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Abstract 
Objectives: This study aimed to detect dust storms in Jordan using the Normalized Difference Dust Index 
(NDDI) and to assess the state of vegetation using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
in order to determine the impact of dust storms on vegetation before and after the storm, while ensuring 
that the satellite imagery was cloud-free. 
Method: The study followed an analytical approach to analyze the effect of dust storms on the state 
of vegetation in the study area. This was done using MODIS Terra/Aqua satellite imagery to 
monitor dust storms and process them digitally. Ten daily MODIS satellite images with a spatial 
resolution of 500 meters were analyzed. The study examined severe dust storms that affected Jordan 
during the period 2004–2018, using the NDDI and NDVI indices before and after each dust storm 
to analyze the impact of the storm on vegetation. Additionally, daily visibility data recorded at 
meteorological stations (Irbid, Amman Airport, Ma’an, Mafraq, Safawi, and Aqaba Airport) from 
the Jordan Meteorological Department were used to obtain data on dust storms. 
Results: The study showed a decline in NDVI values in the study area after the occurrence of dust 
storms in the ten case studies analyzed. NDVI values before the storms ranged from 0.17 to 0.56, 
while after the storms they ranged from 0.17 to 0.45, indicating a decrease in NDVI due to the 
intensity of the dust storms. 
Conclusion: A moderate positive correlation was found between the peak values of NDDI and 
NDVI, with a correlation coefficient of r = 0.524. 
Keywords: Dust Storms, Jordan Climate, Normalized Difference Dust Index (NDDI), Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), Arid Lands. 
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ّ
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(إر�د، مطار عمان، معان، المفرق، الصفاوي،  النبا�ي. كما جرت الاستعانة ببيانات مدى الرؤ�ة اليومية الم�جلة با�حطات المناخية

 ا�جو�ة الأردنية؛ ل�حصول ع�� بيانات العواصف الغبار�ة. مطار العقبة) التا�عة لدائرة الأرصاد
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 مقدمة .1

ق ا�جافة طعندما ��ب ر�اح قو�ة ع�� المنا. ف�ي تحدث )2016 (ا�حمد، الأخ��ةمُناخية ازادادت وت����ا �� السنوات العواصف الغبار�ة ظاهرة  �عدُّ 

�زداد احتمال حدو��ا �� ، و )2011: راشد، 2019 الغطاء النبا�ي (�اظم، مع فقرال��بة  تفككعند ز�ادة سرعة الر�اح وز�ادة  وتزداد قو��ا ،وشبة جافة

ـــب  ترافق)، و (Zeitoun et al.,2022الأمطار كما هو ا�حال �� شرق المتوسط  ، و�� حالة انحباس)2009 ف��ات ا�جفاف (السفار��ي، لمنخفضــــات افــــي الغالـ

ـــة ). و�قل متوسط هول الأمطار السنوي �� 2005 ،وغانم (خليلا�جــوي تــزداد شــدة الر�ــاح مــع تزايــد انحــدار الضــغط  المصــحو�ة بر�ــاح قو�ــة، ا�جو�ـ

مثل رطو�ة ال��بة ومدة ا�جفاف  غبار�ة،�شأة العاصفة ال ��ن هناك العديد من المتغ��ات ال�ي تؤثر أكما  .)2009 م (�حادة،لم 100عن  حدو��ا أماكن

ة عن ن انبعاثات الغبار العالمي الناتجم %25سباب �شر�ة �عد مسؤولة عن أ إ��يضا أو�عزى  .)2011: راشد، 2016، وشلالالدلي�ي ( ومدى الت�حر

مر الذي �عرض ال��بة زالة الغابات، الأ �غراض الري و ستن�اف للمياة ا�جوفية وتحو�ل المياة السطحية لأ اوما يتصل ��ا من  الأرا��ي،ات استخدام�غ�� 

 .)Tegen,2003:Wang,2015( وخضرتھ حالة الغطاء النبا�ي ��كما ثؤثر العواصف الغبار�ة . ),.Taher et al 2020(الر�حية التعر�ة  إ��

ردن ). ويعد الأ 2012 �عد العواصف الغبار�ة ظاهرة كث��ة ا�حدوث فوق مناطق واسعة من المناطق ا�جافة وشبھ ا�جافة �� الشرق الأوسط (القاسم،

ومن المناطق المعتدلة  صيفامن المناطق المدار�ة  ھ جزءايجعلالذي  الأردن موقع ذلك إ��ويعزى ة، �حدوث العواصف الغبار� ال�ي تتعرضمن الدول 

 تجاه جنو�ا وشرقا �سود المناخ شبة ال�حراوي وال�حراوي ا�جافردن مناخ البحر المتوسط، و�الاجزاء الشمالية الغر�ية من الأ حيث �سود �� الأ شتاء؛ 

�ى، وجنوب غرب بادية الشام. علما وشرق �حراء سيناء وال�حراء الك� ة،شمال غرب ا�جز�رة العر�يوقوعھ  إ��يضا أونتيجة  )،2005 وغانم، (خليل

ردن خلال و�ك�� حدوث هذه الظاهرة �� الأ . )2013غانم، : 1991البح��ي، ردن (% من مساحة الأ 90�حراو�ة �ش�ل ال ھراو�ة وشبحن المناطق ال�أ

كما ترتبط نحو الشمال،  سطيةالمتو حيث يرتبط حدو��ا بالمنخفضات ا�خماسينية وزحزحة مسارات المنخفضات ا�جو�ة  ؛فص�� الر�يع وا�خر�ف

. إضافة إ�� تراجع كميات الهطل المطري، وارتفاع )1990 تجاة الشمال (�حادة،احمر با�جوي ال�ي ترافق امتداد حوض البحر الأ  عدم الاستقراربحالات 

 Zeitoun and).ن موجات ا�حر ()، وارتفاع درجات ا�حرارة السطحية، و�عرضھ لموجات متكررة مZytoon & Shehadeh, 2016درجات ا�حرارة (

Jaradat, 2024 

المناخ، والبيئة،  ��ما تحدثة هذه الظاهرة من تأث��ات إ�� نظرًا  ؛هذه العواصف دورًا مهمًا �� الدراسات البيئية والمناخية و�ؤدي الكشف عن

 Sunالعواصف الغبار�ة أمرًا بالغ الأهمية لفهم الغبار وخصائصھ وتوزيعھ بدقة الكشف عن كما �عد   (Chen et al.,2020).اليومية والأ�شطة البشر�ة 

et al., 2019)يقدم القمر الصنا�� مود�سحيث  �� تحليل المرئيات الفضائية؛عد ستشعار عن �ُ الا  باستخدامم اذ يت )؛ MODIS ةبيانات عالمية يومي  ��

ا طيفيًا من  36
ً
ا بدقة نط 29ميكروم��؛ و 14.4 - 0.4نطاق

ً
اختيار النطاقات الأك�� صلة  جري حيث ي ؛م 250بدقة  2و  م، 500بدقة  كم  5كم، و  1اق

 ، والمياهوالمساكنتحليل البصمات الطيفية للرمل، والأعشاب، وال��بة،  ع��بناءً ع�� التأث��ات الف��يائية للفئات الرئيسة لعنصر الغبار والغطاء النبا�ي 

)Yong et al., 2017.( 

وقيمة قصوى  ،ميكروم��) 0.469 ( 3مع قيمة دنيا �� النطاق  ،ميكروم�� 2.5و  0.4ا�ع�اس الغبار (الرمال وال��بة) عمومًا بطول الموجة ب�ن  داديز 

