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אאאאאא 
אאאא–אא–א١٤٣٧

؛١٧C٢٤ 
W٤٥٦٢ J١٦٥٨ 
אאW٥٨١٦L١٤٣٧ 

אא   א א 
א א  א   ،

      א    
אא   ،א   

אאאאK 
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א١٤٤٠אL٢٠١٩  

 م٢٠١٩/ هـ١٤٤٠شرالحادي عالعدد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

Kא א J 

Kא א–א 

Kאא אא–א 

Kא אאא– 

K אא–אא 

Kא אאא–א 
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אאאאאאא 
אאאאאאK 

א
אא 

،א 
א 

אא 
אאאאא،אא
אK 

א 
Kא 

א،אK 
Kאא 

א،אאאאK 
KKא 

אאאאK 
Kא 

א،K 
 

אא 
KKאא 
KKאא 
KK 
Kאא 

  אا
אW،אאW٦٠،אW٢٠٠ 

 
אא

אאאWאא–אאאאא
אאא 

KK٣٣٥אא١٣٢، 
אאWhatrushi@sq.edu.om Jsalim.alhatrushi@gmail.com 



 

 ٧

אא 
אWאאאא 

אWThe Gulf Geographical Journal 
אWאא אא      ،א  

א א  א   אא ،א  א  א
אאאK 

אWאאאאאאאא
אFאE،אאK 
אWאאאאאאK 

 
אאאW 

١E א אא א   א א א אא   ،
א  א،אא אא א

אK 
٢E אאא  א،א א  ،אא א 

אאאאאK 
٣E  א  Fא E ٨٠٠٠   ،  

١٤،Simplified ArabicK 
٤E א  א א ،  ٨٠٠٠  ،

١٢،Times New RomanK 
٥E  א   Fא אE    ٢٥٠،
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אאאא

אK
אאאאאאא

؛אא
FBlue EconomicE،אאFGreen DesertificationKE

אאא،אא
אאאאא؛א

א،א،א
אאאאאאK 



 

 ١١

אאאאאא
א
א،אאא

אא،Wאאאא
،אאאאאא

אKאאאאאא
אא،אאאאאא

FGISE،אFRemote SensingE،א
،אאאאאא

אאא،
אאאאאK 

אאא
אאאFאE

אאאאאאאאא
אאא،א

אאא
אאאא

 JאKא
אאאא

א،אא



 

 ١٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא
אאFאEאא

،אאאא
אאא

אאאFאE
אאאאאK 

אאאאאא،
אאאא،

אא
א١٤–١٥٢٠١٩،אאא

אא?אאא
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Spatial and temporal distribution 
of dust storms in Saudi Arabia 
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אאאאFSynoptic CodeE،

אאאאFWMOEא
אאא،אאא

אאאא،אא
אאאאאא،

אאאא
א،

،א
א،

אאאא،אא
אא،
אK 

אאWאא،אאא
،אאאא،אK 
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Abstract 
This study investigated the frequency of prevailing winds 

and maximum winds and studied dust storms monthly and 
quarterly in ٢١stations in Saudi Arabia between ١٩٩٠and ٢٠١٠ 
using daily climate data available at the General Presidency of 
Meteorology and Environmental Protection. 

The study based on wind velocity ٨ knots equal to ١٢}٤ m / 
s, equal to ٨٢}١٤ km / h, is a measure of the maximum winds at 
which dust storms are created. The prevailing winds were 
compared to the Kingdom's cities during the seasons. 

The study also adopted a classification of the dust weather 
conditions used in the World Meteorological Organization 
(WMO) Global Code of Synoptic Code and the absence of 
large-scale dust storms on Saudi Arabian plants during the 
study period. The increase in dust storms is small in most of 
the Kingdom's stations, while the cases of the nebula are the 
most common cases that are exposed to the land of the 
Kingdom, but the difference between the increase and 
decrease between the station and another station by source, as 
the cases of the nebula arise from natural sources or human 
resources, Industrial cities and cities where urban activity is 
increasing and there are cities whose geographical location is 
surrounded by disintegrated land, where they are exposed to 
cases of the nebula continuously such as Riyadh and others. 

Keywords: spatial and temporal distribution, dust storms, 
wind speed, Saudi Arabia. 
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 ٢١ 

אאאאאאא
אאאא 

W 
אאאאא

אא،אאאא


אאK 
אאא

אא،אאאאא
אאאאא

א،אאא
אא؛אאא

אאא،אאא
אאא،

אא،אא
Fא،١٤٣٣E،אאא

א،
אאאאאאא

אאאאאאאF،١٩٩٦אKE 
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אא 
אאאאא

،אאא١٦ْ٣٢ْ
Kאא؛
אKא٣٤ْ

٥٦ْKא١٦٢٢
F،KKEאאאאא

٢١אאאFא١KE 
אF١EWאאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאא،אאא،אא
،١٤٣٧אK 



 

 ٢٣ 

אאאאאאא
אאאא 

 אא
אאאאאא

אאא،א
،אאא

אאאא؛אא
אא،א

Fא،٢٠١٠KE 
אאאא

אאאאאא
אא،א

Kאא
אאאא،

Fא،א،E،W
אא،אא،אא،א

א،אא،אK 
אאא 

١K אאאאא
،אאאאאK 



 

 ٢٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٢K אאאאא
אא،אאK 

٣K אאאא،א
אאאK 

אאא 
אאאאאאא 

אFHushke،١٩٥٩Eא
،אא

אאא؛F،،
،KKKE،אא

א،WFא
א،אא،אא،א
א،אאאאKE 

FAhrens،١٩٨٢Eאאאא
אא،אאאאאא،

אאא،אאא
א،،אא

אאאאאאאK 



 

 ٢٥ 

אאאאאאא
אאאא 

אFBurroughs،١٩٩٩E
אWא،א

אא،א
אKאאאאא

א،אWאא
،אאאא

אאאאאK 
אFBezlova،٢٠٠٢Eאאא

אא،אאא
،אאאאאא

١٠٠אא،אא
،אא

،אאאא
٢٨٪،אאW

א٩٥٠K 
אאאאאאאא 

אאאאאא
אאאאא،אאא

א،אאW 



 

 ٢٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

F١٩٨٢Eאאא
،אאא

א،אאאאא
١٨،א١٠٠٠،
אאאאאא٢٦
،٦٠٪אK 

אF١٩٩٠Eאא
אאאאא،אא

א؛אא
אאאא،אא

אא،א
אא،אאאא

אאא،א
א،אאא
،אאאא

،אאK 
אF١٤٣٣Eאא

אאאא٢٦،
א١٩٨٥ J٢٠١٠Kא



 

 ٢٧ 

אאאאאאא
אאאא 

،אאאא
،אא

אאאאא
K 

F٢٠١٥Eא
אאאאא

אאא٧אL،
אאאאאK

אאא
א،אא

אאאאא
אא،אאאאא

אאאא،
אאא

،F١KE 
אF٢٠١٦Eאאא

אא،א
אאאא،א

א١٠٠،א



 

 ٢٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א،٥٥Kאא
אאאאא

אאאאאאK 
אא 

אאאא،אא
،אאאאא

אאאאא
אאאא،אאאא
،W 

 Jאאאאא،W
אאא

،אא
،אאאF١٩٩٠–٢٠١٠KE 

 JאאאK 
 JאWאאאאFGISE

אאאא،אאאא
אאא،אא
אאאאא،א

אאאאאאK 
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אאאאאאא
אאאא 

Wאאאא 
אאאאא

،אאW 
 J  אאאא 

אאאא١٦ْ٣٢ْ
،אאאא،

אFאאאE
אאאאאאאאא

אאא،א
K،אא

،אאא
א١٣W٥٥אאאK 

 J  אאא 
אאאאאF

E،א؛אא
אאא،אא

אאאאאא،א
אאא،א

אאא



 

 ٣٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאא
؛אאאאא
אK 

 J  א 
אאאא

א،אא
،אא

אאאא،אא
אא،אאאא
١٨ْ،אא

٤٨٨،אאאאא
אא

אאK 
 J  אאאא 

אאאאאאא
،אאאאWאא

אFE،אאא
א،אאK

אאאFEאאא،



 

 ٣١ 

אאאאאאא
אאאא 

FאאEא،
אאא،אFא،

١٩٩٥EK 
 J  אאאאא

אאא 
١ J אאאא 
אאאאאא

אא،אאא
אאא

،אאאאא
،א،א

אאK١٠٢٠א،
אאאאאא

אאאKא
אאאא

אאאאאאאא،א
אאאאאK

אאאאאא
אאאK 



 

 ٣٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٢ J אאאא 
אאאאאא

א،אאאא
אאאאא،

،אאאאאא
،אאא

אאFאאEא،א
אאא،א

אאK 
٣ J אאאא 

אאאאא
אאא،אF

אEאאאאא،
אאא،א

FאאאE،אאאא
אא،אאא

אאאאאאאא
אא،א

אאאא،א



 

 ٣٣ 

אאאאאאא
אאאא 

אא،אאאא
א،אאא

אאאאאא،
אK 

٤ J אאאא 
אאאאאא

אאאFE؛א
אאא،אאא

א،אא
אא،אאא

FEאאK 
Wאאאאא

א 
١ Jאאאאאא

אא 
אאא

אאא،אא،W
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א١٢٪אK 
אא

אאFאאE،אא
אאאאאאא

،אאא،א
אאאFאE،

אאאאFsubtropical jetE،
אאא

אא،א
FאאאE،Fא،

٢٠٠٠KE 
 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٥EWאאאאא
אאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאא،אאא
،١٤٣٧אK 

אWאאאאאאא 
אא؛אאא

אא١٩٩٠ J٢٠١٠،אאא
א٢١א

אאאאאK 
אאאא

אאאאאFSynoptic 
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אאאאאאא
אאאא 

CodeEאאאאFWMOE
אאW 

١ J אאאאF٣٠
٣٥E،אאאאאאFSlight 

and moderateEאאאא،FSevere dust 

stormKE 
٢ J אא،F٧ J٩E،

אאאאFDust raised by windE،
אאאFwhirlsE،אאא

אאאאאאFDust storm within 

sightKE 
٣ J אאFHazeE،F٥ J٦E،

אאאFאאEאאא
אאאאא?AerosolsF?،١٤٣٤KE 

١ J אאאאא
אא 

F١אא٦Eאאא
אאאאא

אא١٩٩٠ J٢٠١٠،א
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא،،אאא
F٥٧٨٩٧EKאא

F٥٣٩٣E،אאאאאא
א،אא

אאאאאאF٢٧٤E
F١٣}٥٪Eאאא،א

אאF١٧٤٣EF٣}٩٪E،
אאF٣٣٧٦EF١}٩٪E،

אאאא
،אWא،F٦٢٧E
אאאאאאF٥E

אF٢}٠٪Eאא،F٢٠٧E
אF١}١٪Eא،

אF٤١٥EF١}١٪KE 
אא

،אאאא
אאאא،אאא

אאאאK 
 



 

 ٤٣ 

אאאאאאא
אאאא 

אF١EWאאאא
אאאאא 

א 

אא
א

אא
א 

٪ 
אא
א

א
א 

٪ א٪ א 

٥٣٩٣ ١}٩ ٣٣٧٦ ٣}٩ ١٧٤٣ ٥}١٣ ٢٧٤ א 
א ٤٨٨١ ٣}٩ ٣٤٤٦ ٣}٧ ١٣٧٧ ٩}٢ ٥٨ 
٤٣٥٩ ٣}٨ ٣٠٦٨ ٥}٦ ١٢١٣ ٨}٣ ٧٨ א 
א ٤٢٨٠ ٧}٩ ٣٥٨٤ ٤}٣ ٦٣٦ ٠}٣ ٦٠ 
 ٤٢٤٤ ٨}٦ ٢٥٣٨ ٤}٨ ١٥٦٩ ٨}٦ ١٣٧ 
 ٣٨٨٩ ٩}٦ ٢٥٧٢ ٧}٦ ١٢٥٥ ١}٣ ٦٢ 
א

א٣٨٦٥ ٩}٦ ٢٥٦٨ ٨}٥ ١٠٩٤ ٠}١٠ ٢٠٣ א 

א ٣٣٨٧ ٨}٥ ٢١٥٤ ٨}٥ ١٠٨٧ ٢}٧ ١٤٦ 
א
٣٠٢٢ ٩}٥ ٢٢٠٧ ٣}٤ ٨٠١ ٧}٠ ١٤ א 

٢٩٧٢ ٤}٣ ١٢٧٩ ٣}٧ ١٣٧٨ ٥}١٥ ٣١٥ א 
 ٢٧٥١ ٧}٢ ١٠١٦ ٨}٨ ١٦٥٠ ٢}٤ ٨٥ 
٢٦١٩ ٧}٣ ١٣٨٠ ٦}٥ ١٠٤٧ ٥}٩ ١٩٢ א 
٢٢٦٠ ٩}٣ ١٤٤٨ ٨}٣ ٧١٥ ٨}٤ ٩٧ א 
٢١٣٥ ٢}٤ ١٥٥٥ ٠}٣ ٥٧٠ ٥}٠ ١٠ א 
 ١٦٤٦ ٣}٣ ١٢٣٥ ٩}١ ٣٥١ ٠}٣ ٦٠ 

١٥٩١ ٢}٢ ٨٠٧ ٧}٣ ٧٠١ ١}٤ ٨٣ א 
 ١٢٩٦ ٢}٣ ١١٧٥ ٦}٠ ١١٨ ١}٠ ٣ 
 ١١١٤ ٨}٠ ٢٨٤ ٧}٣ ٦٩٤ ٧}٦ ١٣٦ 

٩٣٠ ٨}١ ٦٦٨ ٤}١ ٢٥٨ ٢}٠ ٤ א 
٦٣٦ ٩}٠ ٣١٩ ٧}١ ٣١٢ ٢}٠ ٥ א 
 ٦٢٧ ١}١ ٤١٥ ١}١ ٢٠٧ ٢}٠ ٥ 

٥٧٨٩٧ ١٠٠ ٣٧٠٩٤ ١٠٠ ١٨٧٧٦ ١٠٠ ٢٠٢٧ א 

אWאאאאא،אאא
א 



 

 ٤٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٦EWאאאא
אאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאא،אאא
א 

٢ J אאאאאאאא
א 

אF٢אEאאאאא
אאא؛F٢٠٢٧E،

אאאאאאאא
אאKאא

אאאאאאK 



 

 ٤٥ 

אאאאאאא
אאאא 

F٧אEא
،אאאאאא

א،א،א
FEאאאאאא

F٤٠٠E،F٣٩٧EK 
אאאא

אאאאאאאאF٣١٥E،
F١٥LאEא،

F٢٧٤EF١٣LאKE
אאאאא،

אאאאאאF٣Eא
F١EF٢E،אאK 

אאאאא
،אאא،אאא

א،אאאא
אאFDowndraftEא،

F٥٠ELאFא،٢٠٠٠KE
אאאאא
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א،אאאאא،
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 
אWאאאאאא،אא
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 Jא 
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 

