الحصول  إجرائھا. ویمكن  تمكّن من  قد  التي  علوم الأرض الإضافیة 
 EMIT على مزید من المعلومات على صفحة الویب الخاصة بالتحقیق

.https://earth.jpl.nasa.gov/emit :على الرابط الإلكتروني

التغیرات في انبعاثات الغبار في صحراء غوبي
آسیا  شرق  في  والترابیة  الرملیة  العواصف  من  الانبعاثات  تحدث 
القاحلة  المناطق  في  الشمالي  الكرة  نصف  ربیع  أثناء  رئیسي  بشكل  الشكل 14. مصادر الغبار من التربة العاریة في نموذج 

G-SDS-SBM باستخدام الخریطة Circumpolar DREAM

https://maps.unccd.int/sds/
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والترابیة  الرملیة  العواصف  آثار  وتتضح  ومنغولیا.  الصین  مثل 
للبشر  كبیراً  یسبب ضرراً  مما  المصادر،  من  بالقرب  خاص  بشكل 
كیفیة  بشأن  یقین  عدم  ھناك  یزال  لا  ذلك،  ومع  اقتصادیة.  وأضراراً 
انتقالھا  ومسارات  والترابیة  الرملیة  العواصف  من  الانبعاثات  تغیر 
2021). ومن  Szopa وآخرین،  (دراسة  المستقبل  في  المناخ  تغیر  مع 
فمن  والترابیة،  الرملیة  للعواصف  المستقبلیة  للحالة  الدقیق  الفھم  أجل 
الضروري النظر في التغیرات في منطقة الغطاء النباتي الناجمة عن 
التأثیرات التفاعلیة المناخیة بین الأرض والطقس (والتي تشمل الأنشطة 
دینامیكي. ومع ذلك، لا یوجد حالیاً  نباتي  باستخدام نموذج  البشریة)، 
أن  من  الرغم  وعلى  بدقة.  العملیات  ھذه  مع  التعامل  یمكنھ  نموذج 
قام  فقد  الاعتبار،  في  یؤخذ  لم  النباتي  الغطاء  منطقة  في  التفاعل  ھذا 
الانبعاثات  تغیر  كیفیة  بتحلیل  أولى  (2021) كخطوة  Szopa وآخرون 
من العواصف الرملیة والترابیة مع تغیر المناخ في المستقبل. واستند 
التحلیل إلى نتائج تجارب المجموعة على خمسة سیناریوھات رئیسیة 
المقارنة  مشروع  من   6 المرحلة  من  كجزء  المستقبل  في  للاحترار 
2016؛  وآخرین،   O’Neill (دراسة   (CMIP6) المتقارنة  النماذج  بین 

نموذج  من   2.0 النسخة  باستخدام   (2021 وآخرین،   Tebaldi ودراسة 
(MRI-ESM2.0؛  الجویة  الأرصاد  بحوث  لمعھد  التابع  الأرض  نظام 
الأرصاد  بحوث  معھد  فتئ  وما   .(2019 وآخرین،   Yukimoto دراسة 
النموذج على مدى سنوات عدیدة. ودُرس  (MRI) تطویر ھذا  الجویة 
والترابیة  الرملیة  العواصف  من  للانبعاثات  الأجل  الطویل  الاتجاه 
الرملیة  العواصف  من  للانبعاثات  الشھري  الأفقي  التوزیع  ومتوسط 
والترابیة والبارامترات ذات الصلة التي تم تحدید متوسطھا على مدى 
فترة 10 سنوات، فضلاً عن العلاقة بین المتوسط الشھري للانبعاثات 
من العواصف الترابیة والبارامترات ذات الصلة. وجرى أیضاً تقدیر 
المكونة  المجموعة  تجارب  من  لتجربة  وتباینھا  المجموعة  متوسط 
المستقبل  في  الاحترار  سیناریوھات  من  سیناریو  لكل  أعضاء   5 من 
(SSP1-1.9 وSSP1-2.6 و SSP2-4.5 وSSP3-7.0 وSSP5-8.5)، مما 

مكّن من إجراء تقییمات كَمیة لأثر الاحترار العالمي.
العواصف  من  الانبعاثات  في  المُنمذجة  الاتجاھات   17 الشكل  ویبین 
درجة   110  - شرقاً  درجة   90) غوبي  في صحراء  والترابیة  الرملیة 
شرقاً، و35 درجة شمالاً - 45 درجة شمالاً) لكل شھر (2100-2015). 

