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Abstract 

This study aims to analyze the six climatic 

elements (precipitation, temperature, 

humidity, wind, solar radiation, and 

evaporation) at the Jamjamal meteorological 

station in Shamsmal District for the period 

2000–2017, and to construct a composite 

drought index using factor analysis to 

estimate drought intensity and classify years 

according to climatic conditions. 

The study used precise data from the 

Jamjamal station, including daily and 

monthly records of the six climatic 

elements. Factor analysis was applied to 

simplify the dataset, identify the most 

influential factors on drought, and build a 

standardized composite index representing 

drought intensity. 

Results showed that thermal, wind, and 

solar radiation loads were the most 

influential in increasing drought, while 

precipitation and humidity helped reduce its 

severity in some years. Peak drought years 

included 2002, 2004, 2015, and 2016, 

whereas years such as 2011, 2012, 2006, 

2008, and 2009 experienced lower drought 

levels. 

Based on these findings, the study 

recommends using the composite index in 

environmental and agricultural planning, 

monitoring the elements that increase 

drought, conducting precise seasonal studies 

to anticipate critical periods, and enhancing 

meteorological stations to update data and 

support future research. 
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 المقدمة 
يعد المناخ أحد أهم العوامل المحددة للحياة على سطح الأرض، إذ يؤثر بشكل مباشر في المووارد الماييوة، 
الإنتوواا الاراعوووي، واسووتقرار الووون.م البيىيوووة. وتتجلووى أهميوووة دراسوووة المنوواخ فوووي ف وووم ال.ووواهر المتطرفوووة مثووول 
الجفاف، الذي يعد من أكثر التحديات خطورة على التنمية المستدامة. إلا أن التعامل مع المناخ ليس أمورا 

وافووق الحوورارة مووع الإشووعا  الشمسووي بسوويطا، فالعناصوور المناخيووة تتووداخل فيمووا بين ووا بعلاقووات معقوودة  فقوود تت
والتبخر في زيادة الإج اد المناخي، بينما تتنافر أحيانوا موع عناصور أخورى مثول الأمطوار أو الرلوبوة التوي 
تعموول علووى التخميوود موون حوودة الجفوواف. هووذع التشووابكات تجعوول موون الصووعب الاعتموواد علووى عنصوور واحوود 

ركووب للجفوواف، إذ يتويح لنووا  ووبق هووذا الإيقووا  بووين لتشوخي  ال.وواهرة. وموون هنووا تنبووع أهميوة بنوواء مؤشوور م
العناصر المناخية المختلفة وتوحيد مقاييس ا المتباينوة فوي ميموة واحودة وا وحة ومف وموة. وقود اسوتخدم فوي 
هووذا البحووث التحليوول العوواملي كوويداة إحصووايية لتوحيوود وحوودات القيوواا المختلفووة وتحويل ووا إلووى مؤشوور عووددي 

–2000رة شوواملة ل.ووروف الجفوواف فووي المنطقووة المدروسووة خوولال الفتوورة )(، يمثوول صووو 1–0يتووراوب بووين )
(. وب ووذا يصووبح المؤشوور أداة علميووة تسوو لل قووراءة التعقيوودات المناخيووة وتوووفر أساسووا أكثوور دقووة لف ووم 2017

 التغيرات المناخية وتقدير آثارها.
 مشكلة البحثاولا: 
علووى الأحموووال المناخيووة للمنطقوووة  هوول يمكوون ميووواا توويثير كووول عنصوور مووون العناصوور المناخيووة السوووتة .1

 وتبيان مدى تداخل ا وتباين ا  من الإلار الاماني والمكاني؟
هوول يمكوون بنوواء مؤشوور مركووب للجفوواف باسووتخدام هووذع العناصوور يعكووس بدقووة شوودة الجفوواف ومسووتوى  .2

 تحقق ال.روف المناخية؟
 فرضية البحث ثانيا: 
ات محطة جمجمال المناخية يتيح تحديد تيثير تحليل العناصر المناخية الستة بشكل منفرد  من بيان .1

 كل عنصر ومدى تداخله مع العناصر الأخرى، مع الأخذ بالبعد الاماني والمكاني في التفسير.
ووون مووون بنووواء مؤشووور مركوووب  .2 توحيووود مقووواييس العناصووور المناخيوووة السوووتة باسوووتخدام التحليووول العووواملي يمكل

 وفق مستوى تحقق ال.روف المناخية. للجفاف يعكس شدة الجفاف وتصنيد السنوات المناخية
 أهداف البحث:ثالثا: 
ي دف البحث أولا إلى تحليل العناصر المناخية الستة )الأمطار، الحرارة، الرلوبة، الرياب، الإشوعا ،  .1

التبخووور( بشوووكل منفووورد ومتووورابق للكشوووز عووون تباين وووا الامووواني والمكووواني ومووودى تيثيرهوووا علوووى الأحموووال 
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ر قاعوودة علميووة معياريووة يمكوون الإفووادة من ووا فووي الدراسووات المناخيووة اللاحقووة، المناخيووة، بمووا يتوويح توووفي
 فضلا عن إيضاب انعكاسات التباين المناخي على شدة الجفاف ك.اهرة بيىية.

