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مناطق  تمثل  ميتيورولوجية  محطات  لست  الشهرية  الهطل  قيم  استخدمت 
مناخية مختلفة في سورية من أجل تقدير التغير في خصائص الجفاف خلال  

على مختلف   RAIبتطبيق مؤشر انحراف الهطل    2018  –  1958الفترة  
الزمنية كندال  ،  المقاييس  مان  اختبار  مع  الاتجاه  خطوط  استخدمت  وقد 

Mann-Kendall test    من أجل تحديد اتجاه التغير في قيم مؤشر الجفاف
وقيمته ومعنويته وفي عدد الفترات الجافة واستمراريتها. كذلك استخدم التحليل  

من أجل مقارنة قيم مؤشر الجفاف بين   (T)  الاحصائي الوصفي مع اختبار
 . 2018-1988و 1988-1958الفترتين 

بسبب  السنوي  الجفاف  شدة  تزايد  نحو  واضح  اتجاه  وجود  النتائج  أظهرت 
التناقص الواضح في قيم مؤشر الجفاف خلال فصلي الربيع والشتاء والذي  
المواسم   تكرار  نسبة  تزايد  كذلك  الربيع،  في فصل  أكثر حدة ومعنوية  كان 

مقابل الجافة خلال العقود الأخيرة وخاصة التي تميزت بجفاف متطرف الشدة  
تناقص نسبة تكرار المواسم التي تميزت برطوبة شديدة أو متطرفة في جميع 

إن هذه التغيرات باتجاه ظروف أشد جفافاً في جميع مناطق الدراسة    المناطق.
سوف تؤثر سلباً في وفرة الموارد المائية، والانتاج الزراعي، واستقرار النظم  

ن المائي والغذائي ويفرض تحدياً أمام البيئية وانتاجيتها، الأمر الذي يهدد الأم
  .إدارة الموارد البيئية في المستقبل

     . الجفاف، خصائص الجفاف، التغير المناخي، مؤشر انحراف الهطل، سورية كلمات مفتاحية:
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Abstract 

Monthly precipitation values for six meteorological stations representing different 

climatic regions in Syria were used to estimate the change in drought characteristics 

during the period 1958-2018 by applying the Precipitation Anomaly Index (RAI) on 

different time scales. Trends were used with Mann-Kendall test to detect significant 

changes in drought index, and the number and duration of dry periods. Descriptive 

statistical analysis with T-test was also used to compare the values of the drought index 

between the periods 1958-1988 and 1988-2018 . 

Results showed increasing annual drought severity related to decreasing tendency in 

drought index values especially in spring and winter in all regions, and increment in 

extreme drought frequency versus diminishing frequency of extreme moisture. These 

changes to drier conditions in all studied regions will negatively affect water resources 

availability, agricultural production, and ecosystems stability and productivity, which 

threaten water and food security, and will Pose grand challenges to manage 

environmental resources in the future. 

Keywords: Drought, Drought characteristics, Climate change, Rainfall anomaly index, 

Syria.      

 المقدمة 

في ظل التغيرات المناخية الراهنة أحد   Hydrological cycleيعد التغير في خصائص الدورة الهيدرولوجية  
فقد أدى   (55و 25أهم التحديات التي تواجه إدارة الموارد المائية في مختلف مناطق العالم خلال العقود الاخيرة )

منذ ثمانينات القرن   Global warmingالعالمي    التزايد في نشاط الدورة الهيدرولوجية بتأثير التسخين )الاحترار(
وتزايد شدة وتكرار الحوادث الهيدرومناخية    precipitation patterns( إلى تغير نماذج الهطل  21و    4الماضي ) 
 (. 59و Drought )3  وأهمها الجفاف Extreme hydroclimatic eventsالمتطرفة 

(، ويُعرَّف عامةً على أنه نقص توفر  89و  31)  يعد الجفاف الإجهاد المناخي الأكثر تأثيراً في الوسط الحيوي 
( الطبيعية  الظروف  مع  مقارنة  المناخ  62المياه  بتغير  المعنية  الدولية  اللجنة  قدمت  وقد   .)(IPCC) 

Intergovernmental panel on climate change    ل أو عدة تعاريف بسيطة للجفاف مثل "الغياب المطوَّ

mailto:rana.saker@tishreen.edu.sy
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العجز الواضح في الهطولات" و"فترة من الطقس الجاف غير الاعتيادي والذي يستمر لفترة طويلة بما يكفي لكي 
يؤدي نقص الأمطار لحدوث خلل هيدرولوجي خطير". لكن نظراً لتنوع القطاعات المتأثرة بالجفاف والتباين المكاني 

يوجد    بعاً للنشاطات البشرية في مختلف المناطق فإنه لا والزماني لحدوثه إضافة إلى التغير في الطلب على المياه ت
( لذلك يمكن تعريف عدة أنماط من الجفاف  43)  تعريف عام وموحد للجفاف يمكن أن يَصلح لجميع الحالات

الفترة الزمنية التي يتراكم خلالها   القطاعات والتخصصات، إذ إن  المائي بما يخدم جميع  بحسب طبيعة العجز 
  ، والزراعي Meteorological drought صل عملياً بين مختلف أنماط الجفاف: الميتيورولوجينقص الأمطار تف

Agricultural drought  والهيدرولوجي ،drought  Hydrological    والتي يكون لها مجال واسع من التأثيرات
  Socio-economic droughtالاقتصادية والاجتماعية يطلق عليها مصطلح الجفاف الاقتصادي الاجتماعي  

 (. 75و 47)
ونقص إمدادات الماء للتجمعات    (80و  78،  77)  يؤدي الجفاف إلى نقص توفر الموارد المائية وتدهور نوعيتها