الشكل 15. تحمیل غبار النموذج Circumpolar DREAM حول القطب بوحدة gm2 (اللوحة الیسرى) ورصد المطیاف MODIS (اللوحة الیمنى) لیوم 4 تشرین 
الثاني/ نوفمبر 2013 (اللوحة العلویة) ویوم 1 تشرین الأول/ أكتوبر 2020 (اللوحة السفلیة). وتشیر الأسھم إلى اتجاه انتقال الغبار.

الشكل 16. تدفق عملیات التحقیق EMIT ونماذج نظام الأرض
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وعلى مدار العام، لا یوجد تغییر كبیر في كمیة الانبعاثات من العواصف 
الرملیة والترابیة المرتبطة بسیناریوھات الاحترار في المستقبل. ومع 
ذلك، فإن اتجاه زیادة الانبعاثات من العواصف الرملیة والترابیة یصبح 
عندما  والخریف  الربیع  فصلي  في  خاصةً  الاحترار،  تقدم  مع  أكبر 
مناطق  إلى  والترابیة  الرملیة  العواصف  وصول  الأسھل  من  یكون 

النھائیة. الوجھة 
الرملیة  العواصف  من  الانبعاثات  كمیة  أن  التحلیل  ھذا  كشف  وقد 
بسبب  والخریف  الربیع  في  تزداد  غوبي  صحراء  حول  والترابیة 
لما یلي. بشكل  العالمي. ویمكن مناقشة ھذه الآلیة وفقاً  تقدم الاحترار 
الحادي والعشرین،  القرن  العالمي على مدى  عام، مع تقدم الاحترار 
القطبیة والمناطق  المناطق  بین  الحرارة  الفرق في درجات  سینخفض 
المداریة، وستمیل سرعات الریاح (بما في ذلك سرعة الاحتكاك) إلى 
أن تضعف بشكل عام. ومن ناحیة أخرى، مع تقدم الاحترار العالمي، 
. ونتیجة لذلك، بالرغم من أن كمیة  ستزداد درجة حرارة التربة أیضاً
الھطول (تراكم الثلوج) بالقرب من مصدر العواصف الرملیة والترابیة 
لا تتغیر بشكل كبیر، فإن ذوبان الثلوج یتسارع في الربیع (یتوقف تراكم 
یصبح  لذلك،  ونتیجة  الثلوج.  تراكم  كمیة  وتقل  الخریف)،  في  الثلوج 
الزیادة  بسبب  الاحتكاك  وتزداد سرعة  انكشافاً،  أكثر  الأرض  سطح 
في  والزیادة  الثلجي  الغطاء  في  الانخفاض  ھذا  ویؤدي  الخشونة.  في 
سرعة الاحتكاك إلى زیادة الانبعاثات من العواصف الرملیة والترابیة 
في الربیع والخریف. وسیكون لذلك أثر كبیر على مصدر الانبعاثات 
وبصفة  النھائیة.  الوجھة  ومناطق  والترابیة  الرملیة  العواصف  من 
عامة، فإن الزیادة في الانبعاثات من العواصف الرملیة والترابیة في 
شرق آسیا خلال موسم الربیع، مقترنة بحقیقة أن الأھباء الجویة تنتقل 
الفترة، یكون  أبعد خلال ھذه  إلى مواقع  آسیا  أكبر من شرق  بسھولة 
لھا تأثیر مناخي أو اجتماعي أكبر. وینبغي أن تتضمن البحوث المقبلة 

تقییماً للأثر في ھذا السیاق.