كمووا ي وودف البحووث ثانيووا إلووى بنوواء مؤشوور مركووب للجفوواف باسووتخدام أسوولوب التحليوول العوواملي لتوحيوود  .2
م أداة كميووة مقوواييس العناصوور المناخيووة وتقوودير  شوودة الجفوواف وتصوونيد السوونوات المناخيووة، وبووذل  يقوودل

ود لدراسوات مسوتقبلية يمكون أن توجلوز نتايج وا فوي  يمكن الاستناد إلي وا فوي التحلويلات المناخيوة، ويم ل
 مجالات مثل الاراعة، وإدارة المياع، والتخطيق البيىي.

 منهج البحثرابعا: 
ليلوي فوي دراسوة العناصور المناخيوة وربط وا ببعضو ا للكشوز عون اعتمد البحوث علوى المون ل الجغرافوي التح

انعكاسوووات ا الامانيوووة والمكانيوووة علوووى جووواهرة الجفووواف، كموووا وجلوووز المووون ل الاسوووتقرايي فوووي جموووع البيانوووات 
المناخيوة وتتبوع أنمال وا وصوولا إلووى تعميموات علميوة، والمون ل الكمووي فوي اسوتخدام الأسواليب الإحصووايية، 

( لبنوواء مؤشوور مركووب للجفوواف يوودمل المتغيوورات المناخيووة Factor Analysisلعوواملي )ولا سوويما التحليوول ا
 .المختلفة في ميمة واحدة

 منطقة الدراسة حدود خامسا:
( شمالا وبين خطي لول 35ْ 53 57_34ْ 56 25)تمتد منطقة قضاء جمجمال فلكيا بين دايرتي عرض

( في شمال شرقي العوراق  ومن المنطقوة شوبه الجبليوة بوين 1) خريطةشرقا، ( 45ْ 26 03_44ْ 38 12)
 قضواءنطاقي الجبال العالية والمستوية  من الحدود الإدارية لمحاف.ة السليمانية، حيث تحودع مون الشورق 

اوع يووالجنوووب الشوورقي ن وور )وموون  الشوومال محاف.ووة اربيوول، وموون محاف.ووة كركوووكداغ( وموون الغوورب  قوورة) 
ول وووذا الموقوووع اثووورع فوووي ال.وووروف  (17، صوووفحة 2024)فرحوووان،  2كوووم 2361,32 ه( وتبلوووس مسووواحتیسوووب

المناخيووة السووايدة موون حيووث التسوواقق ودرجووات الحوورارة والريوواب ال ابووة والضووغق الجوووي بووين فصووول السوونة 
وتغلب علي ا صفة المناخ القاري لبعدها عن البحار رغم وجود عدد من البحار القريبة من منطقوة الدراسوة 

ر باستثناء البحر المتوسق الوذي يتمتوع بمسواحة اكبور وكوذل  والاقليم ولكن ا لا تؤثر في مناخ ا بشكل مؤث
لوقوع ا في مسوار الريواب العكسوية المطيورة وعودم وجوود المرتفعوات التوي تعيوق حركوة الريواب وتتويثر بدرجوة 

ومووارد لبيعيوة  كموا ان المنطقوة تمتلو  مقوموات (3، صوفحة 2012)احمود، اقل بمؤثرات الخليل العربوي  
)الشوووالي،  وبشوورية سوويكون ل ووا دور فوووي تحقيووق التنميووة الاراةيوووة بعوود معالجووة المعوقوووات والتنووو  الاراعووي

   (13، صفحة 2014
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 ( موقع منطقة جمجمال بالنسبة للعراق ومحاف.ة السليمانية1خريطة )             
 

 
وخريطة السليمانية الادارية  1:1000000المصدر: من عمل الباحث اعتمادا على : خريطة العراق الادارية بمقياس 

 .ARC GIS10.8. ومخرجات برنامج 1:500000بمقياس 
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 *التحليل العاملي

اسوولوب احصووايي ي وودف الووى حصوور الاعووداد الكبيوورة موون المتغيوورات الووى اقوول عوودد ممكوون موون العواموول هووو 
موون خوولال ابووراز اكثوور  ،باسووتخدام معاموول الارتبوواك بووين كوول متغيوور واخوور موون ال.ووواهر المووراد مياسوو اوذلوو  