( وحدوث خلل بين 7( وإلى استنزاف المياه الجوفية )81و  74( وتراجع انتاج الطاقة الكهرومائية )70السكانية )
 (. 34توفر الماء واستهلاكه )

مع تأثيرات متأخرة    (85و  71،  52،  42)  الرئيس لتراجع انتاجية النظم البيئية الأرضيةيعد الجفاف السبب  
Legacy effects  ( لذلك فهو يؤدي إلى تراجع انتاجية المزروعات86و   33قد تستمر لفترة طويلة )  (41،  40  

(. كذلك يؤدي الجفاف إلى زيادة احتمال  84و  ،68  ،67( والمراعي الطبيعية )92و   35  ، 12  ،9والغابات )  (44و
( هذا عدا  57و  49  ، 13  ،1( وتزايد خطر نشوب وانتشار حرائق الغابات )83و  ،66  ،46حدوث موجات الحر )

( وتصحر المراعي 64و  28  ، 10  ،5( وموت الأشجار الحراجية ) 23عن دور الجفاف في تدهور البيئات المائية )
 . (45و 27  ،18 ،2الطبيعية وخاصة في المناطق الجافة ) 

بالشدة   تتصف  الأبعاد  ثلاثية  هيدروميتيورولوجية  ظاهرة  الجفاف   Durationوالاستمرارية    Intensityيعد 
ووقت حدوث الظاهرة أهمية كبيرة أيضاً   Frequencyويكون لكل من التكرار    Areal extentوالامتداد المكاني  

(، غير أن خطر الجفاف في أي منطقة لا يتحدد بهذه الخصائص فقط  30كل حادثة )   severityفي تحديد قسوة  
 (. 82و 22بل يرتبط إلى حد كبير بحساسية النظم البيئية والاجتماعية تجاه هذه الظاهرة )

انتقالية بين المناخ الحار والجاف في شمال افريقيا  المتوسط مناطق  المناطق المحيطة بحوض البحر  تعد 
والمناخ البارد نسبياً والرطب في وسط أوروبا لذلك فإن أي تغير في خصائص الدورة العامة للغلاف الجوي قد  

 (. 88و  17وتوزعات الهطل )يكون له تأثيرات عميقة في الظروف المناخية وخاصة ما يتعلق بكميات 
المناخية المتطرفة، التي تمتلك تأثيرات كبيرة على   التركيز على الحوادث  العلماء على ضرورة  يؤكد معظم 
الرغم من الاحتمال القليل لحدوثها، على اعتبار أن أسوأ الاحتمالات يجب أن تكون الأساس لوضع الاستراتيجيات  

ل الدقيق  التقدير  أن  إلا  التأثيرات.  وتخفيف  للتأقلم  الظروف  المناسبة  دراسة  يتطلب  الملائمة  غير  الظواهر  هذه 
المناخية لفترة زمنية طويلة تزيد عن دورة مناخية كاملة. لذلك فإن تقدير الخصائص المكانية والزمنية للجفاف في  
مختلف المناطق المناخية في سورية حيث تنتشر أهم النظم البيئية الحراجية والزراعات الهامة خلال ستين عاماً 

ي غاية الأهمية، خاصة وأن نماذج التنبؤ تتوقع تزايد شدة وتكرار الجفاف في الكثير من مناطق العالم ومنها  يعد ف
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(. لذلك فقد  20)  المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط التي تعد أحد أهم النقاط الساخنة بالنسبة لتغير المناخ
 تركزت أهداف البحث في:

دراسة الخصائص المكانية والزمنية للجفاف من حيث الشدة والاستمرارية والامتداد المكاني في مناطق مناخية  -1
 . 2018-1958مختلفة في سورية خلال الفترة 

 .تقدير التغير في خصائص الجفاف خلال فترة الدراسة في ظل التغيرات المناخية الراهنة -2

 المواد وطرائق العمل 

تم اختيار ست محطات مناخية تمثل أهم المناطق الزراعية والحراجية في القطر وتتميز بوجود سلسلة بيانات 
لحساب   قيم الهطل الشهرية، حيث استخدمت  2018-1958رصد مستمرة ومتجانسة دون انقطاع خلال الفترة  

احداثيات المحطات   ظهراني  1  والجدول   1  ( على مختلف المقاييس الزمنية والشكلRAIمؤشر انحراف الهطل )
 المختارة. 

 
 . المحطات المختارة في الدراسة: 1 شكل

The stations selected in the study which represent different climatic regions in Syria.  

 . (ةإحداثيات المحطات المختارة )عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السوري :1 جدول
الارتفاع عن سطح  خط العرض  خط الطول  المحطة 

 البحر)م(

معدل الهطل  

 السنوي)مم(

 التصنيف المناخي 

 شبه رطبة    806.19 47 35027́ 36003́ مطار الباسل 

 شبه رطبة    831.86 15 34053́ 35053́ طرطوس 

 شبه جافة     393.04 487 34045́ 36043 حمص 

 شبه جافة /جافة   288.42 480 32000́ 32002́ السلمية 

 شبه جافة /جافة   323.46 1010 32042́ 36035́ السويداء 

 شبه جافة    392.55 467 37003́ 41013́ القامشلي 

Coordinates of the six studied areas located in different climatic regions in Syria with annual 

precipitation rates, sub-humid coastal region (Al-Basil Airport - Tartous) and arid  and semi-arid interior 

regions (Al-Salamiyah - Homs - Suwayda - Qamishli). 
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توفر    لتقدير شدة الجفاف أو  Rainfall Anomaly Index  (76) (RAI)تم استخدام مؤشر انحراف الهطل  
للفصول والموسم الماطر وذلك بعد ترتيب السلاسل الزمنية على شكل سنوات هيدرولوجية تبدأ من شهر   المياه
. ولتقدير شدة  الذي يليه)أغسطس( من العام   وتنتهي في شهر آب  من أعوام الدراسةعام  كل    )سبتمبر( في  أيلول