ناتج قناع الغبار لمجموعة المطیاف التصويري بالأشعة تحت الحمراء 
(NPP) لشراكة سومي الوطنیة للمدار القطبي (VIIRS) المرئیة

معالجة   (NOAA) الجوي  والغلاف  للمحیطات  الوطنیة  الإدارة  أعادت 
المطیاف  لمجموعة  الجوي  الھباء  الكشف عن  نواتج  من  تسع سنوات 
التصویري بالأشعة تحت الحمراء المرئیة (VIIRS) التابعة لشراكة سومي 

الدخان  الغبار وقناع  القطبي (NPP)، والتي تشمل قناع  للمدار  الوطنیة 
ومُعایرة  متسقة  إشعاعات  باستخدام  الجوي،  الھباء  امتصاص  ومؤشر 
جیداً. وتتمتع ھذه النواتج بتغطیة یومیة على مستوى العالم باستبانة قدرھا 
750 میغا بكسل، وتُتاح للمستخدمین في شكل حبیبات فردیة بتنسیق ملفات 
(netCDF). وتكتشف الخوارزمیة الغبار باحتمالیة تبلغ 80 في المائة أو 
أكثر للاكتشاف الصحیح لأعمدة الغبار السمیكة؛ وبدقة ناتج أقل بالنسبة 
المصدر  مناطق  الریح في  اتجاه  في  تكون  التي  الرقیقة  الغبار  لأعمدة 
https://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/spb/aq/AerosolWatch/docs/)

.(JPSS_VIIRS_EPS_ADP_ATBD_V1.3_20180606.pdf

باستخدام  الناتج  یولیو  تموز/  في  الغبار  لجزیئات  المناخ  علم  ویظُھر 
بیانات في الفترة من عام 2012 إلى عام 2020 وجودَ غبار كثیف بالقرب 
من مناطق المصدر في أفریقیا والشرق الأوسط وغرب الصین. وتُحدد 
حالات استرجاع مستویات البیكسل المنفردة (استبانة قدرھا 750 میغا) 
الجوي  والھباء  جویة  أھباء  بدون  الصافیة/  والسماء  والغبار  للدخان 
غیر المحدد باستخدام إلكترود بمقدار ربع درجة. ولكل إلكترود بمقدار 
ربع درجة، یحُسب كسر الغبار كنسبة من عدد وحدات البیكسل للغبار 
المتحدة  الولایات  البیكسل. والغبار فوق  العدد الإجمالي لوحدات  مقابل 
القاریة موجود في الجنوب الغربي، ولكنھ لیس مرتفعاً كما في أفریقیا. 
التدفق  مع  تماماً،  واضحاً  الأطلسي  المحیط  عبر  الغبار  انتقال  ویبدو 
الرابط:  خلال  من  للمستخدمین  الناتج  ویُتاح  الكبرى.  الصحراء  من 
https://noaa-jpss.s3.amazonaws.com/index.html#SNPP/VIIRS/
كذلك  ویمكن   .SNPP_Aerosol_Detection_Product_Reprocessed
الحصول على كود "Python" لقراءة البیانات ومعالجتھا وعرضھا بمجرد 
Shobha.Kondragunta@noaa.  :الطلب عن طریق البرید الإلكتروني

.Pubu.Ciren@noaa.gov أو gov

بناء القدرات
تحالف الغبار لأمريكا الشمالیة

تحالف الغبار لأمریكا الشمالیة (DANA)، وذراعھ التشغیلي المتمثل في 
لجنتھ التوجیھیة، ھو منظمة جدیدة وشراكة بین العلمیین والممارسین من 
أجل تسریع نقل الأعمال البحثیة المتعلقة بالغبار إلى خدمة. ولقد تشكل 
ھذا التحالف من ندوة الغبار في جنوب نیو مكسیكو وغرب الولایات 

). وتشیر  الشكل 17. معدل الزیادة في الانبعاثات من العواصف الرملیة والترابیة في صحراء غوبي في الفترة من 2015 إلى 2100 (نسبة مئویة سنویاً
الأرقام الثلاثة الموجودة على یسار الشرطة السفلیة إلى رقم سیناریو المسقط الرأسي للساتل (SSP)، ویشیر الرقم الموجود على یمین الشرطة السفلیة إلى 