אWאאאאאא،אא
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אאאאא

אאא١٠٢٠אאא،
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אאא،אאא

אאאאאא
١٠٠٨אKאא

אאאאאאFCPEאא
אFMTEאא،
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אאאא 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאא،אא
אא 



 

 ٧١ 

אאאאאאא
אאאא 

 Jא 
F٢١אEאאא

אא١٩٩٠ J٢٠١٠،
،א،،א،א،א،א
א،،،א،א،،אאא،

،אK،א،אK
،אא،א،אW،

אא،אK 
אF٢١EWאא 

אא١٩٩٠ J٢٠١٠ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאא،אא
אא 



 

 ٧٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אאאא
אא،אא

אאאא
אאא،א

،אאאאאא
אאאא،

אKאא
אאKא

אאאא
אאא،אאא

אאF١٤٣٣،אKE  
Wאא 

אאאאאאא
אאאאאא١٩٩٠ J

٢٠١٠א،W 
١ J אאאאא

א؛א
אאאא،אא

אאאאא



 

 ٧٣ 

אאאאאאא
אאאא 

אKאאאאא
אאאאאK 

٢ J אאא
אאאאאF٥٣٩٣E

א،אאאא
אאאאאF٢٧٤E
٪F٥}١٣E،אאאאא
F١٧٤٣E٪F٣}٩E،
אאאF٣٣٧٦E٪F١}٩KE 

٣ J FEאאא
אאאF٤٠٠E،
F٣٩٧EKFE
אאאאאF٥٧٩٧E،

F٥٧٢٧E،F٥٦٠٨
EK 

٤ J אאאאאאא
אאא،

אאאאא،Wאא
 Kא،אאאא،אאא



 

 ٧٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٥ J אאאאאא
،אאאא

אאאאאאא
،אאאאא

אא،אאא
א،אK 

٦ J ،אאא
F٣٧٠٩٤EKאא
א،F٤٥٨٦E،

F٤٣٩٥E،F٤٠٦٨EK
אאFאLאWE

אאאא،א
،אאאא

KאאאWא
،אאאאאאK 

אאאW 
١K אאאאאא

אאK 



 

 ٧٥ 

אאאאאאא
אאאא 

٢K אאאאא
אאא،

א،אK 
٣K אאאא

אאK 
٤K אאאאא

אאאאK 
٥K אאאא

،אאאאK 
٦K אאאא

אK 
٧K אאאא

،אאאאאאאא
אK 
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 ٧٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאא 
Wאאא 

- ،،א،F٢٠١٥E
אאאאא،،

،אא،אאאWאאK 
- ،،אF١٤٣٣E،אאאאא

אאאא،
א،אא،אא،WאK 

- א،،F٢٠١٦E،אאא
א،אא،،

אK 
- אא،F١٩٩٥E،אאא

אא،،אא،אאK 
- ،F٢٠١٤E،אא،אא،אא،

אאאאK 
- ،،F١٩٨٢E،،אאא

אאאא،،אא،א
٣٠אK 

- ،F١٤٣٤E،אאא،
א،אK 

- ،א،אF١٩٩٦E،אאאא
אאאאאאא،

א،אאא٢٤אא،K 
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אאאאאאא
אאאא 

- ،،אF١٩٩٠E،אא،א،
אאK 

- ،אא،אF٢٠١٠E،אא
אאאאאא،אא،

אK 
- ،א،אF١٤٢٥E،אאא

אאא،א،K 
- אאFK٢٠٠٠KEאKK 

http://weather1.pme.gov.sa/haj1/climate/haj-page1.html  
- אאKF٢٠٠١EKאK 

 asp.7-Report/sa.gov.pme.www://http  
- ،אאאא،אא،

אK 

Wאאא 
- Ahrens, C.D. (1982)."Meteorology to Day: An Introduction to weather, 

Climate and Environment. West publishing Com, St. Paul, New York, San 
Francisco. P: 514. 

- Bezlova, Antoaneta. (2002). " Giant sandstorm hits China, Japan, Korea. 
USA Today, Academic Search Premier.  

- Burroughs, William J. (1999). " The Climate Revealed ". London. First 
published in 1999 by Mitchell Beazlay. An imprint of Octopus Published 
Group Ltd 2 J4 Heron Quays. London. E144 JP copyright Octopus    
Publishing Group Ltd1999. 

- Hushke, R.E. (1959). " Glossary of Meteorology ". Boston. America 
Meteorological Society. 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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אאא 
א 

א 
KKא 

א،אא،אא 
K 

אאאא 
אא Jאאא 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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אאא 
א 

א 
אאאא

אאא،אא
אKאאאאא
אא،אא

אאאאK 
אאאאאאא

אאאאF
E؛אאא

אKאאאא
،אאאאא

،א،אא
אאאאאאאKא

אאאאאאאK
אאאאא

אאאK 
א،אא

אאאאאK
אאאאא

אאא
אאאא،א
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

FאאE،אא
אאאאאא

אאא،אאא
אאאא
אאאא،אאא

אאאאאK 
אאWאאא،،א

،אא 
 

Abstract 
The study of a proper places of the tourist activities, considers   

as one of the geography of tourism scope. Tourism activity is 
currently one of the most important economic and social sectors 
and one of the pillars of development which Kuwait is keen to 
include in the future development plans. 

The study aims to display the geographical, environmental, 
spatial and cultural determinants; for one of the Kuwait's Islands 
such as Failaka; in order to determine the appropriate bases for 
tourism planning. In order to highlight the diversity of tourist 
attractions on Failaka Island, the study will examine the natural and 
ecological components, especially its coastal environment. Also 
examines historical elements with important archaeological values 
and sites, as well as cultural and heritage aspects of the island.  

On the other hand, the study examines the efforts of the 
government and the official orientation towards tourism investment 
and planning in recent years. Finally; the aim is to reach a future 
vision and appropriate recommendations for decision makers in the 
field of tourism investment in the State of Kuwait. 

Keywords:  Tourism development, Kuwait Islands, Failaka 
Island, and Geographical Study. 
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אאא 
א 

א 
אאאאא

אאאא،אא
אאאאKאא

אאאאאאאא
אאKאא

אאאאא،אא
אאאאKאא

אאאא؛
،אאא

א،אאא
،אאא،
אאא،אא

אא،אא
אאKאאאאא

،אאK
אאאא

אא،אאאאא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אא،אא
אאאK 

אאFE
٥٠٠אא،

א؛א
א٨٩٠٢،

אאאאאא،
אא،

אאאאא
אאאK 

אאאאא
،אאאא

،אאאאא
א؛אאא،

؛אאאא
،אאאא

אאאאא
אאאKאא

אאא،
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אאא 
א 

אאא
א٢٠١٨אF،אא٢٠١٨KE 

אאאאא
אאא

؛אאאא
אא،אא

אאאאאאK 
אא 

אאא
אאאFEא

א؛אא
אאאא،א

אאאאא
אא،،אא

אאאאאאאא
אאאאאאאKא

אאאאא
אאאאאKאא

אאאא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא؛
אאאאא

אאאאאא
؛אאא،א

אאאK
אאאאאאא

؛אאאאאא
אאאKF،٢٠٠٥E

אאאאא
אאאאK 

אאא 
אאאאאW 

١ J אאאאא
אאK 

٢ J אאאאאא
אאאא١٩٩٠K 

٣ J אאאאא
אאאK 



 

 ٨٧ 

אאא 
א 

٤ J אאאא
אאK 

א 
אאא

٤٣٢،אאא
אאאאאא

אאF١אKE 

אא 
אאאאFא

אEאאאאא؛
،אאאאא
אאאאאאאא

אאKאא
אאאאא

אאא
אאאא

אאKאאא
אאאאK 

 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא 
אאאאאא

אאW 
١ J אאאDomestic TourismW

אאאאא
אאאא،א

אאא،א
National Tourismאאאאא

א(UNWTO, ٢٠٠٨)Kאאא
אאאאא

אא
F،١٩٩٨אE،F١٩٩٣Eאאא

אאא
אאאאא

אK 
٢ J אאTourism DevelopmentW

אא،אאאא
אאFאאא

אEאאאא،אא



 

 ٨٩ 

אאא 
א 

(UNWTO, 2005, p11)K אא
א،אאא

אא،אאא،
אאאא

(Williams, 1998)K 
٣ J אאTourism PlanningWא

אאא،א
אאאאא

אKאאא
אאאא
אא؛אאא

א،אאF،א
١٩٩٨W٣٤٨E 
٤ J אאCoastal TourismWאא

FאE،אאא
אאאא

،אאאאאא
אאא،אאאא
אKאאא



 

 ٩٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאא
K 

٥ J אאCultural TourismWאא
אא،אאאא

אאאאאאאא
אאאאא(World Tourism 

Organization, ٢٠١٨, p. ٨٠)K  אאאא
אאא،אאא

אאאאאאK
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK 

٦ J אאWאאא
،אאא

אאאאאא
אא،

אאאאא،אא
אF،٢٠٠٤E؛אאא
אאאאא



 

 ٩١ 

אאא 
א 

אאאאא
א؛אא

אאאאא
F،אא٢٠١٣KEאא

،אאאאאאא
אאאאאא،

אא
א،אא

אאאאא(WTO, ٢٠٠١)K 

אא 
אאאא

אאא،אאאא
אאאKאא

F٢٠٠٨E   א    א
،א א א،  א א 

 א אא א   א א 

א ،א  א א א ،א  

  א، א  א، א אא אא

א א א ،א  א  א 



 

 ٩٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א אא א ،א  א א.
אF٢٠١٣Eאאא

אאאאא
אאאאאא؛
אאאאאK 

אאא،
؛אאאא

Fא،א٢٠٠١Eא
אאאאאאאא
א،אא،

אאאא،אא
אאאאא
אאאאאK 

אאאאא
אאKאאאF،א

٢٠٠١Eאאא
אא،אא

אאאאאא،א
אאאאאאK 



 

 ٩٣ 

אאא 
א 

F،١٩٩٨אEאאא
א،אאאאאא

אאאאאאא
אא،

אא،אאאא
،אאאא

אאאאאאK
אאאאאאא

א١٢٠אאאאא،
א١٢٠K

אF،٢٠٠٣KE 
אאאאא
אא،אF،١٩٨٨Eאא

אא؛אאא
אאאאאאא

אא،א،אא
אאאאא

א،אאאאאא
אאKאF،٢٠٠٢אE



 

 ٩٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא،א
אאאא،

،אא
אאאאאFאאE

א،אאאא
אאא،אא

אKאא
אאאא

אאא؛א
אאאKאF،٢٠٠٥E

אאאF
אאאE،אאא

אאאאא
אאאא

אא،אא
אאא

אK 
אאאא

אאא،א



 

 ٩٥ 

אאא 
א 

אא؛٢٠١٣
אאאFאאE
אאא

אאאאFא،א٢٠١٣KE 
א 

אאא
א،אאא

אאKאאא
אאאאא

אאאא
אאאא

Kאאאאא
אא

אאאאאK 
אא،

אאאא
א،אאאא

אאא
אאאKאאא



 

 ٩٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאFאEאא
אאאKאאא

א١٩٣٨אאאא
אאאאאK

אאאאאאא
אאאא

אאW 
١K אא JאFאא

אאEWא
אא،אא

،אאאא
אאא،אא

א،אאא
אאאאא

אאאF١٩٢١ J١٩٥٠E،
אאאאF١٩٥٠ J١٩٦٥E،

אא،אא
אאאאאא
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אאאאא



 

 ٩٩ 

אאא 
א 

אKא،א
،אאאאא

אFאE
אא،אאאא

אאKאאאא
١٩٨٢،אאאאא

אאF،٢٠٠٦KEא
אאא١٩٩٠א،א

אאא
א؛אאאא
אאאאאא

؛אא
F،٢٠١٠אWא٩٩١KE 

٤K אא١٩٩٢אאאW
،אא

אא؛אאא
א،אאאא

אאאאאאK
אאא



 

 ١٠٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאKאאא


אאא
National Development Plan،אא

 ٢٠٣٥F،אאא
٢٠١٨E،אאא

،א 
אא،אא

אאאאאאKFCultural LocationE 

F١אE،א
אאאא

א،אאאא
אאאא

F،אא٢٠١٨KE 
 
 



 

 ١٠١ 

אאא 
א 

אF١WEאאא 
אא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אW 
After “KUWAIT’S PLAN FOR THE FUTURE”, INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON INNOVATIONAL AND ECONOMIC 
DIVERSIFICATION IN GCC’S NATIONAL DEVELOPMENT PLANS ١٤ 
MARCH ٢٠١٨, KUWAIT, p.٢٧. 