الثاني وحتى حزيران بنافذة مزاحة للفترة من تشرين   Slidingالجفاف على مستوى الأشهر حُسبت قيم المؤشر 
window    قدرها شهر واحد، وذلك بأخذ مجموع كميات الهطل للشهر المدروس والشهرين السابقين له على اعتبار

 أن الشهر لن يكون جافاً إذا كانت كميات هطل جيدة خلال الشهرين السابقين. 
توزع طبيعة  تكمن أهمية هذا المؤشر بأنه لا يعتمد على قيمة المتوسط الحسابي فقط بل يأخذ بعين الاعتبار  

إذ يتم حساب انحراف الهطل   .لسلسلة المدروسة من خلال أدنى وأعلى عشر قيمل   Rainfall distributionالهطل
تبعاً لهذا الانحراف( من خلال العلاقة   توفر المائيللفترة المدروسة من كل عام )وبالتالي تقدير شدة الجفاف أو ال

 التالية: 

𝑅𝐴𝐼 =  ±3 
𝑃 − 𝑃

𝐸 − 𝑃
 

 فصل، موسم ماطر....(.  :كمية الهطل للفترة المدروسة )مم( )شهر،𝑃 حيث: 
𝑃:  الفترة )مم(.معدل الهطل لنفس 
𝐸  متوسط القيم العشر المتطرفة في السلسلة )تؤخذ أعلى عشر قيم من أجل الانحرافات الايجابية وتؤخذ :

 (. أقل عشر قيم من أجل الانحرافات السلبية
 .𝑃   <𝑃السالبة عندما تكون  و ،  𝑃    >𝑃عندما تكون تأخذ العلاقة الإشارة الموجبة 

 الرطوبة تبعاً لهذا المؤشر بالاعتماد على المجالات التالية: يتم تقدير شدة الجفاف أو 
 التصنيف  RAIقيمة مؤشر 

 جفاف متطرف  3-≥

 جفاف شديد  2.99-إلى  2-

 جفاف متوسط الشدة  1.99-إلى  1-

 قريب من المعدل  0.99إلى  0.99-

 رطوبة معتدلة  1.99إلى  1

 رطوبة شديدة  2.99إلى  2

 رطوبة متطرفة  3≤

شهر، فصل، موسم  يُعد هذا المؤشر من أفضل المؤشرات لتقدير شدة الجفاف خلال مختلف الفترات الزمنية )
(، وقد تبين أنه لا توجد فروق معنوية بين هذا المؤشر والمؤشرات الأكثر تعقيداً كمؤشر قسوة الجفاف  ماطر....

 PDSI) )Palmer drought severity index (48 .)لبالمر 
الصندوق   مخططات  الوصفي    Box- plotsاستخدمت  الاحصائي    Descriptive analysisوالتحليل 

التباين من أجل دراسة الخصائص الاحصائية لكميات الهطل    Coefficient of variation (Cv%)ومعامل 
 الفصلية والسنوية.  

من أجل تحديد اتجاه وقيمة التغير في السلاسل الزمنية لقيم مؤشر   Trendsكما استخدمت خطوط الاتجاه  
الجفاف وعدد الأشهر الجافة الكلية وأطول فترة جافة مستمرة، وتم التحقق من معنوية التغير باستخدام اختبار مان  
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مع التحليل الاستدلالي الوصفي    T  Student’s t-test. كذلك استخدم اختبار  Mann-Kendall test كندال
لكل من الموسم الماطر    2018  –  1988، و1988  -  1958من أجل مقارنة قيم مؤشر الجفاف بين الفترتين  

والربيع.  ومن أجل دراسة التغير في نسبة تكرار الجفاف أو التوفر الرطوبي بين الفترتين تم حساب نسبة التكرار 
   .سبة لكل فترة ثم حُسِبَ الفرق بالنسبة لكل مجالنلمختلف مجالات المؤشر بال

 النتائج والمناقشة

الدراسة الهطل في مناطق  الشكل  :  خصائص  للفصول    2يبين  الهطل  لكميات  الخصائص الاحصائية  أهم 
ومنه يُلاحظ التفاوت الواضح في كميات  2018- 1958والموسم الماطر في مختلف مناطق الدراسة خلال الفترة 

الهطل السنوية بين المنطقة الساحلية الممثلة بمحطتي طرطوس ومطار الباسل وباقي المناطق حيث تزيد معدلات 
حطتين بشكل كبير عن مثيلاتها في المحطات الأخرى. كذلك يلاحظ التباين الكبير في كميات الهطل في هاتين الم

% في مطار الباسل ولم  925الهطل بين السنوات في جميع مناطق الدراسة إذ لم تقل قيمة معامل التباين عن  
يظهر من خلال    % في القامشلي. من جهة أخرى يلاحظ عدم انتظام الهطل بين المواسم والذي34.4تتجاوز  

 أدنى وأعلى القيم ومن خلال عدم تطابق المتوسط مع الوسيط والذي كان أكثر وضوحاً في مطار الباسل والقامشلي.  
أن معظم كميات الهطل تتركز خلال فصل الشتاء في    2يُلاحظ من المخططات الفصلية المدرجة في الشكل  

جميع المحطات يليه فصل الربيع ثم الخريف في المحطات الداخلية أما في المحطات الساحلية فإن معدل الهطل  
لفصل الخريف يزيد عن معدل فصل الربيع في طرطوس ويكون قريباً منه في مطار الباسل مع ملاحظة أن أعلى  

 تزيد عن مثيلاتها لفصل الربيع في كلا المحطتين. من جهة أخرى يُلاحظ أن معامل التباين القيم لفصل الخريف
(Cv  )%  كبير للغاية خلال جميع الفصول. فعلى الرغم من أن التباين خلال فصل الشتاء أقل مما هو عليه بالنسبة