اي تجميع المتغيرات ذات الخصاي  المشوتركة فوي  ،المتغيرات اس اما في تفسير تباين ال.اهرة الجغرافية
غيوور ب ووذا العاموول تركيووب متجووانس وموورتبق داخليووا فيمووا بينووه  بتكوووين يسوومى تالعاموولت بحيووث يوورتبق كوول مت

                                (120، صفحة 2015)درويش و عمران،  بالعامل  معين تبعا لقوة ارتباله وبحمل

الأول يتمثوول فووي توورويا البيانووات  :التحليوول العوواملي لتحقيووق هوودفين رييسوويين اسوولوب اسووتخدم الباحووثان 
، وتحويل ووا إلووى للعناصوور المناخيووة تلوو  السوونوات المناخيووة الضووخمة التووي كانووع موزعووة علووى أيووام وأشوو ر

صوووورة مبسوووطة قابلوووة للتحليووول، أموووا ال ووودف الثووواني ف وووو توحيووود مقووواييس هوووذع العناصووور المختلفوووة فوووي وحووودة 
 كالتالي: بلر بدقة عن مجمل التيثيرات المناخيةمعيارية واحدة تتيح استخراا مؤشر مركب للجفاف يع

 اولا: الاحمال الحرارية

، ي. ر تباين وا ح في مستويات 2017وحتى  2000عند دراسة الأحمال الحرارية للسنوات من عام 
المناخي. ت. ر  الحرارة بين هذع السنوات، مما يعكس نمطا زمنيا يمكن تتبعه وفق المن ل الجغرافي

، ين.ر  0.999أعلى الأحمال الحرارية بقيمة  2016و 2015و 2014و 2004و 2002السنوات 
، وهو ما يشير (1شكل) (2017) ال يىة العامة للأنواء الجوية والرصد الالاالي، قسم المناخ، ( 1جدول)

السنوات جروفا مناخية استثنايية أو إلى فترات من ذروة الحرارة خلال هذع الفترة الامنية، وقد تعكس هذع 
، 2008و 2007و 2006و 2005و 2003موجات حرارة متكررة أثرت على المنطقة. تلي ا السنوات 

، وهي تمثل مستويات حرارة مرتفعة لكن ا أقل قليلا من ذروة السنوات السابقة، 0.998التي بلغع ميمت ا 
خلال هذع الفترة مع ارتفا  ملحوظ عن المعدلات مما يشير إلى استقرار نسبي في الأحمال الحرارية 

، مما يجعل ا  من الفىة العالية نسبيا، بينما 0.997فبلغع ميمة الحرارة في ا  2001المتوسطة. أما سنة 
 .0.996سجلع  2017و 2013و 2011السنوات 
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 ( الحمل الحراري لمنطقة جمجمال1شكل) 

 (1بيانات جدول)المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على 

 

 

 

 

 

 

 

ما يعكس استمرار تيثير الأحمال الحرارية المرتفعة في العقد الثاني من القرن، وإن بدرجة أقل من ذروة 
بلغع  2010وسنة  0.995سجلع  2009السنوات الخمس الأعلى. وعلى مستوى أقل، نجد أن سنة 

اجع الحرارة نسبيا بعد ، مما يو ح وجود فترات من تر 0.993 2012، فيما سجلع سنة 0.994
أقل ميمة  2000الذروات، مما يشير إلى تباين لبيعي  من النمق المناخي السنوي. أخيرا، ت. ر سنة 

، ما يجعل ا سنة أبرد بشكل وا ح مقارنة ببقية السنوات، ويمكن تفسير ذل  كجاء 0.899حرارية بمقدار 
كل عام، يو ح هذا التوزيع أن الفترة بين من التغير الطبيعي أو التذبذب المناخي لويل المدى. بش

ش دت ارتفاعا ملحوجا في الأحمال الحرارية، مع تباين بين الذروات والفترات الأقل  2016و 2002
حرارة، وهو ما يتيح لاحقا إمكانية ربق هذع البيانات بالعناصر المناخية الأخرى لف م شامل للتغير 

 .المناخي في المنطقة
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 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

 (1جدول)
 (2017_2000في قضاء جمجمال للمدة ) على العامل المتغيرات المناخيةاحمال  

 المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على:
، بينات غير 2017جم ورية العراق، وزارة النقل، ال يىة العامة للأنواء الجوية والرصد الالاالي، قسم المناخ، بغداد، .1

 منشورة.