فھرس أعضاء المجموعة. المصدر: استناداً إلى دراسة Maki وآخرین (2022)

https://noaa-jpss.s3.amazonaws.com/index.html#SNPP/VIIRS/SNPP_Aerosol_Detection_Product_Reprocessed/
https://noaa-jpss.s3.amazonaws.com/index.html#SNPP/VIIRS/SNPP_Aerosol_Detection_Product_Reprocessed/
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وآخرین،   Sprigg (دراسة   2021 أكتوبر  الأول/  تشرین  في  المتحدة 
في  التحالف  مھمة  تتمثل  الشمالیة،  أمریكا  على  التركیز  ومع   .(2022
إلھام ودعم وتعزیز التعاون العالمي في مجال العلوم والخدمات من أجل 
الكشف عن المعرفة المتعلقة بجُسیمات الغبار المحمولة جواً وتكییفھا 
الحیاة  ونوعیة  والسلامة  الصحة  على  مخاطرھا  من  التخفیف  بھدف 
ویتطوع   .(2021 وآخرین،   Tong دراسة  المثال،  سبیل  على  (انظر، 
والخدمات  العامة  والسیاسات  البحوث  في مجالات  الأعضاء  الخبراء 
بوقتھم وخبراتھم، وفي كثیر من الأحیان بمواردھم، من أجل التواصل 
التطبیق  إلى  البحوث  نواتج  تسریع  یتم  بحیث  والإعلام،  والتنسیق 

العامة. المنفعة  وتحقیق 
التعاون الحاسم، بما في ذلك من خلال عقد ندوة/ حلقة عمل  وقد بدأ 
سنویة على غرار اجتماع تشرین الأول/ أكتوبر 2021 وسلسلة حلقات 
المتطورة  الأبحاث  خلالھا  من  تُتاح  الإنترنت،  عبر  شھریة  دراسیة 
للجمھور العالمي المتصل بالإنترنت، وكذلك صفحة على شبكة الإنترنت 
لتحالف الغبار لأمریكا الشمالیة (DANA) (dustalliance.org). ویجري 
والتثقیف  بالبرامج  التوعیة  أجل  من  للتوصیات  التخطیط  حالیاً  أیضاً 
بدایة  بالإنجازات، والدعم في  المجتمعي  العام، والجوائز والاعتراف 
الحیاة العملیة، والتدریب وبناء القدرات، والنشر العام للأخبار والظواھر 
إلى  الوصول  تحسین  إلى  الرامي  العمل  ویستمر  بالغبار.  المتعلقة 
الأدوات والمعلومات، والمساعدة على نقل نتائج البحوث إلى الخدمة 

بكفاءة أكبر. العامة 
وتشترك أمریكا الشمالیة في عواقب الغبار المحمول جواً (على سبیل 
المُعمي  والغبار  للمحیطات،  الأولیة  الإنتاجیة  تفید  كأسمدة  المثال، 
تعرض  التي  للاستنشاق  القابلة  والجسیمات  النقل،  یھدد سلامة  الذي 
الصحة العامة للخطر، لتتسبب على وجھ الخصوص في حمى الوادي 
وأمراض الجھاز التنفسي) وفي المصادر (على سبیل المثال، صحارى 
الأمریكیة/  المتحدة  الولایات  في  تشیواوا  وصحراء  وأفریقیا،  آسیا 
القطب  في  المنحسرة  الجلیدیة  للأنھار  المكشوفة  والتربة  المكسیك، 
الشمالي). وھناك أیضاً سیاسة بیئیة مشتركة (على سبیل المثال، لجنة 
التعاون البیئي، وھي أحد سبل التعاون بین كندا والمكسیك والولایات 
فیما  إضافة   (DANA) الغبار  لتحالف  الدولي  المجتمع  ویقدم  المتحدة). 
یتعلق بالصلة والموارد، مثل المعلومات وموارد السیاسات والبرامج 
وتقییمھا  والترابیة  الرملیة  بالعواصف  الإنذار  نظام  مع  والمبادرات 
في   (COP) الأطراف  ومؤتمر   (WMO) للمنظمة  التابع   (SDS-WAS)