%. أما خلال فصلي الخريف والربيع فقد كانت 43% و32لباقي الفصول إلا أن قيم معامل التباين تراوحت بين  
%  77.75% و48.76فصل الربيع و  %خلال5453% و. 41.53قيم معامل التباين مرتفعة للغاية إذ تراوحت بين  

 خلال فصل الخريف. 
إن التباين الكبير في كميات الهطل بين السنوات في جميع المناطق سواء على مستوى الفصول أو الموسم  

 الماطر يزيد من احتمال تكرار الجفاف والذي قد يمتد لفصل أو لموسم ماطر وأحياناً لموسمين متتالين أو أكثر. 
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الخصائص الاحصائية لكميات الهطل الفصلية والسنوية في المناطق المدروسة خلال الفترة   :2 شكل

1958-2018 . 
The box plots show the spatial and temporal variation in precipitation amounts in the study regions. 

Interannual variability is very high in all regions, and its increase with increased aridity. 
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 : الخصائص المكانية والزمنية للجفاف في مناطق الدراسة
الفترة   خلال  الدراسة  مناطق  في  والشهري  والفصلي  السنوي  الجفاف  شدة  توضح  :  2018-1958تغير 

التباين في قيم مؤشر الجفاف بين المناطق والسنوات الهيدرولوجية خلال فترة   3المخططات المدرجة في الشكل  
. حيث يُلاحظ أن الجفاف يتكرر بشكل كبير في مختلف المناطق وقد يستمر لسنوات 2018-  1958الدراسة  

جفافاً  هو الأشد    2014  -2013متتالية، كما أنه قد يكون شديد إلى متطرف الشدة. وقد كان العام الهيدرولوجي  
المنطقة الساحلية حيث انخفضت قيمة المؤشر إلى   الباسل وطرطوس تلاه العام   4.8-في  في كل من مطار 

(، كذلك تميزت بعض 3.59-( من طرطوس )4.76-، والذي كان أشد قسوةً في مطار الباسل )1972-1973
  2016-2015حدث في عامي  كما    3-دون    السنوات بجفاف متطرف الشدة حيث انخفضت قيمة المؤشر إلى ما

في طرطوس. أما في باقي المناطق    2001-2000و  1959-1958في مطار الباسل وفي عامي    1991-1990و
- دون  متطرفاً في جفافه في جميع المحطات حيث انخفضت قيمة المؤشر إلى ما 2000-1999فقد كان العام 

  1999-1998في كل من حمص والسلمية، تلاه العام    3.5-في كل من السويداء والقامشلي وإلى أقل من    4
  3.1-و  3.2-و   3.84-والذي كان متطرف الشدة في كل من القامشلي والسلمية وحمص إذ بلغت قيمة المؤشر  

بجفاف غير مسبوق في كل من السويداء والقامشلي    2008-2007على التوالي. من جهة أخرى تميز الموسم  
في القامشلي. أما باقي الأعوام الهيدرولوجية    4.2-داء وإلى أقل من  في السوي  5-حيث انخفضت قيمة المؤشر إلى  

     1961-1960و  1960-1959المتطرفة في جفافها فقد تباينت بين المناطق فقد شهد كل من العامين المتتالين  
  في السلمية، وقد تميزت بعض المواسم بتدني قيمة المؤشر إلى ما  4-يقارب    انخفاضاً في قيمة المؤشر إلى ما

في القامشلي    1977-1976في حمص و  2014-2013و  1990-1989و  1960-1959كالأعوام    3-دون  
 في السويداء. 1959-1958و 1996-1995و

حتى عام    1958يتبين من تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر الجفاف للسنوات الهيدرولوجية الممتدة من عام  
التناقص في قيم 3  )الشكل  2018 المناطق من خلال  الجفاف في جميع  اتجاه واضح نحو تزايد شدة  ( وجود 

 . 2والجدول    3المؤشر، والذي كان حاداً ومعنوياً في كل من حمص والقامشلي والسويداء كما هو مبين في الشكل  
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  1958المحطات المدروسة خلال الفترة الماطر في  لموسمل RAIرقيم مؤشالتغير في  وقيمة اتجاه: 3 شكل
– 2018. 

Annual droughts are recurrent in all regions and can be sever or extremely sever in some years as the 

1972-1973 and 2013-2014 in coastal region, 1998-1999,1999-2000 and 2007-2008 in interior regions. 

There is clear negative trends in drought index values in all station, and these changes to more intense 

annual drought were significant in three regions.  
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 للفصول والموسم الماطر للمحطات المدروسة خلال الفترة RAI اتجاه وقيمة التغير في قيمة مؤشر :2 جدول
(1958- 2018).   

 معنوية التغير  قيمة التغير الفترة           المحطة 

 لكامل فترة الدراسة  لكل عقد 

  0.41 0.07 خريف  الباسل  مطار

  0.25- 0.04- شتاء 

  0.87- 0.15- ربيع 

  0.60- 0.01- موسم ماطر

 طرطوس 

 

  0.25 0.04 خريف 

  0.62- 0.10- شتاء 

 + 1.89- 0.32- ربيع 

  0.60- 0.01- موسم ماطر

 السلمية 

 

  0.12- 0.02- خريف 

  1.03- 0.17- شتاء 

  1.05- 0.18- ربيع 

  0.68- 0.11- موسم ماطر

 حمص 

 

  1.15 0.19 خريف 

  0.43- 0.07- شتاء 

 ** 2.95- 0.50- ربيع 

 ** 2.05- 0.34- موسم ماطر

  0.59- 0.1- خريف  السويداء 

  1.34- 0.22- شتاء 

 *  2.35- 0.39- ربيع 

 *  1.84- 0.31- موسم ماطر

  0.11- 0.02- خريف  القامشلي 

  1.52- 0.25- شتاء 

 ** 3.10- 0.52- ربيع 

 ** 2.69- 0.45- موسم ماطر

 .0.01** عند مستوى        0.05* عند مستوى         0.1+ : التغير معنوي عند مستوى 
There is clear tendency towards increasing annual drought intensity in all studied regions, related to 

decrease drought index values in spring and winter, which was significant in three stations (Homs-

Suwayda– Qamishli).    