Component Matrix
a
 

 السنوات

Component  

 الحرارة
(1-

 الاطار(
 الامطار

-1) 

 )الرطوبة
 الرياح الرطوبة

الاشعاع 

 الشمسي
 التبخر

مؤشر 

 الجفاف

2000 0.869 0.002 0.998 0.315 0.685 0.449 0.444 1 0.513 

2001 0.997 0.001 0.999 0.003 0.997 0.539 0.496 1 0.506 

2002 1 0 1 0.002 0.998 0.608 0.94 1 0.592 

2003 0.998 0.001 0.999 0.003 0.997 0.578 0.679 1 0.543 

2004 0.999 0 1 0.002 0.998 0.671 0.878 1 0.592 

2005 0.998 0 1 0.003 0.997 0.484 0.619 1 0.517 

2006 0.998 0.001 0.999 0.003 0.997 0.491 0.463 1 0.493 

2007 0.998 0.001 0.999 0.003 0.997 0.527 0.703 1 0.539 

2008 0.998 0.001 0.999 0.003 0.997 0.493 0.468 1 0.494 

2009 0.995 0.001 0.999 0.006 0.994 0.447 0.524 1 0.496 

2010 0.994 0.001 0.999 0.006 0.994 0.53 0.539 1 0.512 

2011 0.996 0.001 0.999 0.004 0.996 0.412 0.541 1 0.492 

2012 0.993 0.002 0.998 0.007 0.993 0.54 0.345 1 0.481 

2013 0.996 0.001 0.999 0.004 0.996 0.539 0.561 1 0.517 

2014 0.999 0 1 0.002 0.998 0.502 0.85 1 0.559 

2015 0.999 0 1 0.002 0.998 0.658 0.883 1 0.59 

2016 0.999 0 1 0.002 0.998 0.544 0.868 1 0.569 

2017 0.996 0.001 0.999 0.005 0.995 0.663 0.527 1 0.532 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. 1 components extracted. 
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 (spssمخرجات برنامل ) .2 

 

 

 ثانيا: الاحمال المطرية

، ي. ر تباين وا ح في مستويات 2017وحتى  2000عند دراسة الأحمال المطرية للسنوات من 
أعلى الأحمال المطرية  2017و 2014و 2010و 2008و 2002و 2000السنوات ال طول. سجلع 

، مما يشير إلى فترات هطول غايرة ومستقرة. بعا هذع السنوات، (2( شكل)1، ين.ر جدول)1بقيمة 
، تتاامن مع ارتفا  درجات الحرارة، ما قد يعكس حالات مناخية استثنايية تجمع بين 2002و 2014مثل 

 ت مطرية كبيرة.دفء الجو وهطولا

، 2016و 2015و 2013و 2012و 2011و 2007و 2006و 2004و 2003و 2001أما السنوات 
، وهي مرتفعة جدا لكن ا أقل قليلا من ذروة السنوات السابقة، مما يدل على 0.999فقد سجلع ميمة 

درجات استمرار هطول الأمطار بغاارة مع بعا التفاوت السنوي، دون وجود ارتباك وا ح مع ذروة 
 الحرارة في كل سنة.

، وهي مستويات مرتفعة أيضا لكن ا أقل نسبيا مقارنة 0.998سجلتا  2009و 2005في المقابل، سنتا 
 بذروة السنوات، ما يعكس تراجعا بسيطا في ال طول.

بشكل عام، ي. ر هذا التوزيع أن الأحمال المطرية مرتفعة خلال مع.م السنوات، مع بعا التباين 
ين الذروات والفترات الأقل هطولا، وقد لوحظ في بعا السنوات ارتباك منطقي بين ارتفا  الطبيعي ب

، بينما بقيع باقي السنوات مستقلة عن اتجاهات الحرارة بشكل 2014الحرارة وزيادة الأمطار مثل سنة 
 وا ح.

 ثالثا: احمال الرطوبة النسبية

، ي. ر تباين وا ح بين السنوات مع 2017وحتى  2000عند دراسة الأحمال الرلوبية للسنوات من 
 2010و 2005و 2000و 2004و 2003مستويات رلوبة مرتفعة إلى منخفضة. سجلع السنوات 

وهي تمثل مستويات رلوبة مرتفعة نسبيا، وقد تتاامن بعا هذع  (3( شكل)1ين.ر جدول) ،0.998ميمة 
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 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

لى جروف مناخية حارة ورلبة في آن ، مع ذروات الحرارة، مما قد يشير إ2010و 2004السنوات، مثل 
 واحد.

 ( الاحمال المطرية لمنطقة جمجمال2شكل)

 (1المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول)
  ( احمال الرلوبة النسبية لمنطقة الدراسة3شكل)
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 (1المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول) 

، وهي 0.997، فقد سجلع ميمة 2011و 2015و 2016و 2001و 2006و 2002أما السنوات 
مرتفعة أيضا لكن ا أقل قليلا، ما يعكس استمرار تيثير الرلوبة العالية على المنطقة مع بعا التفاوت 

 بين السنوات، دون ارتباك مباشر مع ذروات الحرارة في كل حالة.