א 
אאא
،אא
אאאא

א؛א
אאאאK 



 

 ١٠٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

١ J אא 
אאFאאא،

אא،אאא،Eא
אא،אא

אאאא،
אאא

אW 
 JאאאW 

אאאא
אאאא،

אאאאאא،
אאא

אKאא
،אא

٢٣א°٢٩،٣٠٢٩٠٤
٤٨،٢٠٤٨אא،

١٥אא،FאE،א
אאא

١٩٧٧Kא٤٣٢K 



 

 ١٠٣ 

אאא 
א 

אF٢WE 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Jא 

אאאא
אאא

،אאאאא،א
אאK

אאאא
א،אאא

אא،
אאא



 

 ١٠٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא
אF،١٩٨٨KE 

אאאאא
אא،אא

،אאא
אא٨١١א

א(Al-Saraa'wi et.al., ١٩٩٦)،
אW 

- אאאא،א
אאאאאא
FEאא،FE
FEאFEא

א،אאא٨١١אK 
- אאא،א

אF٥}١Eאאא
אK 

- אאWאאאאא
٣٨אאא

אאא،א١٥א



 

 ١٠٥ 

אאא 
א 

אאאאא
א،אאא١٤،א

אאאאאאא،
אאאא٩א

אאFאEFE،
אאא

אF،١٩٨٨KEא
אאאאF

Eאא
אK 
F٣WEא 

 
 
 
 
 
 



 

 ١٠٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

Eאאא 
،אאא

אאאאא
אאKאא

אאא
אאאאא
אאאאאאא

אאK 
אאאאאאאא

אא،אא
אאאא

אאFאאE،
אאאאאא

א،אא
אאא،א،אאא
אא٢٥°אא،

אא
٣٠°Kאאאאאא،

אאא،



 

 ١٠٧ 

אאא 
א 

אאאא
אאא،אא

אאא
אK 

אאאא،א
٤٣א٪א،א

F JE٦٣٪،
Kאא

١٩٪،אא٢٧٪
،א٩٪אFא

،١٩٨٧،א،١٩٩٢KE 
אאאאא
א،א
אא،אאאא

אא،אאאאא
،אאא

א،אא
א،אאאאא،

Kאאאאאא 



 

 ١٠٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א،
אאאאא،

אאF J J
אEאאא،F٥٤٪E

،אאאאאא
אאאאא

FאאKEאא
אאאאאאאא،

אאא
١١٢،١٣٤

K 
אאאאאאא
אא،אאאאא

אאKאא
א،אאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאKאא
אאאא٢٧א،



 

 ١٠٩ 

אאא 
א 

٣٤٪F،١٩٨٥KEא
אFאא

אאאE،
א٨F،١٩٨٨KE 

٢ Eאא 
 Jאא 

אא١٩٩٠،
אאאאא
אאאאא

א،،אאא
אאאאאאא

אאKאא
א

،אאאאא
F،٢٠١٥אKE 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

 Jאאא 
אאאא

אא،א
אאאא

؛،אא
אאאא

KF
אאאEאאא

אא،אאאא
אאאא

אא،אא
אKאאאא

אאא،
אאאאK 

אאא١٩٦٢
١٩٧١،אא

،
אאא

אאאא
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אאא 
א 

אאKאאאאא
אאא،א

١٩٧٧Kא
א١٩٨٣א٩٦٠٠

אF،١٩٨٨KEא
אאאא

אאאאאאא
אאא،אאאאא

אאאא
אאאאK

אאאא
אאאאאאא

،אאאא،
אאא

אאאKא
אא،אאאFE
אאאא،

א،אא
אאK 
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 Jאאא 
אאאא

א،אאאא
אא

אKאאאא
אא

א،א
Kאאאא

אאא،אא
،אאאא

אאאאא
،אאאא
אאאאאK

אאאאא،א
אאאאאK

אאאאאאא
אאאאאא
אאאאא

אK 
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 
 
–אא 

 אאא
אאאאא،אא

א١٩٥٨א،אאא
אא،

א١٩٧٢١٩٧٣،א
١٩٧٦،אא١٩٨٣Fא٣KE

אא
٣٠٠٠א،אא

א،א
אאKF،א٢٠١٥E
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א،אאא

אא،א
אאאאאאאK

א
،אאא

אאא،אאאא
אאא

א،אאא
אאF،א٢٠١٥KEאאא

אא،א
אאא

،אא
אא،אאאא

F،١٩٧٨א؛Bibbly،١٩٦٩KE
אאאאא،

א؛١٩٦٦
אאאאאא،

אאאאK 
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אאא 
א 

אF٥WEאאא 
אא 

 
 
 
 
 
 

אא
אא،אאK

אאאאאא
אא،א

K 
 Jאאאא 

אאאא
אא،א
א،א،

אא
א٢٦אא،א
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٤٧٢،א
אF،١٩٨٨KE

אאאאא،א
אאאאאא

אאאא
אא،אאאא
Kאאאא
א،אK

F،א٢٠١٥KE 
א 

אאאא
א،א

אא؛א
אאא،א

אאאאאא
אאאK 

אא
אאאאא
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אאא 
א 

FאאאאE،א
Wאאאא 
١E אאאאא 

אאאאא
אאאאאאא

אא،אא
אאאאא،א

אא
אא،א

אאאאאאא
אאא

אא،אאאא
אאKאאא

אאאאאא
אאא

אKאאא
אאאא،
אא،אאאא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא
אאאK 

אאא،א
אאאא،א
אאאא،א
אאאאאא،
אא،א

אא
א،אאא

אאאאאאאאאFא
٢EK 
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אאא 
אאאאאא

אאא،א
אאאאאאא

אאאא،א
אאא،
FאאאאאאE،

אאאאא
אאKאאF

אאא
אE،אאא،א
אאאאKאאאא

אאאאא
אאאאאK 
٢ J אא 

אאאאא
אF٦٤E٪אא،א

אאאאאא
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אאא 
א 

אאאאא،אא
FאEאאKאא

אאאא
אאאאא

אאאאKאא
אאאאאאא

אאאא
אאK 

٣ J אאא 
אאFאאE

،אא
א،אאאא

،אאאאאא
אKאא
אאאאאאאK

אאאאא
،אאא،א

אFאאEאאא
אאאאאאK
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אאא
אאאK 

אאאאא 
אאאא

אאאאאאאא،א
אאאא

א٢٠٣٥،א
א،א
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אאKא
אאאאאאאאK 

אאאא
אא،אאאא

אא،א
אאא،א

אKאF٣Eאא
אאאאא،א

א،א،אאאאא
אא،אא،אאאK 
אאא
אאאאא

،אאאאאא
؛אאאא

אאאאK 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאא
FEאאאאא

אאא٤،
אאאאאא

אאאאאא
אKאאא

אאאאאאאא
אאאKאא
אאאK 

אאאאאאא
אא،א
אאאאאא

،אאאאא
אאאאאאאא

אאאאK 
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאא

אK 
אאאאא

אאאאא
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אאא 
א 

אא،אא
אאאאK 

אאאא
אאאא،
אאאאאא
،א
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אאא٨–١٠٪٢٠١٠
٣٪٢٠٠٦Fאא،٢٠١٤KE

אאאא،
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אאאא
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٥ J אאאאא

א،
אאאאאאא

؛אאאאאאאאא
אאאK 

٦ J אאאאאאא
א،אא

א،Wא،אאאא
אאא،אא،אאK 

٧ J אאאא
אאאא

אאאאK 
٨ J אאאאאFא

אEאאאאא



 

 ١٣١ 

אאא 
א 

אאKאא
אאאאאK 

٩ J אאאאאא
אאאא،א

،אאא
אאא

K 
א،אאא

אאאא
אא،אאא،W 

١ J אא
אאא،אאאאא

אא،א
אא

אאאאא؛א
אאאא

אאK 
٢ J אאאאא

אאאאאאא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א،אאאא
אאאא،א

אאא،אא
אK 

٣ J אאאאא،
אאאאאא

א،אא،אאא
אא

،אאאאא
א،אאאאK 

٤ J אאאא
אא

א،אאא
FEאא،א

אK 
٥ J אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאK 



 

 ١٣٣ 

אאא 
א 

אא 
- אאאF٢٠٠٩KEאאא،F٤٦E،

אK 

- ،F٢٠٠٥?KEאא
אאאאאא?،

אאאא،א،F٢٥E،F٢٢٨KE 

- ،F٢٠٠٥?KEאאא
אאא?،אאאא،٣١

F١١٧WE١٧٧ J٢١٢K 

- ،אF١٩٩٨KEאאאא،א،
אK 

- א،אF١٩٩٨?KEאא
אאאא?،אאאא،

٩١W٢٥٧ J٢٨٨K 

- ،אF٢٠٠١?KEאא
אא?،אאאא،١٠٠W١٧ J٥١ 

- אא،אאF٢٠٠٨KE
אאא،אאא،

אאאK 

- ،אאF٢٠١٣KEאאאאא،
،K 



 

 ١٣٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אאא،F١٩٩٧KEא -
א،אאK 

- ،F٢٠٠٤?KEאאאאאא
אאאאאא

“אא،،אא١٦K 
- ،،אF٢٠١٥KEאאאאא

אאאאא،
א،אאאאK 

- ،אאאאF٢٠١٣Eא،١١٣٦ 
- ،אF٢٠٠٢?KEאאאא

א?אאאאא،א،
٢٨א،١٠٧،W١٥٥ J٢٢١ 

- א،אF١٩٩٢KEאאא،
א،אאK 

- ،אF٢٠١٣KE?אא
אאא?،אאאא،

١٨،W١٠٣ J١٢٧K 
- אא،F٢٠١٣?KEאא

אאא?،אאא
אא،٦١،W٩٣ J١٢٩K 

- ،F١٩٨٥KEאאאאאא،
א،אאאאאאאאאK 

- ،،F٢٠٠٦KEאא،
אK 



 

 ١٣٥ 

אאא 
א 

- א،F١٩٩٧KEא،א
א،אK 

- א،אF٢٠٠١KEא
אא،אא،K 

- ،F٢٠٠٣KEאא
،אאא،

K 
- ،F٢٠٠٤WEאא،אאא،

K 
- אאאאF٢٠٠٢KEא

אאאא،K 
- ،F١٩٨٨KEאא،

אאK 
- אאF٢٠٠٠KEאאאא

אאא
אא،K 

- אאFWE٢٢L٥L٢٠١٤ 
- אאFWE٩L٧L٢٠١٨ 
- ،،F١٩٩٣KEאאא،אאא،

K 
- Al-Saraa'wi, M., Y. Marmoush, Lo Jen-Men Lo and K. Al-Salem (1996). 

"Coastal management of Failaka Island", Journal of Environmental 
Management, Vol. 47 (4), pp: 299-310 

- Bibbly, G. (1969). Looking for Dilmun, New York: Alfred A. Knop.  
- UNWTO (2008). Understanding Tourism: basic glossary. 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

- ______ (2005). Making Tourism Sustainable – A Guide for Policy 
Makers. WTO Publication, Paris, France. 

- Williams, Stephen (1998). Tourism Geography, Routledge, London. 
- World Tourism Organization (2018). Tourism for Development, Vol. I, 

Key Areas for Action, Madrid, Spain. 
- ____________ (2001). Sustainable Development of Ecotourism – A 

compilation of good PracticesK 
- http://www.newkuwait.gov.kw/ 

*�*�* 
 



 

 ١٣٧ 

אאא 
א 

א 
Kא 

אא Jא 
Dr. Ayisha Ali Mohammad Arishi  

Professor of Climate Co-University of Jazan 

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אאא 

א  

Winds and creep sand dunes in 
Tihamah plain in Jazan Province 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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אאא 
א 

א 
אאאאא

א،אאאאא
אאא،

א،א
אאאאאאK 

אאאאא
،אאאאא

א،
،אאאאא١٩٨٨

٢٠١٧،א
אא،

؛אא٢٨L٠٦L١٩٨٨،א
٢٧L٠٣L٢٠١٨،אאא

אאKאא
אArc map،אאא

،אאא
٣٠אאא،،אא

אאאאאאK 
אאאא،

אאאאא
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אאאאא

אK 
אאWאא––K 

 
Abstract  

This study deals with wind and creep sand dunes in Tihamah 
plain in Jazan Province. The wind is considers as the most 
important climatic element affecting the movement of sand, which 
in turn affects the various fields of development in Tihamah Plain, 
such as traffic, and agricultural activity. 

The study presents the factors that contributed to the impact of 
wind and sand dunes, which have defied to natural and human 
factors.  More over The study aims to analyses the characteristics 
of the wind in terms of speed and direction during a period of time 
from 1988-2017, The study used Remote Sensing Technology for 
analysis the sand movement in Tihamah plain, through the 
comparison between 28/06/1988 and 27/03/2018. In order to 
explain the distance of dunes movement during the above period, 
as well as the distance traveled in 30 years. In order to achieve the 
objectives of this study has based on the scientific method based on 
description, analysis and extrapolation. 

In conclusion, the study showed many results, the most 
important is the growing of distance sand dunes estimated about 
(12,5 Km) through the last 30 years, as well as recommendations 
that maybe reduce the impact of wind on the sand dunes, which in 
turn affect the various areas of environmental development in 
Tihamah Plain in the Jazan Province. 

Keywords: Sand Dunes - Tihamah Plain - Satellite image. 



 

 ١٤١ 

אאא 
א 

א 
אאאאאא

،אאאאא
א،אאאאאא
،אאאאא

אא
،א

אאאאK
אאאא

אא،א،
אא٤٥٠٠F،٢٠٠٠א،

٦٨KE 
،אאאאא
א،א

אF١אE،א
אאא،אאא

٤٨٨٤٢،١٧٠
،אא٤٠٤٥

F،א١٩٩٥א،١٣E،
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אאאאאאא
א،אאא

אאאאאא،א
،אאאא،

،אאאא
אאאK 

אאאאא
،אאא
אאאא

١٩٨٨٢٠١٧،א
אאא٢٨L٦L١٩٨٨

٢٧L٠٣L٢٠١٨،אא
،אאא

אאאArc Mapא،א
אאK

אאאאאא
אאא،

אאאאא،
אאאא



 

 ١٤٣ 

אאא 
א 

אא،אאא
אאאא،אאK 

אF١EWא 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאאאא،
٢٥٠٠٠٠W١אאא، 



 

 ١٤٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא 
אאאאאא

אאאא،א
אאאW 

١K אאאאא
אאאK 

٢K אאא
אאאK 

٣K אאא
אK 
٤K אאא

אא٣٠K 
٥K אאאא

אK 
٦K אאאאא
K 

א 
אאא،אאW 



 

 ١٤٥ 

אאא 
א 

١K אאאא
 אאא؟

٢K א؟א 
٣K ؟אא 
٤K ؟אא 
٥K אאאא

١٩٨٨ J؟٢٠١٨ 
٦K אאא

 א؟
٧K אאאא

 א؟

אאא 
אאאאאא

אאא؛אא
אא،

،אא
אאאאאא

אאLandsat-5Landsat-8K 
אאאאאאW 



 

 ١٤٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

 אאא
٢٠١٧–١٩٨٨אאאא،K

אאאא،אאאא
אF١EאאאאK 
 אאאא،אא

אאא؛אא
،אאא

אאאאא
،אאK 

 אאא
אאאא

א،אLandsat،א
אאא Landsat-5 (TM)

FLT05_L1TP_167048_19880628_20180301_01_T1EKא
٢٨L٦L١٩٨٨ ، ٣٠G٣٠אא،

אא Landsat-8 (oli) א
٢٧L٣L٢٠١٨،٣٠G٣٠אK

FLC08_L1TP_167048_20180327_20180327_01_RTKE 



 

 ١٤٧ 

אאא 
א 

אF١EWאאאא 
 אאא א א 

١ אG ٤٢١٧ ١٤٤٢ ٦٥ 

٢ # ١٠١٧ ٣٧٤٢ ٤٠ 

٣ G٥٨١٦ ٥٠٤٢ ٦٩ 

٤ א# ٥٣١٦ ٣٥٤٢ ٧ 

٥ G٣٦١٦ ٥٧٤٢ ٤٠ 
אW#אא،אG،אא٢٠١٧K 

אאאאאא
W 

١K אאאFCorrection 

GeometricE،אאא
٢٥٠١٤٢٥K 
٢K אFLayer StackE؛א

אFMultispectral BandsKE 
٣K אאFSubsetEא

א،אא،א
אא،אא

אא،אF٢KE 



 

 ١٤٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٢EWאאאא 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

אLאERDAS IMAGINE 

 
٤K אFImage EnchantmentE 

אאאא؛
א،

אאW 
 JאאFSpectral EnhancementEא

אאPCA ؛אאא
אאאאא،

אאFPrincipal Components 
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אאא 
א 

AnalysisEאאא،،א
אאאא

אאאK 
 JאאאFRadiometric EnhancementE

אאאאאWאא
אאאאא

אFEqualization HistogramEא
אא،אאא

אאא،אא
אאאאא

אK 
 JאClassificationא

אאא،
אא،אאאא

אאF٧ J٤ J٢FE J JEא
אK 

אאאK 
אאא

אאאאא،אא



 