.(UNFCCC) اتفاقیة الأمم المتحدة الإطاریة بشأن تغیر المناخ

inDust :نحو تطوير الخدمات الترابیة
والتخفیف  والترابیة  الرملیة  العواصف  وآثار  مخاطر  إدارة  تتطلب 
من حدتھا معرفة أساسیة ومتعددة التخصصات. ونظراً للآثار الكبیرة 
أحد  یعد  الترابیة  الخدمات  تصمیم  فإن  والترابیة،  الرملیة  للعواصف 
لمكافحة  المتحدة  الأمم  تحالف  حددھا  التي  الرئیسیة  البحثیة  القضایا 
 (WMO) المنظمة  من خلالھ  تقود  الذي  والترابیة،  الرملیة  العواصف 
استراتیجیة التنبؤ والإنذار المبكر. ویعتبر ھذا ھو الھدف الرئیسي لعمل 
 (COST) منظمة التعاون الأوروبي في میدان الأبحاث العلمیة والتقنیة
الغبار  نواتج رصد  استخدام  لتشجیع  الدولیة  الشبكة   :inDust المعنون 

والتنبؤ بھ، والذي انتھى رسمیاً في 30 تشرین الأول/ أكتوبر 2021.

 inDust العمل  إطار  في  تطویرھا  تم  التي  الأنشطة  جمیع  وقد سعت 
إلى إذكاء الوعي والرؤیة المتعلقة بآثار الرمال والغبار على مختلف 
القطاعات الاجتماعیة الاقتصادیة (انظر، على سبیل المثال، الشكل 18). 
ویعد ذلك خطوة أساسیة لبناء القدرات من خلال تعزیز سبل التعاون 
واستخدام النواتج المتاحة (من خلال تنظیم أنشطة التدریب) في سیاق 
إقلیمي. ویجري النظر في جمیع نتائج العمل inDust باعتبارھا الأساس 

للتطویر المستقبلي لتوفیر خدمات الغبار داخل نظام الإنذار بالعواصف 
.(WMO) للمنظمة التابع   (SDS-WAS) الرملیة والترابیة وتقییمھا

متمیز  كتاب  إنشاء  في   inDust للعمل  النھائیة  النتائج  إحدى  وتمثلت 
وفیدیو  وتفاعلي)  (مطبوع  والترابیة  الرملیة  العواصف  آثار  بعنوان 
ذي صلة بالرسوم المتحركة یعرض آثار العواصف الرملیة والترابیة 
على النقل والبنیة التحتیة، والزراعة والطاقة، والصحة وجودة الھواء، 

ونظام الأرض.

مقدمي  (تشمل  التخصصات  متعددة  شبكة  إنشاء  عن  النظر  وبصرف 
الخدمات والباحثین والمستخدمین)، تشمل نتائج العمل InDust (من بین 
نتائج أخرى) مواد توعیة، وسلسلة من الحلقات الدراسیة عبر الإنترنت، 
مركز  من خلال  إلیھ  الوصول  یمكن  الغبار  لنواتج  تعاوني  وكتالوج 
برشلونة الإقلیمي للغبار التابع للمنظمة (WMO) (وھو المركز الإقلیمي 
لشمال أفریقیا والشرق الأوسط وأوروبا الخاص بنظام الإنذار بالعواصف 

.((WMO) التابع للمنظمة (SDS-WAS) الرملیة والترابیة وتقییمھا

أخبار أخرى

يوم العواصف الرملیة والترابیة، 16 أيار/ مايو 2022
لزیادة الوعي بشأن العواصف الرملیة والترابیة، عُقد یوم العواصف 
الرملیة والترابیة في جناح اتفاقیات ریو أثناء الدورة الخامسة عشرة 
لمؤتمر الأطراف (COP15) في اتفاقیة الأمم المتحدة لمكافحة التصحر 
القدرات  وتنمیة  المعارف  لتبادل  فرصة  الیوم  ھذا  وأتاح   .(UNCCD)
الصلة.  ذات  بالقضایا  المعنیین  والشركاء  المصلحة  بین أصحاب  فیما 
السیاسة  في  المشاركین  المتضررة  البلدان  من  ممثلین  ذلك  وشمل 
میدانیین،  ممارسین  عن  فضلاً  وتنفیذھا،  القرارات  وصنع  العامة 
وأعضاء في تحالف الأمم المتحدة لمكافحة العواصف الرملیة والترابیة 
وقد  والمحلیة.  العلمیة  الدوائر  عن  وممثلین   ،(UN SDS Coalition)
بشأن  المناقشات مدخلات في مداولات مؤتمر الأطراف  نتائج  قدمت 
المنتدیات ذات الصلة.  ویُتاح  الرملیة والترابیة وغیره من  العواصف 