 ال�ي تقل ف��ا قيم�عر�ف المناطق  �جري و  .هذا الطيف المم�� للرمل وال��بة يجعل من السهل التمي�� ب�ن الغبار وال�حبو ميكروم��).  (2.13 7 نطاقال�� 

NDDI تتأثر بالغبار  مناطق ع�� أ��ا ميكروم�� 0.28 نع)Guo et al., 2012.( إ�� الأثر الذي تحدثة العاصفة الغبار�ة �� الغطاء النبا�ي  ما بالنسبةأ

؛ حيث (NIR) ونطاق الأشعة تحت ا�حمراءالارتفاع المم�� والمفا�� لمنح�ى الا�ع�اس الطيفي للنباتات ب�ن نطاق الضوء المرئي فيمكن الكشف عنھ ع�� 

ر  حساب جري وغالبًا ما ي ،حالة الكشف عن الغطاء النبا�ي صبح الآن أك�� فائدة ��أ ِ
ّ

تحت ا�حمراء  شعةالذي �عتمد ع�� الأ  NDVI ا�خضرةمؤش

 من أجل تحديد ا�حيو�ة والنشاط الضوئي للنباتات �ش�ل أفضل. وا�حمراء القر�بة

 

 مش�لة الدراسة .2

% من 90 نحو �حراو�ة ال�ي �ش�لالراو�ة وشبة حالمناطق ال� إ�� ا�ساعنظرًا  العواصف الغبار�ة�حدوث ال�ي تتعرض  ردن من الدول الأ عد �

 ضًاحدوث العواصف الغبار�ة انخفا بيئة خصبة �حدوث العواصف الغبار�ة أو مرورها من المناطق ال�حراو�ة ا�جاورة، و�رافقما يجعلها م ؛ةتمساح

خضرة علــى مما ينعكس  ؛ومعدلات التبخر �� درجة حرارة الهواء االرطو�ة النسبية، وارتفاع شديدا �� اكم، وانخفاض1 الافقية دون �� مدى الرؤ�ة 

ر لكشف عن العواصف الغبار�ة باسلتأ�ي هذه الدراسة الغطاء النبا�ي و�قلل من �شاطھ ا�حيوي للقيام �عملية التمثيل ال�لوروفي��؛ لذا  ِ
ّ

تخدام مؤش

ر بالعواصف الغبار�ة  علاقةتحليل و  )Normalized Difference Dust Index  )NDDIرالغبا ِ
ّ

 Normalized Difference (NDVI) النبات خضرةمؤش

Vegetation Index  مود�س  القمر الصنا�� المشتقة من معطيات البيانات تحليل ع�� ةالغطاء النبا�ي �عد حدوث العاصف كثافةلرصد وتقييم ، و

)MODIS.( 
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 �ساؤلات الدراسة   .3

 التساؤلات الآتية: عنجابة الغطاء النبا�ي ع�� الإ ب وعلاق��اردن �س�� هذه الدراسة إ�� تحليل ظاهرة العواصف الغبار�ة �� الأ 

ر كثافة الغبار ( -1 ِ
ّ

 )؟NDDIما خصائص العواصف الغبار�ة بدلالة مؤش

ر كثافة الغبار ( العلاقة ب�ن ما -2 ِ
ّ

ر ) NDDIمؤش ِ
ّ

 )؟NDVIالنبات ( خضرةومؤش

 عناصر الطقس السائدة أثناء هبوب العواصف الغبار�ة؟ما خصائص  -3

 

  هداف الدراسةأ .4

ر  إ�� الدراسة ��دف ِ
ّ

 ، وكشف حالة الغطاء)Normalized Difference Dust Index )NDDIالغبار الكشف عن العواصف الغبار�ة باستخدام مؤش

ر استخدامالنبا�ي ب ِ
ّ

 قبل العاصفھ لتحديد أثر العواصف ع�� حالة الغطاء النبا�ي؛ )Normalized difference vegetation )NDVI خضرة النبات مؤش

بدقة  MODIS / Aquaللقمر الصنا�� مود�ساليومية الفضائية  تحليل المرئيات ع�� ،مع مراعاة خلو المرئيات الفضائية من الغيوم ها،و�عد الغبار�ة

ر ب�ن العلاقة م��، كما ��دف إ�� تحليل عناصر الطقس السائدة �� أثناء هبوب العواصف الغبار�ة، وكذلك تفس�� 500تمي��ية تبلغ  ِ
ّ

 الغبار كثافة مؤش

)NDDI ( ر ِ
ّ

 .)NDVI(النبات  خضرةومؤش

 

 همية الدراسة أ .5

ر استخداملكشف عن العواصف الغبار�ة بل MODIS Tara / Aquaتحليل مرئيات القمر الصنا�� مود�س  �� ة الداسةهميأتكمن   ِ
ّ

الغبار  مؤش

ر  استخدامالكشف عن حالة الغطاء النبا�ي بوكذلك ، )NDDIالطبي�� ( ِ
ّ

�عد حدوث العاصفة  لرصد التغ��اتوذلك  )؛(NDVI النبات خضرةمؤش

 إثبات أن العواصف الغبار�ة تؤثر �� الغطاء النبا�ي
َ
ر ا�خضرة �عد حدوث  الغبار�ة؛ ُ�غيَة ِ

ّ
وتقلل من عملية التمثيل ال�لوروفي�� بدلالة �غ�� مؤش

 إضافة إ�� تقديم تحليل للظروف الطقسية ال�ي ترافق هبوب هذه العواصف والاوقات ال�ي ��ب خلالها. العاصفة الغبار�ة،
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الدراسة، حالة الغطاء النبا�ي �� منطقة  ��حدوث العواصف الغبار�ة  أثر لتحليل)؛ Analytical Approachالمن�ج التحلي�� ( الدراسة تأ. استخدم

) لمراقبة العواصف Terra/Aqua MODIS )Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer� مود�س باستخدام مرئيات القمر الصنا�وذلك 

الم�جلة با�حطات المناخية (إر�د، مطار عمان، معان، المفرق، الصفاوي، مطار  الافقية مدى الرؤ�ةبيانات ، والاعتماد ع�� الغبار�ة ومعا�ج��ا رقميا

 .)1دول (ا�ج، خلال حدوث العواصف الغبار�ةالعقبة) 

 

 ة): ا�حطات المناخي1ا�جدول (

 الرقم ا�حطة المناخية Longitudeخط طول  Latitude خط عرض (م��)المنسوب 

 1 إر�د 35.84722 32.55250  616

 2 مطار عمان 35.98333 31.98333  781

 3 المفرق  36.25000 32.36667  686

 4 معان 35.78333 30.16000  865

 5 الصفاوي  37.13333 32.20667  674.2

 6 مطار العقبة 35.02000 29.61194  15

 المصدر: دائرة الأرصاد ا�جو�ة

 

 الآتية:والإجراءات الدراسة ا�خطوات  ب. اتبعت

ر الغبار (ب�ن  الارتباط . الكشف عن1 ِ
ّ

ر ا�خضرة (NDDIقيم مؤش ِ
ّ

 ت��اوححيث ؛ )Pearsonالارتباط الثنائي البسيط (باستخدام ) NDVI) وقيم مؤش

 r إذا �انتغ��ات، �� ح�ن �ش�� إ�� علاقة خطية سالبة مثالية ب�ن المت 1-�ساوي  r�انت  ، فإذا1+إ��  1- ب�ن) (Pearson�� معامل ارتباط ب��سون  rقيمة 