إن هذا التزايد في شدة الجفاف السنوي يعود إلى تزايد شدة الجفاف خلال فصلي الشتاء والربيع في جميع 
حمص والقامشلي  التغير أكبر في فصل الربيع وبمعنوية شملت أربع محطات هي  مناطق الدراسة. وقد كانت قيمة  

والسويداء وطرطوس، إلا أن التغير كان أقل حدة في فصل الشتاء ولم يكن معنوياً في أية محطة. أما خلال فصل  
الخريف فقد تباينت الاتجاهات في قيم المؤشر حيث كان الاتجاه نحو التزايد في كل من حمص ومطار الباسل  

 ا التغير لم يكن معنوياً في أية منطقة. وطرطوس، ونحو التناقص في باقي المحطات إلا أن هذ
وجود اتجاه   ( 4)الشكل    يظهر تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر الجفاف الشهرية المحسوبة بنافذة مزاحة

واضح نحو تناقص قيم المؤشر وبالتالي تزايد شدة الجفاف في المنطقة الداخلية خلال جميع الأشهر، مع ملاحظة 
تزايد حدة ومعنوية التغير خلال أشهر الربيع وبداية فصل الصيف. أما في المنطقة الساحلية فيلاحظ وجود اتجاه 

المعنوي في تشرين   المحدود وغير  التزايد  في  نحو  الاول  الباسل وفي كانون  لكل من طرطوس ومطار  الثاني 
حيث ، طرطوس وكانون الثاني في مطار الباسل، في حين كان الاتجاه واضحاً نحو التناقص خلال باقي الاشهر

التغير كبيراً ومعنوياً  التناقص في نيسان    كان  الباسل    1.73خلال شهري نيسان وأيار وبلغت قيمة  في مطار 
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الباسل و  1.97في طرطوس في حين بلغت في أيار    1.94و . هذا ويلاحظ أن  في طرطوس  1.9في مطار 
الاتجاه نحو تناقص قيمة مؤشر الجفاف كانت الأعلى في كل من القامشلي وحمص والسويداء خلال الفترة من 

  1.44( وفي حمص )2.29و  3.1و   2.54و  2.69حيث بلغت قيمة التناقص في القامشلي )  حتى حزيران  آذار
خلال الأشهر آذار ونيسان وأيار    (  1.34و  2.35و  1.89و  1.93وفي السويداء )  )2.99و  3.01و  2.45و

 وجود معنوية ملحوظة للتغير. وحزيران على التوالي مع 

 
 . 2018-1958: قيم مؤشر الجفاف الشهرية للمحطات المدروسة خلال الفترة 4 شكل

 . 0.001*** عند مستوى  0.01     ** عند مستوى        0.05* عند مستوى         0.1+ : التغير معنوي عند مستوى 
Trends of monthly drought index values -calculated as sliding window from November to June- show 

decreasing tendency in all regions from February to June with significant changes in most of them. This 

shift toward more severe drought in spring will pose critical conditions for crop production and will 

exacerbate stress on ecosystems and water resources.      

إن هذا التزايد في شدة الجفاف خلال أشهر الشتاء والربيع يهدد الأمن المائي لمختلف المناطق من خلال  
المائية كما أنه يهدد الأمن الغذائي كونه يشكل خطراً كبيراً على مختلف الزراعات المطرية   تراجع وفرة الموارد 

وسطية. من جهة أخرى فإن هذا التزايد في  خاصة وأن فصل الربيع يعد فصل النمو الأعظمي في المناطق المت
قسوة الجفاف يفرض تحدياً أمام إدارة النظم البيئية الحراجية بسبب دوره الرئيس في تراجع صافي الانتاجية الأولية  

التربة   سطح  خطر  ANPPفوق  خطر   وتزايد  وتعزيز  النباتي  الغطاء  وتدهور  الغابات  حرائق  وانتشار  نشوب 
 التصحر. 

- 1988و  1988-1958تؤكد مقارنة الخصائص الاحصائية للقيم السنوية لمؤشر الجفاف بين فترتي الدراسة  
على وجود انزياح واضح نحو تزايد شدة الجفاف خلال العقود الأخيرة في جميع مناطق الدراسة. حيث  2018

يلاحظ الانزياح الواضح في قيم المؤشر باتجاه التناقص في جميع المحطات والذي كان معنوياً في كل من حمص 
، فبالإضافة إلى انزياح قيمة المعدل باتجاه التناقص 5كما هو مبين في الشكل    Tوالسويداء والقامشلي تبعاً لاختبار  

في جميع المناطق فقد تراجعت أدني قيمة للمؤشر في جميع المحطات ماعدا السلمية، وكان التراجع أكثر حدة في  
(، وترافق هذا 4.8-إلى    3.6-( وطرطوس )من  4.2-إلى    3.1-)من    والقامشلي(  5-إلى    3-السويداء)من  

 وطرطوس   (2.9إلى    5.3( والسويداء )من  2إلى    6الانزياح بتراجع حاد في أعلى قيمة للمؤشر في القامشلي )من  
 . (3.3إلى  5.2 من)
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 الفترة الثانية  p2الفترة الأولى    p1            0.05* التغير معنوي عند مستوى 

: تغير الخصائص الاحصائية لكميات الهطل للموسم الماطر في المناطق المدروسة خلال فترتي 5 شكل
 . 2018-1988و 1988-1958الدراسة 

The compression of annual drought index values characteristics between the two periods 1958-1988 and 

1988-2018, shows clear differences in maximum, mean, median, and minimum of drought index values, 

which decreased in all region during the second period, and this change was significant in three stations 

(Homs-Suwayda– Qamishli).  