الشكل 18. مقتطف من نشرة inDust التي توضح آثار الغبار على 
https://cost- :القطاعات المختلفة. ویمكن الوصول إلیھ من خلال الرابط

.indust.eu/media-room/resources

https://dust.cira.colostate.edu/
https://unemg.org/our-work/emerging-issues/sand-and-dust-storms/
https://unemg.org/our-work/emerging-issues/sand-and-dust-storms/
https://www.cost.eu/
http://www.cost-indust.eu/
http://www.cost-indust.eu/
https://interactive-dust-impacts.bsc.es/
https://dust.aemet.es/
https://dust.aemet.es/
https://dust.aemet.es/
http://www.riopavilion.org/unccd-cop15-sand-storms-day/
https://enb.iisd.org/rio-conventions-pavilion-UNCCD-COP15
http://www.riopavilion.org/unccd-cop15-sand-storms-day/
https://unemg.org/our-work/emerging-issues/sand-and-dust-storms/
https://cost-indust.eu/media-room/resources
https://cost-indust.eu/media-room/resources
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وجدول  والترابیة  الرملیة  العواصف  لیوم  المفاھیم  مذكرة  رابط  ھنا 
یتعلق  فیما  الوافیة  الخلاصة  كذلك  أُطلقت  الیوم،  ھذا  وحول  أعمالھ. 
بالعواصف الرملیة والترابیة: معلومات وإرشادات بشأن تقییم ومعالجة 
المخاطر. وشارك نظام الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا 
كتابة ھذا  بفعالیة في  (WMO) وشركاؤه  للمنظمة  التابع   (SDS-WAS)
المنشور المشترك بین وكالات الأمم المتحدة الذي تنسقھ اتفاقیة الأمم 
المعني  المتحدة  الأمم  وتحالف   (UNCCD) التصحر  لمكافحة  المتحدة 
بالعواصف الرملیة والترابیة، مع تولي المنظمة (WMO) تحدیداً مسؤولیة 

ثلاثة فصول من الخلاصة الوافیة.

مبادرات إقلیمیة جديدة لغرب آسیا ودول مجلس التعاون الخلیجي
كانت ھناك مبادرتان إقلیمیتان مھمتان تتعلقان بنظام الإنذار بالعواصف 
الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) التابع للمنظمة (WMO)؛ الأولى 
لدول مجلس التعاون الخلیجي (GCC)، والثانیة لغرب آسیا. وجمیع البلدان 
المشاركة في ھذه المبادرات، المبینة أدناه، ھي أیضاً من المشاركین 
في محور شمال افریقیا والشرق الأوسط وأوروبا (NAMEE) الخاص 

.(SDS-WAS) بنظام الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا

حلقة عمل حول العواصف الرملیة والترابیة في شبھ الجزيرة العربیة، 
1-2 حزيران/ يونیو 2022

