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المستخلص
تتعــرض المنطقــة الشــرقية لتكــرار حــدوث العواصــف الغباريــة بصفــة عامــة، وخــال فــترة هبــوب رياح البــوارح بصفــة خاصــة؛ نظــراً لتواتــر حدوثهــا في تلــك 
الفــترة. تركــز هــذه الدراســة علــى تحليــل تكــرار العواصــف الغباريــة المرصــودة بمحطــات: القيصومــة، والدمــام، والاحســاء، كمــا تمــت إضافــة محطــة الــرياض 
لوقوعهــا ضمــن مســرح رياح البــوارح، والمتأثــرة بمســار العواصــف المصاحبــة لهــا، والممتــدة مــن العــراق شمــالًا مــروراً بكامــل المنطقــة الشــرقية وحــى اتســاعها 
عنــد الربــع الخــالي جنــوباً. تم جمــع البيــانات اليوميــة لتكــرار العواصــف الغباريــة الــي تعرضــت لهــا المناطــق المذكــورة مــن بدايــة شــهر مايــو حــى نهايــة شــهر 
أغســطس لــكل ســنة خــال الفــترة 1985- 2017 وهــي فــترة نشــاط رياح البــوارح في المملكــة العربيــة الســعودية، كمــا تم جمــع بيــانات عناصــر الطقــس 
المصاحبــة لهــا وهــي درجــات الحــرارة وســرعة الــرياح والرطوبــة النســبية وضغــط بخــار المــاء ونســبة التغيــّم للســماء. تناولــت هــذه الدراســة تحليــل الاتجــاه العــام 
لهبــوب العواصــف الغباريــة وعناصــر الطقــس المصاحبــة لهــا باســتخدام عــدد مــن الأســاليب الاحصائيــة بتطبيــق أدوات التحليــل Analyze في برنامــج 
SPSS23 لاختبــار طبيعــة توزيــع البيــانات Test of Normality ولاختبــار تجانــس توزيعهــا Test of Homogeneity. كمــا اســتخدمت 
هــذه الدراســة طريقــة لانحــدار الخطــي المتعــدد بــين ســرعة الــرياح القصــوى )متغــير تابــع( وعناصــر الطقــس )متغــيرات مســتقلة( بهــدف تحديــد نمــوذج تقديــر 
الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة بمنطقــة الدراســة. أظهــرت نتائــج الارتبــاط بــين ســرعة الــرياح القصــوى وبقيــة عناصــر الطقــس 
أنّ نمــوذج التقديــر يختلــف مــن محطــة لأخــرى مــن حيــث عــدد ونــوع المتغــيرات المســتقلة. كمــا أظهــرت فحــوص كفــاءة التقديــر للنمــوذج نتائــج جيــدة بمحطــي 

القيصومــة والدمــام وممتــازة بمحطــي الــرياض والاحســاء.

Abstract
The eastern region of Saudi Arabia experiences frequent recurrences of dust storms in general, particularly during the period of 
Albawarih (Shamal) winds. This study focuses on analyzing the dust storms repetition observed at the stations of Al-Qaysumah, 
Dammam, and Al-Ahsa, The city of Riyadh was also included due to its location within the Shamal wind belt and its exposure 
to accompanying dust storms, which originate from Iraq and extend across the entire eastern region until they dissipate in the 
Empty Quarter to the south. Daily data on the recurrence of dust storms that affected the mentioned areas were collected from 
the beginning of May to the end of August of each year during the period 1985-2017, which is the period of Shamal wind 
activity in Saudi Arabia. Data on the accompanying weather elements were also collected, including temperature, wind speed, 
relative humidity, water vapor pressure, and cloud cover. This study analyzed the general trend of dust storm occurrences and 
the associated weather elements using various statistical methods. The SPSS23 software was used for data analysis, including 
tests for the normality of data distribution and homogeneity of variances. The study also used a multiple linear regression meth-

od between the maximum wind speed (dependent variable) and the weather elements (independent variables) to determine a 
model for estimating the maximum speed of the Shamal winds accompanying dust storms in the study area. The results revealed 
correlations between maximum wind speed and other weather elements, indicating variations in the estimation model across 
different stations in terms of the number and type of independent variables. The efficiency tests of the model also showed good 
results at Al-Qaisumah and Dammam stations and excellent results at Riyadh and Al-Ahsa stations.
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المقدمة

تتعرض أجزاء واســعة من المملكة العربية الســعودية – في فصل 
الصيــف علــى وجــه الخصــوص – لهبــوب الــرياح الشــمالية، بفرعيهــا 
الشــرقي والغــربي، والــي يطلــق عليهــا: رياح البــوارح، والــي تعــدّ مــن 
أهــم الظواهــر المناخيــة الصيفيــة في المملكــة العربيــة الســعودية، ومنطقــة 
الخليــج العــربي بصفــة خاصــة وذلــك مــن خــال مــا تســببه مــن تغــيّرات 
بيئيــة ومناخيــة، و ذكُــر قديمــاً أنّ البــوارح هــي: الــرياح الحــارة الــي 
تهــب في فصــل الصيــف، وتقــول العــرب: فعلنــا كــذا أيام البــوارح، 
وهــي رياح النجــم والدبــران، والجــوزاء والشــعرى، والعقــرب، وقــال 
الفــراء: البــوارح هــي ريــح الســموم، وقــال يزيــد بــن القحيــف البــارح: 
شــدة الريــح في الحــر، وقيــل: البــوارح: الــرياح الشــدائد الــي تحمــل 

الرمــال والــتراب، واحدتهــا: بارح )العتيــي، 2014(.

تكتســب رياح البــوارح أهميــة خاصــة عنــد هبوبهــا علــى المنطقــة 
الشــرقية - في نهايــة فصــل الربيــع وخــال فصــل الصيــف- ؛ وذلــك 
بســبب تمركــز الضغــط الجــوي المنخفــض الآســيوي )الموسمــي( والمتمركــز 
فــوق شمــال غــرب الهنــد وباكســتان، والــذي يمتــد حــى جنــوب غــرب 
إيــران وخليــج عمــان نتيجــة تعامــد أشــعة الشــمس علــى تلــك المناطــق 
إثــر ارتفــاع درجــات الحــرارة، ويتزامــن مــع ذلــك تمركــز الضغــط الجــوي 
 ،)1985 )متــولي،  المتوســط  البحــر  حــوض  فــوق  الآزوري  المرتفــع 
الأمــر الــذي يــؤدي إلى هبــوب الــرياح الشــمالية الســائدة بفرعيهــا 
الجــوي  الضغــط  مناطــق  إلى  المرتفــع  الجــوي  الضغــط  مناطــق  مــن 
المنخفــض عــر المنطقــة الشــرقية )النافــع، 2004( إذ تصبــح مســرحاً 
مــن  الشــرقية  المنطقــة  بــه أرض  تتميــز  مــا  لهبوبهــا، وبســبب  متاحــاً 
اســتواء للســطح، وبحــار مــن الرمــال الانســيابية الــي تحيــط بهــا، وقلــة 
غطائهــا النبــاتي، أدى ذلــك إلى تكــرار هبــوب العواصــف الغباريــة 
مزامنــةً مــع نشــاط هبوبهــا. تتميــز رياح البــوارح بأنهــا لا تســتمر علــى 
وتــيرة واحــدة، بــل لهــا فــترات زمنيــة تنشــط فيهــا، إذ يصــل طولهــا مــن 
3-7 أيام، بعــد ذلــك تهــدأ وتصفــو الأجــواء مــن غبارهــا لبضعــة أيام، 
ومــن ثم لا تلبــث حــى تعــاود نشــاطها مــرة أخــرى وهكــذا دواليــك 

)الكليــب، 1990(.