صورة مشابهة لانزياح قيم مؤشر الجفاف لفصل الربيع خلال الفترة   6تبين المخططات المدرجة في الشكل  
الثانية من الدراسة باتجاه التناقص حيث يُلاحظ التراجع في معدل قيم المؤشر في جميع المناطق، وكذلك التراجع  

من طرطوس عدا السلمية وكان التراجع معنوياً في كل    الحاد في أعلى وأدنى قيمة للمؤشر في جميع المناطق ما
وفي القامشلي من   3.6إلى    7وحمص والسويداء والقامشلي. فقد تناقصت أعلى قيمة للمؤشر في طرطوس من  

وترافق هذا التناقص بتراجع أدنى   2.7إلى    4.8وفي حمص من    2.4إلى    5.6وفي السويداء من    2.7إلى    6.8
في السويداء    4-إلى   3-في القامشلي ومن    4-إلى    3.2-في طرطوس ومن    3.8-إلى    3.3-قيمة للمؤشر من  
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في حمص، وقد كان التناقص في أدنى قيمة للمؤشر ملحوظاً أيضاً في مطار الباسل )من    3.7-إلى    3.2-ومن  
 (. 3.4-إلى  3-

 
 الفترة الثانية  p2الفترة الأولى    p1            0.05* التغير معنوي عند مستوى 

  1988-1958: تغير الخصائص الإحصائية لكميات الهطل في فصل الربيع خلال فترتي الدراسة 6 شكل
 .2018-1988و

The compression of drought index values characteristics of spring for two periods 1958-1988 and 1988-

2018, illustrates similar results with shift towards more severe drought conditions during the last three 

decades.   

التغير في عدد    a-  7الشكل    يظهر:  2018-1958استمرارية الجفاف في مناطق الدراسة خلال الفترة  تغير  
الفترة   الجافة خلال  الدراسة  2018- 1958الأشهر  الجافة  ،  في مختلف مناطق  الأشهر  أن عدد  حيث يلاحظ 

كبير بين السنوات فقد تميزت بعض المواسم جيدة الهطل بعدم وجود أي شهر جاف في حين شمل   بشكل يختلف
- 1972الجفاف جميع الأشهر من تشرين الثاني حتى حزيران في العديد من السنوات كما هو الحال في الاعوام  

في كل من السلمية وحمص   1999-1998في كل من مطار الباسل وطرطوس والسلمية والقامشلي، و  1973
في كل من    2014- 2013و  في جميع المحطات عدا طرطوس،  2008-2007و  2000- 1999والقامشلي، و
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المناطق. وبتحليل  بين  الجفاف  فيها  تباين  التي  السنوات  إلى بعض  الباسل وطرطوس وحمص، إضافة  مطار 
السلاسل الزمنية لعدد الأشهر الجافة يتضح وجود اتجاه نحو التزايد في جميع المناطق حيث بلغت قيمة التزايد 

في السلمية مع عدم    1.82طرطوس و  في  0.57في مطار الباسل و  1.2مقدرة بالأشهر خلال كامل فترة الدراسة  
على    2.68و  2.32و  2.92وجود معنوية للتغير، أما في حمص والسويداء والقامشلي فقد كان التغير معنوياً وبلغ  

 التوالي.  
والتي تعد أكثر أهمية بالنسبة لقسوة الاجهاد   يظهر تحليل قيم أطول فترة جافة مستمرة لمختلف مناطق الدراسة

  7للمزروعات والغطاء النبتي وجود اتجاه واضح نحو التزايد في جميع مناطق الدراسة كما هو مبين في الشكل  
b-    في السلمية ولم يكن معنوياً في أي منها في    0.85في طرطوس و  0.25في مطار الباسل و  1.58حيث بلغ

 على التوالي.  2.59و 1.84و 2.66حين كان حاداً ومعنوياً في كل من حمص والسويداء والقامشلي وبلغ 
النتائج مع العديد من الأبحاث السابقة والتي تؤكد على الاتجاه الواضح نحو تزايد شدة الجفاف   تتفق هذه 

 (. 67و 66 ، 65)مناطق القطر وخاصة منطقة الجزيرة السورية  مختلفواستمراريته وتكراره في 
يرتبط تأثير أي ظاهرة متطرفة بكل من شدتها واستمراريتها، لذلك فإن الاتجاه نحو الزيادة في أطول فترة جافة 
مستمرة سوف يعزز الاجهاد الناتج عن تزايد شدة الجفاف مما يؤثر سلباً في انتاجية الزراعات المطرية والغطاء 

ة للري التكميلي  بالنسبة للزراعات المروية.  النباتي الطبيعي ويتطلب الحاجة الملحَّ
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 0.05التغير معنوي عند مستوى  *

خلال  ( في المحطات المدروسة bوفي أطول فترة جفاف مستمر ) (a) التغير في عدد الأشهر الجافة: 7 شكل
 . 2018-1958الفترة 

There is a clear tendency towards increase in the number of the total dry months and the consecutive dry 

period during the years of study from 1958 to 2018. 