، بينما السنوات 0.995سجلع  2009، وسنة 0.996سجلع  2007و 2017في المقابل، السنوات 
، ما يدل على انخفاض نسبي في الرلوبة خلال هذع الفترات مقارنة 0.994بلغع  2008و 2012

، ش دت حرارة مرتفعة، لكن الرلوبة أقل، 2008بالسنوات الأعلى، ويلاحظ أن بعا هذع السنوات، مثل 
 مما يعكس عدم وجود ارتباك صارم بين ارتفا  الحرارة والرلوبة دايما.

، وهي أقل من السنوات السابقة، رغم أن ا كانع من ذروات الحرارة 0.993، فقد سجلع 2014أما السنة 
والأمطار، ما يشير إلى أن الرلوبة لم تتاامن بالضرورة مع الارتفا  في الحرارة والأمطار في هذع السنة. 

ير مقارنة ببقية السنوات، ، وهو انخفاض كب0.685سجلع أدنى ميمة رلوبة بمقدار  2013أخيرا، السنة 
ويعكس جفافا ملحوجا رغم أن الحرارة كانع مرتفعة نسبيا، ما يدل على تباين كبير بين الحرارة والرلوبة 

 في بعا الحالات.

بشكل عام، ي. ر تحليل الرلوبة أن مع.م السنوات ش دت مستويات مرتفعة مع تباين بسيق، وأن 
جاييا في بعا السنوات، لكنه ليس قاعدة عامة، حيث توجد  الارتباك بين الرلوبة والحرارة موجود

سنوات حارة منخفضة الرلوبة وأخرى رلبة بدرجات حرارة معتدلة، مما يعكس التعقيد الطبيعي للتغيرات 
 المناخية في المنطقة.

 رابعا: الأحمال الرياحية

ير بين السنوات. سجلع ، ي. ر تباين كب2017حتى  2000عند دراسة الأحمال الرياحية للسنوات من 
 2017تلي ا سنوات  (،4( شكل)1ين.ر جدول) ،0.671أعلى ميمة للرياب بمقدار  2004سنة 

(، ما يشير إلى فترات نشاك ريحي ملحوجة يمكن أن 0.608) 2002(، و0.658) 2015(، و0.663)
 تؤثر على تبخر المياع وانتقال الرلوبة.
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 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

( ومستوى الأمطار 0.999كانع من ذروات الحرارة ) 2004مقارنة بالحرارة والأمطار، نلاحظ أن سنة 
(، مما يعكس تاامن حرارة مرتفعة مع نشاك ريحي قوي، وهو نمق قد يايد من معدلات 0.999مرتفع )

 ( 0.999ش دت حرارة عالية ) 2015التبخر رغم هطول الأمطار. بالمثل، سنة 

  مال الرياحية لمنطقة جمجمال( الاح4شكل)

 (1المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول)

(، ما يعكس جروف مناخية متقلبة تجمع بين 0.658(، مع رياب قوية )0.999وأمطار مرتفعة نسبيا )
 الحرارة العالية والأمطار والرياب النشطة.

 2005( و0.449) 2000( و0.447) 2009ل أما السنوات التي سجلع أدنى الأحمال الرياحية، مث
(، ف ي تتاامن في بعا الحالات مع انخفاض الحرارة أو مستويات أمطار أقل، كما في سنة 0.484)

(، ما يدل على أن الرياب 1( ولكن الأحمال المطرية مرتفعة )0.899، التي كانع أقل سنة حرارة )2000
طار الكبير، أي أن تيثير الرياب لم يكن مرتبطا دايما المنخفضة في هذع السنة لم تؤثر على هطول الأم

 بمستوى ال طول.
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بقية السنوات تقع بين هذع القيم، مع تباين لبيعي يعكس تذبذب الأحمال الرياحية من سنة إلى أخرى،  
دون ارتباك صارم ومستمر مع كل من الحرارة أو الأمطار أو الرلوبة، لكن ا تلعب دورا في ديناميكية 

 ونقل الرلوبة الجوية خلال الفترات الحرارية العالية. التبخر

 

 احمال الاشعاع الشمسيخامسا: 

، ي. ر تباين ملحوظ بين 2017حتى  2000عند دراسة الأحمال الإشعاةية الشمسية للفترة من 
تلي ا سنة  (5( شكل)1ين.ر جدول)،0.940أعلى ميمة بمقدار  2002السنوات، حيث سجلع سنة 

(، مما يشير إلى فترات قوية من التعرض الشمسي. هذع 0.883) 2015وسنة ( 0.878) 2004
، ما يعكس ارتبالا 2004و 2015و 2002الذروات تتاامن في الغالب مع سنوات الحرارة العالية، مثل 
 منطقيا بين ارتفا  درجات الحرارة وارتفا  الإشعا  الشمسي.