 ١٥٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،F١٩٩٠E،
،אאא

אאאאאאאאא
אאאאא

؛אאאא،
אאאא،א

אאאאאאK
אאF١٩٩٦Eאאאא

אאאאאא
،אא،אא

،אאאא
אא

אאאא،אאא
אאK 

אאF١٩٩٥Eא
אאאא،אא

אא،אאא
אאאא،אא

אאא،אאא،W
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אאא 
א 

אאאאאא،
אאK،א

F٢٠٠٤Eאאאאאא
،אאאאא

אאאאא،א
אאאאאא

אאאא،
אאא

،אאאאאא
אאאK 
אMashhadi F٢٠٠٧Eאא؛

אא،،אאא
،אאאאא
אאאא

אאאאא،
אאאאאא

אא،
אאאאאא

אאK٢٠٠٨אא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאאאאא
،אאאא

אאאא
،אאאאא

אאאא،
אאאאK 

אF٢٠١٣Eאא
אאא،אא

אאאאא
،אא

אאאאא
F١٩٨٧،٢٠٠٢E،אאא

אא،אאא
אKא،Keiko UdoF٢٠١٦Eא

אאאאא،אא
אאא

אאא،אא
אFLESE،
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אאא 
א 

אאאאא
אאאאאאאK 

אאאאאאאא
،אאFאE

א،،אא
אאאאאא

אאא
אא،אאא

אאא،אאאא
אאאא،

אאא
אK 

אא 
Wאאאאא

אא 
K  אאאWא

،א،
אאאאא

،אאW 



 

 ١٥٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

 א 
אאא

،אאאא
٣٠W٤١٢٥W٤٣،א

١٥W١٦٤٥W١٧א
אאא،אאא

،אאא
אא،אאא
אאאא

٢٣٠אא،א
?א?F،١٩٨٤א،١٣٧KE

אאאא،
אאאאא

אאאא،א
אאאאאאK 

 אא 
אאאא،

אאאאא،
אא،



 

 ١٥٥ 

אאא 
א 

אאאאאK
אאא

אאאא،א،
אאאאF،٢٠٠٤،٩٦E،

אא،،אא
אאא

אאאאאא،
אאאאאאK 

אאא
אאאאאאא

אאאא
אאאאא

אאאK 
אא،א

אאאאאא
אא١٠٠٠–٥٠٠،

אא،אא
א،אאאאא

א،אאאאא،



 

 ١٥٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא،
אאאא،א

،אאאK 
 אא 

،אאאא
،

אאאאאא،
א،א

אאKאאאא
אאאא

אא٢٠٠٨
אא

אK 
،א

אאאא،
אאאאא

אאKאF٢Eא
אא

א،א٨}٧٧،



 

 ١٥٧ 

אאא 
א 

א
،٣٤٧،

אאאאאא،
٨٧Kאא

א
אא،

אF٦}٨٢E،אא
٤}٧،Kא

אאF
،١٩٨٤א،١٨E

K 
אF٢EWאאאאFE

،א١٩٨٨ J٢٠١٧ 
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٢٥٠٠٠٠W١ 

 



 

 ١٦٣ 

אאא 
א 

 אאK 
אאא،אא

א،אאא
א،אא

אאאא،
،אאאאא

אFאאאאאEאא
،אא

،אאאא
אאאאאאא

،אאאא
؛אF،٢٠٠٤،

٢٦١KEאא
،אאאאאא

אאאאאK 
אאאאא

א،אאא
א،אאאא

א،אא



 

 ١٦٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאא
א،אאאאא

Kאאאא
Crissa Cretica،א،

Fא،١٩٨٤،٧٦E،
א،אאאא

אאא،
אאK 

אא،
א،،א

אאאF،٢٠٠٤،٢٥٨E،
אאא،אא

א،א،א
אאאאאאK

אאאF١Eא
،אאאK 

 
                                                 

١ Jאאאא،
אK 



 

 ١٦٥ 

אאא 
א 

K  אאאWאאאא
אאאא،W 

 א 
אא،א

אאא؛אא،
אאאא،

אאא
אא،אאא

אא،אאא
אא،אאא

א،א
אאK 

אאא،
אאאאאא،

אאאא،
אאאא،א

אאא،
אא،אאאאא
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א،אאאא
אK 

 אK 
אאאאא

אאא،،א
א،אאא

א،א
אא،؛

אאא،אא
אא،אאא

א،אא
אא،א،

אאא،
א،אאאא

אא،
אאאא،

אאאאא
א،אאK 



 

 ١٦٧ 

אאא 
א 

אאא
،אאא

אאא،א،
אא،

אאאאא
א،אאא

א،אאאאאא
אאאאK 

 אא 
אאאאאא

،אאאאא،
אאאא،א

אאאא،אא
אאא،א
،אאאא

،אאא
אא،א

א،א
א،א



 

 ١٦٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאא،אא
אא

אאאF،٢٠٠٤א،٤٠٦KE 
אאא

אאאא،
אאאאא

אאאא،
אאא،אאא

אאאאא
אאאF،א٢٠٠٢،٢٩١E،

אאאא،א
אאאאK 

Wאא 
אאאא

،אא
אW 

KאW 
אF٣EאF٤E،א

אאא?L?،אא



 

 ١٦٩ 

אאא 
א 

א،
א

אא٦٩אא،א
٩}٦Lאאאא،٧

٥}٦L،א
אאאאא

א٤٠א،א٦}٥
LKאאא

אא،אאא
אאK 
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א٥}١٦٠}١٦٢}٥٠}٣ ٨}١٣٠}١٥٠}١٢٣}١٨٣}٠ 

א٧}١٤}٣ ٨}١١}٣ ٢}٨ ٢}٤٦٩}٢٣٩}١٠٦}٠ 

א٠}١٧}٠ ٤}٠١}٤ ٩}٢ ٠}٤٥٣}٣٠٢}١٥٤}٠  א


#




א٥}٥١}٣ ٦}٤٨}٩ ٣}٧ ٨}٢٨٤}١٨٢}٢٢٣}٠ 

א١٤ ٥}١١٩}٣٠}٣ ٧}١٤٠}١٧٥}١٢٧}٢٠٧}٢ 




#א٠}٢٧}٣ ٣}٠٦}٤ ١}١٧٧}٣٥٩}٢١٦}١٤١}٠ 
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אאא 
א 




א




א




א 

 
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א
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א



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


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א





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א



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

א


א





א







א


א








א




א٩}٠٤}٠ ٩}١٣}٠ ٤}١٢٣}٤٢٤}٣٢٤}٩ ٠ 

א٦}٣٤}٥ ٤}١٨}١ ٠}١٤٧}٢٨٥}١٨٣}٢٦٣}٠ 

א٣}٨١}٨ ٦}٠٧}٠ ٧}٥ ٠}٢٣٥}٢١٤}٣١٩}٠ 

א٠}٦٢}٤ ٨}١٣}٢ ٤}١ ٢}٣٧٤}٢٥٠}٢١٧}٠ 

א٠}٢٣}٣ ٣}٠٤}٠ ٩}٥ ٦}٤٥٩}٢٩٦}١٢٢}٠ 







Gא٤}١٠}٥ ٠}٢٨}٢ ٢}٧ ٣}٣١٦}٢٦٠}٢٣٧}٠ 

אW#אאא،אאאאKאא
א 

- G،אאא،אאא
אKK 

אF٦EWאאאF٪E
א١٩٨٨ J٢٠١٧ 

א
א

 
א 


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
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


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
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א


א
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
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






א ٢}٦٨}٥٠}٣٠}٥١}٨٨}٣٣١}٢١٦}١٦٤}٠
 ١}٥٣}٥٨}١٤}٢٦}١٤٩}٣٠٣}٢١٨}١٧٨}٠

٤}٤٢}٥٢}١٦}١١}٥٢}٣٤٨}٢٥٠}٢٢٥}٠
אWאאF٥E 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٥EWאאאF٪E
א،١٩٨٨ J٢٠١٧ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאF٦EK 
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אאא 
א 

Wאא
א 

אאאאא
אאאFLandsatE،

אאא
ArcViewKאF٦E

אאא١٩٨٨א،
א،אא
א–א،٣٢١٧٣٥١٧،

٠٣٤٢١٦٤٢،
אאא١٢١٧١٤١٧،

٢٢٤٢٢٤٤٢K 
אF٧Eא

،אא٢٠١٨،א
אאא–

،א٣٢١٧٣٧١٧،٠٢
٤٢١٧٤٢א،

א١١א١٧٢٠١٧،
٢٠٤٢٢٥٤٢K



 

 ١٧٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאא
אא٣٠١٦٥٥١٦،

٤٠٤٢٤٦٤٢K 
אאאא

אא،אאא
אאF٨E،א

אאא١ J٤،אאא
אאאא،

FEKאא٥ J١١،אאא
אא،אא J،

אF٨EאFEK 
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אאא 
א 

אF٦EWאא 
א١٩٨٨ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאאא٢٨L٠٦L١٩٨٨ 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٧EWאא 
א٢٠١٨ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאאאאאא٢٧W٠٣W٢٠١٨ 
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אאא 
א 

אF٨EWאא 
١ J٤FE،٥ J١١FE 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאArc mapאאאא١٩٨٨
٢٠١٨K 

 



 

 ١٨٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אW،אאאא
א 

١Kאאאא
١٩٨٨٢٠١٨ 

אF٧E،אאא
אא١٩٨٨٢٠١٨،אא

א،אא
٧،א،אאא

،אא
٢}٣٢א،٢،אאא

،١}٣א٢א،٩אא
א،٩}٢٢،

אא،א٥א
١١אאאא،

١٩٨٨،٢}٠٢K 
אאאא

٣٠אא،אא
،א،א١אא

א٥}٢٢٣٠،
אא١٩٨٨

٣٠،אא،



 

 ١٨٣ 

אאא 
א 

אאא٢אאא،
אא٢א،אF٤٦E

אאאאא٥K 
אF٧Eאא
א،אאא،א

אאאא
אא،אא

FאE،،אא
אא٥}١٢٢،

אא،
٣٠،אאא،

٢٠١٨،אאא
١٩٨٨٢٠١٨؛٣٠،אא

אאא
אא،

אאא
٢٥}٠٪،א٠٩}٠٪אK 



 

 ١٨٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٧EWאאאאא
١٩٨٨٢٠١٨ 

א١٩٨٨٢ ٢٠١٨٢א٣٠א
  

1 0.794996 3.311009 2.516013  
2 3.080768 

3 0.452746 8.944313 5.410799 

א
 

4 0.602399 4.517539 3.91514  
5 1.661473 

6 0.91953 

7 3.196814 12.138461 6.360644 

א
 

8 1.002396 3.375293 2.372897  
9 2.925779 8.257844 5.332065  

10 0.948451 10.459163 9.510712  
11 0.217058 5.432442 5.215384  

א 15.80241 56.436064 40.633654  
١٢ - 2.670895  J  
١٣ - 1.918315  J  
١٤ - 2.309619  J  
١٥ - 0.39709  J  
١٦ - 0.946028  J  
١٧ - 0.278265  J  
١٨ - 0.100796  J  
١٩ - 0.119994  J  
٢٠ - 0.36492  J  
٢١ - 0.529514  J  
٢٢ - 2.818684  J 

12.45412 - א  J  
אWאאא١٩٨٨٢٠١٨ 

 



 

 ١٨٥ 

אאא 
א 

٢Kאאא١٩٨٨
٢٠١٨K 
אא

אF٨E،א،אא
אא١٩٨٨–

٢٠١٨،
،אא،

،א
אאא،א

אא،אאאF٨E،
٣٠٣٩٢٦אא،

א،אא٢٤٣٩א،
א،א،אא

٢٢٢٥א٢٠٤٦א،אאא
א٣א،

אאאאא
אאאF٦٧E،

אא
K 



 

 ١٨٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٨EW،אא
אא١٩٨٨ J٢٠١٨ 

٣٠א אא א 
891.85149 29.728383 1 

2439.353695 81.31178983 2 
666.87 22.229 3 

2046.747049 68.22490163 4 
2029.14825 67.638275 5 
829.424065 27.64746883 6 
3926.642543 130.8880848 7 
778.843658 25.96145527 8 
1569.646572 52.3215524 9 
2225.298116 74.17660387 10 
799.899827 26.66332757 11 

אWאאא١٩٨٨٢٠١٨ 

٣Kאאאא
א 

אאא
אא،אא

אאאא،
אא،אא
א،אאאאK 

אאא
٣٠،אא،א



 

 ١٨٧ 

אאא 
א 

אאא،א
א٣٠W،א

אאא
אאאאאא،

אאאא،
،אאאאאאא

אאאאאא،
אאאאא

١٥٠٠٠אא،
אאK 

אאאאאא
אא،אא،אא

،א،אא،
،אאאא

אאאאאא،
אאאא،אא

،אאא،א
אאKאא

אא،א



 

 ١٨٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא،אאא
،א

אא
א،אאא

K 
אאאא

אFFrybegrger, s,g.1979, 

p149EאאאאK
אא،

אאא
؛٦٠٪אא

אאאאא،
אאאא

אאאאא
אאאאאא،

אאאא،
،אאא

،אא
אאא،א
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אאא 
א 

אאאאא
אאאאא،אא،א

אאאא،א
א،

א،אא
אא،א

،א،א
אK 

אאא
،אא،אא

،אאאאא
،אאאא

אאאF٥}٠–٢٥}٠E،
אאא?אא?א،

אאא،א
אאאאF٦٥}١١EK

אאאאאK
אאאF٢٥}٠EאאF٥١}٠KE 



 

 ١٩٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

Wאאא
אK 

אאאא
،אא

אאאאא
אא،אאאא،א

אאאאא
אאא،

א،אFא١E، 
אאאאאאא

אא،אא
אאאא،א

אFא٢Eאאא،
،אאא
אאאא

،אאאאאא
אאאאא

Fא٣KE 
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אאא 
א 

אF١WEאאא 
אאאא 

 
 
 
 
 
 
 

אF٢WEאאא 
אאאא 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 ١٩٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٣WEאא 
א–אא،א 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

אFאאאאE
،אאאא

אאאאא
א،אאאא

،א،אאF٤E،
אאאא،אF٤E

אאאא
אK 

א،אאאא
،אא



 

 ١٩٣ 

אאא 
א 

אאאא
א
א،אאאאאא

،אאא
،אא


אאאאא،

،אאF٦KE 
אF٥WEאאא 

א 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ١٩٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٥WEאא 
אאאא 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F٦WEאאאא 
אא 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 ١٩٥ 

אאא 
א 

אא
א،אאאא
،אאאאאאאא

אא،א
אא،

אאאאא
אאאא

،אאאאא
אא
،אאאF٧KE 

אF٧WEא 
אאאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 ١٩٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאא
אאא،אא
א،אא
אא

،אאF٩E،אא
אאאאא

אא،،אאאא
،אאאא،

א،
אאאא،א،

אא،אא
אאאK 



 

 ١٩٧ 

אאא 
א 

אF٩WEא 
אא 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWא،אאאאאאאא
אא 

*�*�* 



 

 ١٩٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אא 
אאאאאא

،א،
W 
− אאא

אאאא،א
אאK 

אאא −
אאא،א

אK 
− אא

،
אא،

K 
− אאאא

אאאאאא،אא
אK 
− אא

א،א،א



 

 ١٩٩ 

אאא 
א 

،אא،אאאאא
אאאאK 

− אאאאא
١٩٨٨٢٠١٨א،٥}١٢٢א،

אאאK 
− אאא

א،אאאאא
אK 

אאאאאאW 
− אאאאא

אאא،،
א،א

،אאאאאא
אאאאK 

− אא،אא
אאא

אאKאאאא،
אאאK 



 

 ٢٠٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

− אאא
،אK 

− אאאא،א
،אאאאא

אא،אאא
א،אא

K 
− א،אאא

א،א
אאK 

− אאאאא
،אאאאאא

אא،אאאא
אאאאK 

− אאאאא
אK 

*�*�* 
 



 

 ٢٠١ 

אאא 
א 

אא 
KאאאK 
- ،אF١٩٨٤EאאK

א،אא،אאא٦٤א،
אK 

- ،אFK١٩٩٩KEאאאאK
א?אא?א،אא،١٢א،٤٩،

אאאK 
- אא،F٢٠٠٠Eאאא

א،א،אאאK 
- ،FK٢٠٠٤KEאאאאא

אאאאאKאאא
 Kאאא،א،א

- ،אK،אFK١٩٩٥Eאאא
אKא،אאK 

- א،FK٢٠٠٤E. אאא
אא. ،אא. 