السعودیة،  العربیة  المملكة  في  الجویة  للأرصاد  الوطني  المركز  عقد 
بالتعاون مع دول مجلس التعاون الخلیجي (GCC) والمنظمة (WMO)، حلقة 
عمل إقلیمیة في جدة حول العواصف الرملیة والترابیة في شبھ الجزیرة 
العربیة، وذلك من أجل بناء الوعي واكتساب فھم أفضل للآثار. وناقش 
المشاركون في حلقة العمل العملیات الفیزیائیة في دورة الغبار وتأثیرات 
الغبار المحمول جواً على الصحة والنقل ومختلف القطاعات الاجتماعیة 
والاقتصادیة الأخرى. واطلع المشاركون أیضاً على دور الدراسات البحثیة 
في تحدید الحلول والأسالیب للحد من التأثیرات السلبیة للعواصف الرملیة 
والترابیة، واستعرض المشاركون الولایة والأھداف الاستراتیجیة الوطنیة 
والإقلیمیة والدولیة لمحور مجلس التعاون الخلیجي (GCC) الخاص بنظام 
الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS)، إذ قیمّوا أھمیة 
الإنذارات المبكرة بھذه العواصف. واتفق المشاركون في حلقة العمل على 
أن ھناك حاجة إلى تحسین تبادل البیانات والمعلومات المتعلقة بالعواصف 
الرملیة والترابیة بین أعضاء مجلس التعاون الخلیجي (GCC)، وأن ھناك 
حاجة إلى إجراء مزید من البحوث التطبیقیة بشأن العواصف الرملیة والترابیة 

.(GCC) في منطقة دول مجلس التعاون الخلیجي

مبادرة غرب آسیا الإقلیمیة بخصوص نظام الإنذار بالعواصف الرملیة 
والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) (جمھورية إيران الإسلامیة وتركیا)

نوقشت فكرة إنشاء نظام إقلیمي للإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة 
وتقییمھا (SDS-WAS) في غرب آسیا في إطار نظام الإنذار بالعواصف 
الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) التابع للمنظمة (WMO) وبرنامج 
الأمم المتحدة للبیئة (UNEP)، وذلك منذ عام 2013 (انظر إنشاء محور 
إقلیمي لنظام الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا التابع للمنظمة 
(WMO) من أجل غرب آسیا: القدرات والاحتیاجات الحالیة - الموجز 
التنفیذي (مطبوع المنظمة رقم 1122) والتقریر الفني (مطبوع المنظمة 
وتمتلك  تحقیقھا.  تقدم ملحوظ في سبیل  أي  إحراز  1121))، دون  رقم 
كل من إدارة الأرصاد الجویة لدولة تركیا (TSMS) ومنظمة الأرصاد 
الجویة لجمھوریة إیران الإسلامیة (IRIMO) خبرةً طویلة الأمد في مجال 
بھا،  المتعلقة  والبحوث  ونمذجتھا  والترابیة  الرملیة  العواصف  رصد 
أفریقیا والشرق الأوسط وأوروبا  بفعالیة في محور شمال  وتشاركان 

الإنذار  بنظام  المعني  الإقلیمي  التوجیھي  للفریق  التابع   (NAMEE)
الحظ،  ولحُسن   .(SDS-WAS) وتقییمھا  والترابیة  الرملیة  بالعواصف 
 (TSMS) تركیا  لدولة  الجویة  الأرصاد  إدارة  عملت   ،2022 عام  في 
معاً   (IRIMO) الإسلامیة  إیران  لجمھوریة  الجویة  الأرصاد  ومنظمة 
على المبادرة ووقعتا مذكرة لإبداء النوایا من أجل إنشاء نظام للإنذار 
بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) في منطقة غرب 
آسیا. وأقیمت احتفالیة التوقیع الافتراضي على مذكرة النوایا بین منظمة 
الأرصاد الجویة لجمھوریة إیران الإسلامیة (IRIMO) وإدارة الأرصاد 
الجویة لدولة تركیا (TSMS) في 8 آذار/ مارس 2022، بمشاركة الممثل 
الدائم لكلا البلدین لدى المنظمة (WMO)، فضلاً عن رئیسي الاتحادین 
.(WMO) التابعین للمنظمة الثاني (آسیا) والسادس (أوروبا)  الإقلیمیین 