المتغ��ات، (�حادة، ش�� إ�� وجود علاقة خطية موجبة ب�ن فإ��ا � 1+�ساوي  r و�ذا �انتش�� إ�� عدم وجود علاقة خطية ب�ن المتغ��ات، فإ��ا � 0�ساوي 

1997(: 
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𝑟𝑟 =
∑𝑥𝑥 − 𝑥𝑥̄ 𝑦𝑦 − 𝑦𝑦̄

�[∑( 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 ̄)² − (𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 ̄)²]
 

 

 حيث إن: 

r.معامل ب��سون للارتباط : 

X��الأول. : المتغ 

x.المتوسط ا�حسا�ي المتغ�� الأول : 

Y.المتغ�� الثا�ي : 

Ȳ.المتوسط ا�حسا�ي المتغ�� الثا�ي : 

 العواصف للكشف عن )MODIS / Aqua Surface Reflectance Dailyللمرئيات الفضائية للقمر الصنا�� مود�س ( ج. تحليل البيانات اليومية

  36ع��  MODISحيث يحتوي  ؛الغبار�ة
ً
ثلاثة  إ��مت البيانات قسِّ ، وقد ميكروم�� �� الطول المو�� 14.235ميكروم�� إ��  0.415ا طيفيًا، ت��اوح من نطاق

 )،كيلوم�ً�ا 1و، م�ً�ا 500  ،م�ً�ا Spectral band ،(:�� )250( اعتمادًا ع�� النطاق الطيفي )Spatial resolution( �انيةالمدقة من حيث المستو�ات 

مع قيمة دنيا  ،ميكروم�� 2.5و  0.4ب�ن  عند الموجة ال�ي ي��اوح طولهايزداد ا�ع�اس الغبار حيث  ؛ع�� التوا�� )36-8( ،)7-3( ،)2-1( :للنطاقات الطيفية

 MODIS / Aqua Surfaceحيث تم استحدام المرئيات الفضائية من نوع . ميكروم��) 2.13( 7وقيمة قصوى �� النطاق ،ميكروم��) (0.469  3 �� نطاق

Reflectance Daily L2G Global) V006 MYD09GA، كثافة الغبار لتقدير الا�ع�اس الطيفي  �� )NDDI( ) ر خضرة النبات ِ
ّ

 )، و�ب�نNDVIومؤش

 من حيث الدقة الم�انية ونطاق الطول المو��.) MYD09GA V006للمنتج ( ) النطاقات2(جدول ا�

 

 ونطاق الطول المو��): النطاقات من حيث الدقة الم�انية 2ا�جدول (

 الدقة الم�انية (م) نطاق الطول المو�� (نانوم��) نطاق

 250 670 - 620 أحمر – 1النطاق 

 250 876 - 841 الأشعة تحت ا�حمراء القر�بة - 2النطاق 

 500 479-459 أزرق / أخضر - 3النطاق 

 500 565 - 545 أخضر – 4النطاق 

 500 1250 - 1230 القر�بةالأشعة تحت ا�حمراء  - 5النطاق 

 500 1652 - 1628 منتصف الأشعة تحت ا�حمراء - 6النطاق 

 500 2155 - 2105 منتصف الأشعة تحت ا�حمراء - 7النطاق 

  www.earthdatascience.orgالمصدر:

 

ر كثافة الغبارد.  ِ
ّ

هو مقياس �ستخدم للكشف عن الغبار �� الغلاف ا�جوي وقياس و  ،NDDI (Dust Detection and Density Index) حساب مؤش

، معتمدًا ع�� الفرق ب�ن القيم RED)اء (والأشعة ا�حمر )  (NIRباستخدام بيانات الأشعة تحت ا�حمراء القر�بة  ھحساب جري �، و ة �� منطقة معينةتكثاف

للكشف عن  )band3( لثالث ، والنطاق ا)band7( السا�ع النطاق القيم �� ع�� )؛ حيث جرى الاعتماد1و + 0ال�ي ت�ون عادة ب�ن ( �� هذه الطيف�ن

ع�� وأك��، امتدت فوق منطقة الدراسة ليوم�ن  قو�ة��ا عواصف غبار�ة وذلك لأ )؛3�� ا�جدول ( ِ◌دت حُديام ال�ي الغبار�ة خلال الأ  العواصف

 ):Al-Khudhairy et al., 2023: Albugami, 2018( تطبيق المعادلة التالية

 

NDDI =
B7 − B3
B7 + B3

 

  :نإحيث 

NDDIر كثافة الغبار ِ
ّ

 : مؤش

B7 : 2155 – 2105( منتصف الأشعة تحت ا�حمراء - السا�عالنطاق( 

B3 : 479-459( أزرق/ أخضر - الثالثالنطاق( 

ر أك�� من صفر فذلك  ِ
ّ

ال�حب ع�� عدم وجود غبار أو وجود  قيمتھ �ساوي صفرا فيدل ، و�ذا �انتيدل ع�� وجود غبارفإذا �انت قيمة المؤش

http://www.earthdatascience.org/
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)Zandkarimi et al.,2018ر الغبار �� قيم ِ
ّ

ر ال�ي تدل ع�� وجود الغبار ب�ن 3و 7ا�ع�اسية �� النطاق�ن  )، وقيم مؤش ِ
ّ

، "0.36 - 0.19"، وت��واح قيم المؤش

)H. Yaqub et al.,2023،( جدول ، و�و�ح ا�0.28إلا أ��ا تق��ب جميعها من  الغبار الكشف عنيم مختلفة لعتبة قإ�� العديد من الباحث�ن  وقد أشار

 .استخدامها جرى ) تار�خ حدوث العواصف الغبار�ة والمرئيات ال�ي 3(

 

 استخدامها جرى ال�ي  الغبار�ة والمرئيات العواصف): تار�خ حدوث 3ا�جدول (

 Spectral Band) (  النطاق الطيفي عدد المرئيات نوع المرئية تار�خ حدوث العاصفة

7/06/2018  
 
 

MYD09GA 
 

 
 
 

2 
 
 
 
 

 
 
 

MODIS band 1–7 surface reflectance 
 
 
 
 
 

8/04/2016 

8/09/2015 

8/06/2013 

19/03/2012 

28/09/2011 

26/09/2010 

10/05/2010 

17/03/2008 

10/5/2004 

  www.earthdatascience.orgالمصدر:

 

ر كثافة الغبار ( ِ
ّ

) فوق منطقة NDDIه. تحديد النقاط العشوائية لرسم ا�حدود ل�ل عاصفة غبار�ة من ا�حالات الدراسية العشرة، �عد تطبيق مؤش

) نقطة؛ وذلك لمعرفة مدى تأثر 400-200حيث تراوحت ب�ن ( ؛)Create Random Points(باستخدام أداة النقاط العشوائية  اختيار الدراسة؛ إذ جرى 

ر كثافة الغبار ( ِ
ّ

؛ حيث تمثل قيم )Extract Value of Pointاستخدام أداة () ع�� أخذ القيم للنقاط العشوائية بNDDIمنطقة الدراسة بدلالة قيم مؤش

ميكرومت��) ال�ي �ع�� عن تأثر المنطقة  0.28�اب أو تباعد قيم النقاط من القيمة القياسية (النقاط العشوائية مدى قوة العاصفة ع�� مدى اق�

تدل ع�� عدم تأثر المنطقة بالعاصفة الغبار�ة، بينما تدل القيم القر�بة  0.4)؛ حيث إن القيم القر�بة من (Li et al.,2024بالعواصف الغبار�ة �ش�ل كب�� 

 تقل تلك القيم عن ع�� تأثر المنطقة بالع 0.2من 
ّ

 .0.2اصفة الغبار�ة، ع�� ألا

رلكشف عن حالة الغطاء النبا�ي و. ا ِ
ّ

 ن �سبة الا�ع�اسإ ؛ حيثNDVI( index Normalized difference vegetationخضرة النبات ( ع�� مؤش

 ):Lillesand et al., 2015(تية باستخدام المعادلة الآ ،نانوم��) (NIR  841–876 2ق النطانانومي��)، و  RED 1 )620-670لنطاق ل

 

NDVI =
NIR − RED
NIR + RED

 

 :نإحيث 

NDVIر ِ
ّ

 النبات خضرة : مؤش

 BAND 1 = RED  .�� النطاق الأحمر ا�ع�اس الطيف 

 BAND2 = NIR .ا�ع�اس �� طيف الأشعة تحت ا�حمراء القر�بة

لذلك  ؛ INFRAREDالقر�بة الأشعة تحت ا�حمراء وعكس كمية كب��ة من ،RED يتم�� النبات عن غ��ه �عكس كمية قليلة من الأشعة ا�حمراءحيث 

ر خضرة النباتفإنھ يمكن الر�ط ب�ن الكتلة ا�حيو�ة للنباتات وقيم  ِ
ّ

الأشعة تحت  الذي يحسب من تناسب نطاق الأشعة ا�حمراء ونطاق) NDVI( مؤش

ر ؛ حيثا�حمراء ِ
ّ

رف ،1.0و 1.0-ب�ن  )NDVI( خضرة النبات ت��اوح قيم مؤش ِ
ّ

 ، و�لما اق��بمن القيم الموجبة دل ع�� وجود غطاء نبا�ي �لما اق��ب المؤش

 .من غ�� النباتأخرى  ع�� ظواهرمن القيم السالبة دل 

ر  ِ
ّ

�حالات العواصف الغبار�ة، قبل يوم من العاصفة الغبار�ة، و�عد يوم من العاصفة الغبار�ة، مع الأخد  )NDVI( خضرة النباتي. حساب مؤش

ر ا�خضرة �ع� ِ
ّ

جرى  NDVIن الاعتبار ان��اء العاصفة، وخلو المرئيات من الغيوم. فبعد تحديد منطقة الغطاء النبا�ي �� منطقة الدراسة ع�� مؤش

ر ا�خضرة ) Create Random Points(اقتطاعها واستخدام أداة النقاط العشوائية  ِ
ّ

ك قبل العواصف الغبار�ة و�عدها، وذل  NDVIلاستخراج قيم مؤش

للكشف عن حالة الغطاء النبا�ي قبل العاصفة  اختيارها جرى يام ال�ي ) رقم العاصفة الغبار�ة والأ 4جدول (ا� ، و�ب�ن)Extract Value of Pointأداة (ع�� 

 وعددها.  المستخدمة ونوع المرئيات هاو�عد

http://www.earthdatascience.org/
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ونوع المرئيات ال�ي  هااختيارها للكشف عن حالة الغطاء النبا�ي قبل العاصفة و�عد جرى ): رقم العاصفة الغبار�ة والايام ال�ي 4ا�جدول (

 
ُ
 تخدماست

 العاصفة رقم استخدامها جرى نوع المرئية الفضائية ال�ي  عدد �عد العاصفة المرئات  تار�خ تار�خ  المرئات قبل العاصفة

4/6/2018 10/6/2018 2 

 

 

 

 

MODIS / Aqua Surface Reflectance  

Daily L2G Global) V006 MYD09GA 

1 

4/4/2016 15/4/2016 2 2 

5/9/2015 17/9/2015 2 3 

1/6/2013 14/6/2013 2 4 

16/3/2012 24/3/2012 2 5 

26/9/2011 1/10/2011 2 6 

20/9/2010 30/9/2010 2 7 

3/5/2010 14/5/2010 2 8 

15/3/2008 23/3/2008 2 9 

7/5/2004 16/5/2004 2 10 

 

، 2018( �عود للسنوات:ال�ي  الفضائية للمرئيات ) ع�� التوا��1،4،3و. دمج النطاقات الطيفية للمرئيات الفضائية؛ حيث جرى دمج النطاقات (

رض، �ة لسطح الأ ؤ ك�� �� مجال الر أ�حصول ع�� دقة ل RGB)(الألوان باستخدام نظام  ،)2004، 2008، 2010، 2011، 2012، 2013، 2015، 2016

 ،رض والغلاف ا�جوي ظواهر سطح الأ  �عطي صورة ذات مظهر حقيقي طبي�� يفيد �� تحليل ؛ إذ إ��ا(Composite bands) باستخدام أداة دمج النطاقات

 . بدقة ووضوحالغبار�ة  العواصفللكشف عن  مهمةو�� خطوه 

 

 ادر البياناتصمن. 

 وذلك ع�� النحو الآ�ي:اعتمدت الدراسة ع�� عدد من البيانات من عدة مصادر، 

، إضافة إ�� الم�جلة �� ا�حطات المناخية الافقيةا�حصول عل��ا من بيانات مدى الرؤ�ة  جرى : تار�خ حدو��ا وف��ة بقا��ا، ال�ي ةالعواصف الغبار�

 دائرة الأرصاد ا�جو�ة الأردنية. ا�حصول عل��ا من جرى  حيث )؛2018-2004خلال الف��ة ( مطار، سرعة الر�اح)درجة ا�حرارة، الرطو�ة النسبية، الأ (

، جرى )2004،2008، 2010، 2011، 2012، 2013، 2015، 2016، 2018( للسنوات )MODISللقمر الصنا�� مود�س (المرئيات الفضائية 

 .United States Geological Survey (USGS)من موقع هيئة المساحة ا�جيولوجية الأمر�كية ا�حصول عل��ا 

 

 منطقة الدراسة . 7

  ˊ55°32 و ˊ15°29  سيا ب�ن دائر�ي عرضآغرب جنوب يقع الأردن 
ً

ا °39 و  °35وخطي طول  ،شمالا
ً
، ²كم 89,213 ، بمساحة اجمالية تبلغ نحوشرق

ا�جنو�ية المناطق �� غالبية  وشبھ ال�حراوي  يسود المناخ ال�حراوي و�تصف مناخ الأردن بأنھ حار جاف صيفا، بارد ماطر شتاء، و  )،1(ش�لال

قمم المناخ البحر المتوسط البارد �� ؛ حيث �سود فيسود �� المرتفعات مناخ البحر المتوسطما أ ،وادي الأردن �� المداري شبھ المناخ  يسودو والشرقية. 