- א،אFK١٩٨٤E،אאאא
א،אא،אK 



 

 ٢٠٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

- ،אF٢٠١٣Eאאאא
אKאאא،א
א،אK 

- א،אF١٩٩٦Eאאאא
אאאאאאא،٢٤،
אאאאK 

- ،אF١٩٩٠Eאאאאא
אא،א

،אK 
- ،אFK٢٠٠٨Eאאאאאאא

אאאאKא
،א،K 

- ،אF١٩٨٢E. א  אאאאK
אא،א،

א،א. 
- א،אF٢٠٠٤KEאאא

א،א،אאK 
- א،אF١٩٩٧Eאאא،

א،א،אאK 
- אאא،אאאא

F٢٠٠٦KEאאאK،אאא



 

 ٢٠٣ 

אאא 
א 

،אאאאאFאאEאא
אאאא 

- אא،אאאאא
F١٩٨٠E. אאאאא. א

،אאא. 
- ،אאאאאאאאא،

٢٥٠٠٠٠W١،٢٠١٧K 
- אאאF١٩٨٨ J

٢٠١٧KE 
- אאאאFK١٩٨٣KEא

אK١٧W٤٢ JK
١٧W٤٢،١W١٠٠٠٠٠،KאאK
?١٦? J?١٧?،١W٢٥٠٠٠٠،K 
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א 
אאאאא

אא،אאא
א،אאא،אאא

א،אאא
אאא،אאא،W

אא،א،،،
אאאאא،

אאאאא،
Wא،א،Kאא

אFאאE
א١٠W٣٠FאאE،
١٣W٣٠FאאKE 

אאאא
אאא

١}١١٣٠אLL٢،٢}١١٨٠
אLL٢אKאאא

אאאאא
אאאאאK

אאא٨٢٨٣٪،א
אא٩א٥}٩٪،אא
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אאאK 

אאWאא،אא
אאא،אאאא،א

אאא،אא،אK 
Abstract 

This study includes a series of mathematical equations used to 
calculate the daily average of global solar radiation, direct solar 
radiation, scattered solar radiation from the sky, and reflected solar 
radiation from the surface in 10 different locations in Saudi Arabia 
with four sites in the Northern area, three sites in the Central area 
and three sites in the Southern area of Saudi Arabia. 

The results of this study show that the period of sunrise 
(number of hours of solar brightness) increases gradually from an 
average of 10.5 hours during December (Winter) to 13.5 hours 
during June (Summer). 

The analysis of spatial variation showed that the global solar 
radiation increases gradually from North to South with a daily 
average of 1130.1 Wh/m2 at Tarif station in the North to 1180.2 
Wh/m2 at Jazan station in the South. The spatial variations of 
direct, scattered solar radiation from the sky and the reflected solar 
radiation from the surface correspond to the spatial variations of 
global solar radiation. The ratios of direct solar radiation is 82 to 
83%, of solar radiation scattered from the sky is 9 to 9.5% and of 
the reflected the radiation from the surface is 8 to 8.5% of the 
global solar radiation in different Provinces of Saudi Arabia. 

Keywords: Global solar radiation, Direct solar radiation, 
Diffused solar radiation from a clear sky, Reflected solar radiation 
from the ground, solar radiation duration, Saudi Arabia. 
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א 
אאאאא

אK
؛אאא

،אא
אאאK 

אאאאאא
אאאW{ i j k l 

m no p  q rs t u v w x y  z Fא
١٢א،KEא

٥}١٤٩א،
אאאאא

אאKאא
٢٥}٣٦٥Kא

אאKאא
אאא23.45o٢٤،

אאאK 



 

 ٢١٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

FאE 
אאאאאאא

؛אאאאא
א؛אאא

אאא؛א
אאא،אאא

א א א  אא
אא ،אאאא
א  א א אא א

אאא א א؛
אאאא

אK 
אאאאא
אאאאא
אאאאאאא

אאאאFאEאא
אאאאא

א،אאא
אאאא



 

 ٢١١ 

אאא
אאא 

،אאאא
W 
− אאאK 
− אאK 
− אאאאK 
− אאאK 
− אאK 
− אאK 
− אאK 
− אאאK 
− אאאאK 
− אאאאK 

אא
؛אאא؛א

אאאאKא
אאאא

אאאאאא
אאאאאא
אאאאאא



 

 ٢١٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא(ASHRAE)א
אאK 

אאאא
אאאאא،

אאאא
אא،אאאאK 

 Jאאאאא 
אאאא

אאאאK
אאאא

אאאאאא
אאאאא

אאאF،،،KE 
אאאאאא

אW 
١ JאאLatitude angle (ϕ) 

אאאא-90o ≤ ϕ  ≤ 

+90oKאאא
אאאאאאK 



 

 ٢١٣ 

אאא
אאא 

٢ JאFאאE(n) 
،אאאא

אאא(n)Kא
٣١א٣١،١א٣٢K 

٣ JאאאאאאSolar declination 
angle (δ) 

אאאאאאא
at noon،אאאא+23.45o

א،-23.45oאKא
אאאאאאא٠ o

٢١٢١،+23.45o٢٢
-23.45o٢٣Kאאא

אאW(Kalogirou, 2013) 

 
٤ JאאאSolar angle (ω) 

אאאא
Greenwich meridianאא

א١٥ oא،אא
א،אאFאKE 



 

 ٢١٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאW 
ω = 15 (LAT – 12) (Messenger & Vente, 2003) 

LATאאFאFEE
Local Apparent TimeK 

٥ JאאאSolar altitude angle (ψ) 
אאאאא
א،אא

אא
אא،אא

אאאW 
ψ = Arc Sin [Cosø Cosδ Cosω] + [Sinø Sinδ] 

٦ Jאאאא(γs)Solar azimuth angle 
אאאאאא

،אאγ +180o≤-
180o KאאאאאW 

γ = Arc Sin [(Cosδ Sinω) /Cosψ] (Duffie and Beckman, 2013) 
٧ Jאאאא(z)Solar zenith angle 

אאאאא
אאאאאאאא

KאאאאאW 
z = 90o – ψ (Duffie and Beckman, 2013) 
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אאא
אאא 

٨ Jאאא(β)Solar tilt angle of surface 
אאאאא
،אאאאא
אאאאא

אאKאא
אאאאK

β = 0אKא
אאW 

β = z = 90o - ψ (Gunerham & Hepbasli, 2007) 
٩ Jאאא(θ)Solar incident angle 

אאאאאא
אאא،אא

אאאW 
(Kaldellis & Zafirakis, 2012)  

θ = ArcCosψ [Cosψ Cosγs Sinβ + Sinψ Cosβ]  
١٠ JאאNumber of bright 

sunshine hours (N) 
אא

،אאאאאW(Forsythe, 1995) 
N = 0.1333 arcCos (-tan φ)(tan δ) 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

Wאאא 
אאאא

א،אא١٩٩٥אא
?אא?אאא

אאאאא،
אאאאאאאא

אאאאאא
אא،אאK 

אאאאאא
١٩٩١א?אאא

אאאאK?
אאאא א א   א
א א  א א  אא 
א، א     אא  א

א אא   א א
א  א ،א  א

אאאאא
אאאא١L١L٢٠٠٧

١L١L٢٠٠٨אאא،
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אאא
אאא 

אאאא١٥′٣١ oא١٤′٤٦ o
Kאאאא

١א٢א٠ J٩٤٥אL٢K
 אא  א א א א   א

א א   א  א
א،אא  א א  א

Fאא א ( א א  א. 
א٢٠٠٨א?א
אא  אא א   א?א

א١٩٨٠א J٢٠٠٨א
א،אאא

אאאאאא
אKאא

،אאאאא
אאאא

אאאאאאW٨٢}٠
٩٢}٠٩٥}٠٩٧}٠٩٠}٠٩٠}٠אאK

אאאאא
אאא،אא



 

 ٢١٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א،א
Kאאאאאאא 

אאאאא
אאא،אStewart 

١٩٩٣א“Solar Radiation In Saudi Arabia”א
אאאאאא

אאETACא
אאאאאKאא

אאאFאאאE
א١٩٨١١٩٩٠Kא

אאאאאא
אא١٥L

אאאאא،
אאאא

אאאK 
Zell٢٠١٥אא

Assessment of Solar Radiation Resources in Saudi Arabia”“א،
אאאאאא

٢٠١٣٢٠١٤٣٠



 

 ٢١٩ 

אאא
אאא 

אאא،אא
(KA CARE)Kאא

אא(GHI)אא(DHI)،אא
(DNI)Kאאאא

אאא،٥٧٠٠אLL
٦٧٠٠אLLאאא،

א٤٤٠٠אאLL٧٣٠٠
אLLKאאאא

א،٦٤٧٤אLLא
٥٥١٠אאLLאאK 

אAl Dobhani٢٠١٤א“Effect of Altitude 

and Tilt angle on Solar Radiation in Tropical Regions”،
Hotelאא

א،אא،אאא
אאאKאא

אאא،אא
א،<אא

אאאאאא
אאאאKאא

אאאאאא



 

 ٢٢٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אאאא،
אאאאא

אאאאאא
אא47אoאא

אK 
٢٠١٦Jamilאאאא

אאאאאאא
٣א،אאאא

אאא
27.62o27.95oאאאא“Estimation of 

Solar Radiation and Optimum Tilt Angles for South-facing surfaces 
in Humid Subtropical Climatic Region of India”،

אאאאא
אאאאא

א٩٢}١٢א٪٦١}١١٪
٥١}٦٪١٣}١٣٪٨٠}١١٪

٥٨}٧٪אK 
אאאאא

אאאאאאא
(Stewart et al., 1993)אא

א(Zell et al., 2015)אאאא
אאאאאא
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אאא
אאא 

אF،١٩٩١E،אאאא
F،٢٠٠٨Eאאאא

אאאא(Al Dobhani, 2014)،א
אאאאאאאא

(Jamil, 2016)אא،
אאאאאאא

אאאא،
אא
אאאאאK

אאאא
אאאא

אאK 
Wאא 

אאאאא
،אאאאא

אאK
אאאFW١אE

F١אKE 



 

 ٢٢٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

א١Wאאאאאא 
אא אאFEאFEאFE

 18o13'59" 42o39'39" 2093.3 
28 אo19'08" 46o07'49" 357.6 
א26 אo15'34" 50o09'39" 16.8 

 27o26'04" 41o41'28" 1001.5 
א 16o53'49" 42o35'05" 7.2 
 21o42'37" 39o11'12" 16.9 

א 24o55'31" 46o43'19" 613.6 
 28o22'35" 36o36'25" 768.1 
 31o41'16" 38o44'22" 852.4 
21 אo59'16" 50o56'40" 144.0 

 

א١Wאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

אW،אאא،אאאא١٩٨٤F١٤٠٥E،١٨ 
 



 

 ٢٢٣ 

אאא
אאא 

Wאא 
אא(IT)Global Radiation

אאW 
IT = ID + Id + Ir (Wh/m2) (ASHRAE, 2011) 

W 
١ Jאאא(ID)Direct Solar 

Radiation 
אאאאא

א(θ)אאאא(IDN)
אאW(Liu & Jordan, 1962) 

ID = IDN Cosθ (Wh/m2) 
٢ Jאאאא(IDN)Direct 

Normal Solar Radiation 
אאאאW 

IDN = A/exp(B/Sin ψ)  (Wh/m2) (Lunde, 1980) 
Aאאאאא

אאאאאW 
A = 1147.59 + 57.5 Sin [0.01743 n + 1.47822] (Wh/m2) 

BאאW 
B = 0.16395 + Sin [0.0202 n + 4.0131] 

٣ Jאאאא(Id)Diffuse 
Solar Radiation from a clear sky 



 

 ٢٢٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאא
אW 

Id = IDN C Fss (Wh/m2) (Liu & Jordan, 1962) 
IDNאאאאDirect 

Normal RadiationK 
CWאאW 

C = 0.1207 + 0.0179 Sin [0.020 n + 3.9799] 
FssWאאאאא

אאW 
Fss = (1 + Cosβ)/2 

٤ Jאאאאא 
Solar radiation diffused and reflected from ground (Ir) 

אאאאא
אאW 

Ir = ITH ρ Fsg (Wh/m2) (Jakhrani et al., 2013) 
W 

ITHWאאאאא،
W 

ITH = IDN (C + Sinψ) (Wh/m2) 
ρWא٢}٠

אאאא،٥}٠אאא
٩}٠אאא(Muneer et al, 2004)K 



 

 ٢٢٥ 

אאא
אאא 

FsgWאאאאא
אאW 

Fsg = (1 - Cosβ)/2 (Jakhrani et al., 2013) 
Wאא 

אאאא
W 
١ Jאאאא 

אאאא
،אאא

אאאא
אא٢א

א٢Kאא
אאא

FאאEFא
אKE 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٢אWא 
אאא 

 

 
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א٢Wא 
אאא 
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אאא
אאא 