العواصــف  تكــرار  وتحليــل  نمذجــة  ســيتم  الدراســة  هــذه  وفي 
المملكــة  مــن  الشــرقية  بالمنطقــة  البــوارح  لــرياح  المصاحبــة  الغباريــة 
العربيــة الســعودية مــن خــال تحليــل الاتجــاه العــام لهبــوب العواصــف 
تقديــر  نمــوذج  وتحديــد  لهــا،  المصاحبــة  الطقــس  وعناصــر  الغباريــة 
الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة بمنطقــة 

الدراســة.

موضوع الدراسة وأهميته:

بتأثــيرات  المرتبطــة  الجويــة  الظواهــر  إحــدى  البــوارح  تعــدُّ رياح 
ســلبية علــى النظــام البيئــي في المنطقــة الشــرقية؛ ومــن ذلــك تنطلــق 
مشــكلة هــذه الدراســة، إذ يرافــق هبــوب رياح البــوارح تكــرار هبــوب 
العواصــف الغباريــة، والــذي مــن شــأنه أن يؤثــر ســلباً علــى كل مــن: 

والمراكــز  للســكان،  اليوميــة  والأنشــطة  الاخــرى،  الجويــة  العناصــر 
العمرانيــة والســكانية، والصحــة العامــة، وطــرق المواصــات، وأغــراض 
التنميــة والتخطيــط الحضــري، والاقتصــاد العــام. كمــا تســهم رياح 
الرمــال  مــن خــال زحــف  الارض  معــالم ســطح  تغيــير  البــوارح في 
المصاحــب للعواصــف الغباريــة، وتكويــن الكثبــان الرمليــة، واختفــاء 
الاحســاء  مدينــة  في  حــدث  واندثارهــا كمــا  القــرى  معــالم  بعــض 
جنــوب المنطقــة الشــرقية )الملحــم، 2018(، ولذلــك تهــدف هــذه 
الدراســة إلى تحديــد نمــوذج لتقديــر الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح 

المصاحبــة للعواصــف الغباريــة في منطقــة الدراســة.

تقــلّ الدراســات الــي تحدثــت عــن العواصــف الغباريــة المصاحبــة 
لــرياح البــوارح، وجــاءت معظمهــا في الحديــث عــن ماهيــة العواصــف، 
تقســيمها  ويمكــن  البيئيــة،  وآثارهــا  بهــا،  والتنبــؤ  تكرارهــا،  ومــدى 

كالآتي:

- دراسات محلية اهتمت بموضوع رياح البوارح:

علــى حســب علــم الباحثــة لم تــدرس رياح البــوارح الا مــن خــال 
دراســتين فقــط، وهمــا:

إثارة  في  وأثرهــا  البــوارح  »رياح  دراســته  في   )2010 )المســند،   -
العواصــف الرمليــة في شــرقي المملكــة العربيــة الســعودية« إذ وضّــح 
آليــة حــراك رياح البــوارح، ودلــت نتائجــه إلى أنّ 45% مــن اتجــاه 
الــرياح يكــون بــين اتجــاه صفــر و45 درجــة خــال شــهري يونيــو، 
محطــة  أنّ  التحليــل  وبــيَن  البــوارح،  رياح  نشــاط  فــترة  وهمــا  ويوليــو 
الاحســاء هــي الاكثــر عرضــة للغبــار بمتوســط عــام بلــغ 89 يوميــاً، 
كمــا تأتي محطــة الظهــران في المرتبــة الاولى في نشــاط ســرعة الــرياح.

البيئيــة  وآثارهــا  البــوارح  »رياح  دراســته  في   )2014 )العتيــي،   -
المملكــة  مــدن  إذ صنـّـف محطــات  الســعودية«  العربيــة  المملكــة  في 
حســب ســيادة رياح البــوارح واتجاهاتهــا، إذ توصّــل إلى إنّهــا ســائدة 
في فصــل الصيــف في محطــات: الاحســاء، والــرياض. ومكــة المكرمــة، 
الباحــة، ورفحــاء،  والظهــران، وحائــل،  والقصيــم،  وتبــوك، وجــدة، 
وحفــر الباطــن. كمــا تســود هــذه الــرياح في بعــض شــهور الصيــف في 
محطــي: وادي الدواســر، ونجــران، أمــا في عرعــر، والقــريات، والجــوف، 
والوجــه، وأبهــا فــإن الــرياح تهــب عليهــا لكنهــا ليســت بالســائدة فيهــا. 
أمــا مــن حيــث الاتجــاه فــإنّ الاتجــاه الشــمالي في الاتجــاه الســائد في 
معظــم محطــات الدراســة، ويليــه الاتجــاه الشــمالي الغــربي، ويقــل هبوبهــا 

مــن الجهــة الشــمالية الشــرقية.

- دراسات محلية اهتمت بموضوع العواصف الغبارية:

تتعــدد الدراســات الــي تحدثــت عــن العواصــف الغباريــة علــى مســتوى 
المملكــة العربيــة الســعودية ونذكــر منهــا علــى ســبيل المثــال لا الحصــر:

الــرياح   « بعنــوان  دراســتها  في   )1986 ســعود،  )آل  تناولــت   -
والعواصــف الرمليــة في صحــراء الدهنــاء« مــدى تأثــير العواصــف علــى 

طريــق الــرياض – 
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الدمــام الســريع. وتوصلــت إلى نمــوذج إحصائــي يربــط بــين الانســياق 
الرملــي في العاصفــة مقاســاً بالمليمــتر لــكل 0.5سم/ســاعة، وســرعة 
الرياح مقاســة بالمتر/ثانية. أثبتت الدراســة أنّ العواصف الرملية تؤثر 
علــى طريــق الدمــام الــرياض مــن حيــث تغطيــة الطريقــة بطبقــة رمليــة 
إضافــة تأثيرهــا علــة حركــة المــرور بالطريــق، وأشــارت إلى الاهتمــام 
بتثبيــت حركــة الرمــال علــى جانــي الطريــق، إلى جانــب الاهتمــام 

بزراعــة الاحزمــة الشــجرية. 