يبلغ معدل الهطل المطري ��  ،ا�جاف �� البادية الشرقية المناخ ال�حراوي  ويسود السفوح الشرقية، ��مناخ الأستبس بينما �سود �جلون، �� العالية 

. )(Zeitoun et al., 2022 ملم �� العقبة جنو�ا 22ملم، بينما يصل أدناها إ�� نحو  580ملم، يصل أقصاها �� رأس منيف شماال إ�� نحو  230نحو  الأردن

و أ شماليا�سلك مسارا المتوسطية ال�ي عن مسار المنخفضات ا�جو�ة  الابتعادجنو�ا او شرقا، �سبب  بالاتجاه�ش�ل عام  الأردنمطار �� لأ وتتناقص ا

وت��اوح  ).Zytoon & Shehadeh, 2016( بفعل تأث�� �غ�� المناخ الأخ��ةا��ا أظهرت تناقصا م�حوظا �ش�ل عام �� الأردن �� السنوات  إلاشماليا شرقيا. 

 ).  1990درجة مئو�ة وتصل �� حدها الأع�� صيفا إ�� الأر�عينات �� المناطق ال�حراو�ة (�حادة،  15-12رجات ا�حرارة السنو�ة ب�ن معدلات د

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
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 ): منطقة الدراسة وتوزع ا�حطات المناخية1الش�ل (

 

 الدراسات السابقة . 8

 :م��ا وطرائق رصدها والكشف ع��ا، الغبار�ةهنالك عدد من الدراسات ال�ي تناولت العواصف 

" إ�� تحليل فائدة RENZA )2010" (Drought Estimation Maps by Means of Multidate Landsat Fused Images دراسةهدفت  .1

رات الطيفية، ِ
ّ

) Landsat 7( 7استخدام بيانات لاندسات وجرى ��دف ا�حصول ع�� بيانات ا�جفاف.  )؛NDVI،NDWI  ،NDDI: (مثل المؤش

رات الثلاثة  تبَ سِ حُ حيث  ؛ل�حصول ع�� نطاقات ذات دقة مضاعفة تجَ مِ ال�ي دُ  ،)2009-2001( تموز لشهر  ِ
ّ

�حصول ع�� خرائط لالمؤش

 .اتخاذ القرارتوظف �� جفاف يمكن أن 

رات التغ�� المنا�� �� شمال الأرد") 2016دراسة ز�تون و�حادة ( .2 ِ
ّ

التغ�� �� المتوسطات السنو�ة ل�حرارة  ال�ي سعت إ�� تحليل اتجاه ":،مؤش

 )،المفرق و  إر�د، الباقورة، منيف،استخدمت الدراسة ا�حطات المناخية التالية (رأس . )2009/1970والأمطار �� شمال الأردن خلال الف��ة (

ر التغ�� المنا�� �� شمال الأ ق الإ ائأن جميع الطر  عنوكشفت  ِ
ّ

المعدل السنوي لدرجة  م�حوظا ��ظهرت تزايدا أردن حصائية لتحليل مؤش

ئ الظروف �حدوث ا�جفاف وموجات ا�حر)2009/1989سيما �� الف��ة ( ولا )،2009/1970ردن خلال الف��ة (�� شمال الأ  ا�حرارة  . ؛ مما يّ�ِ

 حيث هدفت ؛عن �عد" ) �عنوان "توزع العواصف الغبار�ة �� سور�ة وآلية الكشف ع��ا باستخدام تقانية الاستشعار2016دراسة ا�حمد ( .3

ا�حمراء  والقنوات تحت ،) المنعكسةSWIRإ�� الكشف عن العواصف الغبار�ة باستخدام القنوات الطيفية المرئية وتحت ا�حمراء القص��ة (

ع��  اعتمادا 2006ح�ى  1960من توزع العواصف الغبار�ة ل وجرى ع��ها إعداد خرائط ،)MODISنات المستشعر (اا�حرار�ة المنبعثة لبي

   .)Interpolation( طر�قة الاستيفاء الداخ��

إ�� دراسة الهباء ا�جوي الذي  حيث هدفت ؛Yong Xie)2017"( Detection of Asian Dust Storm Using MODIS "Measurementsدراسة  .4

ة للكشف عن رذاذ الغبار ع�� ا�جمع تطو�ر خوارزمية �عتمد ع�� تقنية الأطياف المتعدد وجرى ينشأ من العواصف ال��ابية �� الغلاف ا�جوي، 

تطبيق ا�خوارزمية متعددة  كما جرى  ،) والنطاقات الانبعاثية ا�حرار�ةMODISب�ن قياسات النطاقات الشمسية العاكسة للتصو�ر الطيفي (

وقد نة ا�حقيقية، التحقق من �حة نتائج الكشف باستخدام الصور الملو و  ،الأطياف �ش�ل أسا��ي للكشف عن العواصف ال��ابية �� آسيا

 .أظهرت عمليات التحقق أن خوارزمية الكشف متعدد الأطياف مناسبة لرصد رذاذ الغبار �� مناطق الدراسة ا�ختارة

 معرفة أفضلإ��  هدفتال�ي ، "Albugami )2018" (Evaluating MODIS Dust-Detection Indices over the Arabian Peninsulaدراسة  .5
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مقارنة القيم المرصودة  بالاعتماد ع�� المرئيات الفضائية للقمر الصنا�� مود�س، ع�� الغبار فوق شبھ ا�جز�رة العر�يةطرائق للكشف عن ال

غطية الأرضية ا�ختلفة وتحليل الاتجاهات الزمنية تمع مراعاة إعدادات ال ،لظروف "وجود الغبار" مقابل الظروف "ا�خالية من الغبار

ر BTD 31–32طر�قة ( اسة إ�� أنوتوصلت الدر  ،المرتبطة ��ا ِ
ّ

رات للكشف  الأ�سب ب�ن ) ��(RSB) ومؤش ِ
ّ

ومدى ال��ابية  عن العواصفالمؤش

ر كثافة الغبار ( ،شبھ ا�جز�رة العر�ية ��أنواع مختلفة من الغطاء الأر��ي  تأث��ها �� ِ
ّ

فقد بينت النتائج ) (BTD  20-31) وNDDIأما مؤش

 الغطاء الأر��ي.  ، ودراسة تأث��ه ��لغبارتحديد ا لاستخدامھ ��قيود  وجود

إ��  حيث هدفت ؛"Zandkarimi)2019" (DUST STORM DETECTION USING MODIS DATA OVER THE MIDDLE EAST دراسة  .6

مثل استخدمت عدة طرائق لرصد الغبار، و ثر العواصف ال��ابية �و��ا من الظواهر الشائعة �� المناطق القاحلة وشبھ القاحلة. أ تحليل

�عتمد ع�� صور مقياس الطيف التصو�ري ذي  استخدمت خوارزمية بالفيديو، كماالقياسات الأرضية، والاستشعار عن �عد، والمراقبة 

�ستخدم ا�خوارزمية المق��حة درجة حرارة السطوع حيث  ؛) لاكتشاف العواصف ال��ابية فوق الشرق الأوسطMODISالدقة المتوسطة (

أظهرت النتائج أنھ يمكن ، و تقييم أداء ا�خوارزمية باستخدام الملاحظات الأرضية للمحطات السينو�تيكية وجرى ة. باستخدام نطاقات متعدد

 ٪.78و�انت الدقة الإجمالية  ،خاصة �� المناطق ال�ي تختلط ف��ا ال�حابة بالغبار ،ع�� تطبيق ا�خوارزمية فصل منطقة الغبار بوضوح

مرئيات القمر ردن باستخدام حالة الغطاء النبا�ي �� الأ  ��ثر العواصف الغبار�ة أ تناولتبأ��ا ردن الغبار�ة �� الأ تم��ت دراسة تحليل العواصف 