אאא
א٣}١٠٦}١٠

א،٧}١٠٩}١٠
אFאEאא٩}١٠

٢}١١אאK 
א،א

אא٦}١٢٧}١٢
א،٥}١٢٦}١٢
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٣}٩٪א

אKאאאאא
FאEא٣}١٠٨אLL٢אא
٩}١١٠אLL٢

٥}٩٪אאאאא
אאFאEא٨}١١٠

אLL٢א٢}١١٣אLL٢
א٦}٩٪א

אK 
אאא

אא٦}١٠١אLL٢א٢}٩٤
אLL٢١}٩٩אLL٢

٦}٨٪א
אKאאאאא

א٣}١٠٠אLL٢אא٦}١٠٤
אLL٢٩}٨٪

א،אאאא
אא٤}١٠٤אאLL٢



 

 ٢٣٣ 

אאא
אאא 

א،٤}١٠٨אLL٢א،
٢}٩٪אאK 

אאא
אאא

אאאא١א٪
אאאא٣٪

אא٤٪אK 
٣אWאאאא 

אאא 
 
 
 
 
 
 



 

 ٢٣٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٣ Jאאאא 
אאא

،אאא
אW 

٣ J١ Jאאא 
אאאא

אא٥}١٠٨٦אאLL٢
א٠}٣٠אLL٢

٣٪،٢}١٠٥٨אLL٢
،אא١}١٠٣٧אLL٢

٧}١٠٦٩אLL٢F٤אE
F٤אKE 



 

 ٢٣٥ 

אאא
אאא 

٤אWאאאא
אאאא 


א 

א
א 

א
א 

א
א 

IT Ir Id ID 
א 

1062.9 74.0 92.1 896.8  
1063.4 74.1 92.1 897.1 א 
1037.1 68.0 88.1 881.0  
1069.7 75.7 93.1 900.9  
1058.2 72.9 91.4 894.0 אFאLL٢E 

100 6.9 8.6 84.5 ٪ 
1077.8 77.7 94.4 905.6 אא 
1106.1 85.2 99.2 921.7  
1086.6 80.0 95.9 910.7 א 
1090.2 80.9 96.5 912.7 אFאLL٢E 
100.0 7.4 8.9 83.7 ٪ 

1124.9 90.5 102.5 931.9  
1131.5 92.4 103.6 935.4 א 
1104.5 84.7 98.9 920.9 א 
1120.3 89.2 101.7 929.4 אFאLL٢E 

100 8.0 9.1 83.0 ٪ 

אאאא٢}١٠٩٠
אLL٢،אאא

א٨}١٠٧٧אLL٢אא،١}١١٠٦

אLL٢Kאא
א٣}١١٢٠אאLL٢א



 

 ٢٣٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אא٥}١١٠٤אLL٢א
٥}١١٣١אLL٢אK 

אאאא
א٢}٩١٠אאLL٢א

٢}١٧אLL٢٢٪،
٠}٨٩٤אLL٢א؛

٥}٨٤٪אא
אKאאא

٧}٩١٢אLL٢אאא
،٧}٨٣٪א

،אא٤}٩٢٩א
אLL٢،אא

٠}٨٣٪אאאאK 



 

 ٢٣٧ 

אאא
אאא 

٤אWאא 
אאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא
א٠}٩٦אאLL٢א

٠}٥אLL٢٥٪،
٤}٩١אLL٢،א

٦}٨٪אא
אאKאאא٥}٩٦

אLL٢،אאא
٩}٨٪אאא



 

 ٢٣٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،٧}١٠١אאLL٢
،אא١}٩٪א

אאאK 
אאאא

אאאאא
٢}٨٠אLL٢א٨}٧

אLL٢١٠٪،٩}٧٢
אLL٢،א

٩}٦٪אאא
אKאאא٩}٨٠

אLL٢،אאא
٤}٧٪אאא

،٢}٨٩אאLL٢
،אא٠}٨٪א
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אאאא
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א،א١}١١٧٧אLL٢
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אאאא٣}١١٩٤
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١}٤אLL٢١٪،
٢}٩٦١אLL٢،א

٢}٨١٪אא
אאא،אא

٩}٩٦٥אLL٢אאא
،٩}٨٠٪א

،אא٦}٩٦٩א
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אLL٢،אא
٦}٨٠٪אאאאK 

אאאא
אLL٢א٣}١١٥אא

٨}١אLL٢١٪،
٦}١١٣אLL٢،א
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אאאאא

٣}١١٢אLL٢א٠}٣
אLL٢١٪،٤}١٠٩
אLL٢،א

٢}٩٪אאא
אKאאא٨}١١٢

אLL٢،אאא



 

 ٢٤١ 

אאא
אאא 

٤}٩٪אאא
،٦}١١٥אאLL٢

،אא٦}٩٪א
אאאK 

٥אWאאאא
אאאא 


א 

א
א 

א
א 

א
א 

IT Ir Id ID 
א 

1185.8 109.9 113.9 962.0  
1185.9 110.0 113.9 962.0 א 
1177.1 107.0 112.2 957.9  
1188.0 110.6 114.4 963.0  
1184.2 109.4 113.6 961.2 אFאLL٢E 

100 9.2 9.6 81.2 ٪ 
1190.6 111.5 114.9 964.2 אא 
1198.9 114.4 116.5 968.0  
1193.3 112.4 115.4 965.5 א 
1194.3 112.8 115.6 965.9 אFאLL٢E 
100.0 9.4 9.7 80.9 ٪ 

1203.6 116.0 117.5 970.1  
1205.0 116.5 117.7 970.7 א 
1198.5 114.2 116.4 967.8 א 
1202.3 115.6 117.2 969.6 אFאLL٢E 

100 9.6 9.7 80.6 ٪ 

 



 

 ٢٤٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٣ J٣ Jאאא 
אאאא

אא٣}١٢١١אאLL٢
א٨}٢אLL٢

١٪،٦}١٢٠٨אLL٢
א،א٢}١٢٠٥אLL٢

٣}١٢١٠אLL٢F٦אE
F٦אKE 

אאאא٥}١٢١٢
אLL٢،אאא

א٤}١٢١١אLL٢אא٨}١٢١٣
אLL٢Kאא

א٩}١٢١٣אאLL٢א
،אא٧}١٢١٣אLL٢א

١}١٢١٤אLL٢K 
אאאא

א٤}٩٧٣אאLL٢א
٢}١אLL٢١٪،

٢}٩٧٢אLL٢א



 

 ٢٤٣ 

אאא
אאא 

،٤}٨٠٪א
אאאKאא

٩}٩٧٣אאLL٢אא
،٣}٨٠א٪א

،אא٤}٩٧٤א
אLL٢،אא

٣}٨٠٪אאאאK 
אאאא

אא٣}١١٩אLL٢א
٦}٠אLL٢١٪،

٧}١١٨אLL٢א
،٨}٩٪א

אאאKאא
٥}١١٩אאLL٢אא

،٩}٩א٪א
،אא٨}١١٩א

אLL٢،אא
٩}٩٪אאאאK 



 

 ٢٤٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאא
אאאאא

٧}١١٨אLL٢א٠}١
אLL٢١٪،٧}١١٧
אLL٢،א

٧}٩٪אאא
אKאאא١}١١٩

אLL٢،אאא
٨}٩٪אאא

،٦}١١٩אאLL٢
،אא٩}٩٪א

אאאK 



 

 ٢٤٥ 

אאא
אאא 

٦אWאאאא
אאאא 


א 

א
א 

א
א 

א
א 

IT Ir Id ID 
א 

1209.4 118.0 118.9 972.5  
1209.4 118.0 118.9 972.5 א 
1205.2 116.5 118.0 970.7  
1210.3 118.3 119.1 972.9  
1208.6 117.7 118.7 972.2 אFאLL٢E 

100 9.7 9.8 80.4 ٪ 
1211.4 118.7 119.3 973.4 אא 
1213.8 119.6 119.8 974.4  
1212.3 119.0 119.5 973.8 א 
1212.5 119.1 119.5 973.9 אFאLL٢E 
100.0 9.8 9.9 80.3 ٪ 
1214.1 119.7 119.9 974.5  
1213.8 119.6 119.8 974.4 א 
1213.7 119.6 119.8 974.4 א 
1213.9 119.6 119.8 974.4 אFאLL٢E 

100 9.9 9.9 80.3 ٪ 

 
٣ J٤ Jאאא 

אאאא
אא٨}١٢٣٨אאLL٢

א٤}٢١אLL٢



 

 ٢٤٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٢٪،٦}١١١٨אLL٢
א،א٤}١١٠٣אLL٢

٨}١١٢٦אLL٢F٧אE
F٧אKE 

אאאא٥}١١٤١
אLL٢،אאא

א٦}١١٣٢אLL٢אא٩}١١٥٢

אLL٢Kאא
א٩}١١٦٢אאLL٢א

،אא٨}١١٥١אLL٢א
١}١١٧٠אLL٢אK 

٧אWאאאא
אאאא 


א 

א
א 

א
א 

א
א 

IT Ir Id ID 
א 

1121.9 90.3 102.6 929.0  
1122.3 90.4 102.7 929.2 א 
1103.4 85.3 99.5 918.6  
1126.8 91.7 103.5 931.6  
1118.6 89.4 102.1 927.1 אFאLL٢E 

100 8.0 9.1 82.9 ٪ 
1132.6 93.4 104.5 934.8 אא 



 

 ٢٤٧ 

אאא
אאא 


א 

א
א 

א
א 

א
א 

IT Ir Id ID 
א 

1152.9 99.4 108.2 945.4  
1139.0 95.2 105.6 938.1 א 
1141.5 96.0 106.1 939.4 אFאLL٢E 
100.0 8.4 9.3 82.3 ٪ 
1166.1 103.5 110.6 952.0  
1170.7 104.9 111.5 954.3 א 
1151.8 99.0 108.0 944.8 א 
1162.9 102.5 110.0 950.3 אFאLL٢E 

100 8.8 9.5 81.7 ٪ 

 
אאאא

א٨}٩٣٧אאLL٢א
٣}١١אLL٢١٪،

١}٩٢٧אLL٢
،א٩}٨٢٪

אאאאKא
א٤}٩٣٩אאLL٢אא

،א٣}٨٢٪
،אאא٣}٩٥٠א



 

 ٢٤٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אLL٢،אא
٧}٨١٪אאאאK 

אאאא
א٧}١٠٥אאLL٢א

٨}٣אLL٢٤٪،
١}١٠٢אLL٢،א

١}٩٪אא
אאKאאא

١}١٠٦אLL٢אאא
،٣}٩٪אא

،אא٠}١١٠אLL٢
،אא٥}٩٪

אאאאK 
אאאא

אאאאא
٣}٩٥אLL٢א٣}٦

אLL٢٧٪،٤}٨٩
אLL٢،א

٠}٨٪אאא



 

 ٢٤٩ 

אאא
אאא 

א،אאא٠}٩٦
אLL٢،אאא

٤}٨٪אאא
،٥}١٠٢אאLL٢

،א٨}٨א٪א
אאאK 

א 
אאW 

١K אאא
،א٥}١٠

א٧}١٢א
א٥}١٣

،א٨}١٠א٦}١٢
א،א

١}١٣،אאא
١}١١א٤}١٢א

א٩}١٢
אאK 
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٢K אאא
א٥}١٠

א١}١١
אאא

אא٧}١٢
א٤}١٢אא

א٥}١٣א
٩}١٢אאא

א٣}١١
א٨}١٢א

אאK 
٣K אאא

א
אאא،א

אאאאאא٩}١١٪
אא٢}١٤٪

אKא٥}٩٪
אא٢}١١٪אא

،אאא
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אאא
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٣}٧א٪אא٤}٨٪א
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אאא
א،אאאאא
א

אא،
אאאא٥}٧א٪

א٧}٨א٪אא
אKא

٨}٥٪אא٧}٦٪א
،אאאא

א٣}٤٪אא٨}٤٪
אאאאK 

אאאא
אאאאאא

אאא،אא
אא

،٤}٢٤٪
אא٠}٣٠٪אא



 

 ٢٥٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אKא
٨}١٩٪אא٩}٢٣٪א

א،אאא٣}١٥٪
אא٨}١٧٪אא
אאK 

אאא
אאא،אאא

אא
،٠}٥٠٪

אא٤}٦١٪אא
אKא

٣}٣٩٪אא٢}٤٧٪א
א،אאא٥}٢٩٪

אא،٠}٣٤٪אא
אאK 

*�*�* 
 
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אאא
אאא 

א 
א،אאW 

١K אאא
אאאאK 

٢K אאאא
אאאאK 

٣K אא
אאאא

אאאK 
٤K אאאאא

אאאא
אK 

٥K אא
אאאאאאא
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Abstract 

This research found that there is a strong positive relationship 
between the prevailing winds and the prevailing dust storms on the 
city of Riyadh in all seasons of the year. It was found that the 
maximum winds are statistically significant for dust storm storms. The 
dust storm correlation coefficient with wind velocity (R) was 0.81 and 
the explanation coefficient is R² with 66, meaning that about (66%) Of 
dust storms related to extreme winds. The wind and the prevailing 
winds are the main reason for the movement of sand breakage and the 
provocation of dust storms regional and local blowing on the city of 
Riyadh, as evidenced by the study of wind directions on the city of 
Riyadh during the seasons of the year that the winds of the north and 
west and eastern prevailing on them, and the rest of the trends of wind 
in varying proportions. The effect of the low and high pressures on the 
Arabian Peninsula on the elements of the climate in the city of 
Riyadh, especially in the winter season, is also evident. The 
relationship in this chapter is positive and strong between both 
atmospheric pressure and dust storms. 

The results of the global analysis show that the total variance of 
the climate elements affecting the frequency of dust storms during 
the year was about 73%. The variance of the factors affecting the 
Riyadh climate in winter (68%) and the variance of the factors 
affecting the spring season (72%). In the summer, the percentage of 
total variance explained by the influencing factors is 66%. In the 
autumn, the total variance is explained to 69%. 

Keywords: wind, dust storms, dust storms, Riyadh. 
 