- أجــرت )العريشــي، 2008( دراســة في »العواصــف وتأثيرهــا علــى 
التنميــة في منطقــة جــازان بهــدف تحليــل العوامــل الجغرافيــة المســببة 
تقــويم  وكذلــك  واســتمراريتها  توزيعهــا  علــى  والتعــرف  للعواصــف 
تأثــيرات العواصــف علــى المرافــق العامــة والمنشــآت العمرانيــة. توصلــت 
إلى عــدة نتائــج مــن أهمهــا أنَّ هنالــك مجموعــة مــن العوامــل الجغرافيــة 
الطبيعيــة الــي تؤثــر بطريقــة مباشــرة علــى العواصــف الترابيــة وهــي: 
الموقــع الفلكــي، والقــرب والبعــد مــن المســطحات المائيــة، وكذلــك 
تباين مســتوى ســطح الأرض، كما أنَّ هنالك عوامل أخرى مناخية 
كمراكــز الضغــط الجــوي خاصــة في فصلــي الربيــع والصيــف، والــرياح 
الــي تلعــب دوراً رئيســياً في قــوة الدفــع الــي تحملهــا والــي تعــدُّ أكثــر 

العناصــر المناخيــة ارتباطــاً وثيقــاً بالعواصــف في منطقــة جــازان.

الرمليــة  »العواصــف  دراســتها  في   )2018 )الملحــم،  هدفــت   -
والغباريــة في شــرقي المملكــة العربيــة الســعودية« إلى التعــرف علــى 
خصائــص ظاهــرة العواصــف وأســبابها وتحليــل العاقــة بينهــا وبــين 
عناصــر الطقــس، إضافــة إلى آثارهــا البيئيــة. وتوصلــت إلى أنّ فصــل 
الربيــع أكثــر فصــول الســنة مــن حيــث تكــرار العواصــف في جميــع 
شــهر  في  تكرارهــا  ويــزداد  بلغــت%51،  بنســبة  الدراســة  محطــات 
مــارس، كمــا يعــد فصــل الخريــف أقــل فصــول الســنة تكــراراً للظاهــرة. 
كمــا توصلــت الدراســة إلى أنّ محطــة الاحســاء احتلــت المركــز الاول 
أثبتــت  الظهــران. كمــا  ثم  القيصومــة  تليهــا  العواصــف  تكــرار  في 
الدراســة أنّ العامــل الاكــر لحــدوث العواصــف هــو ســرعة الــرياح، 
أمــا مــن حيــث اتجاههــا فــكان الاتجــاه الشــمالي هــو الاتجــاه الســائد 
والمتوافــق مــع الاضــرار البيئيــة والعمرانيــة المتعلقــة بزحــف الرمــال شمــال 

الاحســاء.

في  والغباريــة  الرمليــة  »العواصــف   )2020 )القحطــاني،  -درســت 
جنــوب غــربي المملكــة العربيــة الســعودية« وهدفــت إلى معرفــة أســباب 
نشــأة العواصــف وعاقتهــا الارتباطيــة مــع عناصــر الطقــس الاخــرى. 
توصلــت الدراســة إلى أنّ شــهر مــارس يمثــل البدايــة الفعليــة لحــدوث 
العواصــف، وأنهــا تبلــغ ذروتهــا في شــخري مايــو، ويونيــو، كمــا اتضــح 
أنّ عنصــر درجــة الحــرارة هــو العنصــر الوحيــد الــذي يرتبــط ارتبــاط 

طــردياً وثيقــاً بنشــأة العواصــف.

التكــراري  »التحليــل  بعنــوان  دراســة   )2024 )الدغــيري،  -أجــرى 
المقــارن للعواصــف الرمليــة والغباريــة المؤثــرة علــى محميــة الامــام عبــد 
العربيــة الســعودية« وهدفــت  بــن محمــد الملكيــة في المملكــة  العزيــز 
إلى تحليــل الخصائــص الاحصائيــة للعواصــف وتحليــل مــدى تجانــس 
تباينها، إضافة إلى تحليل اتجاه التغير العام لها. اســتخدمت الدراســة 

العديــد مــن الاســاليب الاحصائيــة لفحــص ومعالجــة بيــانات تكــرار 
العواصــف والــرياح المصاحبــة لهــا. توصلــت الدراســة إلى العديــد مــن 
الغباريــة  العواصــف  تكــرار  أهمهــا كشــف خصائــص  ومــن  النتائــج 

والــرياح المصاحبــة لهــا.

- دراسات اقليمية وعالمية اهتمت بموضوع العواصف الغبارية

تتعــدد الدراســات الــي تحدثــت عــن العواصــف الغباريــة علــى 
مســتوى اقليمــي وعالمــي ونذكــر منهــا علــى ســبيل المثــال لا الحصــر:

- درس )القاســم، 1996( »ظاهــرة العواصــف الترابيــة في البيئــات 
القاحلــة: حالــة دراســية لمنطقــة الخرطــوم، تناولــت الدراســة ظاهــرة 
العواصــف الترابيــة مــن حيــث مكوناتهــا وتركيبهــا وتصنيفاتهــا والعوامــل 
الــي تــؤدي إلى حدوثهــا وآثارهــا علــى صحــة الإنســان والبيئــة وذلــك 
بالتطبيــق علــى منطقــة الخرطــوم عاصمــة الســودان، حيــث أكــدت 
الدراســة أن ســلوك ظاهــرة العواصــف الترابيــة لــه عاقــة عكســية مــع 
كميــة الأمطــار، وأن ازديادهــا يرجــع إلى عوامــل  تدهــور الغطــاء 
النبــاتي وتفــكك وتدهــور التربــة بالإضافــة إلى التغــيرات الطفيفــة في 
بعــض عناصــر المنــاخ، كمــا بينــت الدراســة أن الفــارق في الضغــط 
الجــوي ودرجــات الحــرارة هــو الســبب المباشــر في حــدوث الظاهــرة 
وبخاصــة في فصــل الصيــف، وأوصــت الدراســة بأهميــة وقــف إزالــة 
الغطــاء النبــاتي وبضــرورة زراعــة الأحزمــة الخضــراء والغــابات للتخفيــف 

مــن حــدة واضطــراد الظاهــرة.

-درســت )أبا حســين، 1999( »الانســياق الرملــي في البحريــن: 
التحليــل  علــى  الاعتمــاد  وتم   « العريــن  محميــة  تطبيقيــة في  دراســة 
الميكانيكــي للحبيبــات الرمليــة المنســاقة في منطقــة محميــة العريــن. تبــين 
أن الحبيبــات الرمليــة هــي رمــال ناعمــة إلى متوســطة الحجــم، كمــا 
اســتحوذت الاتجاهــات )شمــال، شمــال غــرب، غــرب( علــى %72 
مــن كميــة الانســياق الرملــي خــال العــام بنســبة )%37، %29، 
6%( علــى التــوالي خــال فــترة الدراســة، وقــد مثــل فصــل الصيــف 

أكثــر الفصــول انســياقا للرمــال.