الدراسة ظاهرة العواصف الغبار�ة ع�� بيانات مدى  وتتبعت، التغطية واليوميةقمار الصناعية ال�ي تمتلك حد الأأ�ونھ )؛ MODSالصنا�� مود�س (

هم العواصف  أ الأردنية، وتحديدرصاد ا�جو�ة �� ا�حطات المناخية التا�عة للأ  2018 -1975خلال الف��ة  لاق��ا بالعناصر المناخيةالرؤ�ة المنخفظة وع

 .MODIS القمر الصنا�� مود�س مرئياتحالة الغطاء النبا�ي باستخدام  ��حدثتة أثر الذي تحليل الأ، و 2018 -2000ردن خلال ف��ة ثر ��ا الأ أال�ي ت

 . التحليل والمناقشة:9

ر  .1 ِ
ّ

 :)(Normalized Difference Dust Index NDDI�� العواصف الغبار�ة  الغبار كثافة مؤش

ر باستخدام عن العواصف الغبار�ة كشف جرى ال ِ
ّ

تظهر ف��ا العواصف الغبار�ة �ش�ل  فضائية مرئياتع�� عشر  )(NDDI  كثافة الغبار مؤش

-MODIS/Aqua prod م�� 500مود�س بقدرة تمي��ية مقدارها  لتقاطها ع�� القمر الصنا��ا  جرى ال�ي  )،2018-2004( وا�ح خلال ف��ة الدراسة

Surface Reflectance Daily,MYDO9GA 500m. 2(، الش�ل(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خدمت �� تتبع رئيات): الم2الش�ل (
ُ
ع�� القمر  جرى التقاطهاال�ي  2018-2000 العواصف الغبار�ة خلال ف��ة الدراسة الفضائية ال�ي است

 م��. 500� مود�س بقدرة تمي��ية الصنا�
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ر تراوحت قيم ِ
ّ

رافق ذلك  )؛ إذ3، الش�ل (العاصفة الغبار�ةتأث�� �عكس هذه القيم مدى حيث  ؛)0.44-0.15ب�ن ( )(NDDI�ع�اس الغبار إ مؤش

 كما رافق ذلك انخفاض �� الرطو�ة النسبية مع ارتفاع درجات ا�حرارة، عند ف��ة الظه��ة م��، وخاصة 1000-م�� 100انخفاض �� مدى الرؤ�ة تراوح ب�ن 

 . العظ�ى ��ارا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3الش�ل (
ُ

 شِ ): العواصف الغبار�ة ال�ي ك
َ

 RGB)لوان () للمرئيات الفضائية ال�ي باستخدام نظام الأ1،4،3دمج النطاقات الطيفية ( ع�� ع��ا ف

 

 أثناء هبوب العواصف الغبار�ة:  العناصر المناخية السطحيةخصائص  .2

 يمكن تصنيف العواصف ال�ي جرت دراس��ا إ��:

العواصف الغبار�ة ال�ي هبت �� فصل الر�يع، و�� خمس عواصف، وقد توزع هبو��ا ع��: آذار، ونيسان، وأيار، وقد تراوح معدل درجة  -

 .ºم36.5- 20هبو��ا ب�ن  أثناء العظ�ى ا�حرارة

خر�ف، وعددها ثلاث عواصف، وقد هبت �� شهر أيلول، وتراوحت درجة ا�حرارة العظ�ى العواصف الغبار�ة ال�ي هبت �� �� فصل ا� -

 .ºم36.3-30.8أثناء هبو��ا ب�ن 

ى أثناء �� فصل الصيف، وعددها اثنتان، وقد هبت �� شهر حز�ران، وتراوح معدل درجة ا�حرارة العظ�ال�ي هبت �� العواصف الغبار�ة  -

 .ºم36.3-32.2هبو��ا ب�ن 

ال�ي حدثت ��  2012، ويستث�ى من ذلك عاصفة ºم36.3- 29تراوحت درجة ا�حرارة العظ�ى �جميع ا�حطات أثناء هبوب العواصف الغبار�ة ب�ن 

ال�ي هبت خلال فصل الصيف ب�ن ، بينما تراوحت أثناء العواصف ºم 36.3 -م 30.8شهر آذار. وقد تراوحت درجة ا�حرارة خلال فصل ا�خر�ف ب�ن 

، و�فسر )4ش�ل (، الºم 29.5  - 20م. كما تراوحت درجة ا�حرارة للمحطات المناخية خلال العواصف الغبار�ة ال�ي هبت خلال الر�يع ب�ن36.3م و32.2

ي تتباين تأثرها بالأحوال المناخية المتوسطية ذلك التباين �� درجة ا�حرارة بحدوث تلك العواصف �� ثلاثة فصول مختلفة (الر�يع، الصيف، ا�خر�ف)، ال�

 من الغرب، والظروف ال�حراو�ة من الشرق وا�جنوب، إضافة إ�� تأثر الأردن بمنخفض البحر الأحمر �� فصل الر�يع.

%  11اصف ب�ن %؛ حيث تراوحت خلال أيام هبوب العو 32انخفضت الرطو�ة النسبية خلال ف��ة هبوب العواصف الغبار�ة جميعها، ولم تتجاوز 

 الأمر الذي)، 6( ش�لال ،م�� بالثانية14-0ب�ن  ��اتراوحت سرع حيث أثناء هبوب العواصف الغبار�ة؛ سرعة الر�اح تانخفض ). بينما5%، الش�ل (32-
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الاتجاهات  أك��لا أن إإ�� أخرى، تباين اتجاه الر�اح من عاصفة غبار�ة  كما فوق المناطق ال�ي �غط��ا. ايطيل من عمر العاصفة الغبار�ة و�ز�د من تأث��ه

ا�جنو�ي الغر�ي والشما�� ، ثم يأ�ي الاتجاه تكرار) 11( بالمرتبة الثانية ا�جنو�ي الشر��، ثم يأ�ي الاتجاه تكرار) 18( الشمالية الغر�ية الر�اح �انتتكرارا 

 تكرارات)، وجاء الاتجاه ا�جنو�ي �� المرتبة ا�خامسة (تكراران)، 4تبة الرا�عة (تكرارات) ل�ل م��ما، ثم يأ�ي الاتجاه الشما�� بالمر  7الشر�� بالمرتبة الثالثة (

 و�ش�ل عام �عد الر�اح الشرقية وا�جنو�ية الشرقية أك�� الاتجاهات مصدرا للعواصف الغبار�ة. ).7ش�ل (ال

بقية ا�حطات ف�انت �� ما أ ،كم10-9 تراوحت ب�ن الصفاوي والمفرق  ففيكم، 10-0.2تراوح مدى الرؤ�ة خلال أيام هبوب العواصف الغبار�ة ب�ن 

 �� تلك المناطق، اض مدى الرؤ�ةفإ�� انختصل إ�� المناطق الشمالية الغر�ية وا�جنو�ية الغر�ية؛ مما يؤدي ن العواصف الغبار�ة أكم، وهذا يفسر  4دون 

 ).8ش�ل (ال
 

 
 خلال ف��ة هبوب العواصف الغبار�ة ): درجة ا�حرارة العظ�ى4الش�ل (

 

 

 

 
 الرطو�ة النسبية خلال ف��ة هبوب العواصف الغبار�ة): 5الش�ل (
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 خلال ف��ة هبوب العواصف الغبار�ة ): سرعة الر�اح م/ث6الش�ل (

 

 