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Fא،١٤٢٤،٢٣KE 
אאאא

אאאאאא،
א،אאאאא

אאאא
א،א

אאא،א
אאאאא

F١٤٢٩،א،١٨٥Eאאא،
אאאא،

אאאאאא
אאאאא،אא

אא،אא
אאאאאאFא،١٤٢٤،٣٤٢KE 



 

 ٢٦٣ 

אאא 
אא 

٢Kאא 
אאאא،

،אאאאא
אאאא؛א

אאאאאא،א
אאא،

א،אא،
אאאאK

אאאא
אאאאא،

אאאא،W 
١K אאאאאאאא

אא،אאא
אאאK 

٢K אאאאא،
אא،אאאא

א،אאא،
אא،אאאא

FאW١KE 



 

 ٢٦٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٣K ،אאאא
אאא،אאא

אK 
٤K א،

אאאאא،،א
אFאאKE 

٣Kאאא 
אאW 

١K אאאא
אK 

٢K אאאאאא
אאK 

٣K אאאאאא
Fאא Jאא Jאא

א Jאא Jאא JאE
אאK 

٤K אאאאאFTrendE
אאאK 



 

 ٢٦٥ 

אאא 
אא 

٥K אאא
אK 

אF١WEאאאא
א 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
אWאאא،،אאא
١٤٣٨ 

 



 

 ٢٦٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

٤Kאא 
אאאא؛

אאאא
אא،אאאK

אאאאאא
אאאאאא

א،אא
אא

אאאאא
אK 

٥Kאא 
،א

אאאאK 
אאWאאאא

אFאW٢Eא،א
א،٣٠ْ٢٤ْ٢٥ْ

٣٠ْ٤٦ْ٤٧ْK
אאK
אאא،
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אאא 
אא 

אאא
אKאאאא

אאאאאא
Fא،١٤١٧،٣EK 

אאWאאאא
א١٩٩٠א J٢٠١٠א،אא

אאאאאK 
٦Kאאאאא 

אא
،אאא

אאאאאאא
،אאא

אK
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Kאא
אאא،אא

אאאFא،١٤١٩،٤٨٤ J
٤٨٨EK 

 Jאאאאאא
אא 

١K אאאאא 
אאא 

אאאא
אאאאא

א،א
אאאאא

א١٠٢٠،



 

 ٢٧١ 

אאא 
אא 

אאא
אFאCT) (mTאE،

אא؛אא
אKאא

،אאא
אאאאאFאאE

אאF٣EK 
אאאFאE 

אF٤Eאאא
،אאאא

אאא
אא،אאאFאאE

،אאאאאא
אאאאK 



 

 ٢٧٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٣EWאא
١٩٩٢אאא 

 
 
 
 
 
 
 

אW،א،٢٠٠٦אאאא،
א،א،אאאאK 

אF٤EWאא
١٩٩٢אאאK 

 
 
 
 
 
 
 

אW،א،٢٠٠٦אאאא،
א،א،אאאא 
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אאא 
אא 

אאא 
אאא

אאא
FאאEאאא

אא٠אF٥E،
אאאאאאFCTEאאא

אאאאאאFאE
אאא٠אא

אאאא
אאא،אאא

אאאאאא
אא

אאא
FITCZEאF،١٤٣٣אKE 
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אF٥EWאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

אW،א،٢٠٠٦אאא،،א
א،א،אאאא 

אאאFאE 
אF٦E،אאא

אאאא
אאאא
אאאא
אאאא

אאF،١٤٢٩אE٠ 
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אאא 
אא 

א٦Wאא
١٩٩٢אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אW،א،٢٠٠٦אאא،،א
א،א،אאאא 

אאא 
،אאאא
אאא،אא

،אאאא
،W 



 

 ٢٧٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

 J  אאאWאאאא
א؛אא،אאאאאא

אK 
 J  אאאאWאאא

אאאא،א
אאא،א،

אאאאא
אK 

 J  אאאאאWאא
אאאאא

אא،،אאאא
،אאאאא

אאאFא،١٤١٩،
٤٩٢ J٤٩٣EK 

٨Kאאא 
אאאאאא

א،אאאא
،אאאאאא،
אאF،١٩٩٦אEאאא



 

 ٢٧٧ 

אאא 
אא 

אאאאאאא،
אאאאא

،אא،אאאא
אאאאאא

אא،אאא
W 
Wאאאאאאא 

HushkeF١٩٥٩Eא
א،אאאא

אאא؛
F،،،KKKEאא،

א،א
F،،،
א،KE 

AhrensF١٩٨٢Eאאא
אאא?א??אאאא?

אאאאאא
אאא،

אאאאאאאK 



 

 ٢٧٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אSelah and FryrearF١٩٩٥E
אאאאF

EאKאאא
א،אא

אאאא
٤א٪ J٥٪٥}١

א٥٩٦}٠L٦٤٦}٠Lא
אאאאא

א٣٠א–٥٠L،א
אKאא

אאא،אאא
אאא،

Kאאא 
Sujith and PaoloF٢٠٠٥E

אאאא
אאאא

Kאא
אא؛אא



 

 ٢٧٩ 

אאא 
אא 

אאאא،א
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אF٢٠٠٦E،אאא

אאא
،אאאאא
אאאא

אאא
אאאאא

אאאאאאאKא
א،אא

א،אא
אאא،

אאא
אא،אאא

אאאKא
אאאא



 

 ٢٨٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאא
א

אאאאK 
F٢٠٠٨Eאאאאאא

א١٩٧٥ J٢٠٠٥،אאאא
אאא،אאאאאא

אאאא
אאאאאאא

אא،אאאא
אא

אK 
Wאאאאאאא 

אאאאאא
אאאW 

F١٩٨٦Eאאא
אאאאFא J

אEא،א
،אאאאאא

אאאF J J J



 

 ٢٨٣ 

אאא 
אא 

Eאאאאאאא
אאאא،

٣}٥א،א،א
אאאאא١٦L

אאא
אאאא٣}٥١٢LK 

אF١٩٩٤Eאאאא
אאאאא،
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אאF٢٠١٨Eאאא،

אאאאאא
אאאאא،א

אאאאאא
אא
אאאKאא

אאאאאאא
אאאאאK 

 



 

 ٢٨٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאWאאאא
א،אאאאא

א،אא
אא،אאא

אא،אאא
؛אאאאאא

אאאא،
FEאא

אאאאא
א،אאאא

אאאאK 
٩Kאא 

אאאאאאא؛א
אאאא،

،אאאא
W 

WאאאאאW
אאF،אא

،א،אא،אאא
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אאא 
אא 

אאא،אEאאא
אא،אאאא

F١٩٩٠ J٢٠١٠KE 
Wאא

א،،א
אא،אSPSSאK 

Wאא
،אאאא

אW 
١ JאאאWאא

FאEאאK 
٢ Jאאא؛אא

،אאאאאא
אK 

٣ Jאאאאאא
FTrendEאאאאאK 

٤ JאאאאFFactor AnalysisE،
אאאאK 

 



 

 ٢٨٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

١٠Kאא 
אאאא
א،אאאאא

א؛אאא
אאאאאא
١٩٩٠ J٢٠١٠،א

אאK 
אאאאא
אא 

אF١EאF٧E،
אאאא،

אאF٥٤٣E،
٪F٥}١٨KE 

אF١WEאאא
אאא١٩٩٠ J٢٠١٠ 

 

א 


א


א


א

א
א 

א
א٪ 

E 32 67 39 36 174 5.9 
ENE 15 47 31 31 124 4.2 
ESE 20 48 17 16 101 3.4 

N 86 140 252 65 543 18.5 
NE 21 67 39 40 167 5.7 

NNE 60 101 83 63 307 10.4 
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אאא 
אא 

 

א 


א


א


א

א
א 

א
א٪ 

NNW 41 61 109 12 223 7.6 
NW 22 41 78 8 149 5.1 

S 70 165 24 54 313 10.6 
SE 60 88 16 29 193 6.6 

SSE 150 175 18 54 397 13.5 
SSW 7 25 3 5 40 1.4 
SW 3 26 3 6 38 1.3 
W 11 41 12 6 70 2.4 

WNW 5 19 33 7 64 2.2 
WSW 5 29 2 3 39 1.3 
608 א 1140 759 435 2942 100.0 

אWא،אאאא،א
אא،١٤٣٧ 

אאאאF٢٥٢E،
אא،אא

אאאא،
אFא

אE،אאאא
אאאא،אא

אאאאאא
אאאKאא

אאF١٤٠E،אאאא
،אאאאאאFאאE



 

 ٢٩٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

،אאאאא
אK 

אF٧EWאאא
אאא١٩٩٠ J٢٠١٠ 

 
א،אאא،אאWא

אא،١٤٣٧ 

אאאאא
אא 

אF٨EF٩Eאאאאא
אא،אא

אאW 
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אאא 
אא 

١ J אאאא،א
F١٤٪KE 

٢ J אאאא،
אאF١١٪EK 

٣ J אאא،א
אאF١٠٪EK 

،אא
אאאא

אאאאא،
אא

،אאאאא
אF١٠٢٠E،

אאא
א،FאCT) (MTאE

אאאאא
אאKא

אאא،
אאאאאא

FאאEאK 



 

 ٢٩٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

NORTH

SOUTH

WEST EAST
3%

6%

9%

12%

15%

WIND SPEED 
(Knots)

  >= 22
  17 - 21
  11 - 17
  7 - 11
  4 - 7
  1 - 4

 Calms: 0.03%

אF٨EWאאאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 

אF٩EWאאא 
 
 
 
 
 
 



 

 ٢٩٣ 

אאא 
אא 

אאאאא
אא 

אF١٠EF١١Eאאאא
אאאא،

אאאF١٤٪E،
אאF١٠٪Eא،אאF٩٪E،

אאKא
אאאאא
א،א،א

אאא،
אאאFאאEאא

א،אא
אאK 

 



 

 ٢٩٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

NORTH

SOUTH

WEST EAST
3%

6%

9%

12%

15%

WIND SPEED
(Knots)

  >= 22
  17 - 21
  11 - 17
  7 - 11
  4 - 7
  1 - 4

 Calms: 0.03%

אF١٠EWאאאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 

אF١١EWאאא 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ٢٩٥ 

אאא 
אא 

אאאאא
אא 

אF١٢١٣E?אאאאא
אאא?،

אאאF١٤٪Eא،
אאF١١٪Eא،א

F١٠٪Eא،א
،אאאא

אאא
FאאEאאא

אאאאאא،אא
FCTEאאאאא

אאאאFאE؛א
אאF،١٤٣٣אKE 



 

 ٢٩٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

NORTH

SOUTH

WEST EAST
3%

6%

9%

12%

15%

WIND SPEED 
(Knots)

  >= 22
  17 - 21
  11 - 17
  7 - 11
  4 - 7
  1 - 4

 Calms: 0.03%

אF١٢EWאאאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 

אF١٣EWא 
אא 

 
 
 
 
 



 

 ٢٩٧ 

אאא 
אא 

אאאאא
אא 

אF١٤EF١٥Eאאאא
אא،אא،

אאאאא
F١٤٪E،אאF١١٪Eא،

אאF١٠٪E،אא
Kאאא

אאאאא
אאאא
אאא

אאאא
אF،١٤٢٩אEK 



 

 ٢٩٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

NORTH

SOUTH

WEST EAST
3%

6%

9%

12%

15%

WIND SPEED 
(Knots)

  >= 22
  17 - 21
  11 - 17
  7 - 11
  4 - 7
  1 - 4

 Calms: 0.03%

אF١٤EWאאאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
אWאא،אאא،א

אא،١٤٣٧ 
אF١٥EWא 

אא 
 



 

 ٢٩٩ 

אאא 
אא 

אאאאאאא
אא 

אאאאאא
אאWFאאאאא

אאאאאאE
،אאאאF٢KE 

אF٢WEא 
אאאK 


א

 
א







א



א




F



E








א


א


א




F



E




א
א

E٪F 


א

א






א

F
EG




א








F
E




 
אא

א 








א


א
א




 5.3 13.6 1019 50.3 13.5 17.1 260 12.4 
א 6.115.1 1016 38.4 16.5 9.0 371 17.7 
 6.415.9 1013 32.9 20.6 22.2 518 24.7 
 6.517.8 1010 28.9 26.3 24.1 609 29.0 
 6 15.8 1006 18.1 32 7.4 676 32.2 
 6.416.5 1001 10.8 34.9 0.0 431 20.5 
 6.717.1 998 10.9 35.8 0.0 390 18.6 

 5.515.6 1000 13.1 35.8 0.1 307 14.6 
 4.413.4 1005 15 32.5 0.0 206 9.8 
 3.912.4 1012 21.7 27.3 1.5 172 8.2 
 4.312.7 1016 38.2 20.3 15.9 202 9.6 
 4.812.6 1019 48.1 15.4 18.5 217 10.3 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 

אF١٦Eא
אאאאFאאאא

אE،א،אא
אאאFREF٨١}٠E،א



 

 ٣٠٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

FEF٦٦E؛אF٦٦٪Eאאא
אא،FSIG=0.001EK 

אאאאא
אFREF٧٩}٠Eא،FE

F٦٣E؛אF٦٣٪Eאאא
אא،FSIG=0.002E،אF٣KE

אאאאאא
FאאאאאאKE

אF١٤١٩،٤٣٩Eאאא
אאאאאאא

אאאא،אא
אאאאאאK 

אF٣WEאאאאא
אאא 

א R  SIG FאאE 
B= 

אFE 0.79 %63 0.002= - 18+6.6 
אאFE0.81 %66 0.001= - 34+3.4 

אא
אFE 0.28 %0.080.370=325-0.30 

אאFE 0.24 %0.060.436= 11+0.23 
אאE٪F 0.24 %0.060.443=21-0.13 

אFE 0.25 %0.060.428 =15 + 0.21 
 



 

 ٣٠١ 

אאא 
אא 

אF١٦WEאאאאא
אאא 

 
 

 



 

 ٣٠٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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אאא 
אא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ٣٠٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאא
אאאא 

אאאאאא
אאאאFאאא

אאאאאאא
אE،אאאא

F٤KE 
אF٤Eא 

אא 


א

 


א






א

F



E





א







א
F




E





א









א


א

F



E





א







א
E٪F





א

א









א

F
�E







א


F
E





א

א






א




א5.7 14.3 1017 42.2 15.9 819.4 1029 

6.2 א 17 1007 22 29.6 908.3 1777 

5.9 א 15.8 1000 12.4 35.1 1.2 994 

559 704.3 22.8 32.7 1014 12.6 4.2 א 

 
אWאא،אאא،א

אא،١٤٣٧ 
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אאא 
אא 

אאאאאא
א 

אא
אאאFאאאא

אEאאא
אאאא،א

א،אאאא
אFREF٤٦}٠Eא،FE

F٢٢E،אF٢٢٪Eאאא
אא،א

FSIG=0.000EKאאאא
אאאFREF٣٦}٠Eא،

FEF١٣E،אF١٣٪Eאא
אאא،FSIG=0.000EK 
אאאאאא

אאFREF٣٢}٠Eא،
FEF١٠Eא،F١٠E٪אאא

אא،א
FSIG=0.000EKאאאא



 

 ٣٠٦

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאFאאאאE،
אF٥KE 

אאאא
אאF١٤١٩،٤٩٤E،א

אא،א١٠٣٥
א،אאאFאEא

אא،אא
א،אא،

אאאאאא
א،אאאאא

אאאאאאK 
אF٥Eאאא

אאאאאאא 
א R  SIG FאאE B=

אFE 0.36 %13 0.000=0.048+0.087 
אאFE 0.46 %22 0.000= - 0.511+0.075 

אא
אFE 0.32 %10 0.000=56-0.05 

אאFE 0.26%0.060.000= - 0.24+0.05 
אאE٪F 0.13%0.010.000=0.18-0.06 

אFE 0.04%0.0020.036 =0.55-0.016 



 