 (Badarinath, et al,2007) وآخــرون  بادارينــاث  درس   -
حيــدر  منطقــة  علــى  الغباريــة  للعاصفــة  المنشــور »حالــة  بحثهــم  في 
أباد، الهنــد: وتأثيرهــا علــى الإشــعاع الشمســي باســتخدام بيــانات 
الأقمــار الصناعيــة والقياســات الارضيــة« تم اســتخدام بيــانات مــن 
المراقبــة الأرضيــة ومقاييــس الاشــعاع.  الصناعيــة ومحطــات  الأقمــار 
أثبتــت الدراســة أن تلــوث الغــاف الجــوي في منطقــة حيــدر أباد 
كان مصــدره عواصــف الغبــار القادمــة مــن صحــراء ثار. وأظهــرت 
تركيــزات أنمــاط التربــة قيــم مهمــة خــال اليــوم الــترابي والــي تأثــرت 
الانخفــاض في  الغبــار، كمــا تم ماحظــة  بترســيب  مباشــر  بشــكل 

لــلأرض. الشمســي  الإشــعاع  وصــول 

تمثــل هــذه الدراســة موضوعــاً بالــغ الأهميــة، وتتميــز عــن ســابقاتها 
بتســليط الضــوء علــى فــترة محــددة مــن الســنة تنشــط فيهــا العواصــف 
الغباريــة في شــرق المملكــة العربيــة الســعودية وتتكــرر باســتمرار، وهــي 

د. أفنان عبداللطيف الملحم
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علــى  العمــل  تم  إذ  الصيــف،  أشــهر  مــع  الربيــع  أشــهر  نهايــة  فــترة 
نمذجــة هــذه العواصــف نمذجــة احصائيــة لمعرفــة دور الــرياح في نشــأتها 
وعاقــة العناصــر الجويــة المصاحبــة لهــا وتحديــد النمــوذج الأمثــل لــكل 

محطــة وهــو الــدور الجديــد لهــذه الدراســة.

منهجية الدراسة:

تتلخص الخطوات العملية لمنهجية الدراسة فيما يلي:

جمع البيانات وفحصها

تعتمــد هــذه الدراســة علــى بيــانات المركــز الوطــي للأرصــاد في 
لتكــرار  اليومــي  الرصــد  بيــانات  وهــي  الســعودية،  العربيــة  المملكــة 
العواصــف الغباريــة المصاحبــة لــرياح البــوارح الــي تتعــرض لهــا منطقــة 
الدراســة خــال الفــترة الممتــدة مــن بدايــة شــهر مايــو إلى نهايــة شــهر 
الرصــد  بيــانات  للفــترة 1985-2017، إضافــة  أغســطس، وذلــك 
لعناصــر الطقــس اليومــي المصاحبــة للعواصــف الغباريــة كمــا يوضحهــا 

الجــدول رقــم 1 التــالي:

تصميم نموذج الانحدار الخطي المتعدد

بعــد جمــع بيــانات النمــوذج وفحــص حســن مطابقتــه للتوزيــع 
لنمــوذج   )R2( وكفــاءة   )R( التقديــر  تحديــد كفــاءة  تم  الطبيعــي، 
الانحــدار الخطــي المتعــدد وتحديــد عناصــر الطقــس الأكثــر تحكمــاً 
في تقديــر الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح باســتخدام قيمــة الارتبــاط 

 .Pearson

تحديــد متغــرات المعادلتــن النظريــة والتجريبيــة لنمــوذج الانحــدار 
الخطــي المتعــدد

تم  الخطــي،  الانحــدار  لنمــوذج  النظريــة  المعادلــة  اشــتقاق  بعــد 

تحديــد متغــيرات المعادلــة النظريــة لنمــوذج التقديــر، ثم تحديــد متغــيرات 
المعادلــة التجريبيــة المناســبة لهــا في كل محطــة.

تقييم كفاءة نموذج التقدير لسرعة رياح البوارح القصوى

بعــد تقديــر الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح بواســطة المعادلــة 
التجريبيــة لنمــوذج الانحــدار الخطــي المتعــدد، تم فحــص كفــاءة أداء 
هــذا النمــوذج بــكل محطــة بتطبيــق ثــاث اختبــارات احصائيــة كمــا 

في جــدول رقــم 2 التــالي:
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- منطقة الدراسة:
مــن  والوســطى  الشــمالية  الاجــزاء  في  الدراســة  منطقــة  تقــع 
المملكــة  مــن  الــرياض  منطقــة  وســط  إلى  إضافــة  الشــرقية،  المنطقــة 
 ’28o10 24’ وo16 العربيــة الســعودية، وذلــك بــين دائــرتي العــرض
الشــكل  شــرقاً كمــا في   ’50o15 و   46o الطــول   شمــالًا وخطــي 
اليوميــة  المناخيــة  البيــانات  علــى  الدراســة  هــذه  وتعتمــد   .1 رقــم 

ديســمر   31 إلى   1985 ينايــر    1 مــن  الفــترة  خــال  المرصــودة 
والــرياض  والاحســاء،  والدمــام،  القيصومــة،  بمحطــات:   2017
ديســمر   31 إلى   1985 ينايــر   1 الفــترة  بيــانات  إلى  بالإضافــة 
2013 المرصــودة بمحطــة الظهــران مســتكملة ببيــانات الفــترة 1 ينايــر 
الدمــام كمــا  بمحطــة  المرصــودة   2017 ديســمر   31 إلى   2014

في الجــدول رقــم 3 .
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النتائج والمناقشة:
تبعــاً للمنهجيــة والاهــداف توصلــت هــذه الدراســة إلى جملــة مــن 

النتائــج تتلخــص فيمــا يلــي: 
جمع البيانات وفحصها 

يتبايــن تكــرار العواصــف الغباريــة مــن ســنة لأخــرى ومــن محطــة 

لأخــرى، إذ تحتــوي ســجات الرصــد اليومــي للفــترة 2017-1985 
رياح  لهبــوب  المصاحبــة  الغباريــة  للعواصــف  تكــرار  قيــم  علــى 
و188  الاحســاء،  محطــة  في  عاصفــة   237 بلــغ  بإجمــالي  البــوارح 
عاصفــة في محطــة القيصومــة، و69 عاصفــة في محطــة الــرياض، و40 
عاصفــة في محطــة الدمــام، كمــا توضحــه بيــانات الجــدول رقــم 4.  