تظهر المخططات  الأخيرة:  وتغيراته خلال العقود   2018-1958تكرار الجفاف في مناطق الدراسة خلال الفترة  
في مناطق الدراسة نسبة تكرار السنوات الهيدرولوجية الجافة والرطبة والقريبة من المعدل    8المدرجة في الشكل  
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، ومنها يُلاحظ أن نسبة تكرار السنوات التي  2018-1958خلال الفترة    RAIتبعاً لمختلف مجالات قيم مؤشر  
الرطبة في جميع المناطق، حيث تراوحت تميزت بالجفاف بشداته المختلفة مرتفعة وتزيد عن نسبة تكرار السنوات  

% )طرطوس وحمص(، وقد تشابهت نسبة تكرار الجفاف متطرف 37% )القامشلي والسويداء( و30النسبة بين  
%(. أما نسبة السنوات القريبة من المعدل فقد تراوحت بين 8%( باستثناء حمص )7الشدة في خمس محطات )

 %)السلمية والقامشلي(. 43% )طرطوس( و 32

 
في مناطق الدراسة   RAI : نسبة تكرار المواسم الجافة والرطبة والقريبة من المعدل تبعاً لقيم مؤشر8 شكل

 . 2018-1958خلال الفترة 
Annual droughts with different severity are frequent in all regions and the total percent of dry years 

exceed the total percent of wet years, but the distribution is not equal in the studied region. 

  - 1958التغير في نسبة تكرار السنوات الجافة والرطبة والقريبة من المعدل بين فترتي الدراسة    9يبين الشكل  
ولمختلف المناطق ومنه يُلاحظ تزايد في نسبة    RAIتبعاً لمختلف مجالات قيم مؤشر    2018-   1988و  1988

تكرار المواسم المتطرفة في جفافها في أربع مناطق، ونسبة تكرار المواسم التي تميزت بالجفاف الشديد أو المتوسط 
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المتطرفة في جميع  بالرطوبة  تميزت  التي  المواسم  تناقصت نسبة تكرار  فقد  بالمقابل  الشدة في خمس مناطق، 
 المناطق، ونسبة تكرار المواسم التي تميزت بالرطوبة الشديدة أو المعتدلة في أربع مناطق.

 
: التغير في نسبة تكرار السنوات الجافة والرطبة والقريبة من المعدل للموسم الماطر في مختلف 9 شكل

 .2018 -1988و 1988-1958المناطق بين فترتي الدراسة 
The compression of frequency of dry wet and near normal years between two periods 1958-1988 and 

1988-2018 shows clear increase in the percent of dry years against decrease in wet years. The percent of 

extreme drought increased in all regions, also the percent of intense and moderate drought increase in 

five from six of the studied regions. 

صورة أكثر وضوحاً لتزايد تكرار الجفاف لفصل الربيع خلال الفترة الثانية من الدراسة في    10يظهر الشكل  
مختلف المناطق، فقد تزايدت نسبة تكرار الجفاف المتطرف الشدة في خمس مناطق والجفاف الشديد في جميع 

واسم التي تميز ربيعها  المناطق، والجفاف متوسط الشدة في ثلاث مناطق، بالمقابل فقد تراجعت نسبة تكرار الم
 برطوبة متطرفة في خمس مناطق، وبرطوبة شديدة في أربع مناطق، وبرطوبة معتدلة في جميع المناطق.

 
فصل الربيع في مختلف : التغير في نسبة تكرار السنوات الجافة والرطبة والقريبة من المعدل خلال 10 شكل

 .2018 -1988و 1988-1958المناطق بين فترتي الدراسة 
The second period )1988-2018) characterized by increase in the percent of years with intense and 

extreme drought during spring )intense drought in all regions, extreme drought in five regions). 

إن التزايد في نسبة تكرار المواسم الجافة والمواسم التي تميزت بفصل ربيع جاف يؤكد على الانزياح نحو  
ظروف أشد جفافاً في مختلف المناطق مما يهدد الأمن المائي والغذائي وما يترتب على ذلك من تبعات اقتصادية  

 واجتماعية خطيرة. 
عدد المحطات المتأثرة بالجفاف ضمن مختلف    11يوضح الشكل  :  مناطق الدراسةالامتداد المكاني للجفاف في  

، ومنه يُلاحظ أن  2018حتى عام    1958خلال السنوات الهيدرولوجية الممتدة من عام    RAIالمجالات لمؤشر  
الذي تميز   2000- 1999الجفاف شمل في بعض السنوات جميع مناطق الدراسة بدرجات متفاوتة الشدة كالعام  

أما في العام    بجفاف متطرف الشدة في جميع المناطق الداخلية وتميز بجفاف متوسط الشدة في المنطقة الساحلية. 
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فقد شمل الجفاف متطرف الشدة كل من مطار الباسل وطرطوس وحمص أما القامشلي فقد تميزت    2013-2014
في هذا العام بالجفاف الشديد في حين كان الجفاف متوسط الشدة في كل من السويداء والسلمية. كذلك شمل  

وكان متطرفاً في    2008- 2007و  1960-1959الجفاف بشداته المختلفة جميع مناطق الدراسة خلال الأعوام  
  2016-2015و  1989-1988و 1973- 1972و 1999-1998محطتين، وشمل خمس مناطق في الأعوام 

- 1972بقسوة جفافه في كل من السلمية وحمص والقامشلي في حين تميز العام  1999-1998وقد تميز العام 
 بجفاف متطرف الشدة في المنطقة الساحلية.  1973

 
للموسم الماطر في مناطق   RAI: عدد المحطات المتأثرة بالجفاف ضمن مختلف مجالات قيم مؤشر 11 شكل

 .1988-1958الدراسة خلال الفترة 
The areal extent of drought can be very high in some years (1972-1973,1988-1989, 1989-1990, 1998-

1999, 1999-2000, 2007-2008, 2013-2014), and can last for two years. On the other handthere is clear 

increase in the extent of sever or extreme drought during the last decades. 