 
 

 الر�اح خلال ف��ة هبوب العواصف الغبار�ة ): اتجاه7الش�ل (
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 فوق العاصفة الغبار�ة) Random Point( النقاط العشوائية  .3

أخد قيم ا�خلايا ل�ل نقطة حسب م�ا��ا فوق العاصفة  جرى  ة؛ حيث) النقاط العشوائية فوق المنطقة ال�ي �عرضت للعاصف5جدول (ا�يب�ن 

�جميع ا�حالات والسنوات، باستثناء القيمة العظ�ى  )ميكروم�� 0.40-0.20( ب�ن تراوحتالقيم أن  ، وتب�ن)Extract Value of Pointباستخدام أداة (

 وع�� تركز النقاط  )،0.15( 10/5/2010)، و�لغت القيمة الدنيا للعاصفة ال�ي �جلت يوم 0.44؛ إذ بلغت (8/4/2016للعاصفة الغبار�ة ال�ي هبت يوم 

، كما ميكروم��) ال�ي �ع�� عن تأثر المناطق بالعواصف الغبار�ة 0.28من ( وذلك لاق��اب قيم ا�ع�اس ا�خلايا ؛قو�ة عواصف غبار�ة��ا إالقول  يمكن

  ).10) و (9(�ن الش�ليظهر �� 

 

 للعاصفة الغبار�ة قيم النقاط العشوائية): 5ا�جدول (

 المتوسط اع�� قيمة أد�ى قيمة قيم النقاط العشوائية تار�خ العاصفة

7/6/2018 0.30-0.35 0.30 0.35 0.33 

8/4/2016 0.34-0.44 0.34 0.44 0.39 

8/9/2015 0.20-0.30 0.20 0.30 0.25 

8/6/2013 0.25-0.40 0.25 0.40 0.33 

19/3/2012 0.20-0.31 0.20 0.31 0.26 

28/9/2011 0.25-0.30 0.25 0.30 0.28 

26/9/2010 0.20-0.30 0.20 0.30 0.25 

10/5/2010 0.15-0.25 0.15 0.28 0.22 

17/3/2008 0.25-0.36 0.25 0.36 0.31 

10/5/2004 0.21-0.33 0.21 0.33 0.27 
 

 

 

 

 

7/6/2018  8/4/2016  
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8/9/2015  8/6/2013  

19/3/2012  28/9/2011  

26/9/2010  10/5/2010  
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 للعواصف الغبار�ة تحديدها جرى ال�ي  العشوائية النقاط قيم توزيع ):9الش�ل (
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خرجت لها قيم10الش�ل (

ُ
ر  ): النقاط العشوائية ال�ي است ِ

ّ
 )(NDDIكثافة الغبار مؤش
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ر .4 ِ
ّ

 ها:و�عد ةقبل العاصفة الغبار� )(NDVI خضرة النبات قيم مؤش

ر تراوحت ِ
ّ

ر، )0.45-0.17ب�ن (، بينما تراوحت �عد العاصفة )0.56-0.17ب�ن ( قبل العاصفة NDVI خضرة النبات قيم مؤش ِ
ّ

خضرة  وع�� قيم مؤش

 الغبار�ة العواصفوذلك �عود إ�� قوة )؛ 12) والش�ل (11ظ كما يظهر �� الش�ل (�ش�ل م�حو  خضرة النبات �� اتراجع كن هناأ يت�ح NDVI النبات

 ى.بالإضافة إ�� العوامل البيئية الأخر 
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ر قيم  ):11الش�ل ( ِ

ّ
 العواصف الغيار�ة و�عدهالنقاط العشوائية قبل ل )(NDVIخضرة النبات  مؤش
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ر ): المنحيات البيانية ل12الش�ل ( ِ
ّ

 قبل العواصف الغبار�ة و�عدها )(NDVI خضرة النبات لقيم الدنيا والعظ�ى لمؤش

 

ر خضرة النبات  الدنياالقيم .5 ِ
ّ

 الغبار�ة: للعواصف )(NDVIلمؤش

ر خضرة النبات ِ
ّ

؛ الغطاء النبا�ي �� منطقة الدراسة خضرة العاصفة الغبار�ة ع�� ھحدثتأمقدار التأث�� الذي  للكشف عن )(NDVI ع�� تتبع مؤش

ر خضرة التبات  تراجع قيميمكن ملاحظة حيث  ِ
ّ

ال�ي ت��اوح �ش�� القيم �عد العاصفة الغبار�ة �ش�ل متفاوت ب�ن �ل عاصفة وأخرى، و  )(NDVIمؤش

ف�انت أقل تأثرا مقارنة بالقيم  أو أقل) 0.1(الدنيا ما بالنسبة للقيم و�ستخدم أيضا لمراقبة ا�حاصيل الزراعية. أ ) إ�� الغابات المعتدلة0.8إ��  0.5ب�ن (

 . ا�جرداءالمساحات و جدًا  ؛ وذلك لأ��ا تمثل الغطاء النبا�ي الطفيفالعظ�ى

ر خضرة النبات 13ش�ل (الو�ب�ن  ِ
ّ

إذ يلاحظ أن هناك تراجعا �� حالة الغطاء النبا�ي  و�عدها؛ قبل العاصفة الغبار�ة )(NDVI) القيم الدنيا لمؤش

ر خضرة النبات دى إ�� تراجع القيم الدنيا أ ِ
ّ

، 8/9/2015، 8/4/2016( ال�ي �عرض لها الأردن �� جة تأث�� العواصف الغبار�ةنتي، )(NDVIلمؤش

عدم  ) للأيام ال�ي �عرضت للعواصف الغبار�ة �� �جلت0.1)، بينما �ان ال��اجع طفيفا بفارق (17/3/2008، 26/9/2010، 19/3/2012، 8/6/2013

ن لم يكن هناك تراجع �� القيم الدنيا للأيام ال�ي �عرضت للعواصف الغبار�ة �� )، �� ح�10/5/2010). 28/5/2004تأثر نتيجة العواصف الغبار�ة (

ر ا�خضرة، و 7/6/2018، 28/9/2011( ِ
ّ

) مقدار الفرق ب�ن القيم الدنيا 14(الش�ل �ب�ن )، وهذا لا �ع�ي أنھ لم يكن هناك تراجع �� القيم العظ�ى لمؤش

ر ِ
ّ

 .هاة و�عدقبل العاصفة الغبار� )(NDVI خضرة النبات لمؤش
 

 
 

ر خضرة النبات الدنيا قيم): ال13الش�ل ( ِ
ّ

 هاالغبار�ة و�عد العواصفقبل   NDVIلمؤش
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ر 14الش�ل ( ِ
ّ

 قبل العواصف الغبار�ة و�عدها NDVI): مقدار الفرق ب�ن القيم الدنيا لمؤش

 

ر خضرة النبات  العظ�ىالقيم  .5 ِ
ّ

 الغبار�ة: للعواصف )(NDVIلمؤش

ر خضرة النبات  ِ
ّ

مما يدل ع�� أن هناك تأث��ا كب��ا  ؛)15(الش�ل  ع�� قبل العاصفة الغبار�ة و�عدها )(NDVIيمكن ملاحظة القيم العظ�ى لمؤش

ر خضرة النبات  ِ
ّ

ة ال�ي نتيجة العواصف الغبار� )(NDVIاللعواصف الغبار�ة �� حالة الغطاء النبا�ي أدى إ�� تراجع القيم العظ�ى �ش�ل م�حوظ لمؤش