( ورياب نشطة 0.999منا مع حرارة مرتفعة )، وهي أيضا عالية نسبيا، تاا0.868سجلع  2016سنة 
 (، ما يشير إلى تيثير الإشعا  الشمسي على تبخر المياع وزيادة الأحمال الحرارية.0.544)

(، فقد تاامنع 0.468) 2008( و0.453) 2006( و0.354) 2012أما السنوات الأقل إشعاعا، مثل 
، ما يدل على أن انخفاض الإشعا  لم يمنع في بعا الحالات مع انخفاض الحرارة أو الرياب المعتدلة

 0.998حيث الحرارة  2008بعا السنوات من تسجيل مستويات حرارة أو أمطار مرتفعة، كما في سنة 
، مما يو ح عدم وجود ارتباك صارم دايم بين كل العناصر المناخية والإشعا  0.998والأمطار 
 الشمسي.

تباين لبيعي يعكس دور الإشعا  الشمسي في تحديد الأحمال  البقية من السنوات تقع بين هذع القيم، مع
الحرارية والتبخر، خصوصا في السنوات التي تتاامن في ا ذروات الحرارة والرياب، وهو ما يعاز ف منا 

 للتقلبات المناخية السنوية في المنطقة.

 سادسا: الأحمال التبخرية
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 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

، أي أن 1سجلع ميمة  2017حتى  2000من بالن.ر إلى بيانات التبخر، نجد أن جميع السنوات 
التبخر مرتفع بشكل ثابع دون أي تباين سنوي. هذا يو ح أن التبخر في المنطقة يعتبر عامل ثابع 
وقوي التيثير، بغا الن.ر عن التغيرات في الحرارة أو الأمطار أو الرلوبة أو الرياب أو الإشعا  

 الشمسي خلال السنوات المختلفة.

 ل  بعدة عوامل مناخية وجغرافية:يمكن تفسير ذ

 ( احمال الاشعا  الشمسي لمنطقة جمجمال5شكل)

 (1المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول)      

. ال.روف الجغرافية المستقرة: المنطقة قد تتميا بخصاي  مناخية تجعل التبخر مرتفعا دايما، مثل 1
 ب السطحية.التعرض المستمر للشمس ووفرة الريا

. التيثير المركب للعناصر الأخرى: على الرغم من وجود تفاوت في الحرارة أو الأمطار أو الرلوبة أو 2
الرياب أو الإشعا ، إلا أن التبخر يبقى عند أعلى مستوياته، مما يشير إلى أن العوامل الجغرافية 

 والموسمية تلعب دورا أكبر من التغير السنوي للعناصر الفردية.
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. محدودية تيثير التباين السنوي: التباينات في الحرارة أو الأمطار أو الرلوبة أو الإشعا  قد تكون غير 3 
كافية لتغيير معدلات التبخر بشكل ملحوظ، خاصة إذا كانع المنطقة ذات جروف مناخية جافة أو شبه 

 جافة بشكل دايم.

يد ويستمر كقوة م يمنة، ما يجعل أي مؤشر التبخر عامل ثابع في المنطقة يعكس لبيعة المناخ السا ان
 للجفاف يجب أن ييخذ هذا الثابع في الحسبان عند احتساب المتوسق لجميع المتغيرات المناخية الأخرى.

 المركب مؤشر الجفاف
يعدل مياا الجفاف من القضايا الجوهرية في الدراسات المناخية وال يدرولوجية، ن.را لتيثيرع المباشر على 

المايية والأنشطة الاراةية والبيىية. غير أن التحدي الرييس في بناء مؤشر للجفاف يتمثل في تعدد  الموارد
العناصر المناخية المؤثرة وتنو  وحدات مياس ا  فالحرارة تقاا بالدرجة المىوية، والأمطار بالمليمتر، 

بوحدات الطاقة، بينما التبخر له  والرلوبة بالنسبة المىوية، والرياب بالمتر في الثانية، والإشعا  الشمسي
وحدات خاصة به. ومن هنا جاءت الحاجة إلى استخدام التحليل العاملي كيداة إحصايية لتوحيد هذع 

 المقاييس المختلفة وجعل ا قابلة للمقارنة والدمل في مؤشر واحد.
، الإشعا  وبما أن بعا العناصر تؤثر في الجفاف بصورة لردية )مثل الحرارة، الرياب، التبخر