يتضــح مــن بيــانات الجــدول 4 أن تكــرار العواصــف الغباريــة 
عاصفــة  و188  الأحســاء  بمحطــة  عاصفــة   237 بإجمــالي  يتركــز 
بمحطــة القيصومــة، أي مــا يعــادل نســبة قدرهــا علــى التــوالي %44.4 
و36.2% مــن إجمــالي العواصــف الغباريــة المرصــودة بالمنطقــة الشــرقية 
خــال الفــترة 1985-2017. ومــن ناحــة أخــرى، لم يتعــد تكــرار 
هــذه العواصــف 69 عاصفــة بمحطــة الــرياض و40 عاصفــة بمحطــة 
الدمــام، أي مــا يعــادل نســبة قدرهــا علــى التــوالي 12.9% و%7.5 
مــن إجمــالي العواصــف الغباريــة لنفــس الفــترة المذكــورة. ولقــد أثــرت 

للعواصــف  التكــرار  التوزيــع  مطابقــة  حســن  علــى  التباينــات  هــذه 
 .Sig الغباريــة للتوزيــع الطبيعــي كمــا تــدل عليــه قيــم مســتوى الدلالــة
 0.000 بلغــت  الــي   Shapiro-Wilk شــابيرو-ويلك  لاختبــار 
بمحطــة   0.047 و  الــرياض  بمحطــة  و0.024  الدمــام  بمحطــة 
فــإن  وعليــه   ،0.05 الحرجــة  القيمــة  مــن  أصغــر  وهــي  القيصومــة، 
توزيــع بيــانات تكــرار العواصــف الغباريــة يختلــف عــن التوزيــع الطبيعــي 
لنفــس  القيــم  فــإن  ذلــك،  مــن  العكــس  هــذه المحطــات. وعلــى  في 
الاختبــار بلغــت 0.065 بمحطــة الأحســاء، وهــي أكــر مــن القيمــة 
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الحرجــة 0.05 وبالتــالي فــإن توزيــع تكــرار العواصــف الغباريــة في هــذه 
المحطــة لا يختلــف عــن التوزيــع الطبيعــي، وقــد ترتبــط هــذه التباينــات 
المدروســة  المناخيــة  المحطــات  ســجلتها  الــي  الرصــد  عينــات  بحجــم 
خــال فــترة 1985-2017 كمــا في خريطــة التوزيــع المــكاني الــي 

توضــح إجمــالي تكــرار العواصــف الغباريــة والــذي يمثلــه الشــكل رقــم 2، 
كمــا تتبايــن أيضــاً ســرعة الــرياح القصــوى مــن ســنة لأخــرى ومــن محطــة 

لأخــرى كمــا يظهــر في شــكل رقــم 3.
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تصميم نموذج الانحدار الخطي المتعدد

للســرعة  المتعــدد  الخطــي  الانحــدار  نمــوذج  تصميــم  يتطلــب 
القصــوى لــرياح البــوارح فحــص حســن مطابقــة عاقــة المتغــير التابــع 
)الســرعة القصــوى( بالمتغــيرات المســتقلة )عناصــر الطقــس( للتوزيــع 

الطبيعــي كمــا يمثلــه الشــكل رقــم 4.  ويتضــح مــن مدرجــات التوزيــع 
البيــاني للشــكل 4 أن العاقــة بــين الســرعة القصــوى لــرياح البــوارح 
المصاحبــة للعواصــف الغباريــة مــن جهــة وبقيــة عناصــر الطقــس مــن 
المعادلــة  بتوزيــع طبيعــي يســاعد علــى تصميــم  تتســم  جهــة أخــرى 

النظريــة لنمــوذج التقديــر.

تحديــد متغــرات المعادلتــن النظريــة والتجريبيــة لنمــوذج الانحــدار 
الخطــي المتعــدد

الخطــي  الانحــدار  لنمــوذج  النظريــة  المعادلــة  اشــتقاق  يتطلــب 
المتعــدد تحديــد عناصــر الطقــس الأكثــر تأثــيراً في الســرعة القصــوى 
الثنائــي  الارتبــاط  عاقــة  باســتخدام  محطــة  في كل  البــوارح  لــرياح 

بيرســون Pearson Bivariate Correlation كمــا في الجــدول 
المعــادلات  صياغــة  تم   5 الجــدول  بيــانات  وباســتخدام    .5 رقــم 
التجريبيــة لنمــوذج الانحــدار الخطــي المتعــدد لتقديــر الســرعة القصــوى 
لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة في كل محطــة علــى النحــو 

التــالي:
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أ - محطة الأحساء :(	(

معادلة النموذج النظرية :
Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4

وفيه يمثل:

 0.015(  : x3 و ) 0.067 (: x2 و )0.684 (: x1 20.407 و : a
.)-0.087( : x4  و )

b : معامــل الانحــدار للمتغــير  b2 ،Spmean : معامــل الانحــدار 
1

 ، TxWB  معامــل الانحــدار للمتغــير : b3 ،Rhmean  للمتغــير
   .Rhmin معامــل الانحــدار للمتغــير : b4

وعليه تكون معادلة النموذج التجريبية كالتالي:

Spmax = 20.407 + (0.684 Spmean) + (0.067 Rhmean) 

+ (0.015 TxWB) + (-0.087 Rhmin)

- محطة القيصومة:(((أ

معادلة النموذج النظرية:
Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4  +b5x5 + b6x6

وفيه يمثل:

  )0.546( : x3 و   )0.981( : x2 و   )0.871( : x1 21.947 و : a

.)0.255-( : x6 و ،)0.385-( : x5 و )0.950-( : x4  و

b : معامــل الانحــدار للمتغــير  b2 ،Spmean : معامــل الانحــدار 
1

 b4 ، Vpmean  معامل الانحدار للمتغير : b3 ،T’WB  للمتغير
: معامــل الانحــدار للمتغــير b5  ،TxWB : معامــل الانحــدار للمتغــير 

   .Rhmin معامــل الانحــدار للمتغــير : b6 ، TmWB

وعليه تكون معادلة النموذج التجريبية كالتالي :

Spmax = 21.947 + (0.871 Spmean) + (0.981 T’WB) + 
(0.546 Vpmean) + (-0.950 TxWB) + (-0.385 TmWB) 

+ (-0.255 Rhmin)

)ج( - محطة الرياض :

معادلة النموذج النظرية :
Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4  +b5x5 + b6x6 + b7x7

وفيه يمثل:
 :  x3 و    )-8.474(  :  x2 و    )0.555(  :  x1 و   49.79  :  a
 :  x6 و   ،)0.595(  :  x5 و   )3.545(  :  x4 و     )-0.497(

.)2.916(  :  x7 و   ،)1.094(

الانحــدار  معامــل   :  b2  ،T’DB للمتغــير   الانحــدار  معامــل   :  b
1

 : b4 ، ‘Rh  معامــل الانحــدار للمتغــير : b3 ،T’WB  للمتغــير
معامــل الانحــدار للمتغــير b5 ،Vpmean : معامــل الانحــدار للمتغــير 
b6 ، TxDB  معامــل الانحــدار للمتغــير: b7 ،TxWB : معامــل 

   . TmWB الانحــدار للمتغــير

وعليه تكون معادلة النموذج التجريبية كالتالي:

Spmax = 49.79 + (0.555 T’DB) + (-8.474 T’WB) + 
(-0.497 Rh’) + (3.545 Vpmean)+ (0.595 TxDB) + 
(1.094 TxWB) +(2.916 TmWB)