 ٣٠٧ 

אאא 
אא 

אאאאאא
אW 

אא
אאאFאאאא

אE،אאאא
אאאא،א

؛אאאאא
אFREF٥٠}٠Eא،FE

F٢٥E؛אF٢٥٪Eאאא
אא،א

FSIG=0.000EK 
אאאאא

אאFREF٤٩}٠Eא،
FEF٢٤E؛אF٢٤E٪אאא

אאאא،
FSIG=0.000EKאאא

אFאאאאא
אEאF٦KEאא،

אאאא،



 

 ٣٠٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאא
אKאאאאאא

אאאא
Fא،١٤١٩،٥٠٠KE 
 

אF٦Eאאא
אאאאא 

א R  SIG FאאEB= 
אFE 0.49 %24 0.000= - 0.20+0.17 

אאFE0.50 %25 0.000= - 0.32+0.07 
אא

אFE 0.02 %0.0010.247=6- 0.005 

אאFE0.005 %0 0.820=0.94-0.001 
אאE٪F 0.06 %0.0040.005=0.82+0.004 

אFE 0.020 %0 0.382=0.92-0.007 
 

אאאאאא
א 

א
אאאאFאאא

אאE،א؛א
אאאאאFREF٤٢}٠E،



 

 ٣٠٩ 

אאא 
אא 

אFEF١٨E؛אF١٨٪E
אאאאא،

אFSIG=0.000EK 
אאאאא

אאFREF٣٧}٠Eא،
FEF١٤E؛אF١٤٪Eאאא

אאאא،
FSIG=0.000EKאאאאא

אKאא
אאFאEא،F٧KE

אא
אאא،א

،אאאאא
אאאאאא
אאא،א

،אאאאא
אא

אאא،אא
Fא،١٤١٩،٤٩٩KE 



 

 ٣١٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٧Eאאא
אאאאא 

א R  SIG FאאEB=
אFE 0.37 %14 0.000= - 0.13+0.10 

אאFE0.42 %18 0.000= - 0.65+0.06 
אא

אFE 0.08 %0.0080.000= 23- 0.02 

אאFE 0.07 %0.0050.001= - 0.53+0.03 
אאE٪F 0.07 %0.0050.002=0.32+0.01 

אFE 0.01 %0 0.529=0.50+0.41 
 

אאאאאא
א 

אא
אאאFאאאא

אE،א؛א
אאאאאFREF٣٦}٠E،

אFEF١٣E؛אF١٣٪E
אאאאא،

אFSIG=0.000EKא
אאאאאאFRE

F٣٧}٠Eא،FEF٣٣E؛
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אאא 
אא 

אF١١٪Eאאאא
אאא،FSIG=0.000EK
،אאאאאא

،אאא
אFאאאאאE،

אF٨EKאא،
אאאאאא،א

אאאא
،אאאאFאE

אא،
אאאאאאאא

אאFא،١٤١٩،٥٠١KE 
אF٨Eאאא

אאאאא 
א R  SIG FאאEB= 

אFE 0.33 %11 0.000= - 0.09+0.09 
אאFE0.36 %13 0.000= - 0.39+0.05 

אא
אFE 0.02 %0.0010.314=3.6- 0.003 

אאFE 0.01 %0 0.428= 0.34-0.002 
אאE٪F 0.12 %0.01 0.000=0.16+0.004 

אFE 0.03 %0.0010.146=0.30-0.008 



 

 ٣١٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאFTrendEאאאאאא 
אאאא

א؛אאאאא
אא،אF١٧Eאאאאא

אאאא،٢٠١٠،
אאאאאא

F٢٩٨E،F٢}١٤LE،
אאאא١٩٩٦F٩٦E
F٦}٤LE،אאF٩KE 

אF٩Eאאאאא 
אא 

א אא
א 

א
א אאא

א 
א
א 

1990 180 8.6 2001 102 4.9 
1991 376 17.9 2002 154 7.3 
1992 345 16.4 2003 229 10.9 
1993 245 11.7 2004 137 6.5 
1994 301 14.3 2005 149 7.1 
1995 179 8.5 2006 212 10.1 
1996 96 4.6 2007 211 10.0 
1997 187 8.9 2008 237 11.3 
1998 134 6.4 2009 290 13.8 
1999 151 7.2 2010 298 14.2 
2000 246 11.7 212.3 4459א 

אWא،אאאא،א
אא،١٤٣٧ 



 

 ٣١٣ 

אאא 
אא 

אF١٧Eאאא 
 אאאאא

 
 
 
 
 
 
 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 

אאאאאא
אא 

אאא
אאF١٩٩٠ J٢٠١٠E،א

אאאאאא
،אאאאא

אאאאאK 
אאאא

FאEאאא،א
אאאאאא



 

 ٣١٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

F٧٣٪E،אאאא
אF٦٨E٪،אאאא

F٧٢E٪،אאאאאא
F٦٦E٪،אאאא
F٦٩KE٪אאFScree PlotE

אאFElbowEאF٤E؛אא
אאאא،א

F١٠KE 
 

אF١٠Eאאא
אאאאאא 

אא אא אא אא

אאאאאFْEא
אFE אFE

אאא
FE אאFEאFE

אאא
אFE 

אא
FE אFE

אאא
FE אאFْEאא

E٪F 

אאאFْE א
אFE אFE
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אאא 
אא 

אאאא
אאא 

،אאאא
אאאאאאא٪F٦٨E،

אF١٨EאF١١Eאא
אאאאאא

אא،אא
،אאאאWאא

FE،אאאאFْE،אא
אFKE 

אF١٨Eאאאאאאא
אK 

 
 
 
 
 
 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF١١EWאאאאאאא
אאא 

Rotated Component Matrixa 
Component  1 2 3 

א819. א   
א862. א   

    .828אאא
אא  -.860-  

א785.   א 
810.   א 

א .401 .526  
 אא א .645   

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.a 

a. Rotation converged in 5 iterations. 
אWאא،אא،אא

אא،١٤٣٧ 
אאאאאא

אא 
אאאא،

אאאאאאא٪F٧٢E،
אF١٩EאF١٢Eאאא

א،אאאאא
אאאאא

،אאWאאא
FE،אאFE،אאא
FKE 
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אאא 
אא 

אF١٩EWאאאא 
אאאא 

 
 

 
 
 
 
 

F١٢EWאאאאאאא
אאא 

Rotated Component Matrixa 
Component  1 2 3 

אאא .942   
אא -.934-   

א598.  657. א 
א856.  א  

אא  .839  
אאא  .793  

א    
938.   א 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.a 

a. Rotation converged in 5 iterations. 
אWאא،אאא،א

אא،١٤٣٧ 



 

 ٣١٨

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאאא
אא 

אאאא،
אאאאאאא٪F٦٦E،

אF٢٠EאF١٣Eאאא
א،אאאאא

אאאאא
،אאWאאFE،

אאFْE،אאאאE٪FK 
אF٢٠EWאאאא 

אאאאK 
 

 
 
 
 
 



 

 ٣١٩ 

אאא 
אא 

אF١٣EWאאאאאאא
אאא 

Rotated Component Matrixa 
Component  1 2 3 

אא .876   
א851. א   

 אא א .693   
אא  -.923-  

אא906.  א  
א705.   א 

א631.-  408. א- 
א   .479 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.a 

a. Rotation converged in 4 iterations. 
אWאא،אאא،א

אא،١٤٣٧ 
אאאאאא

אא 
אאאא،

אאאאאאא٪F٦٩E،
אF٢١EאF١٤Eאאא

א،אאאאא
אאאאא

،אאWאאFْE،א
אFE،אאאFKE 



 

 ٣٢٠

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אF٢١EWאאאאאאא
א 

 
 

 
 
 
 

 

אF١٤EWאאאאאאא
אאא 

Rotated Component Matrixa 
Component  1 2 3 

אא -.959-   
אאא .920   

א754. א   
א874.  א  
א857.  א  

 אא א  .637  
692.   א 

א688.-   א- 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.a 
a. Rotation converged in 5 iterations. 

אWאא،אאא،א
אא،١٤٣٧ 



 

 ٣٢١ 

אאא 
אא 

אא 
אאאא،

אא،W 
١. אאאאאאא

אאא،
א،אאא

אאאאאK 
٢. אאא

אאאאא،
אאאאאא

אאאK 
٣. אא

אאאFאאא
אE،؛א

אאאאאFREF٨١}٠E،
אFEF٦٦Eא،F٦٦٪E،

אאאאK 
אא،אW 



 

 ٣٢٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

١K אאאאאא
אאאא،

א
אאאFאאKE 

٢K אאאא
אאא؛אאאאא

،אFHazeE،
אאK 

٣K אאאאא
אאאאא،

אאאאאאאאK 
٤K אאאאא

אאאאאא
א،אאא

אאאאאא
אאאא

אאK 
 



 

 ٣٢٣ 

אאא 
אא 

אא 
אאא 

- ،אא،١٤١٩א،Wאאא
א،אא،אא،א

א،אK 
- ،אא،١٤٢٤אאא،אא

א،אא،א
א،אK 

- ،אא،١٤٢٩אא،א،
אאא،א،אK 

- ،א،١٩٨٦אא،
אאאא J،א

،אאאא،אאא
אK 

- ،،א١٤٣٣אאאאא،
אאאאK

Kא،אא،אאWאK 
- ،،٢٠٠٨،אאאאאאא

١٩٧٥ J٢٠٠٥،،אא،
אאWK 



 

 ٣٢٤

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

- א،،١٩٨٦،אאא
אא،אאא،אא

א،אK 
- ،،١٩٨٢،אאא،

،אא،אאאא
א،٣٠אK 

- ،אF٢٠٠٦Eאאא،
،،אא،אא،אא

אWאאK 
- ،،١٩٩٠א،،א،אא

אאK 
- ،אא،٢٠١٠אאא،

،אאאאאא
א،אאK 

- ،،١٤٢٩אאאא،
אאאאאאא

،،אא
א،אא،אאWאK 

- ،א،٢٠٠٦אא،
،אאאאאא

א،א،K 



 

 ٣٢٥ 

אאא 
אא 

- ،אאא١٤٣٨אא،
א،،אK 

אאא 
- Ahrens, C.D. (1982)."Meteorology to Day: An Introduction to weather, 

Climate and Environment. West publishing Com, St. Paul, New York, San 
Francisco. P: 514. 

- Fahad Alkolibi, Eyad Fadda, Fawzieh Bakhrjy, Michael Notaro, 2015. 
"Climatic controls on the interannual to decadal variability in Saudi 
Arabian dust activity: Towards the development of a seasonal dust 
prediction model". Journal of Geophysical research; Atmospheres. 
Volume 120, Issue 5, pages1739–1758, 16 March 2015. DOI: 
10.1002/2014JD022611. ISSN: 2169-8996. ISI indexed Journals, Impact 
factor (3.174). 

- Fahad Alkolibi, Eyad Fadda, Fawzieh Bakhrjy, Yan Yu, Michael Notaro, 
Zhengyu Liu, Olga Kalashnikova, 2013. Assessing temporal and spatial 
variations in atmospheric dust over Saudi Arabia through satellite, 
radiometric, and station data. Journal of Geophysical research; 
Atmospheres, Volume 118, Issue 23, pages 13,253–13,264, 
doi:10.1002/2013JD020677, 2013. ISSN: 2169-8996. ISI indexed 
Journals, Impact factor (3.174). 

- Hushke, R.E. (1959). " Glossary of Meteorology ". Boston. America 
Meteorological Society. 

- Selah, A. and Fry rear, D.W. 1995. Threshold Wind Velocities of Wet 
Soils As Affected By Wind Blown Sand. Soil Science160, 304–309. 

- Sujith, R. and Paolo, D. 2005. A Field Scale Analysis Of The Dependence 
Of Wind Erosion Threshold Velocity On Air Humidity, Geophysical 
Research Letters, 32, L21404.1-L21404.4. 
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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אא 
אא  

 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אא 
אא  
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אא١٤٤٠L٢٠١٩ 
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 ٣٢٩ 

אא 
אא  

אא 
אא 

אאאאא
א?אאאא

١٤א–١٥٢٠١٩אא?،
אאאא

אא
א،،
א،אאאא
א. 

אא 
١K אאאאא

אא. 
٢K אאא

F،א،א،אאא
א،אאE 

٣K אאאאא
אאאאא. 



 

 ٣٣٠
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٤K אאא
Fאא،אאא

א،אא،،א
א،א،א،אאא

אא،א،א،אKKKE 
٥K אאאאא

אאאא. 
٦K אאאא

אא. 
٧K אאאK 
٨K אאאא

א. 
٩K אאאא

אא،אא
א. 
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אא 
אא  

א 

 אאWאאאאאא
Fא،אאEK 

 אאWאאF،אא
،אאEK 

 אאWאא
אאאאK 

 אאאWאא
אאאK 

 אאWאאK 
 אאW

F(K 
 אאWאאא

אאK 
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א 
١K אאאא

؛אא
אאאK 

٢K אאאאא
K 

٣K אא،
אאאאK 

٤K אאאאא
אאK 

٥K אאאא
؛אאאאא

אאאK 
٦K אאאא

אאאK 
٧K אאאאא

،אאאאאאא
אא،אאK 
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٨K אא
אאא،א

אאאK 
٩K אאאאא

אאK 
١٠K אאאאא

אאאאא،אא
אאאאאאK 

١١K אאאא
אK 

١٢K אאאאאא
אאאאK 

١٣K אאאאא،
אאאאא

אאK 

*�*�* 
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אאא
אאא

אא 

א
אWא 

אאW 
Kאא 
Kא 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אאאא
 Jאאאא 

–אא–אאא
א–א–
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אאא
אאא

אא 

אאאא
אאאא 

אאאאא
אאא،אא

אאאאאאא،،
،אאאאא

אאא؛אא،אאא
אאא،אאאאא

א،אאאאאאאא
א،אאאאא
אאWאFObservationEא،

FQuestionerE٢٤١א،
FIn-depth-InterviewE،FFocusGroupDiscussion-

FGDE،אאאאא٨٧٪
אאאא،א

אאאאאK
אאאאא

אאאא،
אאאאאאאא

אאאאאאא
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،אא،א
אאאאא

،אא،אאא،
אאאאאאאא،

אאאאא
،אאאא

אאאא،אא
אאאאאאא

אאאKאאאא
אאאא

א،אאאאא،
אאאאא،א

אאאאאאאK
אאאא؛

אאאאא،א
אאאאאאK 

אאWא،،א
א،אאאK 
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אאא
אאאא 

א
KKאא 

אאא–אא 
א 

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אאא 
אאאא 
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אאא
אאאא 

אאא 
אאאא 

אאאא
א،א

אא،אאא
אא،אא

אאאאאא
א،אאא

،אאא
אא،אאא

אאא،א
אאא،

אאא،
אאאאאאאאK 

אאאאאא
א،אאאאא
א،אאאא

אאאאא
אאאאא،א



 

 ٣٤٢

אא١٤٤٠L٢٠١٩ 

אאאאא؛אאא
אא،אא
אאאאא
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א،אאא
א،
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אF٩٠}٦E،،
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אאאא،אאא
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