Slobodan Nickovic جائزة رفیعة للدكتور
Slobodan Nickovic لعملھ  2022 للدكتور  Plinius لعام  مُنحت میدالیة 
الكبیرة  ومساھماتھ  والترابیة،  الرملیة  العواصف  نمذجة  في  الرائد 
(انظر  وتقییمھا  الترابیة  بالعواصف  للإنذار  عالمي  نظام  تطویر  في 
الشكل 19). وھذه المیدالیة أسستھا شعبة المخاطر الطبیعیة لدى الاتحاد 
الأوروبي للجیوفیزیاء (EGU) كنوع من التقدیر لأبحاث المخاطر الطبیعیة 
 Gaius Plinius Secundus اسم  ویعترف  المتعددة.  التخصصات  ذات 
من  كل  تحسین  تاریخیاً على  مَن عملوا  بدور  المیلاد)  بعد   79-23 ~)
المعرفة بالمخاطر الطبیعیة والتخفیف من حدتھا. ویمكن الاطلاع على 
مزید من التفاصیل حول أعمال الدكتور Nickovic في ھذه المدونة الخاصة 
بلاتحاد الأوروبي للجیوفیزیاء (EGU). ویعمل الدكتور Nickovic حالیاً 
خبیراً استشاریاً للبحوث في جامعة العلوم الفیزیائیة في بلغراد، صربیا، 
وفي دائرة الأرصاد الجویة الھیدرولوجیة بجمھوریة صربیا. وھو أیضاً 
رئیس محور شمال افریقیا والشرق الأوسط وأوروبا (NAMEE) المعني 
بنظام الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) التابع 
للمنظمة (WMO) وعضو في لجنتھا التوجیھیة العالمیة (2022-2014)، 
وكان سابقاً موظفاً علمیاً لدى أمانة المنظمة (WMO)، حیث عمل أیضاً 
وتقییمھا  والترابیة  الرملیة  بالعواصف  الإنذار  نظام  لمشروع  كمنسق 
Nickovic أحد رواد نظام  الدكتور  (SDS-WAS) (2005-2013). وكان 
الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا (SDS-WAS) التابع للمنظمة 
(WMO): فبدأ ھذا المشروع ومنصتھ العلمیة وطورھما، جنباً إلى جنب 
 ،Xiaoye Zhang والبروفیسور   ،Len Barrie البروفیسور  من  كل  مع 
والبروفیسور J. M. Prospero، والعدید من العلمیین الآخرین غیرھم. 
لذلك، لیس من المستغرب أن یمُنح میدالیة Plinius المرموقة من الاتحاد 
 ،Slobodan ونتقدم بخالص تھانینا إلى .(EGU) الأوروبي للجیوفیزیاء
أحد أعظم الخبراء في نظام الإنذار بالعواصف الرملیة والترابیة وتقییمھا 

!(WMO) والموظف السابق في أمانة المنظمة (SDS WAS)

الشكل 19. الدكتور 
 Slobodan Nickovic
(على الیمین) یتسلم 
میدالیة Plinius لعام 
2022 من الدكتورة 
 Irina Didenkulova

(على الیسار)، رئیسة 
شعبة المخاطر الطبیعیة 
لدى الاتحاد الأوروبي 

(EGU) للجیوفیزیاء
(المصدر: 

 ،Alexander Baklanov
((WMO) المنظمة

http://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1058662/28521918/1652604217373/ConceptNote-SDS-Day-UNCCD-COP15-14May2022.pdf?token=olYKDBKuvktDQ8nZE2wEOWrE3Z4%3D
https://www.unccd.int/resources/publications/sand-and-dust-storms-compendium-information-and-guidance-assessing-and
https://www.unccd.int/resources/publications/sand-and-dust-storms-compendium-information-and-guidance-assessing-and
https://www.unccd.int/resources/publications/sand-and-dust-storms-compendium-information-and-guidance-assessing-and
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15840
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15839
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=15840
https://www.egu.eu/awards-medals/plinius/2022/slobodan-nickovic/#:~:text=The%202022%20Plinius%20Medal%20is,of%20Physics%20in%20Belgrade%2C%20Serbia
https://www.egu.eu/awards-medals/plinius/2022/slobodan-nickovic/#:~:text=The%202022%20Plinius%20Medal%20is,of%20Physics%20in%20Belgrade%2C%20Serbia
https://blogs.egu.eu/divisions/nh/2022/04/04/life-with-dust-its-impacts-and-how-to-catch-it/
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