)د( - محطة الدمام:

معادلة النموذج النظرية:
 Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4  +b5x5

وفيه يمثل:

 :  x3 و   (0.188)  :  x2 و    (1.217)  :  x1 و   16.574  :  a
.(0.279-)  :  x5 و   (0.074-)  :  x4 و   (-0.220)

b : معامــل الانحــدار للمتغــير  b2 ،Spmean : معامــل الانحــدار 
1

 b4 ،Vpmean  للمتغــير للمتغــير  b3 ،‘Rh : معامــل الانحــدار 
: معامــل الانحــدار للمتغــير b5 ،Sky Cover : معامــل الانحــدار 

.Rhmin للمتغــير 

وعليه تكون معادلة النموذج التجريبية كالتالي:

Spmax = 16.574 + (1.217 Spmean) + (0.188 Rh’) + 
(-0.220 Vpmean) + (-0.074 Sky Cover)+ (-0.279 Rh-

min)

وبعــد اشــتقاق المعــادلات التجريبيــة لتقديــر الســرعة القصــوى 
لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة بالمحطــات المدروســة، تم 
فحــص كفــاءة التقديــر وكفــاءة الأداء لــكل نمــوذج كمــا في الجــدول 

رقــم 6 التــالي:
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ويتضــح مــن بيــانات الجــدول 6 أن أفضــل نموذجــي لانحــدار 
بكفــاءة  اتســما  إذ  والدمــام،  الــرياض  المتعــدد كانا لمحطــي  الخطــي 
إذ  والقيصومــة  الأحســاء  محطــي  نموذجــي  ويليهمــا  عاليــة،  تقديــر 
ســجلتا كفــاءة تقديــر متوســطة. وعليــه فــإن الكفــاءة لنمــوذج التقديــر 
بلغــت 58.8% و 64.8% بمحطــي الدمــام والــرياض علــى التــوالي، 
بينمــا لا تتعــدى كفــاءة الأداء لنمــوذج التقديــر 35.1% و 45.8 

بمحطــي الأحســاء والقيصومــة علــى التــوالي.

تقييم كفاءة نموذج التقدير لسرعة رياح البوارح القصوى

يتطلــب تقييــم كفــاءة نمــوذج التقديــر التأكــد مــن كفــاءة أداء 
لــرياح  القصــوى  الســرعة  لتقديــر  المتعــدد  الخطــي  الانحــدار  نمــوذج 
ثــاث  تطبيــق  تم  ولهــذا  الغباريــة،  للعواصــف  المصاحبــة  البــوارح 

التــالي:  7 رقــم  الجــدول  في  احصائيــة كمــا  اختبــارات 

ويتضــح مــن بيــانات الجــدول 7 أن كفــاءة أداء نمــاذج الانحــدار 
الخطي المتعدد ممتازة بمحطة الأحســاء، ومتوســطة إلى ممتازة بمحطي 

القيصومــة والدمــام، وجيــدة إلى ممتــازة بمحطــة الــرياض.

- النتائج والتوصيات:

يمكن تلخيص نتائج الدراسة فيما يلي:

التوزيــع  عــن  الغباريــة  العواصــف  تكــرار  بيــانات  توزيــع  يختلــف   -
الأحســاء. محطــة  عــدا  المحطــات،  بجميــع  الطبيعــي 

الغباريــة  العواصــف  تكــرار  إجمــالي  في  واضــح  تبايــن  هنالــك   -
إذ   ،2017-1985 الفــترة  خــال  المدروســة  بالمحطــات  المرصــودة 
بمحطــي  و%36.5   %44.4 بنســبة  العواصــف  هبــوب  تركــز 

والقيصومــة. الأحســاء 

الســرعة  بــين  للعاقــة  المتعــدد  الخطــي  الانحــدار  نمــوذج  يتســم   -
القصــوى لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة )متغــير تابــع( 

طبيعــي. بتوزيــع  مســتقلة(  )متغــيرات  الطقــس  عناصــر  وبقيــة 

- تتصــف كفــاءة التقديــر لنمــوذج الانحــدار الخطــي المتعــدد بأنهــا 
علــى  و%80.5   %76.7( والــرياض  الدمــام  بمحطــي  مرتفعــة 
 %50.6( والأحســاء  القيصومــة  بمحطــي  ومتوســطة  التــوالي( 

التــوالي(. علــى  و%59.2 

- تتصــف كفــاءة الأداء لنمــوذج الانحــدار الخطــي المتعــدد بأنهــا جيــدة 
التــوالي(  علــى  و%64.8   %58.8( والــرياض  الدمــام  بمحطــي 
ومقبولــة بمحطــي الأحســاء والقيصومــة )35.1% و45.8% علــى 

التــوالي(.

ممتــازة  بأنهــا  المتعــدد  الخطــي  الانحــدار  نمــاذج  تقديــرات  تتصــف   -
بمحطــة الأحســاء، ومتوســطة إلى ممتــازة بمحطــي القيصومــة والدمــام، 

وجيــدة إلى ممتــازة بمحطــة الــرياض.
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د. أفنان عبداللطيف الملحم

ومما تقدم توصي هذه الدراسة بما يلي:

المملكــة  مــن  أخــرى  مناطــق  لدراســة  الدراســة  منهجيــة  توســيع   -
تتأثــر بــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف الغباريــة لدعــم الدراســات 
البيئيــة والاســتفادة منهــا في التنميــة المســتدامة الــي تهــدف إليهــا رؤيــة 

.2030

- بنــاء قاعــدة معلومــات جغرافيــة لــرياح البــوارح المصاحبــة للعواصــف 
الغبارية وتوظيفها في الدراســات المناخية والبيئية.

- الاســتفادة مــن التوظيــف المتكامــل لتقنيــات الاستشــعار عــن بعــد 
ونظــم المعلومــات الجغرافيــة مــن جهــة، والنمذجــة الرياضيــة في تحليــل 

تكــرار وتأثــيرات الــرياح البــوارح بالمملكــة.

- بنــاء نمــاذج مناخيــة لــرياح البــوارح والاســتفادة منهــا في الدراســات 
المعرضــة  بالمناطــق  العمــراني  التخطيــط  مجــال  التطبيقيــة في  المناخيــة 

لهبــوب رياح البــوارح.

المراجع:

أباحســين، أسمــاء علــي. )1999(. الانســياق الرملــي في البحريــن- 
ــق  ــز الوثائ ــة مرك دراســة تطبيقيــة في محميــة العريــن، مجل

ــانية، )11(، 231-213. ــات الإنس والدراس

أبــو الخــير، يحــي محمــد شــيخ. )1999(. الــرياح والعواصــف الرمليــة 
بالمملكــة. مجلــة مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم 

ــر، )49(،34-31. ــة عش ــنة الثاني ــة، الس والتقني

آل ســعود، مشــاعل بنــت محمــد. )1986(. الانســياق الرملــي 
ــى  ــاء عل ــراء الدهن ــة بصح ــه الحجمي وخصائص
خــط الرياض-الدمام.]رســالة ماجســتير غــير منشــورة [، 

قســم الجغرافيــا، كليــة الآداب، جامعــة الملــك ســعود.