أن جفاف الموسم الماطر يمكن أن يتكرر لعامين متتاليين أو أكثر، وقد يكون    11يتضح أيضاً من الشكل  
شديد أو متطرف الشدة. من جهة أخرى يُلاحظ التزايد الكبير في تكرار الجفاف وامتداده المكاني خلال العقود  

 الأخيرة. 
  2018-1958الامتداد المكاني للجفاف بشداته المختلفة لفصل الربيع خلال فترة الدراسة    12يظهر الشكل  

إلا   1985- 1984حيث يلاحظ أن الجفاف المتطرف الشدة لم يضرب أية منطقة من مناطق الدراسة قبل عام  
تكرر بشكل محدود في أنه تكرر بشكل ملحوظ خلال العقود الاخيرة وشمل عدة مناطق. أما الجفاف الشديد فقد  

السنوات الأولى وبشكل كبير خلال السنوات الاخيرة ليشمل معظم المناطق. وقد تميزت بعض الأعوام بحدة جفافها  
العامين   في  الشدة خمس محطات  الجفاف متطرف  الربيع حيث شمل  - 2009و  2004- 2003خلال فصل 

  .2008- 2007وثلاث محطات في العام  2010
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لفصل الربيع في مناطق  RAIعدد المحطات المتأثرة بالجفاف ضمن مختلف مجالات قيم مؤشر  :12 شكل

 .1988-1958الدراسة خلال الفترة 
There is little extent of sever and extreme drought during the first two decades, but the recurrence and 

areal extent of this type of drought during spring sharply increased since 1988. Considering that spring 

is the most important season for growth and reproduction in the Mediterranean regions, so the shift 

towards more areal extent of sever and extreme drought will pose serious threat to agriculture production 

and will increase the complexity of water resources management.  

تشير نتائج هذا البحث إلى انزياح مناخ مختلف مناطق الدراسة باتجاه ظروف أشد جفافاً، فقد تزايدت شدة 
الجفاف واستمراريته وتكراره وازداد امتداده المكاني خلال العقود الثلاثة الأخيرة، وهذه النتائج تتوافق مع الكثير من 

وفي المناطق المحيطة   )73و  69  ،19)حول زيادة قسوة الجفاف في العديد من مناطق العالم    الدراسات العالمية
مما   ( 87و   16)   ، والتي يُتوقع أن تستمر خلال القرن الحادي والعشرين)32و  15 ،11)بحوض البحر المتوسط  

للعديد من الأقاليم، واستقرار النظم البيئية الحراجية في مختلف المناطق  (26و  14)  والغذائي  يهدد الأمن المائي
 . (50(من خلال التأثيرات المباشرة أو عن طريق تعديل نظم الاضطراب وخاصة المتوسطية سواءً 

  ( 37و  8)  مجال واسع من التأثيرات الاقتصاديةإن هذا التزايد في شدة الجفاف واستمراريته وتكراره سيكون له  
انتاجية المزروعات    ( 59) والصحية   (79)والبيئية   النظم  من خلال تراجع  الطبيعية وتدهور  والغابات والمراعي 

 . (51و  39  ،38  ،36) البيئية الحراجية بتأثير تزايد حرائق الغابات وانتشار الحشرات والأمراض
لنباتات في المناخات المتوسطية مع فصل الربيع، لذلك فإن الاتجاه الواضح نحو ا أعلى معدلات لنموتتوافق 

خاصةً وأن المراحل  تزايد شدة الجفاف خلال هذا الفصل سيكون له تأثيرات سلبية واضحة في انتاجية المزروعات  
الساق   للماء )استطالة  النبات  بالنسبة لاستهلاك  بالنسبة    –الحرجة  الحبوب  امتلاء   للنجيلياتالاسبال، ومرحلة 

(. من جهة  53ومرحلة تشكل القرون وامتلائها بالنسبة للبقوليات( تتزامن مع الفترة من أذار وحتى أواخر نيسان )
في قوة ونشاط واستقرار النظم البيئية الطبيعية. كما سيكون له أخرى فإن تزايد الجفاف سيكون له تأثيرات سلبية  

تأثير واضح في تزايد الحاجة للري التكميلي من أجل الحفاظ على مستوى مرتفع من انتاجية المحاصيل والأشجار  
، الأمر الذي  (6)  والزيتون   وبعض أشجار الفاكهة كالحمضيات  (58)  وخاصة بالنسبة للخضار   (55و  53)  المثمرة

سيعزز ندرة المياه في مختلف المناطق ويزيد من صعوبة إدارة الموارد المائية خاصة وأن الاتجاه نحو تزايد شدة 
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المائية الموارد  إلى تراجع وفرة  الحاجة    ( 72)   الجفاف وتكراره خلال فصلي الشتاء والربيع سيؤدي  وهذا يتطلب 
   .(24) لتطوير آليات حصاد المياه واستخدام تقنيات ري متطورة

 الاستنتاجات 

التباين الكبير مكانياً وزمنياً في كميات الهطل الفصلية والسنوية، الأمر الذي يزيد من   بينت نتائج الدراسة 
احتمال حدوث الجفاف وتكراره على مستوى الفصول والموسم الماطر في جميع المناطق، وأن التزايد الكبير في 

الماطر يعود بالدرجة الأولى إلى التزايد الحاد في شدة جفاف فصل الربيع يليه التزايد في شدة شدة جفاف الموسم 
كما أكدت نتائج الدراسة على الانزياح الواضح نحو ظروف أشد جفافاً خلال العقود الأخيرة    جفاف فصل الشتاء.

من خلال التزايد في شدة الجفاف واستمراريته وتكراره في جميع المناطق مما يهدد الأمن المائي لمختلف المناطق 
إن التزايد في تكرار الجفاف الشديد والمتطرف  ويؤثر سلباً في الانتاج الزراعي وخاصة بالنسبة للزراعات المطرية.

المناطق  في مختلف  الطبيعية  البيئية  النظم  استقرار  يهدد  أن  يمكن  منهما  لكل  المكاني  الامتداد  واتساع  الشدة 
 .قت حوادث الجفاف مع سوء الإدارةوخاصة إذا تراف
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