الشمسي( حيث أن زيادت ا تعني تفاقم حالة الجفاف، في حين أن عناصر أخرى تؤثر بصورة عكسية 
)مثل الأمطار والرلوبة النسبية( حيث أن زيادت ا تقلل من شدة الجفاف، فقد كان من الضروري معالجة 

ادلة سبية باستخدام المعهذا التباين في الاتجاع. ولتحقيق ذل ، جرى عكس ميم الأمطار والرلوبة الن
 الآتية:

y = 1 – X (Andy Field, 2013, p. 129) 
تمثل القيمة المعدلة بعد العكس.  (y)تمثل القيمة المعيارية للأمطار أو الرلوبة النسبية، بينما (X)حيث

 يادة القيمة تعني زيادة الجفاف.وبذل  أصبحع جميع المتغيرات تسير في الاتجاع نفسه: أي أن ز 
معادلة خاصة لقياا مؤشر الجفاف، وهي من تصميم الباحث، استنادا إلى  بناءوبناء على ذل ، تم 

و مؤشر  SPI( و مؤشر PDSIالمبادئ المتبعة في مؤشرات الجفاف العالمية مثل مؤشر بالمر )
SPEI المعيارية وتحويل المتغيرات المختلفة إلى مؤشر ، التي تعتمد بدورها على مبدأ توحيد المقاييس

 :التالية مركب. وقد صيس المؤشر الن ايي لمعدل الجفاف وفق المعادلة
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 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

DI = {T + W + E + S + (1-x) + (1-x1)/N  
الإشعا  الشمسي،  (S)، و (Eر)الرياب، و التبخ (W)الحرارة، و (T)يمثلل مؤشر الجفاف، و (DI)حيث

والنتيجة الن ايية  ( الى عدد المتغيراتNو) إلى الرلوبة النسبية (x1-1)إلى الأمطار و (x-1)بينما يشير
 0إلى شدة جفاف عالية، بينما القيم القريبة من  1، بحيث تشير القيم القريبة من 1و 0 مدى تكون بين

 تدل على رلوبة أعلى أو جفاف منخفا.
 (0.50)أقل من  سنوات ذات مؤشر جفاف منخفض .1
(2012، 2011، 2006، 2008 ،2009): 

هذع السنوات تمثل فترات أدنى مستويات للجفاف، أي أن ال.روف المناخية كانع أقل قسوة نسبيا. 
 وبمقارنت ا بالعناصر المناخية السابقة، نجد أن:

ما  (،6( شكل )1ين.ر جدول) (،0.994( والرلوبة )0.993تاامنع مع انخفاض الحرارة ) 2012سنة 
 نسبيا ساهم في تقليل الجفاف. يو ح اعتدالا

(، مما يتفق مع انخفاض 0.997( مع رلوبة مرتفعة )0.996أج رت حرارة متوسطة ) 2011سنة 
 مؤشر الجفاف.

(، 1.000( وأمطار قوية )0.994( لكن مع رلوبة منخفضة )0.998تميات بحرارة عالية ) 2008سنة 
 التعويا الذي وفرته الأمطار.فانعكس ذل  على مؤشر جفاف معتدل وليس مرتفعا، بسبب 

( ورلوبة 0.998( إلا أن ا تاامنع مع أمطار متوسطة )0.995رغم انخفاض الحرارة ) 2009سنة 
 (، فجعلع الجفاف محدودا.0.995منخفضة )

 (0.54 – 0.50) متوسط سنوات ذات مؤشر جفاف .2
(2001، 2010 ،2005، 2013): 

(، ما يفسر أن الجفاف لم يكن 0.997ورلوبة عالية )( 0.999وأمطار قوية ) 0.997حرارة  2001سنة 
 شديدا، لكن وجود حرارة مرتفعة رفع المؤشر فوق الحد الأدنى.

(، لكن 1.000( مع أمطار قوية )0.998( ورلوبة عالية )0.994حرارة منخفضة نسبيا ) 2010سنة 
 تقريبا( جعلا المؤشر متوسطا. 0.530 عز الرياب والإشعا  الشمسي )

( إلا 0.999(، ورغم الأمطار الجيدة )0.685مع رلوبة شديدة الانخفاض ) 0.996حرارة  2013سنة 
 أن الجفاف ارتفع بسبب عامل الرلوبة المنخفا جدا.
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 (0.56 – 0.53) مرتفع سنوات ذات مؤشر .3 
(2017، 2007 ، 2003  ، 2014): 

( والإشعا  0.663)(، لكن الرياب كانع مرتفعة 1.000وأمطار قوية ) 0.996حرارة  2017سنة 
 (، وهذا التباين رفع مؤشر الجفاف رغم غاارة المطر.0.527الشمسي أقل )

 
 

 قة جمجمال( مؤشر الجفاف المركب لمنق6شكل)

 (1المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول)

 
والإشعا  (، لكن الرياب 0.999( وأمطار قوية )0.996ورلوبة متوسطة ) 0.998حرارة  2007سنة 

 أس ما في رفع مستوى الجفاف.
ورياب  0.578(، لكن مع إشعا  شمسي 0.998مع رلوبة مرتفعة ) 0.998حرارة  2003سنة 

 متوسطة، مما رفع مؤشر الجفاف نسبيا.