ــة  ــف الغباري ــاح والعواص بــو خضــر، مــريم. )2011(. الري
وتأثرهــا علــى انتشــار أمــراض الجهــاز التنفســي 
ــة  ــة العربي ــاء بالمملك ــة الاحس ــو( في مدين )الرب
قســم  منشــورة[،  غــير  ماجســتير  ]رســالة  الســعودية. 

ســعود.  الملــك  جامعــة  الآداب،  الجغرافيــا، كليــة 

الدريــي، ســالار علــي وصــالح، بشــرى أحمــد. )2012(. خصائــص 
العواصــف الغباريــة الشــديدة )الهبــوب( في العــراق. مجلــة كلية 

الآداب، )100(، 488-470. 

الدغــيري، أحمــد بــن عبــد الله. )2024(. التحليــل التكــراري المقــارن 
عبــد  الامــام  محميــة  علــى  المؤثــرة  والغباريــة  الرمليــة  للعواصــف 
العزيــز بــن محمــد الملكيــة في المملكــة العربيــة الســعودية. المجلــة 
ــات، 5 )51(،  ــوث والدراس ــر البح ــة لنش الدولي

.142-117

ســالم، طــارق زكــريا. )2004(. العواصــف الرمليــة والترابيــة وآثارهــا 
الســعودية.  العربيــة  بالمملكــة  جــازان  منطقــة  الزراعــة في  علــى 

المجلــة الجغرافيــة العربيــة، )44(،1- 36. 

شــعث، بســام أحمــد. )1984(. دراســة تأثــر زحــف 
ــى المناطــق الترفيهيــة في واحــة  الرمــال عل
ــاء. المديريــة العامــة للشــؤون البلديــة والقرويــة، إدارة  الأحس

أبهــا. والعمــران،  التخطيــط 

صفــر، محمــود عــزو. )1982(. الغبــار في الكويــت خــال فصــل 
الصيــف. مجلــة دراســات الخليــج والجزيــرة العربيــة، 

.74-55  ،  )30( الكويــت،  جامعــة  الثامنــة،  الســنة 

العتيــي، محســن. )2014(. ريــاح البــوارح وآثارهــا البيئيــة 
ــعودية. ]رســالة ماجســتير غــير  ــة الس ــة العربي في المملك

منشــورة[، جامعــة القصيــم، القصيــم.

ــى  ــا عل ــف وتأثره العريشــي، عائشــة. )2008(. العواص
التنميــة في منطقــة جــازان. ]رســالة دكتــوراه غــير 

أبهــا. خالــد,  الملــك  جامعــة  منشــورة[، 

لحالــة  ديناميكيــة  دراســة   .)2003( عثمــان.  أحمــد  العمــودي، 
حــدوث عاصفــة ترابيــة علــى المملكــة العربيــة الســعودية: دراســة 
وجــدة.  المنــورة  والمدينــة  الــرياض  مــدن  مــن  علــى كل  خاصــة 
ــز، علــوم الأرصــاد  ــد العزي ــك عب ــة المل ــة جامع مجل

الجافــة، 14، 121-105. المناطــق  وزراعــة  والبيئــة 

ــف  ــرة العواص القاســم، محمــد أبــو الحســن. )1996م(. ظاه
الترابيــة في البيئــات القاحلة-حالــة دراســية لمنطقــة 
الخرطــوم.] رســالة ماجســتير غــير منشــورة[،كلية التربيــة, 

جامعــة الخرطــوم, الخرطــوم.

القحطــاني، جواهــر مفــرح. )2020(. العواصــف الرمليــة 
ــة  ــة العربي ــي المملك ــوب غرب ــة في جن والغباري
الســعودية.] رســالة ماجســتير غــير منشــورة[، قســم الجغرافيــا، 

خالــد. الملــك  جامعــة  الانســانية،  العلــوم  كليــة 

ــج  ــاخ الخلي الكليــب، عبــد الملــك علــي ابراهيــم. )1990(. من
العربــي. مطبعــة ذات الساســل للطباعــة والنشــر.

ــج  ــة الخلي متــولي، محمــد، أبــو العــا، محمــود. )1985(. جغرافي
الفــاح. مكتبــة  )ط3(. 

المســند، عبد الله. )2011(. رياح البوارح وأثرها في إثارة العواصف 
الرملية في شــرقي المملكة العربية الســعودية. مجلة كلية الآداب، 

.46-1  ،)24( طنطــا،  جامعــة 

ــة في  ــة والغباري ــف الرملي الملحــم، افنــان. )2018(. العواص
شــرقي المملكــة العربيــة الســعودية. ]رســالة ماجســتير 



 السنة السابعة، العدد 22، المجلد الثا�، يونيو 2024
106

غــير منشــورة[، جامعــة الملــك فيصــل، الأحســاء.

الملحــم، افنــان وأبــو الحســن القاســم، محمــد. )2022(. العواصــف 
الرمليــة في محافظــة الاحســاء شــرقي المملكــة العربيــة الســعودية. 
مجلــة الآداب والعلــوم الاجتماعيــة، جامعة الســلطان 

ــوس، 13 )2(، 127 – 142. قاب

النافــع، عبــد اللطيــف حمــود. )2004(. الجغرافيــا النباتيــة 
للمملكــة العربيــة الســعودية. مطابــع نجــوم المعــارف.
Aba Hussein, Asma Ali. (1999). Sand drift in 

Bahrain: An applied study on Al Areen 
Wildlife Park. Journal of the Center for 
Documentation and Human Studies, (11), 
213-231.

Abu Al-Khair، Yahya Muhammad Sheikh. (1999). 
Winds and sandstorms in the Kingdom of 
Saudi Arabia. (in Arabic). King Abdulaziz 
City for Science and Technology Journal، 
12th Year، Issue (49)31-34 ، .

Abulkhair، Yahia Mohammed (1981). Sand en-

croachment by wind in Al-Hassa of Saudi 
Arabia. (Unpublished Doctoral Thesis)، 
Indiana University، U.S.A.

Al Saud، Mashael bint Muhammad. (1986). Sand 
flow and characteristics of sand parti-
cle size at the Riyadh-Dammam line. (in 
Arabic). Master’s thesis، Department of 
Geography، College of Arts، King Saud 
University.

Al-Amoudi، Ahmed Othman. (2003). A dynamic 
study of the case of a dust storm over the 
Kingdom of Saudi Arabia: a special study 
on the cities of Riyadh، Medina، and Jed-

dah. (in Arabic). King Abdulaziz Univer-
sity Journal، Journal of King Abdulaziz 
University: Meteorology، Environment 
and Arid Land Agriculture، Vol. 14, 105-
121.