)، بينما 0.29-0.11)؛ إذ تراوحت قيم ال��اجع ب�ن (17/3/2008، 28/9/2011، 19/3/2012، 8/6/2013، 8/9/2015 ،7/6/2018�عرض لها الأردن �� (

قيم ال��اجع )؛ إذ تراوحت 10/5/2004، 26/9/2010، 8/4/2016�ان تراجع القيم العظ�ى طفيفا نتيجة العواصف الغبار�ة ال�ي �عرض لها الأردن �� (

ر خضرة النبات 16()، و�ب�ن الش�ل 0.09-0.04ب�ن ( ِ
ّ

 قبل العاصفة الغبار�ة و�عدها. )(NDVI) مقدار الفرق ب�ن القيم العظ�ى لمؤش

 

 
 

ر لم العظ�ى قيم): ال15الش�ل ( ِ
ّ

 و�عدها الغبار�ة العواصف قبل )(NDVIخضرة النبات  ؤش
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ر خضرة النبات 16الش�ل ( ِ

ّ
 قبل العواصف الغبار�ة و�عدها )(NDDI): الفرق ب�ن القيم العظ�ى لمؤش

 

ر كثافة الغبار  ِ
ّ

ر خضرة النبات )(NDDIع�� الكشف عن الارتباط ب�ن القيم العظ�ى لمؤش ِ
ّ

�عد العاصفھ الغبار�ة  )(NDVI، والقيم العظ�ى لمؤش

ر كثافة العاصفة الغبار�ة r=0. 524وجد ان هناك علاقة طردية متوسطة  ِ
ّ

دل ذلك ع�� شدة العاصفة  )(NDDI؛ أي أنھ �لما قلت القيم العظ�ى لمؤش

ر خضرة النبات إ�� ال��اجع.  ِ
ّ

 الغبار�ة، و�التا�� اتجاه القيم العظ�ى لمؤش

 

 م�خص النتائج .7

 أبرزها: ،ظهرت الدراسة مجموعة من النتائجأ

ما �� ـ ،كم10-9كم، ففي الصفاوي والمفرق تراوحت ب�ن 10-0.2ام هبوب العواصف الغبار�ة تراوح ب�ن ن مدى الرؤ�ة خلال أيأبينت الدراسة  .1

�ر�د، والمناطق ا�جنو�ية �� معان و إ�� أن تأث��ها يصل إ�� الأجزاء الوسطى والشمالية �� عمان  �ش��كم، وهذا  4بقية ا�حطات ف�انت دون 

 والعقبة.

ر خضرة النبات ( تراوحت قيم .2 ِ
ّ

ر  ؛)0.45-0.17)، و�عد العاصفة ب�ن (0.56-0.17قبل العاصفة ب�ن () NDVIمؤش ِ
ّ

مما �ش�� إ�� تراجع �� مؤش

 �سبب قوة العواصف الغبار�ة. )(NDVIخضرة النبات 

ر خضرة النبات r=0.524ن هنالك علاقة طردية متوسطة (أتب�ن  .3 ِ
ّ

ر كثافة العاصفة والقيم  )(NDVI.) ب�ن القيم العظ�ى لمؤش ِ
ّ

العظ�ى لمؤش

 .�عد العاصفھ الغبار�ة )(NDDIالغبار�ة 

) �� الكشف عن مناطق حدوث العاصفة الغبار�ة، ومعرفة مدى شدة العاصفة الغبار�ة؛ NDDIأظهرت الدراسة قدرة موشر كثافة الغبار( .4

 رومي��).ميك 0.40 – 0.20القيم ل�حالات العشره المدروسة ضمن الفئة (معظم حيث تراوحت 

ر خضرة النبات بينت الدراسة  .5 ِ
ّ

 )(NDVIأن هناك تأث��ا كب��ا للعواصف الغبار�ة ع�� حالة الغطاء النبا�ي أدى إ�� تراجع القيم العظ�ى لمؤش

ر قبل العاصفھ الغبار�ة ِ
ّ

، 8/6/2013، 8/9/2015 ،7/6/2018نتيجة العواصف الغبار�ة ال�ي �عرض لها الأردن ( مقارنة بقيم المؤش

 ).10/5/2004، 26/9/2010، 8/4/2016). كما �جلت تأث��ا منخفضا نتيجة العواصف الغبار�ة (17/3/2008، 28/9/2011، 19/3/2012

مما ساعد  ؛م�� بالثانية 14-0%، كما تراوحت سرعة الر�اح ب�ن 32-%11تراوحت الرطو�ة النسبية خلال أيام هبوب العواصف الغبار�ة ب�ن  .6

 ع�� إطالة عمر العاصفة الغبار�ة وزاد من تأث��ها فوق المناطق ال�ي غط��ا.
 

 

 المصادر والمراجع

 
 الأردن. -؛ عمان2). جغرافية الأردن. ط1991البح��ي، صلاح الدين. (

)، رسالة ماجست��، جامعة 2005 -1975�� الأردن ( ). الاحوال السينو�نيكية المسببة للعواصف الغبار�ة خلال فصل الر�يع2005خليل، يوسف وغانم، ع��. (

 الملك فيصل، عمان، الأردن.

 دائرة الأرصاد ا�جو�ة، بيانات مناخية غ�� منشورة، عمان، الأردن.
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لدراسات ال�حراء، ). خصائص وم�ونات �عض العواصف الغبار�ة وتأث��ها �� التدهور والتلوث البيئي. ا�جلة العراقية 2016الدلي�ي، اياد وشلال، جاسم. (

 .1، عدد6مجلد

 .22، العدد 4). دراسة تأث�� �عض العناصر ا�جو�ة ع�� العواصف الغبار�ة لمناطق مختارة من العراق. مجلة علوم المستنصر�ة، ا�جلد 2011راشد، عماد. (

 .22، عدد 4ن العراق. مجلة علوم المستنصرة، ا�جلد ). دراسة تأث�� �عض العناصر ا�جو�ة ع�� العواصف الغبار�ة لمناطق مختارة م2011راشد، عماد. (

 الأردن. -؛ دار الفكر، عمان1). مبادئ ا�جيولوجيا البيئية. ط2009السفار��ي، غازي. (

 الأردن. -؛ عمان3). مناخ الأردن. ط1990�حادة، �عمان. (

 عمان، الأردن. -طبعة دار الصفاء; م1). الأساليب الكمية �� ا�جغرافيا باستخدام ا�حاسوب. ط1997�حادة، �عمان. (

 . ). الأحوال السينو�تيكية المسببة للعواصف الغبار�ة خلال فصل الر�يع �� الأردن. ا�جلة ا�جغرافية، جامعة الملك   فيصل، �لية الآداب2013غانم، ع��. (

 .3ة ا�خرطوم. مجلة بخت الرضا، عدد). ظاهرة العىواصف الغبار�ة �� البئيات القاحلة دراسة حالة: ولاي2012القاسم، محمد. (

 ). العواصف الغبار�ة �� محافظة القادسية، ال�وفة، العراق.2019�اظم، ظلال. (

)، 2-1(9) توزع العواصف الغبار�ة �� سور�ة وآلية الكشف ع��ا باستخدام تقانية الاستشعار عن �عد. ا�جلة العر�ية للبيئات ا�جافة 2016ا�حمد، حسن. (

 5243 – 2305.ا�جلد
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