0.4

0.42

0.44

0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

2
0
0
0

 2
0
0
1

 2
0
0
2

 2
0
0
3

 2
0
0
4

 2
0
0
5

 2
0
0
6

 2
0
0
7

 2
0
0
8

 2
0
0
9

 2
0
1
0

 2
0
1
1

 2
0
1
2

 2
0
1
3

 2
0
1
4

 2
0
1
5

 2
0
1
6

 2
0
1
7

 

 مؤشر الجفاف

 مؤشر الجفاف



 

 

 

 

225 

 مروان ياسين سلطان& م.د.هدى برهان محمود  

 تطبيقية دراسة العاملي التحليل اسلوب باستخدام للجفاف المركب المؤشر وبناء المناخية جمجمال لمحطة المناخية العناصر تحليل

 (2017_2000) للمدة

( ورلوبة 1.000( مع أمطار غايرة جدا )0.999حالة خاصة: حرارة من أعلى القيم ) 2014سنة 
الإشعا  من ج ة –(، أي أن التناقا بين الحرارة0.850قوي ) ( وإشعا 0.993منخفضة نسبيا )

 والأمطار من ج ة أخرى نتل عنه مستوى جفاف مرتفع نسبيا.
 (0.56)فوق  جفاف مرتفع جدا سنوات ذات مؤشر .4
(2016، 2015 ، 2002، 2004): 

 هذع السنوات تمثل ذروة الجفاف خلال فترة الدراسة.
(، لكن 0.999( وأمطار شبه كاملة )0.997رلوبة مرتفعة )( مع 0.999حرارة قصوى ) 2016سنة 

 ( رفعا مؤشر الجفاف لمستوى عالٍ.0.544( والرياب )0.868ارتفا  التبخر والإشعا  الشمسي )
( ورياب عالية 0.883( مع إشعا  شمسي قوي )0.999حالة مشاب ة، حرارة قصوى ) 2015سنة 

 (.0.999(، رغم أمطار جيدة )0.658)
(، مما أنتل جفافا 0.608( ورياب قوية )0.940( مع إشعا  مرتفع )0.999حرارة قصوى ) 2002سنة 

 مرتفعا رغم الأمطار الغايرة.
(، ما جعل ا واحدة من 0.671( ورياب قوية )0.878( وإشعا  عالٍ )0.999حرارة قصوى ) 2004سنة 

 أكثر السنوات جفافا رغم وفرة الأمطار والرلوبة.
 الاستنتاجات

ا ، والإشعا  الشمسي أج رت تفاوتالعناصر المناخية: الحرارة، الأمطار، الرلوبة، الريابتباين  .1
 (، مما يؤثر بشكل مباشر على شدة الجفاف.2017–2000بين السنوات ) اوا ح

ثبات التبخر وأهميته: التبخر كان مرتفعا وثابتا لوال الفترة، مما يجعله عاملا رييسيا في تحديد  .2
 مستوى الجفاف.

أهمية العناصر الطردية: العناصر الطردية )حرارة، ريح، إشعا ، تبخر( تؤثر بشكل أكبر على شدة  .3
 الجفاف مقارنة بالعناصر العكسية )أمطار، رلوبة(.

فاعلية المؤشر المركب: استخدام التحليل العاملي لبناء مؤشر الجفاف مكن من دمل جميع العناصر  .4
 في تقييم دقيق للجفاف السنوي.المناخية وتوحيد وحدات ا، ما أس م 

 المقترحات

اعتماد المؤشر المركب في التخطيق البيىي والاراعي: لتوجيه سياسات إدارة المياع والاراعة في  .1
 المنطقة.

مرامبة العناصر الطردية: متابعة الحرارة، الرياب، الإشعا ، والتبخر بشكل دوري لأن ا الأكثر تيثيرا  .2
 على الجفاف.
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ت المناخية: إجراء تحليل موسمي وسنوي للعناصر المناخية لتوقع الفترات الحرجة توسيع الدراسا .3 
 واتخاذ التدابير الوقايية.

تعايا محطات الرصد البيىي: زيادة عدد المحطات وتحديث البيانات لدعم بناء مؤشرات دميقة 
 للتغيرات المناخية

 المراجع
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