Al-Arishi, Aisha. (2008). Storms and their im-

pact on development in the Jazan region. 
[Unpublished Ph.D thesis], King Khalid 
University, Abha.

Al-Daghiri، Ahmed bin Abdullah. (2024). (in Ar-
abic). International Journal of Research 
and Studies Publishing، Volume 5، Issue 
51, 117-142.

Al-Daribi، Salar Ali; & Saleh، Bushra Ahmed. 
(2012). Characteristics of severe dust 
storms (Haboob) in Iraq. (in Arabic). Col-

lege of Arts Journal، Issue 100، pp. 470-
488.

Al-Kulaib، Abdul Malik Ali Ibrahim. (1990). Cli-
mate of the Arabian Gulf. That Al Salasil 
Printing and Publishing Press، Kuwait.

Al-Melhem، Afnan. (2018). Sand and dust storms 
in eastern Saudi Arabia. (in Arabic). (Un-

published master’s thesis)، King Faisal 
University، Al-Ahsa.

Al-Mulhem، Afnan; & Abu Al-Hassan Al-Qa-

sim، Muhammad. (2022). Sandstorms in 
Al-Ahsa Governorate in Eastern Saudi 
Arabia. (in Arabic). Journal of Arts and 
Social Sciences، Sultan Qaboos Universi-
ty127-142  ،(2)13  ،.

Al-Musnad، Abdullah. (2011). Al-Bawarih winds 
and their impact on causing sandstorms in 
eastern Saudi Arabia. (in Arabic). Faculty 
of Arts Journal، Tanta University، Issue 
24, 1-46.

Al-Nafi’، Abdul Latif Hammoud (2004). Botan-

ical geography of the Kingdom of Saudi 
Arabia. (in Arabic). Nujoom Al Maaref 
Press، Riyadh.

Al-Otaibi، Mohsen. (2014). Al-Bawarih winds 
and their environmental effects in the 
Kingdom of Saudi Arabia. (in Arabic). 
(Unpublished master’s thesis)، Qassim 
University، Qassim.

Al-Qahtani، Jawaher Mufreh. (2020). Sand and 
dust storms in southwestern Saudi Arabia 
(in Arabic). (Unpublished master’s the-

sis)، Department of Geography، College 
of Human Sciences، King Khalid Univer-
sity.

Badarinath, K.V.S & Kharol, S.K & Kaskaoutis, 
D.G & Kambezidis, H.D (2007). Case 
study of a dust storm over Hyderabad 
area, India: Its impact on solar radiation 
using satellite data and ground measure-

ments, Science of the Total Environment 
(384) 316–332, USA.

Bagnold، R. A. (1951). Sand formation in South-

ern Arabia. Geographic Journal78- ،117 ،
86.

Bezlova، A. (2002). Giant sandstorm hits China، 
Japan، Korea. U.S.A Today: Academic 
search premier.

Black، O.W. (1983). Heat low over Saudi Ara-

نمذجة وتحليل تكرار العواصف الغبارية المصاحبة لرياح البوارح في شرق 
المملكة العربية السعودية



107
                                         السنة السابعة، العدد 22، المجلد الثا�، يونيو 2024

bian desert during May 1970. Monthly 
Weather Review، vol. 3.  

Bou Khader، Maryam. (2011). Winds and dust 
storms and their impact on the spread of 
respiratory diseases (asthma) in the city of 
Al-Ahsa in the Kingdom of Saudi Arabia. 
(in Arabic). (Unpublished master’s the-

sis)، Department of Geography، College 
of Arts، King Saud University.

Bouroughs، W. J. (1999). The climate revealed. 
1st publication by Mitchell Beazley، Oc-

topus publishing Group Ltd. 2-4 Heron 
Quays، London.

Byers، H.R. (1944). General Meteorology. New 
York، Mc Graw Hill.

ElGasim, Mohamed Abu Elhassan. (1996). The 

phenomenon of dust storms in arid envi-
ronments: A case study Khartoum region. 
[Unpublished Master’s thesis], Faculty 
of Education, University of Khartoum, 
Khartoum.

Hushke، R.E. (1959). Glossary of Meteorology. 

American Meteorological Society، Bos-

t o n .

Labban، A.، Morsy، M.، Abdeldym، A.، Abdel 
Basset، H.، & Al-Mutairi، M. (2023). 
Assessment of Changes in Heatwave As-

pects over Saudi Arabia during the Last 
Four Decades. Atmosphere1667 ،(11)14 ،. 
https://doi.org/10.3390/atmos14111667 

Landsberg، H. (1942). Physical Climatology. 
The Pensylvania State College Press.

Lave، L.B. & Eugene، P.S. (1973). An analysis of 
the association between U.S.A mortality 
and air pollution. Journal American Sta-

tistical Association 68342  ،. https://doi.
org/10.2307/2284064 

Legates، D.R and McCabe، G.J. (1999): Evalu-

ating the use of goodness-of-fit measures 
in hydrologic and hydro climatic model 
validation. Water Resources Researches 

(35)233-241  ،. 

Metwally، Muhammad، Abu Al-Ela، Mahmoud. 
(1985). Gulf Geography (3rd ed.) (in Ara-

bic). Al Falah Library، Kuwait.

Moriasi، D. N.، Arnold، J. G.، Van Liew، M. W.، 
Bingner، R. L.، Harmel، R. D.، & Veith، 
T. L. (2007). Model evaluation guidelines 
for systematic quantification of accuracy 

in watershed simulations. Transactions of 

the ASABE885-900  ،(3)50 ،.

Ologunorisa، T. E. (2003). Spatial and seasonal 
variations of sandstorms over Nigeria. 
Theoretical and Applied Climatology. 

Vol. (75)، Issue 1-2، pp. 55-63، Academic 
search premier.

Safar، Mahmoud Ezzo. (1982). Dust in Kuwait 
during summer. (in Arabic). Gulf and Ara-

bian Peninsula Studies Journal8 ،th Year، 
Kuwait University, Issue (30)55-74 ،.

Salem، Tariq Zakaria. (2004). Sand-dust storms 
and their impacts on the agriculture in 
Jazan region in the Kingdom of Saudi 
Arabia. (in Arabic). Arab Geographical 

Journal، Issue (44), 1-36.

Shaath، Bassam Ahmed. (1984). Studying the 

impact of sand encroachment on recre-

ational areas in Al-Ahsa Oasis. General 
Directorate of Municipal and Rural Af-
fairs، Planning and Urban Administra-

tion، Abha.

Tejada Jr، A. T.، Ella، V. B.، Lampayan، R. M.، 
& Reaño، C. E. (2022). Modeling refer-
ence crop evapotranspiration using sup-

port vector machine (SVM) and extreme 
learning machine (ELM) in region IV-A، 
Philippines. Water754  ،(5)14 ،. https://
doi.org/10.3390/w14050754 

د. أفنان عبداللطيف الملحم



 السنة السابعة، العدد 22، المجلد الثا�، يونيو 822024                      


